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IZVIECEK

Pricakovane posledice podnebnih sprememb
v Sloveniji

Clanek opisuje spremembe v slovenskih makroregi-
jah, ki jih je priakovati pod vplivom podnebnih spre-
memb. Znanstveniki ugotavljajo, da so se povprecne
letne temperature zraka v Sloveniji v zadnjih deset-
letjih poviale, medtem ko se koli¢ina padavin ni bis-
tveno spremenila. V 21. stoletju naj bi prislo do
otoplitve, medtem ko so napovedi glede padavin bolj
nezanesljive. Podnebne spremembe bodo mocno vpli-
vale na zivljenje. Posledice podnebnih sprememb se
bodo razlikovale. V razliénih slovenskih makroregi-
jah bodo posledice razliéne, tako pozitivne kot
negativne.
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ABSTRACT

Anticipated effects of climatic changes in
Slovenia

Changes in Slovenian macroregions are described,
as they are anticipated due fo the influence of clima-
tic changes. The scientists have established that the ave-
rage yearly air femperatures in Slovenia have increased
in the last decades, while the precipitation amount has
not changed significantly. Warming up is anticipated
in the 21st century, while the forectasts made for pre-
cipitation have proved to be less reliable. Climatic chan-
ges will strongly influence the life. The effects of climatic
changes will vary from one Slovenian macroregion to
another and they will be positive as well as negative.
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Podnebne spremembe napovedujejo s po-
moéjo podnebnih modelov. Naijbolj razviti so
globalni cirkulacijski modeli - GCM modeli. So
splosni modeli cirkulacije v oceanih in atmosferi;
vkljuéujejo predstavitve procesov na zemeljskem
povrsju, procesov, povezanih z oceani, in mno-
ge druge procese. Temelijijo na fizikalnih zako-
nih, ki pojasnjujejo atmosfersko in oceansko
dinamiko, dopolnjujejo pa jih empiriéni podatki.
Veéina poskusov je namenjena ocenam vplivov
podvojenih koncentracij ogljikovega dioksida
na svetovne podnebne spremembe. V zvezi
z razliénimi scenariji so dolocene nejasnosti,
povezane:

* z emisijami toplogrednih plinov (lete so odvi-
sne od druzbenogospodarskih, prebivalstve-
nih in politiénih dejavnikov),

® s povratnimi uéinki (gozdovi, oblaki ...},

* z naravno spremenljivostjo podnebja,

* z regionalno razporeditvijo podnebnih spre-
memb,

¢ s poenostavitvami GCM simulacij,

s pogostostjo in intenzivnostjo ekstremnih vre-

menskih pojavoy,

z u€inki polarnega ledu na dvig morske gla-

dine (3).

Napovedi antropogeno povzroéenih pod-
nebnih sprememb so odvisne od napovedi
bodoéih emisij toplogrednih plinov in aeroso-
lov. Za njihovo predvidevanje znanstveniki
uporabljajo emisijske scenarije. Tako emisijski
scenarij 1592 vklju¢uje napovedi emisij CO,,

CH,, N,O, halokarbonov (CFC in njihovih nado-

mestkov HCFC in HFC) in vplivov troposferske-

ga ozona, sulfatnih aerosolov ter aerosolov od

zgorevanja biomase do leta 2100 (1, 2, 3).

Znanstveniki so dokazali, da so se global-
ne temperature zraka na zemeljski povrsini
od konca 19. stoletja do zdaj povecale za
0,3-0,6°C, od tega v zadnjih 40 letih za okrog
0,2-0,3°C. Za 20. stoletie je znaéilno tudi
skromno pozitivno naraséanie koli¢ine pada-
vin (za odstotek). Koli¢ina se je najbolj poveéo-
la v visjih zemljepisnih Sirinah severne poloble
v zimskih mesecih. Napovedi globalnih pada-
vin za vnaprej so neenotne; lahko pride tako
do poveéanija kot do zmanij$anja namoceno-
sti. Napovedi temperaturnih sprememb so bolj
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Slika 1: Predviden dvig morske gladine do
leta 2100 (1, 2).

enosmerne. V zadnjem Casu je splosno spre-
jeto, da naj bi se globalne temperature pove-
Zale. Z ve€anjem koncentracij CO, podnebni
modeli napovedujejo najveéje segrevanije
ozraéja v visjih zemljepisnih Sirinah. Segreva-
nje bo v povprecju najveéje pozno jeseni in
pozimi. Poveéala se bo tudi pogostost narav-
nih ujm, na primer mo&nih nalivov, poplay, sus,
pozeb (2).

V Evropi je bil za 20. stoletie znaéilen trend
narai¢anija koli¢ine padavin, le v juznem delu
celine se je koli¢ina zmanjsevala. V prihodnje
je pri¢akovati vecje naraiéanje v zimskem in
manijSe naraiéanje v poletnem éasu. V juzni
Evropi naj bi temperaturna rast dosegla 1,5°C,
v severni pa kar 2,5-4,5° C. Vecina podneb-
nih modelov predvideva, da bo zaradi uéinka
tople grede v juzni Evropi poleti padavin
manj (4). Tako naj bi se na obmogjih, ki zaje-
majo Sredozemlje in srednjo Evropo, koli¢ina
padavin zmanjsala do 20%, na obmogjih
severno od Alp pa povecala za 10-50 % (10).

Opazovanija so pokazala, da so bile tem-
perature zraka v Sloveniji v zadnijih letih visje
od dolgoletnih povpregij. V Ljubljani so bili nad-
povpreéno topli vsi meseci, razen oktobra. Na
Kredarici se je po 2. svetovni vojni obéutno oto-
plila zima. Letne koli¢ine padavin se v Ljubljani
v zadnjih 140 letih sicer niso ob¢utno spreme-
nile, vendar se je visek padavin premaknil z ok-
tobra na junij (5). Meteorologi zaznavajo

krajSanie frajanja snezne odeje, skréil se je tudi
triglavski ledenik.

Podnebni scenarij za v prihodnije predvide-
va poveéanje povpreéne letne temperature
zraka v Sloveniji za 1°C in zveéanie ali zmanj-
Sanje povpreénih letnih koli¢in padavin za
desetino. Povecala naj bi se pogostost ekstrem-
nih vremenskih pojavov, trajanje snezne ode-
je pa 3e naprej skrajsevalo.

In kaksne naj bi bile posledice podnebnih
sprememb? Preden jih zaénemo podrobneije opi-
sovalti, velja opozoriti na Se nekaj svojskih zna-
Cilnosti Slovenije. Nasa drzava je na stiku $tirih
evropskih makroregij (Alpe, Panonska nizina, Sre-
dozemlje in Dinarsko gorstvo). Lahko jo razdeli-
mo na pet makroregij (submediteranska Slovenija,
subpanonska Slovenija, dinarska Slovenija, alp-
ska Slovenija in predalpska Slovenija), ki se raz-
likujejo tako po naravnogeografskih kot po
druzbenogeografskih znacilnostih. Glede na
to, da so za vsako makroregijo znadilne samos-
voje poteze, je pri¢akovati, da se bodo posle-
dice podnebnih sprememb med posameznimi
makroregijami pomembno razlikovale. V vsaki
od njih se bodo pojavljali doloéeni problemi in
dolocene pozitivne posledice.

Podnebne spremembe bodo vplivale na
posamezne pokrajinotvorne prvine (rastlinstvo,
Zivalsivo, vodovie, relief, prst, Elovek — zdravie) in
gospodarske dejavnosti (kmetijstvo, gozdarsivo,
turizem, oskrba z energijo, oskrba z vodo). Posle-
dice podnebnih sprememb bodo moéne, zmerne

Slika 2: Odstopanje povpreénih letnih temperatur
zraka v Evropi v obdobju 1901-1995 od
dolgoletnega povpreéja (11).
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Slika 3: Odstopanje povpreénih letnih kolicin
padavin v Evropi v obdobju 1901-1995 od
dolgoletnega povprecja (11).

ali 3ibke, pozitivne ali negativne. Problem tovrst-
nega napovedovanija je v dejstvu, da znanost ne
more natanéno predvideti podnebnih sprememb,
zato tudi ni mogoce natanéno predvideti njiho-
vih posledic. Zato je v nadaljevanju poudarek na
navajanju pri¢akovanih problemov, ne pa na
podaijanju kvantitativnih ocen o tem, za koliko se
bo doloéen pojav spremenil.

V predalpski in alpski Sloveniji so naravne
razmere za kmetovanje slabe. Poljedelstvo
poleg neugodnih reliefnih razmer (strmi naklo-
nil) omejujejo tudi podnebni dejavniki. Z no-
ras¢anjem temperature zraka bi lahko prislo do
premika potencialne zgornje meje pridelova-
nja kmetijskih kultur v visje nadmorske visine,
kar bi lahko bilo pozitivno, a se tega najbrz
ne bo izkoristilo. Razlogi za to so naslednii:
* glavni omejitveni dejavnik poljedelstva v pre-
dalpski Sloveniji je poleg podnebja relief,
gozdna obmoéja se 3irijo na raéun kmetij-
skih zemljis¢,
za hribovita obmoéja so znaéilni neugodni
demografski procesi (depopulacija, staranje
prebivalstva), ki jih spremlja opuséanije kme-
tovanija.

Za predalpsko, alpsko in dinarsko Sloveni-
jo je znadilen velik delez gozda. Gozdarstvo
predstavlja pomembno gospodarsko panogo,
zato lahko z vidika Eloveske druzbe ocenimo
vpliv podnebnih sprememb na gozdno vege-
tacijo kot zelo pomemben. Veé negativnih
posledic je priéakovati za gozdno vegetacijo:
alohtona smreka, ki prevladuje, je hladnoljub-

na drevesna vrsta; povecala bi se nevarnost sko-
dljivcev, vremenskih ujm ... (1, 2).

Znanstveniki pri¢akujejo, da naj bi pod vpli-
vom podnebnih sprememb prislo do moénih vpli-
vov na gozdno mejo in sposobnost Zivih
organizmov za prezivetje. V alpski Sloveniji lah-
ko pod vplivom povecanija temperature zraka
pricakujemo premik rastlinskih pasov in gozd-
ne meje navzgor, v vecje nadmorske visine. Ven-
dar je v gorah sposobnost migriranja rastlinstva
zelo majhna, zato obstaja nevarnost, da se veci-
na rastlinskih vrst ne bi zmogla seliti in bi zato
izumrla. To bi povzroéilo zmanjsanije bioloske
raznovrstnosti. Gozdna meja je antropogeno
znizana, zato je toliko bolj ranljiva in bi bila
bioloska raznovrstnost ob nijej se bolj ogroze-
na. V Alpah je tudi mnogo endemitov, ki pre-
zivijo le v svojskih Zivljenjskih okoli3¢inah;
spremenjene podnebne razmere bi moéno
zmanj3ale sposobnost njihovega prezivetja.
Vprasanie, kako preprecevati negativne posle-
dice podnebnih sprememb na Ziva bitja, pred-
vsem na izumiranje posameznih Zivalskih in
rastlinskih vrst, ostaja odprto.

V alpski Sloveniji je trajanje snezne odeje
najdaljle. V zadnjih desetletjih je opazna tez-
nja skrajSevanija trajanja in tanjsanja debeline
snezne odeje, kar vpliva na trajanje smucarske
sezone. Resitev se kaze v umetnem zasnezeva-
nju. Upostevati je potrebno, da so nasi gorski
turistiéni kraji vse bolj usmerjeni v poletni turi-
zem in da 3irijo turistiéno ponudbo z vkljuée-
vanjem 3portnih dejavnosti, ki niso povezane
s snegom. Zato lahko pri¢akujemo, da skraj-
Sanje snezne odeje gorskih turisticnih krajev ne
bo prizadelo v toliksni meri kot velikih smucar-
skih sredis¢ v tujini (6).

KrajSanje trajanja snezne odeje bo imelo
doloéene posledice tudi za vodovje. Tako
bodo viski pretokov na vodotokih, ki so odvi-
sni od faljenja snega oziroma snezne retinen-
ce, nastopili prej. Séasoma lahko pri¢akujemo
tudi spremembo recnih rezimov.

Za dinarsko Slovenijo je znaéilna previada
krasa in kraskega vodnega odtoka. Tipiéne so
vsakoletne poplave kraskih polj in kraski izvi-
ri, ki predstavljajo pomemben vir pitne vode,
zato bi bil vpliv podnebnih sprememb na
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zmanj3anje ali poveanie njihove izdatnosti zelo
pomemben. Vendar predvidevamo, da bi pod-
nebne spremembe na podzemeljsko vodno mre-
Zo vplivale podasneje kot na povriinsko, saj
vode na krasu hitro odteejo v podzemlje. Za
dinarsko Slovenijo je znadilno tudi veliko 3te-
vilo podzemeljskih endemitov; v primeru pod-
nebnih sprememb bi priflo do spremenijenih
razmer za njihovo Zivljenje.

Za subpanonsko Slovenijo sta znagilni kme-
tijski panogi sadjarstvo in vinogradnisivo. Tu je
ob submediteranski Sloveniji trajanje son¢ne-
ga obsevania in vegetacijske dobe najdalj3e (7).
V prihodnie naj bi se vegetacijska doba pricela
prej (10). Na prvi pogled bi to lahko ocenili
za pozitivno, vendar pa ne smemo zanemari-
ti dejstva, da bi se v tem primeru poveéala
nevarnost pozeb; prav vinska trta, sadno drev-
je in nekatere vrste zelenjave so na nizke tem-
perature zraka zelo obéutljive (1, 10). V primeru
poveéanih temperatur zraka bi prislo do pomi-
ka potencialne meje uspevanja vinske trte
v vecje nadmorske visine. Kmetijstvo bo ogro-
Zala tudi pogostejia suia, zlasti v poletnih mese-
cih. To bi lahko bilo neugodno za pridelavo
zgodnje zelenjave in sadja, ki potrebujeta
sorazmerno velike koli¢ine vode v rastni dobi.
Zato bi bilo potrebno veéjo pozornost name-
niti namakanju. Po Matiéi¢u (8) je intenzivno
namakanje smiselno v sadjarsivu in vrinarstvu.
Mozni vodni viri so povrsinski vodni zadrzeval-
niki, kali, odpadne vode ... Problem je v dejstvu,
da so potrebe po namakaniju in vodi najvecje
takrat, ko je na razpciago najmanij vode.

V subpanonski Sloveniji je kmetijstvo podob-
no kot v submediteranski Sloveniji pomembna
gospodarska dejavnost. Zato bodo vplivi pod-
nebnih sprememb na kmetijstvo v tej makrore-
giji zelo pomembni. Prihajalo bo do problemoy,
povezanih s susami, pozebami in drugimi ujma-
mi, v sadjarstvu in vinogradnisivu. Za subpanon-
sko Slovenijo je znacilna tudi pridelava Zit in
koruze (Pomurije, Dravsko in Ptujsko polje, Krs-
ka kotlina) (11). Obstajajo napovedi, da naj bi
se pridelava nekaterih kmetijskih kultur pod vpli-
vom poveéanih koncentracij CO, poveéala.
Tovrstne pozitivne posledice podnebnih spre-
memb bi utegnili izni¢iti nekateri negativni pod-

nebni uéinki, zlasti pove¢ana pogostost ekstrem-
nih vremenskih pojavov (suia, pozeba, moéni
nalivi, neurja s too in vetrom ....) (10). Vinorod-
ne lege v subpanonski Sloveniji praviloma spa-
dajo med usadna obmoéja. Zaradi pogoste;sih
in moénejsih nalivov ter dalj3ih dezevnih obdo-
bij se naj bi nevarnost usadov povecala.

Spremenijenim razmeram se lahko kmetoval-
ci prilagajajo z ustreznimi ukrepi:
® 7z izborom kmetijskih rastlin, prilagojenih
toplejsim podnebnim razmeram,

z izboljsevanjem genetskih znacilnosti kul-

turnih rastlin,

* z izboljSevanjem protitoéne zaicite in zas-

Cite kmetijskih kultur pred pozebami,

z zagotavljanjem zadostnih koliéin vode za

namakanie,

® s prilagajanjem rabe fal na usadnih obmogjih,

* s povecano porabo sredstev za zatiranje sko-
dljivcev, katerih moznost prezivetja se bo v to-
plejsih podnebnih razmerah poveéala.

V subpanonski in submediteranski Sloveni-
ji se bodo na obmoéjih s pomanjkanjem vode
v susnih poletnih mesecih poveéali problemi
v zvezi z zagotavljanjem zadostnih koligin pitne
vode. Resitev je v izgradnii daljinskih vodovod-
nih sistemov, gradniji veénamenskih zadrzevalni-
kov, zmanjsanju izgub v vodovodnem omrezju,
varovaniju kakovosti vodnih virov, varéevanju
s pitno vodo ...

V poletnih mesecih se vodostaji vodotokov
v jadranskem povodju moéno zniZajo. Posledi-
ca je zmanijsanije njihovih samogistilnih sposob-
nosti in ogrozenost bioloskega minimuma (9).
Pod vplivom daljsih susnih obdobij in zaradi
vedjega stevila turistov je pri¢akovati zaostri-
tev tovrstne problematike, zlasti tezave pri
vodooskrbi.

Zaradi pogostejsih susnih obdobij lahko
v submediteranski Sloveniiji pri¢akujemo, da se
bo Ze zdaj velika nevarnost gozdnih pozarov
$e poveéevala, zato bo potrebno izboljsati pro-
tipoZarno zaiéito. Obmogja z nizko obalo bodo
ogrozena zaradi dviganja morske gladine in
obmorskih poplav. Spremenila se bo tudi sla-
nost morja, temperatura morske vode se bo
poveéala, vendar natanéne vrednosti ni mogo-
e napovedati (1, 2, 10).
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V submediteranski Sloveniji je najdaljse tra-
janje sonénega obsevania. Pri¢akujemo lahko
Se ugodnejse moznosti za koris¢enje sonéne
energije, kar je samo po sebi pozitivno. Ven-
dar je problem v tem, da je trajanje sonénega
obsevanja najdaljse v poletnih mesecih, ko so
potrebe po energiji za ogrevanje najmanise;
trajanie kurilne sezone bo krajse. Po drugi stra-
ni naj bi se v poletnih mesecih poveéale potre-
be po energiji za hlajenije prostorov (10).

Ena od posledic podnebnih sprememb bodo
tudi spremenjene moznosti za izrabo vodne ener-
gije. Za Dravo, kier je vecina slovenskih hidroe-
lektrarn, je znadilen snezni reéni rezim. Ob
hitrejsem taljenju snega bi viski pretokov nasto-
pili prej, nizki naj bi bili Se nizji. Ob tem naj bi
na rabo vodne energije vplivali 3e spremenjena
letna koli¢ina padavin, spremenjena razporedi-
tev padavin po mesecih, hidroloske suse, dalj-
$a dezevija ter mocneijsi in dolgotrajni nalivi.

V subpanonski Sloveniji naj bi podnebne
spremembe vplivale tudi na mocvirja, pomemb-
ne naravne ekosisteme z veliko biolosko razno-
vrstnostjo. Ob tovrstnem vrednotenju je potrebno
upostevati tudi vpliv &loveka, saj se je v zad-
njih desetletjih povriina moévirij zaradi melio-
racij z osuSevaniji zmanjsala.

Kotlinsko-dolinska obmoéja so v zadnjih
desetletjih obmogja intenzivnega zgo3éanja pre-
bivalstva, gospodarskih dejavnosti in infra-
strukture. Pri¢akovati je, da se bodo tovrstne
teznje $e nadaljevale, obenem pa lahko rav-
no na teh obmogjih priéakujemo nekaj negativ-
nih posledic podnebnih sprememb. V prihodnje
naj bi se najbolj pove¢ala nevarnost poplav (10).
Poplave Ze zdaj ogrozajo imetje in povzroéa-
jo 3kodo na infrastrukturi, v primeru moéneSih in
pogostejsih poplav pa pri¢akujemo e poslab-
sanje stanja. Zato bi bilo potrebno z urejanjem
hudournikov, gradnjo zadrzevalnikov visokih
voda in drugimi ukrepi izbolj3ati obrambo
pred poplavami. Kotlinsko-dolinska obmogja so
tudi nasa glavna obmoéja podtalnice. Kako se
bo pod vplivom podnebnih sprememb obnaso-
la gladina talne vode, je tezko zanesljivo
napovedati.

V poletnih mesecih bo pod vplivom pove-
&anih temperatur zraka in povecanih koncen-

tracij talnega ozona élovekovo zdravije 3e bolj
ogrozeno. Predvidevamo, da bodo podnebne
spremembe moéno vplivale na Zivljenje in
delovanije ¢loveske druzbe, zato bo potrebno
poiskati ustrezne strategije prilagajanja spre-
menjenim bivanjskim razmeram.

1. Climate Change 1995. Adaptations and
Mitigation of Climate Change. Scienti-
fic-Technical Analyses: Contribution of Wor-
king Group I. to Second Assessment Report
of the Intergovermental Panel on Climate
Change. Cambridge University Press. Cam-
bridge, 1996.

2. Climate Change 1995. The Science of
Climate Change. Contribution of Working
Group |. to the Second Assessment Report
of the Intergovermental Panel on Climate
Change. Cambridge University Press. Cam-
bridge, 1996.

3. Climate Change and Human Health. Gene-
va World Health Organisation, 1996.

4. Gdlicic, M. 1995: Kakino bo podnebije v pri-
hodnjem stoletju2 Zivijenje in tehnika, XVIll/9.

5. Gams, I., Krevs, M. 1990: Klimatska niha-
nja po vojni pri nas. Ujma, 4.

6. Jersic, M. 1997: Turistiéna rekreacija in ure-
janje prostora. Academia Turistica: Aktual-
na znanstvena turistiéna misel. Nacionalno
turisticno zdruZenje. Portoroz.

7. Kajfez-Bogataj, L. 1992: Vpliv pricakova-
nih klimatskih sprememb na Zivi svet. Geo-
grafija v 3oli, 2.

8. Matici¢, B. 1994: Susa in namakanje v Slo-
veniji. Ujma, 8.

9. Pecenko, A. 1994: Dolocanje stopenj poZar-
ne ogroZenosti naravnega okolja v Slove-
niji. Uima, 8.

10. Plut, D. 1997: Pokrajinski vidiki vioge vod-
nih virov v sonaravnem razvoju Slovenije.
Okolje, 1-2.

11. The Regional Impacts of Climate Change:
An Assessment of Vulnerability. The Press
Syndicate of the University of Cambridge.
Cambridge, 1998.

12. Vriser, I. 1998: Gospodarska geografija.
Geogrdfija Slovenije. Slovenska matica.
Ljubljana.

20



