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Podnebne projekcije temperature zraka in padavin za porecja Ledave,
Pesnice in Vipave do konca 21. stoletja
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Climate projections of air temperature and precipitation for
the Ledava, Pesnica and Vipava basins in the 21st century

Abstract: As part of the project CeVoTak’, Integrated
Management of Small Water Retention and Soil Erosion Pre-
vention Measures in Agricultural Catchments, we studied
changing temperature and precipitation conditions up to the
year 2100. The study was conducted on agricultural lands in
the catchments of the Ledava and Pesnica rivers in the sub-
Pannonian region and the Vipava river in the sub-Mediter-
ranean region. A common climate database was used to cre-
ate the climate projections - RCM (Regional Climate Model)
simulations from the project EURO-CORDEX and scenarios
RCP (Representative Concentration Pathway), RCP2.6, 4.5 and
8.5. The projections were prepared for three time periods 2011-
2040; 2041-2070 and 2071-2100 for 6 different regional climate
models for average, minimum and maximum air temperatures
and precipitation. Analysis of the ensemble of model simula-
tions for all scenarios shows similar results for the basin of all
rivers, an increase in temperature (maximum in winter, mini-
mum in spring), with high confidence for all scenarios and pe-
riods. Projections of precipitation are less reliable, but show an
increase in annual precipitation due to the winter increase. The
use of climate change projections with expert interpretation is
essential for determining the vulnerability of individual areas
and building resilience through the implementation of climate
change adaptation.
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Podnebne projekcije temperature zraka in padavin za porecja
Ledave, Pesnice in Vipave do konca 21. stoletja

Izvle¢ek: V okviru raziskovalnega projekta ‘CeVoTak]
celovito upravljanje malih ukrepov za zadrzevanje vode in pre-
precevanje erozije tal v kmetijskih povodjih, smo naredili oce-
no spremenjenih temperaturnih in padavinskih razmer do leta
2100. Raziskava je potekala na kmetijskih povr$inah v povodjih
rek Ledave in Pesnice v omiljenem celinskem in reke Vipave
v omiljenem sredozemskem podnebju. Za pripravo podnebnih
projekcij smo uporabili skupno klimatsko podatkovno bazo -
simulacije RCM (Regional Climate Model) iz projekta EURO-
-CORDEX in scenarije RCP (Representative Concentration
Pathway), RCP2.6, 4.5 in 8.5. Projekcije so bile pripravljene za
tri obdobja: 1-bliznja prihodnost: 2011-2040; 2-sredina stole-
tja: 2041-2070 in 3-daljna prihodnost: 2071-2100 za 6 razli¢nih
regionalnih podnebnih modelov za povprec¢ne, najnizje in naj-
vi$je temperature zraka ter koli¢ino padavin. Analiza ansambla
modelskih simulacij za vse tri scenarije kaze podobne rezul-
tate za porecje vseh treh rek, in sicer narasc¢anje temperature
(najve¢ pozimi, najmanj spomladi), zanesljivost spremembe je
visoka za vse scenarije in obdobja. V primerjavi s temperatura-
mi zraka so projekcije padavinskih razmer manj zanesljive, ka-
Zejo pa naras$c¢anje letne koli¢ine padavin zaradi dviga pozimi.
Uporaba projekcij podnebnih sprememb s strokovno razlago je
nujna pri doloc¢anju ranljivosti posameznih obmodij in grajen-
ju odpornosti z uvajanjem ukrepov prilagajanja na podnebne
spremembe.
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1 UVOD

Podnebne spremembe, ki so posledica vpliva ¢loveka
predvsem zaradi spreminjanja rabe tal ter izpustov toplo-
grednih plinov (TGP), in presegajo naravno podnebno
spremenljivost, se kaZejo v poviSanju temperature ozra-
¢ja, oceanov in tal ter posledi¢no v pogostejsih in inten-
zivnejsih ekstremnih vremenskih dogodkih. Hitre in ob-
sezne spremembe v ozradju, oceanih, kriosferi in biosferi
so povzrocile §tevilne skodljive vplive za naravo in ljudi,
nekateri od teh so nepopravljivi, saj so naravni in ¢love-
8ki sistemi potisnjeni preko svojih zmoznosti prilagajanja
(IPCC, 2022). Medvladni panel za podnebne spremem-
be (IPCC) je konec marca 2023 objavil zbirno poroc¢ilo
Podnebne spremembe 2023, Povzetek za odlocevalce, ki
spada v zadnji del Sestega porocevalskega cikla IPCC.
To sintezno porocilo IPCC zagotavlja najobseznejso in
najboljso razpolozljivo znanstveno oceno podnebja, ki
temelji na osemletnem projektu, v katerem je sodelovalo
vel sto znanstvenikov (IPCC, 2023). Povpre¢na globalna
temperatura ozracja je v letih 2011-2020 dosegla zvisa-
nje za 1,1 °C glede na obdobje 1850-1900. Ze leta 2018
je IPCC v posebnem porocilu (IPCC, 2018) opozoril, da
se blizamo mejniku zviSanja temperature za 1,5 °C, ki
bi Se omogocal obvladljivo soocanje s podnebno krizo.
Ze zdaj se s povisanjem globalne temperature za 1,1 °C
v vseh regijah sveta dogajajo spremembe podnebnega
sistema, dodatno segrevanje pa bo Se povecalo njihov
obseg. Projekcije kazejo, da se bo ob dvigu temperature
za 1,5 °C skoraj milijarda ljudi po vsem svetu soocala s
pomanjkanjem vode, vrodinskim stresom in dezertifi-
kacijo, medtem ko se bo delez svetovnega prebivalstva,
izpostavljenega poplavam, povecal za 24 % (IPCC, 2023).
Vse ve¢ pozornosti v zadnjem casu se namenja tudi t.i.
sestavljenim ekstremnim dogodkom, kot so suse, po-
plave, pozari, ki so lahko posledica soc¢asnega vpliva ve¢
razli¢nih dejavnikov (Lawrence in sod., 2020; Hillier in
sod., 2020). Solasne visoke temperature zraka, su$a in
mocan veter so lahko vzrok za obsezne pozare, so¢asne
intenzivne padavine in taljenje snezne odeje pa za po-
plave. Predvideva se, da se bo pogostost in intenziteta
sestavljenih ekstremov v prihodnosti povecala (Ribeiro
in sod., 2020; Simpson in sod., 2021), zaradi biofizikal-
ne soodvisnosti med temperaturo, vodo ter fizioloskimi
procesi rastlin pa neto ucinki takih prihodnjih dogodkov
ostajajo negotovi (Lesk in sod., 2022). Pogostost in jakost
dogodkov z izjemnimi padavinami sta se od 50. let prej-
$njega stoletja povecali skoraj nad vsem kopnim, zaradi
povecanega izhlapevanja pa so pogostejse tudi kmetijske
suse povrsinskega sloja tal (ARSO, 2021). Zadnje poro-
¢ilo IPCC (2023) navaja, da se bodo glede na projekcije
tveganja suse v 21. stoletju povecala v §tevilnih regijah,
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prav tako tudi povecanje intenzivnosti padavin, kar bo
povecalo lokalne poplave.

Analiza podnebne spremenljivosti za Slovenijo je
pokazala, da je bila temperatura ozradja v prvih dveh
desetletjih tega tisocletja (2001-2020) za 1,8 °C (razpon
1,5-2,0 °C) visja glede na obdobje 1850-1900, v zadnjem
desetletju (2011-2020) pa za 2,1 °C (razpon 1,9-2,4 °C)
(Dolinar in sod., 2018; Berkley Earth, 2023). Od zacet-
ka Sestdesetih let prej$njega stoletja se je visina padavin
na letni ravni zmanj§evala, po letu 2000 ponovno vecala,
razlike pa niso statisti¢no znacilne (ARSO, 2021). Izhla-
pevanje se je v obdobju 1971-2012 povecalo za okoli 20
%, najbolj zaradi povecanja spomladi in poleti, vi$ina no-
vo-zapadlega snega pa se je zmanjsala za priblizno 40 %.
Srednji pretoki rek v Sloveniji se od Sestdesetih let prej-
$njega stoletja zmanj$ujejo, najvecji upad je znacilen za
pomlad in jesen, se je pa pogostost velikih pretokov po-
nekod v osrednjem in v vzhodnem delu drzave povecala
(Verta¢nik in sod., 2018).

Segrevanje je bilo v obdobju 1961-2011 vecinoma
mocnej$e v vzhodnem kakor zahodnem delu Slovenije,
koli¢ina padavin pa se je v istem obdobju na letni ravni
zmanjsala bolj v zahodnem delu, za okoli 15 %, v vzho-
dnem delu pa za 10 %. Gledano v celoti so bile najizra-
zitejSe spremembe podnebja v tem obdobju v poletnem
¢asu v delu juzne in jugozahodne Slovenije, kjer so pole-
tja v zadnjih desetletjih toplejsa, bolj son¢na in bolj su-
$na (Bertalanic in sod., 2018).

Podobne spremembe temperatur zraka in padavin
so bile opazene tudi v sosednjih drzavah. Povpre¢na letna
temperatura zraka se je v Italiji v zadnjih 100 letih pove-
¢ala za 1 °C, pri cemer se je segrevanje v zadnjih 50 letih
pospesilo, hkrati se je povpre¢na letna koli¢ina padavin
nekoliko zmanjsala (IEA, 2022; Straffelini in Tarolli,
2023). Tudi povprec¢na letna temperatura zraka v Avstriji
narasca hitreje od svetovnega povprecja in se je od leta
1880 zvisala za 2 °C. Ekstremne padavine so postale po-
gostejSe, ni pa jasnega trenda glede povprecne kolic¢ine
padavin (IEA, 2022; Olefs in sod., 2021). Povprec¢na le-
tna temperatura zraka na Madzarskem se je med letoma
1907 in 2017 dvignila za 1,2 °C, $e posebej izrazito je
segrevanje poleti. Trend letne koli¢ine padavin v istem
obdobju ni bil zaznan, opazne pa so spremembe v sezon-
skosti tveganja poplav in su$ ter v regionalnih vzorcih
padavin (IEA, 2022; Pinke in Lovei, 2017).

Po vsej Evropi se hidroloski cikel spreminja kot po-
sledica antropogeno povzrocenega globalnega segreva-
nja. Narejene so bile Stevilne ocene vpliva teh sprememb
na recne rezime v prihodnosti, za glavna porecja Sever-
ne in Juzne Evrope, vklju¢no s pore¢jem Save (Sperna
Weiland in sod., 2021; Miro in sod., 2021), za porecja
Mure, Drave in Donave (Probst in Mauser, 2023; Zlata-
novi¢, 2022), reke Pad (Boyko in sod., 2022), reke Vipave
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(Cveji¢ in sod., 2020; Filmon, 2022) in druge. Studije so
pokazale, da se bodo podnebni vplivi razlikovali za juzno
in severno Evropo, kar bo zelo verjetno vodilo do ve¢jih
sezonskih omejitev vode v juzni Evropi in obilne razpo-
lozljivosti vode v severni Evropi (ICPDR, 2019). Velik del
Evrope je v prehodnem obmoc¢ju med bolj vlaznim se-
vernim in bolj suhim juznim podnebjem v prihodnosti,
kjer se podnebni modeli pogosto ne ujemajo glede znaka
spremembe (ICPDR, 2019; Probst in Mauser, 2023; Sper-
na Weiland in sod., 2021).

V okviru raziskovalnega projekta ,CeVoTak' (ARRS
projekt L4-2625: celovito upravljanje malih ukrepov za
zadrzevanje vode in preprecevanje erozije tal v kmetij-
skih  povodjih, https://cris.cobiss.net/ecris/si/sl/pro-
ject/18388), smo preucevali vpliv podnebnih sprememb
na ekonomsko trajnostno gospodarjenje z vodo v kmetij-
skih tleh. Raziskava je potekala na kmetijskih povrsinah
v treh topolosko in pedo-klimatsko razli¢nih povodjih
rek Ledave in Pesnice v omiljenem celinskem in reke
Vipave v omiljenem sredozemskem podnebju. Vsa tri
povodja so moc¢no izpostavljena razli¢énim vremenskim
pojavom, tako susam kot poplavam, glede na zadnje
projekcije podnebnih sprememb za 21. stoletje (ARSO,
2021; Bertalanic in sod., 2018; IPCC, 2022) pa za vsa tri
povodja pri¢akujemo veliko izpostavljenost podnebnim
spremembam. V prispevku predstavljamo podnebne
projekcije temperature zraka in padavin za porecja rek
Ledave, Pesnice in Vipave do leta 2100, razpon pricako-
vanih sprememb in zanesljivost teh sprememb glede na
upostevane scenarije prihodnjih druzbenih sprememb.

2  MATERIAL IN METODE DELA

Oceno spremenjenih temperaturnih in padavinskih
razmer do leta 2100 smo naredili za poreéja rek Ledave,
Pesnice in Vipave. Ledava je reka v severovzhodni Slo-
veniji, nizinski vodotok, ki ima skoraj v celoti mo¢no
preoblikovano umetno strugo, vedji del tece po severnem
delu Murske ravnine. Na najvzhodnejsi tocki Slovenije,
slovensko-hrvasko-madzarski tromeji, se izliva v Muro,
povrsina poredja pa meri 1940 km?. Tudi Pesnica je reka
v severovzhodni Sloveniji, levi pritok Drave, izvira v
Avstriji, povrsina porecja v Sloveniji pa znasa 539 km?.
Reka Vipava ima povrsino pore¢ja 604 km?, ki je na sub-
mediteranskem ozemlju v jugozahodni Sloveniji. Izvira
iz ve¢ kraskih izvirov v Vipavi, tece nato proti zahodu in
se izliva v Soco v Italiji (ARSO, 2023).

Za pripravo podnebnih projekcij smo uporabili
skupno klimatsko podatkovno bazo podnebja - simula-
cije RCM (Regional Climate Model) iz projekta EURO-
-CORDEX (Jacob in sod., 2014) in scenarije RCP (Re-
presentative Concentration Pathway), RCP2.6, 4.5 in 8.5,

ki so oznaceni glede na sevalni prispevek ob koncu 21.
stoletja. Scenarij RCP2.6, t.i. ‘optimisticen scenarij, pred-
videva izrazito blazenje podnebnih sprememb in posle-
di¢no zelo majhne izpuste TGP, sevalni prispevek doseze
vrh v prvi polovici 21. stoletja pri 3,0 W m™ in do leta
2100 upade na 2,6 W m™. Scenarij RCP4.5, t.i. zmerno
optimisti¢en’ ali stabilizacijski, predpostavlja z zacetkom
druge polovice 21. stoletja postopno zmanj$evanje izpu-
stov, sevalni prispevek se ustali kmalu po letu 2100 in
zna$a ob koncu stoletja 4,5 W m™. Scenarij RCP8.5, t.i.
‘pesimisti¢ni scenarij, ne predvideva blazenja podnebnih
sprememb, ampak velike izpuste TGP in nara$canje nji-
hove vsebnosti v ozradju tudi po letu 2100, ob koncu sto-
letja pa sevalni prispevek znasa 8,5 W m (van Vuuren in
sod., 2011). Osnovni podatki baze EURO-CORDEX so
za Slovenijo na voljo v prostorski resoluciji 12,5 km, na
katerih potem izvedemo povecanje lo¢ljivosti na mrezo
v resoluciji 1 km.

Popravek napak (bias correction) je bil izveden z
uporabo podatkov reanalize ERA5-Land z neparametri¢-
nim empiri¢nim kvantilnim kartiranjem, referen¢no ob-
dobje je bilo 30-letno obdobje 1981-2010. Splo$ni posto-
pek popravka napak temelji na primerjavi porazdelitev
modelskih podatkov in meritev v primerjalnem obdobju
ter oceni razlik po kvantilih te porazdelitve. Ocenjene
razlike nato sluzijo kot popravki modelskih podatkov za
podnebne projekcije za prihodnost pri izbranem kvantilu
(Bertalani¢ in sod., 2018). Projekcije so bile pripravljene
za tri obdobja: 1-bliznja prihodnost: 2011-2040; 2-sre-
dina stoletja: 2041-2070 in 3-daljna prihodnost: 2071-
2100 za 6 razli¢nih regionalnih podnebnih modelov za 4
spremenljivke (povprecna, najnizZja in najvisja tempera-
tura zraka na 2 m v °C, koli¢ina padavin v mm). V pre-
glednici 1 je seznam uporabljenih prilagojenih simulacij
za 6 modelov za scenarija RCP4.5 in RCP8.5 ter 2 modela
za scenarij RCP2.6.

Nabor rezultatov 6 razliécnih modelov omogoca
vrednotenje modelske negotovosti in opredelitev moz-
nih razponov prihodnjih sprememb. Odkloni meteoro-
logkih spremenljivk so podani za leto in meteoroloske
letne ¢ase: pomlad (marec, april, maj), poletje (junij, julij,
avgust), jesen (september, oktober, november) in zimo
(december, januar, februar). Obicajni pristop pri obrav-
navi negotovosti modelskih projekcij vklju¢uje izra¢un
mediane modelov, ki predstavlja oceno reprezentativne
vrednosti ansambla, izra¢un minimalne ter maksimalne
vrednosti modelskih rezultatov.

Za analizo niza podnebnih simulacij smo izra¢una-
li spremembe za tri 30-letna projekcijska obdobja glede
na referen¢no obdobje 1981-2010 (izmerjeni podatki)
za vsako simulacijo modela RCM. Nato smo sestavili
ansambel, kjer so bili ¢lani ansambla simulacije modela
RCM (6 ¢lanov), in izra¢unali razpone ansambla (maksi-
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Preglednica 1: Seznam prilagojenih simulacij ter oznake modelov (1 do 6) za posamezne RCP scenarije
Table 1: List of used simulations and models (1 to 6) for individual RCP scenarios

Globalni model Regionalni model RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
CNRM-CM5 CCLM4 1 1
MPI-ESM-LR CCLM4 2 2
EC-EARTH HIRHAMS5 3 3
IPSL-CM5A-MR INERIS 4 4
HadGEM2-ES RACMO22E 5 5
MPI-ESM-LR RCA4 6 6

malna- minimalna vrednost, reprezentativna vrednost
je ocenjena z mediano). Spremembe so bile ocenjene na
letni ravni in na ravni meteorologkih sezon. Skladnost
podnebnega ansambla smo ocenili s kazalcem, imeno-
vanim »zanesljivost spremembex, ki nam pove, ali ¢lani
ansambla kaZzejo podobne spremembe. Kazalnik za za-
nesljivost podnebnih sprememb je izra¢unan na podlagi
absolutne vrednosti vsote predznakov spremembe za vse
modele ansambla, ki kaZzejo statisticno znacilno spre-
membo. Kazalnik je predstavljen v treh stopnjah - velika
zanesljivost, nizka zanesljivost in brez sprememb, temelji
pa na statisti¢ni zanesljivosti izracunanih sprememb. Za
vsakega ¢lana ansambla in vsako projekcijsko obdobje
smo izrac¢unali Mann-Whitney-Wilcoxov test in ga zdru-
zili s predznakom (smerjo) izra¢unane spremembe. Ni-
¢elna hipoteza neparametricnega Mann-Whitney-Wil-
coxonovega testa je, da je pri naklju¢ni izbiri vrednosti
iz prvega vzorca enako verjetno, da je ta vrednost manjsa
ali ve¢ja od nakljuc¢no izbrane vrednosti drugega vzorca
(Bertalani¢ in sod., 2018).

Podroben opis celotne metodologije, to je izbora
klimatskih spremenljivk, izbire EURO-CORDEX RCM
simulacij, postopka popravkov napak, interpolacije mo-
delskih simulacij, evaluacije ter analize simulacij sta opi-
sala Honzak in Pogacar (2022).

3 REZULTATI Z DISKUSIJO

3.1 PODNEBNE PROJEKCIJE ZA PORECJE REKE
LEDAVE

Vsi trije podnebni scenariji do leta 2100 za poreéje
Ledave (Slika 1) predvidevajo narag¢anje povprec¢nih le-
tnih temperatur zraka (Tpov), in sicer RCP2.6 za 1,3 °C
(razpon 0,7-1,9 °C), RCP4.5 za 1,7 °C (razpon 1,4-2,7
°C) in RCP8.5 za 3,3 °C (razpon 3,0-5,3 °C). V prvih dveh
scenarijih Tpov sprva narasca, a se do konca 21. stoletja
ustali, pri RCP8.5 pa izrazito narasc¢a tudi v zadnjem ob-
dobju. Ce so v prvem in drugem obdobju temperaturna
odstopanja od primerjalnega obdobja (1981-2010) med
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posameznimi scenariji $e primerljiva, pa se v zadnjem
obdobju (2071-2100) ¢asovni poteki lo¢ijo. Medtem ko
projekcije po RCP2.6 in RCP4.5 za to obdobje kazejo
dvig Tpov za 1,3 °Cin 1,7 °C, pa se izrazitejsa sprememba
pricakuje po scenariju RCP8.5, ki kaze dvig Tpov za 3,3
°C, s $irokim razponom od 3,0 °C do 5,3 °C. Predvideno
segrevanje se po letnih ¢asih nekoliko razlikuje (Slika 1).
Do konca 21. stoletja naj bi se najbolj segrele zime, pro-
jekcija po RCP2.6 kaze povecanje za 1,5 °C, po RCP4.5 za
2,1 °C in po RCP8.5 kar za 4,0 °C. Odstopanje tempera-
ture pozimi bo ob koncu stoletja izrazito vecje od letnega
segrevanja, poletja pa naj bi se v povpredju segrela enako
kot leto. Za pomlad kazejo projekcije nekoliko manjse
segrevanje od letnega povprecja, od 1,0 °C po RCP2.6 do
2,7 °C po RCP8.5, jesenske temperature pa naj bi se zvi-
$ale od 1,1 °C po RCP2.6 do 3,5 °C po RCP8.5. V prvem
obdobju (2011-2040) znasajo projekcije dviga tempera-
ture po letnih ¢asih v ve¢ini primerov od 0,8 °C do 1,0 °C,
$e najvecje segrevanje kaze jesen. V drugem obdobju se
po RCP2.6 najbolj segrevata poletje in jesen (za 1,3 °C),
po RCP4.5 poletje in zima (za 1,4 °C), po RCP8.5 pa je
povisanje najvecje za zimo (2,1 °C) in jesen (2,0 °C).
Tako kot za Tpov modeli tudi za maksimalne tem-
perature (Tmax) kazejo z veliko zanesljivostjo, da se bodo
do konca stoletja le-te visale, tako v letnem povpreéju kot
tudi po sezonah. Letne Tmax se bodo v prvem obdobju
povisale za 0,8 °C, enako za vse tri scenarije, za drugo
obdobje je pri¢akovano povisanje Tmax po RCP2.6 za
1,1 °C in po RCP8.5 za 1,6 °C. Vedja razprsenost velja za
tretje obdobje, ko je povisanje Tmax po RCP2.6 za 1,2 °C,
najvecje odstopanje po RCP8.5 pa znasa 3,2 °C. Vse na-
vedeno so mediane modelskih rezultatov. Pomembne
za kmetijstvo so projekcije sprememb ekstremnih tem-
peratur po sezonah. Najmanj$e povi$anje Tmax kazejo
modeli za pomlad, v prvem obdobju ne predvidevajo
vedjega odklona od 0,8 °C, do konca stoletja pa bi lahko
bile Tmax od 1,5 °C (RCP4.5) do 2,6 °C (RCP8.5) visje.
Tudi za poletje in jesen se bodo Tmax povisale, vzorec za
obe sezoni je precej podoben, poleti je npr. po RCP4.5
sprememba 1,7 °C, najbolj pesimisticen scenarij pa kaze
za 3,4 °C visje poletne Tmax. Povecanje $tevila ekstremno



Podnebne projekcije temperature zraka in padavin za pore¢ja Ledave, Pesnice in Vipave do konca 21. stoletja

toplih dni se kaze tudi za zimo, do konca stoletja lahko
pric¢akujemo tudi do 4,1 °C vi$je Tmax, ¢e bi se uresnicil
scenarij RCP8.5, srednji scenarij RCP4.5 pa kaze 2,2 °C
vi$je Tmax. Zelo podobni kot za Tmax so tudi modelski
rezultati za minimalne temperature (Tmin), stopnja za-
nesljivost je visoka. V letnem povprecju se bodo v prvem
obdobju Tmin povisale nekaj manj kot za 1 °C po vseh
treh scenarijih, do konca stoletja pa po RCP4.5 za 1,7 °C
in po RCP8.5 za 3,4 °C. Pregled po sezonah pokaze, da
bo sprememba Tmin najmanj$a spomladi, od 1,1 °C po
RCP2.6 do 2,7 °C po RCP8.5, izrazitejse povisanje pa ka-

location: Ledava, variable: Tmean, season: spring

= RCP2.6
— RCP45
== RCP8.5

zejo projekcije za zimo, od 1,5 °C po RCP2.6 do 3,9 °C
po RCP8.5.

Oceno zanesljivosti spremembe meteorologkih
spremenljivk smo podali v treh stopnjah. Visoka stopnja
zanesljivosti pomeni, da lahko z veliko verjetnostjo pri-
¢akujemo modelirane spremembe. Nizka stopnja zane-
sljivosti pomeni, da se modelski rezultati med seboj zelo
razlikujejo in je verjetnost sprememb v smer nara$¢anja
ali upadanja spremenljivke velika, a ne vemo, v katero
smer bo §la. Tretja stopnja zanesljivosti je oznacena kot
‘ni spremembe;, pomeni pa, da so spremembe majhne in

location: Ledava, variable: Tmean, season: summer
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Slika 1: Casovni potek odklona Tpov po meteoroloskih letnih ¢asih z moznimi razponi do konca 21. stoletja za pore¢je Ledave
glede na referen¢no obdobje 1981-2010 za tri scenarije izpustov. Srednje ¢rte za posamezen scenarij prikazujejo glajeno mediano
modelskih projekeij, zgornji in spodnji rob pa najvecjo in najmanjso vrednost

Figure 1: Mean air temperature change projections with possible ranges for the basin of Ledava until the end of the 21st century
relative to 1981-2010 for three RCP scenarios by meteorological seasons. The middle lines for each scenario show the smoothed
median of the model projections, and the upper and lower bounds show the maximum and minimum value
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v okviru naravne spremenljivosti. Zanesljivost spremem-
be Tpov je visoka za vse scenarije in obdobja.

Na Sliki 1 je razvidna asimetri¢nost porazdelitve
povpre¢ne temperature, ki je najbolj izrazita pri scenariju
RCPS8.5. Stevilne raziskave so pokazale podobno asime-
tri¢nost tako za histori¢ne podatke, kot tudi v modelih
bodocega podnebja. Povecanje dnevne obla¢nosti te-
kom dneva v toplejsem podnebju je verjetno odgovor-
no za zmanj$anje dohodnega kratkovalovnega sevanja,
kar vpliva na energijsko bilanco prizemne plasti zraka
in s tem na ve¢je razlike v spremembi minimalnih tem-
peratur glede na maksimalne, asimetri¢nost sprememb
pa pojasnjujejo tudi s spremenjenimi vzorci padavin ter
vsebnostmi vode v tleh (Davy in sod., 2016; Doan in sod.,
2022).

V primerjavi s temperaturami zraka so projekcije

location: Ledava, variable: prec, season: year
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padavinskih razmer manj zanesljive. V prvem obdobju
je za vse tri scenarije tako na letni skali kot tudi po se-
zonah stopnja zanesljivosti oznacena kot ‘ni spremembe;
kar pomeni, da so projekcije sprememb koli¢ine padavin
majhne in statisti¢no neznacilne, v okviru naravne spre-
menljivosti. V 2. in 3. obdobju se kaze porast letnih pa-
davin (Slika 2) z visoko zanesljivostjo po RCP4.5 (6,9 %
in 12,6 %) ter RCP8.5 (13,9 % in 10,4 %). Sezonske spre-
membe v 2. obdobju so opazne le po scenariju RCP8.5, za
pomlad je projekcija povecanja koli¢ine padavin za okrog
10 %, za jesen za 15 % in za zimo za 28 %; za poletje pa
ni statisti¢no znacilnih sprememb. Do konca stoletja pro-
jekcije kazejo le zanesljive spremembe v zimski koli¢ini
padavin, ki naj bi se povecala za 21 % po RCP4.5 in za kar
46 % po scenariju RCP8.5.
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Slika 2: Levo: Letni ¢asovni potek spremembe koli¢ine padavin (v %) z moznimi razponi do konca 21. stoletja za porecje Ledave
glede na referen¢no obdobje 1981-2010 za tri scenarije izpustov. Srednje ¢rte za posamezen scenarij prikazujejo glajeno mediano
modelskih projekeij, zgornji in spodnji rob pa najvecjo in najmanj$o vrednost; Desno: Povpre¢ni razponi (minimalni, srednji, ma-
ksimalni) sprememb koli¢ine padavin po meteoroloskih letnih ¢asih in letno za tri scenarije. Vodoravna ¢rta v stolpcu prikazuje
mediano ansambla modelskih rezultatov, stolpec pa razpon vseh simulacij modelskega ansambla

Figure 2: Left: Annual precipitation change (%) projections with possible ranges for the basin of Ledava until the end of the 21st
century relative to 1981-2010 for three RCP scenarios. The middle lines for each scenario show the smoothed median of the
model projections, and the upper and lower bounds show the maximum and minimum value; Right: Average ranges (minimum,
medium, maximum) of precipitation changes by meteorological seasons and annually for three scenarios. The horizontal line in
the column shows the ensemble median, and the column shows the range of all simulations of the ensemble models
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Podnebne projekcije temperature zraka in padavin za pore¢ja Ledave, Pesnice in Vipave do konca 21. stoletja ‘

3.2 PODNEBNE PROJEKCIJE ZA PORECJE REKE dobju. V prvem in drugem obdobju so temperaturna
PESNICE odstopanja od primerjalnega obdobja (1981-2010) med
posameznimi scenariji $e primerljiva, v zadnjem obdobju
Vsi trije podnebni scenariji do leta 2100 za pore¢je  (2071-2100) pa se ¢asovni poteki lo¢ijo. Medtem ko pro-
Pesnice predvidevajo naras¢anje Tpov, in sicer RCP2.6  jekcije po RCP2.6 in RCP4.5 za to obdobje kazejo dvig
za 1,3 °C (razpon 0,7-1,9 °C), RCP4.5 za 1,7 °C (razpon  Tpov za 1,3 °Cin 1,7 °C, se izrazitej$a sprememba prica-
1,4-2,7 °C) in RCP8.5 za 3,3 °C (razpon 3,0-5,4 °C). V. kuje po scenariju RCP8.5, ki kaze dvig Tpov za 3,3 °C, s
prvem scenariju Tpov sprva narasca, a se do konca 21.  Sirokim razponom od 3,0 °C do 5,4 °C.
stoletja ustali, pri RCP 4.5 narasca tudi v tretjem obdo- Predvideno segrevanje se po letnih casih razlikuje
bju, pri RCP8.5 pa izrazito nara$ca tudi v zadnjem ob-  (Slika 3). Do konca 21. stoletja naj bi se najbolj segrele
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Slika 3: Casovni potek odklona Tpov po meteoroloskih letnih ¢asih z moZnimi razponi do konca 21. stoletja za poreje Pesnice
glede na referen¢no obdobje 1981-2010 za tri scenarije izpustov. Srednje ¢rte za posamezen scenarij prikazujejo glajeno mediano
modelskih projekcij, zgornji in spodnji rob pa najve¢jo in najmanj$o vrednost

Figure 3: Mean air temperature change projections with possible ranges for the basin of Pesnica until the end of the 21st century
relative to 1981-2010 for three RCP scenarios by meteorological seasons. The middle lines for each scenario show the smoothed
median of the model projections, and the upper and lower bounds show the maximum and minimum value
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zime, projekcija po RCP2.6 kaze povecanje za 1,5 °C, po
RCP 4.5za 2,1 °Cin po RCP8.5 kar za 4,1 °C. Odstopanje
temperature pozimi bo ob koncu stoletja izrazito veéje
od letnega segrevanja, poletja pa naj bi se v povprecju
segrela enako kot leto. Za pomlad kazejo projekcije ne-
koliko manjse segrevanje od letnega povpreéja, od 1,0 °C
po RCP2.6 do 2,8 °C po RCP8.5, jesenske temperature bi
se naj zvisale od 1,1 °C po RCP2.6 do 3,5 °C po RCP 8.5.
V prvem obdobju (2011-2040) znasajo projekcije dviga
temperature po letnih ¢asih v ve¢ini primerov od 0,8 °C
do 1,0 °C, $e najvecje segrevanje kaze jesen. V drugem
obdobju se po RCP2.6 najbolj segrevata poletje in jesen
(za 1,3 °C), po RCP4.5 poletje za 1,6 °C in zima za 1,4
°C, po RCP8.5 pa je povisanje najvecje za zimo in jesen
(2,0 °C). Zanesljivost spremembe Tpov je visoka za vse
scenarije in obdobja.
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Projekcije tudi za Tmax kazejo z veliko zaneslji-
vostjo, da se bodo do konca stoletja le-te visale, tako v
letnem povprecju kot tudi po sezonah. Letne Tmax se
bodo v prvem obdobju povisale za 0,8 °C, enako za vse
tri scenarije, za drugo obdobje je pri¢akovano povisanje
Tmax po RCP2.6 1,1 °C in po RCP8.5 1,6 °C. Vec¢ja raz-
prienost velja za tretje obdobje, ko je povisanje Tmax po
RCP2.6 1,2 °C, najveéje odstopanje po RCP8.5 pa znasa
3,2 °C. Vse navedeno so mediane modelskih rezultatov.
Najmanj$e povisanje Tmax kazejo projekcije za pomlad,
v prvem obdobju ne predvidevajo ve¢jega odklona od
0,8 °C, do konca stoletja pa bi lahko bile Tmax od 1,5 °C
(RCP4.5) do 2,7 °C (RCP8.5) visje. Tudi za poletje in je-
sen se bodo Tmax povisale, vzorec za obe sezoni je precej
podoben, poleti je npr. po RCP2.6 sprememba 1,2 °C, po
RCP4.5 1,7 °C, najbolj pesimisti¢en scenarij pa kaze za

location: Pesnica, variable: prec
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Slika 4: Levo: Letni ¢asovni potek spremembe koli¢ine padavin (v %) z moznimi razponi do konca 21. stoletja za porecje Pesnice
glede na referen¢no obdobje 1981-2010 za tri scenarije izpustov. Srednje ¢rte za posamezen scenarij prikazujejo glajeno mediano
modelskih projekcij, zgornji in spodnji rob pa najvecjo in najmanj$o vrednost; Desno: Povprec¢ni razponi (minimalni, srednji, ma-
ksimalni) sprememb koli¢ine padavin po meteoroloskih letnih ¢asih in letno za tri scenarije. Vodoravna ¢rta v stolpcu prikazuje
mediano ansambla modelskih rezultatov, stolpec pa razpon vseh simulacij modelskega ansambla

Figure 4: Left: Annual precipitation change (%) projections with possible ranges for the basin of Pesnica until the end of the 21st
century relative to 1981-2010 for three RCP scenarios. The middle lines for each scenario show the smoothed median of the
model projections, and the upper and lower bounds show the maximum and minimum value; Right: Average ranges (minimum,
medium, maximum) of precipitation changes by meteorological seasons and annually for three scenarios. The horizontal line in
the column shows the ensemble median, and the column shows the range of all simulations of the ensemble models
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3,4 °C visje poletne Tmax. Povecanje $tevila ekstremno
toplih dni se kaze tudi za zimo, do konca stoletja lahko
pric¢akujemo tudi do 4,1 °C visje Tmax, ¢e bi se uresnicil
scenarij RCP8.5, srednji scenarij RCP4.5 pa kaze 2,2 °C
vi$je Tmax in najbolj optimisti¢en scenarij povisanje za
1,5 °C. Zelo podobni kot za Tmax so tudi modelski re-
zultati za Tmin, stopnja zanesljivosti je visoka. V letnem
povprecju se bodo v prvem obdobju Tmin povi$ale nekaj
manj kot za 1 °C po vseh treh scenarijih (0,8 do 0,9 °C),

location: Vipava, varable: Tmean, season: spring
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do konca stoletja pa po RCP4.5 za 1,7 °C in po RCP8.5
za 3,4 °C. Pregled po sezonah pokaze, da bo sprememba
Tmin najmanj$a pomladi, od 1,1 °C po RCP2.6 do 2,8 °C
po RCP8.5, izrazitejse poviSanje pa kazejo projekcije za
zimo, od 1,6 °C po RCP2.6 do 4,0 °C po RCP8.5. Jeseni
in poleti so projekcije povisanja Tmin zelo podobne, od
1,2 °C po RCP2.6 do 3,4 °C po RCP8.5.

V prvem obdobju je za vse tri scenarije tako na letni
skali kot tudi po sezonah stopnja zanesljivosti oznacena
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Slika 5: Casovni potek odklona Tpov po meteoroloskih letnih ¢asih z moZnimi razponi do konca 21. stoletja za poreéje Vipave
glede na referen¢no obdobje 1981-2010 za tri scenarije izpustov. Srednje ¢rte za posamezen scenarij prikazujejo glajeno mediano
modelskih projekcij, zgornji in spodnji rob pa najve¢jo in najmanj$o vrednost

Figure 5: Mean air temperature change projections with possible ranges for the basin of Vipava until the end of the 21st century
relative to 1981-2010 for three RCP scenarios by meteorological seasons. The middle lines for each scenario show the smoothed
median of the model projections, and the upper and lower bounds show the maximum and minimum value
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kot ‘ni spremembe, kar pomeni, da so projekcije spre-
memb koli¢ine padavin majhne in statisti¢cno neznacilne,
v okviru naravne spremenljivosti. V 2. obdobju se kaze
porast letnih padavin z visoko zanesljivostjo po RCP8.5
(12,8 %), v 3. obdobju pa prav tako z visoko zanesljivostjo
porast padavin po RCP4.5 (12,1 %) in RCP8.5 (10 %).
Sezonske spremembe v 2. obdobju so opazne le po sce-
nariju RCP8.5, za jesen je projekcija povecanja koli¢ine
padavin za okrog 14 %, za zimo 20 %, za poletje in po-
mlad pa ni statisti¢cno znacilnih sprememb (Slika 4). Do
konca stoletja projekcije kazejo le zanesljive spremembe
v zimski koli¢ini padavin, ki bi se naj povecala po RCP4.5
scenariju za okrog 17 % in po RCP8.5 za 35,5 %, scenarij
RCP4.5 pa za to obdobje z veliko zanesljivostjo kaze tudi,
da bi se naj za okrog 10 % povecale poletne padavine.

3.3 PODNEBNE PROJEKCIJE ZA PORECJE REKE
VIPAVE

Vsi trije scenariji do leta 2100 za porecje Vipave
predvidevajo naras¢anje Tpov, in sicer RCP2.6 za 1,2 °C
(razpon 0,6-1,7 °C), RCP4.5 za 1,7 °C (razpon 1,4-2,5
°C) in RCP8.5 za 3,5 °C (razpon 2,9-4,9 °C). V prvem
scenariju Tpov sprva naras¢a, a se do konca 21. stole-
tja nekoliko ustali, pri RCP 4.5 narasca tudi v zadnjem
obdobju, pri RCP8.5 pa izrazito narasc¢a tudi v zadnjem
obdobju. V prvem in drugem obdobju so temperatur-
na odstopanja od primerjalnega obdobja (1981-2010)
med posameznimi scenariji primerljiva, v zadnjem ob-
dobju (2071-2100) se ¢asovni poteki locijo, $e posebej
pri scenariju RCP8.5. Medtem ko projekcije po RCP2.6
in RCP4.5 za to obdobje kazejo dvig Tpov za 1,2 °C in
1,7 °C, se izrazitej$a sprememba pricakuje po scenariju
RCP8.5, ki kaze dvig Tpov za 3,5 °C, z razponom od 2,9
°C do 4,9 °C.

Do konca 21. stoletja naj bi se najbolj segrele zime,
projekcija po RCP2.6 kaze povecanje za 1,3 °C, po RCP4.5
za 1,9 °C in po RCP8.5 za 3,7 °C (Slika 5). Odstopanje
temperature pozimi bo ob koncu stoletja zelo podobno
letnemu segrevanju, enako kazejo scenariji tudi za jesen.
Poletja naj bi se v povpredju segrela podobno kot leto v
povprecju po RCP2.6 scenariju, po RCP4.5 in RCP8.5
kazejo projekcije ob koncu stoletja 1,9 °C oziroma 3,8 °C
visje poletne temperature. Za pomlad kazejo projekcije
nekoliko manjse segrevanje od letnega povprecja, od 1,0
°C po RCP2.6 do 2,7 °C po RCP8.5. V prvem obdobju
(2011-2040) znasajo projekcije dviga temperature za po-
mlad od 0,4 °C do 0,7 °C, za zimo od 0,6 °C do 0,8 °C, za
poletje od 0,8 °C do 0,9 °C, $e najvecje segrevanje, za 0,8
°C do 1,0 °C, kazejo projekcije za jesen. V drugem ob-
dobju se po RCP2.6 najbolj segrevata poletje (za 1,2 °C)
in zima (za 1,3 °C), po RCP4.5 poletje in zima enako, za
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1,9 °C, prav tako po RCP8.5 projekcije kazejo najveéje
spremembe za poletje (3,8 °C) in zimo (3,7 °C). Zaneslji-
vost temperaturnih sprememb je visoka za vse scenarije
in obdobja.

Projekcije tudi za Tmax kazejo z veliko zaneslji-
vostjo, da se bodo do konca stoletja le-te visale, tako v
letnem povpre¢ju kot tudi po sezonah. Letne Tmax se
bodo v prvem obdobju povisale za 0,7 °C po RCP2.6
scenariju in 0,8 °C po ostalih dveh scenarijih. Za drugo
obdobje je pri¢akovano povisanje Tmax po RCP2.6 0,9
°C in po RCP8.5 1,9 °C. Ve¢ja razprsenost velja za tretje
obdobje, ko projekcije Tmax po RCP2.6 kazejo povisa-
nje za 1,1 °C, najvedje odstopanje po RCP8.5 pa znasa
3,6 °C. Vse navedeno so mediane modelskih rezultatov.
Najmanj$e povisanje Tmax kazejo projekcije za pomlad,
v prvem obdobju ne predvidevajo ve¢jega odklona od
0,6 °C, do konca stoletja pa bi lahko bile Tmax od 0,9
°C (RCP4.5) do 2,6 °C (RCP8.5) vije. Tudi za poletje in
jesen se bodo Tmax povisale, vzorec za obe sezoni je pre-
cej podoben, poleti je npr. do konca stoletja po RCP2.6
sprememba 1,0 °C (jesen 1,1 °C), po RCP4.5 1,8 °C (jesen
enako), najbolj pesimisticen scenarij pa kaze kar za 4,0
°C visje poletne Tmax (za jesen 3,7 °C). Povecanje $tevila
ekstremno toplih dni se kaze tudi za zimo, do konca sto-
letja lahko pri¢akujemo tudi do 3,7 °C visje Tmax, e bi
se uresnicil scenarij RCP8.5, srednji scenarij RCP4.5 pa
kaze 1,9 °C vi$je Tmax in najbolj optimisti¢en scenarij
povisanje za 1,2 °C. V letnem povpreju projekcije v pr-
vem obdobju kazejo povi$anje Tmin manj kot za 1 °C po
vseh treh scenarijih (0,7 do 0,8 °C), do konca stoletja pa
po RCP2.6 za 1,2 °C, po RCP4.5 za 1,7 °C in po RCP8.5
za 3,5 °C. Pregled po sezonah pokaze, da bo sprememba
Tmin najmanj$a pomladi, od 1,0 °C po RCP2.6 do 2,7
°C po RCP8.5. Po scenariju RCP8.5 kazejo projekcije do
konca stoletja zvisanje Tmin za poletje za 3,8 °C, neko-
liko manj za jesen (3,6 °C) in zimo (3,5 °C). Ostala dva
scenarija kazeta vedje spremembe za zimo, projekcije po
RCP2.6 kazejo do konca stoletja 1,3 °C visje in po RCP4.5
1,9 °C visje zimske Tmin.

Za padavine je v prvem obdobju za vse tri scenarije
tako na letni skali kot tudi po sezonah stopnja zanesljivo-
sti oznacena kot ‘ni spremembe; kar pomeni, da so pro-
jekcije sprememb koli¢ine padavin majhne in statisti¢no
neznacilne, v okviru naravne spremenljivosti. Do konca
stoletja projekcije kazejo z visoko zanesljivostjo porast
letnih koli¢in padavin po RCP8.5 (8,5 %) in po RCP4.5
(9,1 %).

Sezonske spremembe so opazne le po scenariju
RCP8.5, za pomlad je v 2. obdobju projekcija povec¢anja
koli¢ine padavin za okrog 13 %, za zimo v 3. obdobju 29
%, za poletje in jesen pa projekcije ne pokazejo statisticno
znadilnih sprememb (Slika 6).

Med pore¢jema Ledave in Pesnice pri projekci-
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Slika 6: Levo: Letni ¢asovni potek spremembe koli¢ine padavin (v %) z moZznimi razponi do konca 21. stoletja za porecje Vipave
glede na referen¢no obdobje 1981-2010 za tri scenarije izpustov. Srednje ¢rte za posamezen scenarij prikazujejo glajeno mediano
modelskih projekcij, zgornji in spodnji rob pa najvecjo in najmanjso vrednost; Desno: Povpre¢ni razponi (minimalni, srednji, ma-
ksimalni) sprememb koli¢ine padavin po meteoroloskih letnih ¢asih in letno za tri scenarije. Vodoravna ¢rta v stolpcu prikazuje
mediano ansambla modelskih rezultatov, stolpec pa razpon vseh simulacij modelskega ansambla
Figure 6: Left: Annual precipitation change (%) projections with possible ranges for the basin of Vipava until the end of the 21st
century relative to 1981-2010 for three RCP scenarios. The middle lines for each scenario show the smoothed median of the
model projections, and the upper and lower bounds show the maximum and minimum value; Right: Average ranges (minimum,
medium, maximum) of precipitation changes by meteorological seasons and annually for three scenarios. The horizontal line in
the column shows the ensemble median, and the column shows the range of all simulations of the ensemble models

jah sprememb povprec¢nih letnih temperatur ob koncu
stoletja ni opaznih razlik, minimalne so le pri scenariju
RCP8.5. Projekcije spremembe padavin na letni ravni
kazejo nekoliko manj$e spremembe v koli¢ini padavin
za poredje Pesnice glede na porecje Ledave. Razlike niso
statisti¢no znacilne, za scenarij RCP2.6 pa so spremem-
be majhne in v okviru naravne spremenljivosti. Slovenija
je tako kot velik del Evrope v prihodnosti v prehodnem
obmo¢ju med bolj vlaznim severnim in bolj suhim juz-
nim podnebjem, zato se podnebni modeli pogosto ne
ujemajo glede znaka spremembe, zanesljivost projekcij
pa je majhna (Sperna Weiland in sod., 2021). Nekoliko
opaznejse so razlike projekcij sprememb temperature za
porecje reke Vipave glede na ostali dve obravnavani po-
re¢ji. Pri scenariju RCP8.5 so spremembe tako za Tpov
kot tudi Tmin in Tmax v poreéju Vipave nekoliko ve¢je,

po tem scenariju je sprememba Tmax ob koncu stoletja
za 0,4 °C vedja kot v pore¢jih Ledave in Pesnice. Tudi do-
sedanje raziskave so ze pokazale, da so bile najizrazitejse
spremembe podnebja v zadnjih desetletjih v poletnem
¢asu v delu juzne in jugozahodne Slovenije (Bertalani¢
in sod., 2018). Koli¢ina padavin se bo po vseh treh sce-
narijih povecala na letni ravni v pore¢ju Vipave nekoli-
ko manj kot v pore¢jih Ledave in Pesnice, razlike so zelo
majhne, spet pa velja, da so projekcije sprememb koli¢ine
padavin glede na temperature manj zanesljive. Primerja-
va za vsa tri pore¢ja kaze, da bi nekoliko vi$je spremembe
temperature in manj$e povecanje koli¢ine padavin v po-
re¢ju Vipave lahko imele vedji negativni vpliv na kmetij-
stvo v primerjavi z ostalima dvema porec¢jema.

Po usklajenosti podnebnih modelov in s tem zane-
sljivosti se izrazito lo¢ijo projekcije temperature zraka in
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temperatur zraka ter letnih koli¢in padavin za obdobje 2071-2100 po porecjih
Table 2: Comparison of deviations (median, ranges in parentheses) of annual average (Tpov), minimum (Tmin), maximum

(Tmax) air temperatures and annual precipitation amounts for the period 2071-2100 by the river basins

PV

Spremenljivka/scenarij

porecje Ledave

porecje Pesnice

porecje Vipave

Tpov

RCP2.6 1,3°C (0,7-1,9) 1,3°C (0,7-1,9) 1,2 °C (0,6-1,7)
RCP4.5 1,7 °C (1,4-2,7) 1,7 °C (1,4-2,7) 1,7 °C (1,4-2,5)
RCP8.5 3,3°C (3,0-5,3) 3,3°C (3,0-5,4) 3,5°C (2,9-4,9)
Tmin

RCP2.6 1,3 °C (0,7-1,9) 1,3°C (0,7-1,9) 1,2 °C (0,6-1,7)
RCP4.5 1,7 °C (1,4-2,8) 1,7 °C (1,4-2,8) 1,7 °C (1,4-2,5)
RCP8.5 3,4°C (3,1-5,4) 3,4°C (3,1-5,5) 3,5°C(2,9-4,9)
Tmax

RCP2.6 1,2 °C (0,6-1,7) 1,2°C (0,6-1,7) 1,1 °C (0,6-1,5)
RCP4.5 1,7 °C (1,4-2,6) 1,7 °C (1,3-2,6) 1,8 °C (1,4-2,4)
RCP8.5 3,2°C (2,9-5,2) 3,2°C (3,0-5,3) 3,6 °C (2,9-4,8)
Padavine

RCP2.6 9,0 % (4,9-13,1)! 7,4 % (3,6-11,3)! 5,6 % (-3,5-14,6)"
RCP4.5 12,6 % (-1,9-21,6) 12,1 % (-1,1-20,1) 9,1 % (-0,4-19,9)
RCP8.5 10,4 % (4,6-45,0) 10,0 % (4,6-37,7) 8,5 % (0,2-44,2)

! stopnja zanesljivosti ‘ni spremembe’: spremembe so majhne in v okviru naravne spremenljivosti, za vse ostale projekcije je stopnja zanesljivosti

visoka

padavin. Projekcije temperatur zraka so zelo zanesljive,
modeli med seboj kazejo dobro ujemanje. Kot pri do-
sedanjih trendih temperature zraka v Sloveniji (Dolinar
in sod., 2018; Berkely Earth, 2023), ki mo¢no presegajo
globalni trend (IPCC, 2023), velja enako tudi za projek-
cije za prihodnost. Pri padavinah dosedanji trendi v Slo-
veniji niso statisticno znacilni (ARSO, 2021), skladno z
lego Slovenije na prehodnem obmo¢ju med severnim in
juznim delom Evrope (ICPDR, 2019). Tako je tudi veliko
projekcij padavin nezanesljivih ali ne kazejo spremembe,
prav tako v skladu s projekcijami za Evropo (Probst in
Mauser, 2023; Sperna Weiland in sod., 2021).

4 SKLEPI

Analiza ansambla modelskih simulacij za RCP4.5 in
RCP8.5 kaze zelo podobne rezultate za poreje rek Le-
dave, Pesnice in Vipave, in sicer nara$¢anje temperature
(najve¢ pozimi, najmanj spomladi) in nara$¢anje letne
koli¢ine padavin zaradi dviga pozimi. Podobno lahko vi-
dimo pri projekcijah za celotno Slovenijo ali posamezne
regije, vendar pa za uporabo v razli¢cnih modelih potre-
bujemo specifiéne projekcije na manjsi prostorski skali,
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kot so predstavljene za povodja. Pri projekcijah podneb-
nih sprememb je vedno prisotna negotovost, ki jo mora-
mo upostevati pri razlagi rezultatov. Nikoli ne govorimo
o posamezni vrednosti spremembe, temve¢ o razponu,
ki ga nakazuje nabor razli¢nih podnebnih modelov, po-
leg tega uporabljamo oznake zanesljivosti. Previdni smo,
da absolutne vrednosti za prihodnost uporabljamo le, ko
imajo projekcije narejene popravke napak, v nasprotnem
primeru pa govorimo o relativnih spremembah. Po-
membno je, da se strokovna in splo$na javnost zaveda, da
je uporaba projekcij podnebnih sprememb s strokovno
razlago nujna pri doloc¢anju ranljivosti nekega obmocja
in grajenju odpornosti z uvajanjem ukrepov prilagaja-
nja na podnebne spremembe ter da so projekcije v veliki
meri na voljo na ARSO, mogoce pa je pripraviti tudi bolj
specifiéne rezultate. Zaenkrat se za akcijske naérte pri-
lagajanja na podnebne spremembe odlo¢ajo posamezne
ob¢ine, slediti pa jim bodo morale vse ostale in Slovenija
s celostno usmerjenostjo v odpornejso druzbo.
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