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| Globalne spremembe v okolju

Dusan Plut, Darko Ogrin

|.I Vzroki in posledice podnebnih in z njimi povezanih
okoljskih sprememb v holocenu

Podnebje se nenehno spreminja, kar je posledica notranje spremenljivosti v
podnebnem sistemu in zunanjih vplivov, ki so lahko naravni in antropogeni. Zlasti
po letu 1980 so naravoslovni znanstveniki zbrali dovolj dokazov, da so tudi ¢lovekove
dejavnosti povzrocitelj sprememb v ozracju; ¢lovestvo je torej stopilo v obdobje
izrazitih antropogeno spodbujenih podnebnih sprememb (McLeman, 2014).V zadnjih
desetletjih so v ospredju antropogeni vplivi oziroma narascanje koncentracije t.i.
toplogrednih plinov v atmosferi predvsem zaradi kurjenja fosilnih goriv. Antropogeno
povzrocene spremembe sestave ozracja spreminjajo lastnosti prenosnosti atmosfere
in po mnenju velike vecine strokovnjakov povzrocajo postopno naras¢anje globalne
temperature po vsej Zemlji.

Od naravnih vzrokov, ki delujejo v daljsih ¢asovnih obdobjih, naj omenimo
dolgoroc¢na nihanja v sevanju Sonca, spremembe v sestavi atmosfere ter spremembe
v razporeditvi morja in kopnega. Nihanja v sevanju Sonca in koli¢ina energije, ki jo
prejmejo posamezni deli Zemlje, so posledica sprememb astronomskih parametrov
Zemljine orbite (spreminjanje ekscentri¢nosti tira, nagiba Zemljine osi in precesije).
Od teh sprememb je po Milankovi¢evi teoriji odvisen vzorec spreminjanja podnebja
v zadnjih 600.000 letih, to je menjavanje ledenih in medledenih dob. Glavna perioda
ledenih dob je 100.000 let, manjse, vmesne, pa se pojavljajo na 40.000 in 23.000 let
(Kajfez Bogataj, 2012, str. 37). Zadnja ledena doba, ko so bile temperature za 8 do
12 stopinj nizje od danasnjih, se je koncala pred priblizno 10.000 do 12.000 leti. S
koncem ledene dobe se je zacel holocen, z vidika spreminjanja podnebja v daljsih
Casovnih obdobjih toplo interglacialno obdobje, v katerem pa se podnebje v
krajsih obdobjih tudi spreminja (Ogrin, 2005). Danes torej Zivimo v toplem obdobju
Zemljine zgodovine, v katerem pa je ¢lovestvo pogosto mocno obcutilo podnebne
in z njimi povezane okoljske spremembe, npr. velike suse v jugozahodni Aziji (odziv s
kultivacijo divjih trav), progresivno susnost Sahare (selitev pastirjev v dolino Nila) ter
ucinke toplega srednjeveskega obdobja na Evropo in Ameriko (Fagan, 2005).

Rezultati analiz lednih vrtin z Grenlandije kazejo, da je bil prehod iz mrzlega, suhega
(koli¢ina padavin je bila v Sloveniji okoli 7000 mm nizja od danasnje) in vetrovnega
mlajsega dryasa (med 8000 in 9000 pr. n. $t.), to je zadnjega hladnejSega obdobja ob
koncu zadnje ledene dobe, v toplejsi, bolj vlazen in manj vetroven holocen zelo oster
in hiter. Nekateri raziskovalci (Taylor in sod., 1997) celo ocenjujejo, da se je ozracje
na Grenlandiji v okoli 1500 letih segrelo za ve¢ kot 15 °C. Nastanek hladnega sunka
po prejsnji splosni otoplitvi podnebja nekateri razlagajo z velikimi koli¢cinami sladke
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vode, ki je zaradi taljenja ledenega pokrova preplavila severni Atlantik. Manj slana in
zaradi segrevanja toplejsa voda je povzrocila, da se je Atlantski transportni trak (del
Velikega oceanskega transportnega traku), ki prinasa energijo toplega Zalivskega
toka v severni Atlantik, ustavil oziroma je bolj slana in gostejsa voda Zalivskega toka
prej potonila, kar je povzrocilo izrazito ohladitev. Po ustavitvi sistema je izhlapevanje
iz Atlantika spet povecevalo specificno tezo vode, ki je zacela spet tonitiin je ponovno
vzpostavila prejsnji sistem transporta energije (ve¢ o tem v: Bavec, 2002).

Toplejsemu obdobju okoli 7000 pr. n. st. je sledila ohladitev, ki je dosegla visek okoli
leta 6200 pr. n. 3t. Dokazi za to ohladitev (v literaturi je poznana tudi kot dogodek
8,2 ka) govorijo v prid globalni ohladitvi: ohladi se povrsina Atlantika, sedimenti
kaZejo na spuscanje zgornje gozdne meje na severu Norveske in hladnejse podnebje,
spremeni se padavinski rezim v zmernih geografskih Sirinah, oslabijo monsuni.
Zaradi podobnosti s podnebnimi razmerami v mlajsem dryasu sklepajo (Keeling,
Whorf, 2000), da je bila tudi ta ohladitev posledica zmanjsanega dotoka energije v
visje geografske Sirine zaradi oslabitve Atlantskega transportnega traku.

Po tej ohladitvi ozrac¢ja, ki oznacuje prehod iz zgornjega v srednji holocen, je prislo
do dokoncnega umika kontinentalnih ledenih pokrovov in gorskih ledenikov na
visja obmogja, stabilizirala se je tudi gladina svetovnih morij. To je bil ¢as globalne
podnebne reorganizacije in vzpostavitve postglacialnih razmer. Gladina Jadranskega
morja, ki je bila v ¢asu poledenitve za 80 do 100 m nizja od danasnje (morje je segalo
priblizno do ¢rte Ancona - Zadar), se je dvignila priblizno na danasnji nivo. Med
letoma 6000 in 3000 pr. n. $t. so temperature dosegle najvisje vrednosti v holocenu,
zato to obdobje imenujemo tudi altitermal oziroma atlantski podnebni optimum.
Toplo podnebje je verjetno povzrocilo intenziven razvoj poljedelstva na vseh celinah
(Kajfez Bogataj, 2012, str. 39). Vzroka za to toplo obdobje sta bila astronomska. Nagib
Zemljine osi je tedaj znasal okoli 24°, perihelij (prison¢je) je bil v ¢asu poletja severne
poloble, zato so poletja severne poloble dobila 8 % vec energije Soncevega sevanja.
Ocenjujejo, da so bile temperature v ¢asu altitermala, z regionalnimi odstopaniji, v
posameznih obdobijih za 2 do 4 °C visje od danasnjih. Altitermalu je sledilo poc¢asno
znizevanje temperature, z najnizjimi vrednostmi v prvem tisocletju pr. n. st. Po
nekaterih virih (Dahl-Jensen in sod., 1998) naj bi bile ob zacetku nasega stetja za okoli
0,5 °C niZje od danasnjih, najslabse razmere pa naj bi bile med letoma 900 in 450
pr. n. $t., kar naj bi bil eden od pomembnih vzrokov za vsesplosno selitev ljudstev.

Med letoma 500 in 1300 n. 3t. je bilo podnebje na splosno ugodno, z okoli 1 °C
visjimi temperaturami kot v prvi polovici 20. stoletja. Zato to obdobje imenujemo
tudi mali klimatski optimum oziroma srednjevesko toplo obdobje. Razen lednih
vrtin o ugodnem podnebju v tem casu, zlasti med letoma 800 in 1300, govorijo
histori¢ni zapisi (Lamb, 1995; McLeman, 2014). Srednjevesko toplo obdobje je
povecalo evropsko kmetijsko produktivnost in Siritev gojenja Zit v visje geografske
Sirine (McLeman, 2014, str. 5). Ugodno podnebje je omogocilo, da so Vikingi leta 870
poseliliIslandijo in 100 let kasneje Se Grenlandijo, kjer so gojili Zitarice. Na Grenlandiji
je bila povprec¢na letna temperatura ob visku otoplitve okoli leta 1100 za 3 do 4
stopinje visja od sedanje. Anglija je bila med letoma 800 in 1000 vinorodna dezela,
v zahodni in srednji Evropi je bila meja vinogradov za 4 do 5 stopinj geografske
Sirine severno od sedanje, zgornja meja njihovega uspevanja pa je segala od 100
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do 200 m visje. V Alpah je bila zgornja gozdna meja do 200 m vi$ja v primerjavi z
danasnjo. Na Norveskem so pridelovali psenico celo do geografske Sirine 64°, je¢men
pa do 69°. Zaradi ugodnih podnebnih razmer se je evropsko prebivalstvo v tem ¢asu
podvojilo. Na ugodno srednjevesko podnebje kazejo tudi histori¢ni podatki iz nasih
krajev. 1z kronologije izrednih vremenskih dogodkov za obsredozemsko Slovenijo
(Ogrin, 1995) je razvidno, da med letom 850 in zacetkom 12. stoletja ni zapisov o
ostrih zimah. Gams (1998) pa navaja, da so med 12.in 14. stoletjem v naSem gorskem
svetu nastale najvisje kmetije, mnoge so pozneje opustili. Po prevladujo¢em mnenju
je bilo srednjevesko toplo obdobje posledica intenzivnejsega Soncevega obsevanja
in manjse vulkanske aktivnosti, po nekaterih razlagah pa tudi moc¢nejsega Zalivskega
toka, s katerim je v severni Atlantik prislo vec tople vode (Bradley in sod., 2003).

Srednjeveskemu toplemu obdobju, v katerem so bili tudi negativni temperaturni
odkloni, je v Evropi sledilo obdobje izrazite podnebne labilnosti, ki je trajalo do
okoli leta 1400. Izmenjevale so se poplave, katastrofalne suse ter ostre in mile zime.
Morske poplave na severozahodu Evrope so v 13.in na zacetku 14. stoletja zahtevale
od 100 do 400 tiso¢ zrtev, kar jih uvrica med najvecje vremenske katastrofe v
zgodovini. Vzroki za poplave naj bi bili dvig morske gladine po vsem svetu zaradi
srednjeveskega toplega obdobja, povecana pogostost neviht zaradi ohlajanja Arktike
ter povecane temperaturne razlike med srednjimi in visokimi geografskimi Sirinami.
Podnebne razmere so se na splosno poslab3evale, zato so izginile vikinske kolonije
na Grenlandiji, v ve¢jem delu Anglije so okoli leta 1400 opustili gojenje vinske trte, v
severni Evropi in na Danskem pa Zita. Vegetacijska doba se je v Angliji do leta 1400
skrajsala za okoli tri tedne. Ob slabsih letinah je veckrat primanjkovalo hrane (ena
najhujsih lakot v zgodovini ¢lovestva je bila triletna lakota po letu 1315), saj se je
Stevilo prebivalcev do tedaj zelo povecalo. V Angliji in Nemciji so med letoma 1315 in
1340 izumrle ali bile zapuscene celotne vasi, pojavljal se je tudi kanibalizem. Zaradi
slabih zZivljenjskih razmer je prihajalo do izbruhov bolezni pri ljudeh (kuga), zZivalih in
rastlinah ter do druzbenih nemirov (Flohn, Fantechi, 1984).

Obdobja med letoma 1450 (1500) in 1850 (1900) se je prijelo ime mala ledena doba.
Severna polobla je bila za okoli 1 °C hladnejsa, januarske temperature pa naj bi bile
v Evropi za 3 do 4 °C niZje kot v drugi polovici 20. stoletja. Visek je mala ledena doba
dosegla v obdobju med letoma 1550 in 1700. Alpski ledeniki so se spustili najnizje po
zadnji poledenitvi in so tako ostali do konca 19. stoletja, ko so temperature ponovno
zacele narascati. Sifrer (1963) domneva, da je iz tega ¢asa tudi Triglavski ledenik. Tudi
nastanek in razvoj ZDA lahko delno pripisemo mnozi¢nemu izseljevanju Evropejcev
v Casu zelo hladnega podnebja v Evropi (Kajfez Bogataj, 2012, str. 9). Vzroka za
pojav tega hladnega obdobja sta zmanjSana Sonceva aktivnost (najizraziteje v ¢asu
Maunderjevega minimuma 1645-1715) in povecano vulkansko delovanje. Veliki
izbruhi vulkanov so bili leta 1580, 1600, 1641, 1660 in 1815 (Tambora), ko je prislo v
ozracje ogromno vulkanskega pepela in prahu, kar je oslabilo Soncevo sevanje.

Hladne razmere so dokumentirane tudi s prvimi meritvami in opazovanji. Meritve
temperature zraka v Zlrichu med letoma 1563 in 1576 kaZejo, da je bila povpre¢na
zimska temperaturakarza 1,7 °Cnizjakotv predhodnem obdobju 1546-1562.Zapadlo
je tudi dvakrat ve¢ snega. V Angliji so bile zimske temperature v obdobju 1550-1700
za 1 do 1,1 stopinje nizje od povprecnih v prvi polovici 20. stoletja. Leta 1684 so tla v
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Kentu zamrznila do globine 90 cm, zamrznilo je tudi morje v petkilometrskem pasu
kentske obale Rokavskega preliva, prav tako na francoski strani. Led je prekrival 25
km Sirok pas morja ob nizozemski obali. V ostrejsih zimah, npr. 1564/1565, je zmrzal
na Ceskem trajala od sredine decembra do sredine marca. To je bila ena najdalj$ih
zim, primerljiva z zimami 1431/1432, 1434/1435, 1607/1608, 1613/1614 in 1657/58.
Zaradi dolgih zim je prihajalo do velikih tezav v kmetijstvu. Primanjkovalo je krme
za Zivino, ki je poginjala. Zadrzevanje snega do pozne pomladi je povzrocalo gnitje
ozimnih Zit, pridelke so unic¢evale zgodnje slane in jesenski sneg.V Alpah so bili ljudje
v strahu zaradi napredujocih ledenikov, ki so prekrili kar nekaj vasi, kmetij in pasnikov
(Flohn, Fantechi, 1984).

Slika 1.1: Glavna podnebna obdobja v holocenu.
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(Prirejeno po: Ahrens, 2000, str. 509)

|.2 Antropogeno spodbujeno globalno segrevanje
ozracja v zadnjih 150 letih

V drugi polovici oziroma konec 19. stoletja se je zaCelo obdobje postopnega
naras€anja temperature zraka (globalno segrevanje ozradja), ki Se traja in je po
vecinskem mnenju posledica ¢lovekove krepitve sicer naravnega ucinka tople grede,
zlasti zaradi pretirane uporabe fosilnih goriv. Vecina klimatologov in meteorologov
po svetu je prepri¢ana, da je antropogeno spreminjanje globalnega podnebja
realnost (Kajfez Bogataj, 2001, 2012, 2014; Fagan, 2005; McLeman, 2014). Podnebne
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spremembe se po mnenju Kajfez Bogatajeve (2012, str. 10) najneposredneje kazejo
v naras¢anju povprecne globalne temperature, ki je ve¢inoma posledica ¢lovekovih
izpustov toplogrednih plinov, nekoliko pa tudi spreminjanja gozdnih povrsin v
kmetijske. Clovestvo je z nara$¢anjem svetovnega prebivalstva, stalno poselitvijo,
urbanizacijo (velika mesta) in industrijsko revolucijo vse bolj postajalo odvisno
od dolgoroc¢nih in kratkoro¢nih podnebnih sprememb, predvsem pa bolj ranljivo
na sicer bolj redke, a ve¢je naravne nesrece. V dobrih sto letih je nas planet postal
toplejsi za dobro 1 °C, kopno in severne zemljepisne Sirine so se ogreli bolj kot oceani.
Naras¢a gladina svetovnega morja, svetovno morje postaja bolj kislo, ledeniki se
talijo, vse vec je poplav in sus (KajfeZz Bogataj, 2014).V Alpah se je v zadnjih 150 letih
povprecna temperatura povecala za okoli 2 °C, kar je bistveno vec kot povprecna
globalna temperatura (Methods and Tools ..., 2014). Zato antropolog Fagan (2005)
argumentirano ugotavlja, da je sedanja problematika globalnega segrevanjarefleksija
ravni nase povecane ranljivosti, in to v razseznosti, ki zahteva razmislek, proucitev
ter predvsem ustrezno delovanje in prilagajanje. Na mestu je opozorilo McLemana
(2014, str. 11), da so v preteklosti razmeroma skromne spremembe podnebja (npr. v
srednjeveskem toplem obdobju in v kasnejsi mali ledeni dobi) pomembno vplivale
na spremembe rabe zemljis¢ in okrepile migracijske tokove.

Vsaj v zadnjih tiso¢ letih je bila povpre¢na koncentracija CO, v Zemljinem ozracju
tako rekoc stalna in je znasala okoli 280 ppm (delcev na milijon). V 19. stoletju se
je koncentracija toplogrednega CO, zacela povecevati, v drugi polovici 20. stoletja
pa se je stopnja rasti dramati¢no povecala (Komiyama, Kraines, 2008, str. 2). Ce bi
koncentracija CO, v ozra¢ju narascala po sodobni stopnji, bi se do konca 21. stoletja
v primerjavi s predindustrijskim obdobjem najmanj podvojila. »Nobenega dvoma
ni, da so v zadnjih sto letih Stevilne ¢lovekove dejavnosti pomembno povecale kolicino
toplogrednih plinov v Zemljinem ozracju« (Middleton, 2003). Na zacetku 21. stoletja je
bila koncentracija toplogrednih plinov 430 ppm (delcev na milijon) ekvivalentov CO,,
pred industrijsko revolucijo pa je znasala 280 ppm (Stern, 2006). Zgolj koncentracija
CO,, ki je bila pred industrijsko revolucijo 270 ppm, je leta 2015 dosegla 400 ppm in
se do konca leta 2023 povzpela do 420 ppm (CO2-earth, 2023), kar je najvec v zadnjih
740.000 letih in zelo blizu koncentraciji, ki je bila nazadnje prisotna pred 55 milijoni
let, ko je bil planet tropski, brez polarnega ledu, morska gladina pa je bila za 80 m
visja od danasnje (Brown, 2006; Kajfez Bogataj, 2012). Klimatolog Hansen opozarja,
da bi moralo ¢lovestvo koncentracijo CO, zmanjsati na najmanj 350 ppm.

Po skupni koli¢ini emisij CO, je leta 2007 Kitajska postala vodilni onesnazevalec (70
% elektricne energije proizvede v termoelektrarnah na premog) in je prehitela ZDA,
vendar so bile takratne letne emisije CO, na prebivalca Kitajske (4 tone) nekajkrat
manjse od emisij CO, na prebivalca ZDA (20 ton). Po podatkih za leto 2016 na Kitajsko
odpade 29 % svetovnih emisij CO, (7,4 t/preb.), na ZDA 14 % (15,5 t/preb.) in na Indijo
7 % (1,9 t/preb.) (Worldometer, 2022). Hkrati je Kitajska postala vodilna pri rabi vetrne
in son¢ne energije (fotovoltaika), kar se kaze tudi v zmanjsevanju emisij v zadnjih
letih (podobno tudi v ZDA). Razen emisij CO, k podnebnim spremembam veliko
prispevajo povecane koncentracije metana, ki so posledica govedoreje (najved;i
delez), pridelovanja riza in neurejenih smetis¢ (Kajfez Bogataj, 2012, str. 55), v zadnjih
letih tudi spros¢anja metana iz talecega se permafrosta v polarnih predelih.
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Slika 1.2: Naras¢anje koncentracije CO, (ppm) v ozracju po letu 1960 po podatkih observato-
rija Mauna Loa na Havajih.
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(Prirejeno po: NOAA Earth System Research Laboratory, 2022)

Za zmanjsevanje emisij plinov tople grede so najodgovornejse gospodarsko razvite
drzave in nekdanje evropske socialisticne drzave, kjer je konec 20. stoletja okoli 20 %
svetovnega prebivalstva proizvajalo okoli 63 % emisij ogljika, 80 % prebivalcev drzav
v razvoju pa 37 % (Dunn, Flavin, 2002). Po podatkih za leto 2020 (Statista, 2020) je EU
odgovorna za 18 % globalnih emisij CO,. V primerjavi z 90. leti 20. stoletja je emisije
zmanjsala za 25 %, predvsem na racun porabe Cistejsih virov energije in preselitve
»umazane« industrije v manj razvite dele sveta. Slovenija je po podatkih za leto 2016
proizvedla 14,7 t emisij CO, (7,10 t/preb.), kar jo z delezem 0,04 % uvrica na 93. mesto
v svetu (Worldometer, 2022).

Zmogljivost ozracja je pod 2 toni emisij CO, na prebivalca, kar pomeni, da je nosilnost
svetovnega ozracja skoraj trikrat presezena. Ce se ¢lovestvo ne bo ¢im prej odlo¢ilo
za globalno akcijo zmanjsevanja izpustov toplogrednih plinov in hkratno prilagajanje
na podnebne spremembe, naj bi narascajoci stroski podnebnih sprememb znasali
celo od 5 do 20 % svetovnega BDP na leto (Stern, 2006). Svetovna potrosniska
ekonomija in ekosocialno necute¢ model svetovne trgovine pa tudi v Evropi izrinjata
v kot politiko, ki bi do leta 2050 dosegla globalno sprejemljive emisije toplogrednih
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plinov. Okoljske organizacije menijo, da bi EU morala do leta 2050, po t.i. Sibkem
trajnostnem energetskem scenariju, emisije CO, iz 7,9 tone na prebivalca iz leta 2007
znizati na 2 toni na prebivalca (za okoli 80 %), po mo¢nem trajnostnem energetskem
scenariju pa na 0,4 tone na prebivalca (za 95 %) (Energy (r)evolution, 2010).

Vec kot 20 let se je politika podnebnih sprememb osredotocala na razpravo o
blazenju podnebnih sprememb, torej na razli¢ne strategije in ukrepe zmanjsevanja
emisij toplogrednih plinov in drugih na¢inov zmanjSevanja vzrokov podnebnih
sprememb. Od zacetka 21. stoletja pa veliko pozornosti namenjamo politikam
prilagajanja podnebnim spremembam, od globalne do lokalne ravni. Vse vecji
poudarek na prilagajanju podnebnim spremembam je med drugim posledica
piclih rezultatov blazenja, ki je zgolj zmanjsalo stopnjo narascanja toplogrednih
plinov. Tudi v primeru vec¢jega uspeha, npr. pri zmanjsevanju emisij toplogrednih
plinov, bo v 21. stoletju zaradi dolge zivljenjske dobe toplogrednih plinov
(zivljenjska doba CO, v ozracju je od 50 do 200 let) v ozra¢ju prislo do stevilnih
vplivov in podnebnih sprememb.

|.3 Posledice sodobnega spreminjanja podnebja po
svetu in v Sloveniji

[.3.1 Globalne posledice sodobnega spreminjanja podnebja

Po podatkih Nasinega Goddardovega instituta za vesoljske raziskave (NASA GISS,
2022) se je globalna temperatura od leta 1880 povecala za vsaj 1,1 °C. Vecina tega
povecanja se je zgodila po letu 1975, ko se je ozracje segrevalo s stopnjo od 0,15 do
0,20 °C na desetletje. V Evropi je bila v desetletju 2012-2021 za 1,11 do 1,14 °C visja
kot v predindustrijskem casu (EEA, 2022). Zaradi vse toplejSega ozradja in morja se
dviga gladina svetovnih oceanov, zmanjsuje se obseg ledenikov, zakisujejo se oceani,
podaljSuje se vegetacijska doba, stopnjuje se susnost v subtropskih predelih, prihaja
do spreminjanja vetrovnih razmer in spreminjanja padavinskih rezimov. Pregled
najpomembnejsih temperaturnih in padavinskih sprememb v 20. stoletju je zbran v
preglednici 1.1 (Kajfez Bogataj, 2001).

Tudi nekatere druge meritve sprememb podnebja potrjujejo navedena dejstva. Po
letu 1880 se je gladina svetovnega morja v povprecju dvignilaza okoli 23 cm (polovica
dviga odpade na toplotno raztezanje vode), 3 dviga so se zgodile v zadnjih 25 letih.
V zadnjih desetletjih se gladina vsako leto zvisa za 3,2 mm. Po predvidevanjih IPPC
lahko do leta 2100 pricakujemo dvig gladine svetovnega morja za nadaljnjih 26
do 77 cm, ¢e se bo temperatura zraka povecala za 1,5 °C (Nunez, 2022). Nekateri
znanstveniki na osnovi pospesenega taljenja ledu Arktike, Grenlandije in zahodne
Antarktike napovedujejo, da se bo gladina svetovnega morja morda dvignila celo
za dva metra (Brown, 2008, str. 4). Ce pa bi prislo do taljenja celotnega ledu na
Grenlandiji, bi dvig morske gladine znasal 7 m, ob stalitvi ledu zahodne Antarktike
pa Se nadaljnjih 5 m.
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Preglednica 1.1: Spremembe podnebja v 20. stoletju.

Podnebni element

Oris klju¢nih podnebnih sprememb

Temperatura

Ohlajanje stratosfere, rahlo segrevanje zgornjih plasti troposfere
Mocno segrevanje prizemne plasti zraka*
Ogrevanje zgornje plasti oceanov, rahlo ogrevanje tal

Sneg, led

Zmanjsevanje Stevila dni s snezno odejo spomladi*
Krcenje ledenikov*
Zmanjsevanje povrsin morskega ledu

Vlaznost

Rahlo povecanje absolutne vlaznosti zraka
Povecanje izhlapevanja iz oceanov
Narascanje koli¢ine visoke in srednje obla¢nosti

Padavine

Zmanjsanje koli¢ine padavin na subtropskih obmogjih
Rahlo povecanje koli¢ine padavin v zmernih in visokih geografskih
sirinah

*Z meritvami potrjeno tudi v Sloveniji.
(Vir: KajfeZ Bogataj, 2001, str. 204)

Slika 1.3: Povprecen dvig gladine svetovnega morja v obdobju 1880-20.20.
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Od 70. let 20. stoletja so se zelo susna obmocdja sveta povecala s 15 % na okoli 30 %,
klju¢na razloga pa sta dvig temperature in hkratno zmanjsanje padavin na nekaterih
obmogjih (Brown, 2006). Delez susnih obmocij bo 3e vegji, ¢e se bodo sedanji
temperaturni trendi nadaljevali.

Cloveski vpliv na spreminjanje podnebja je po mnenju Kajfez Bogatajeve (2012, str.
11) znanstveno dokazano dejstvo. Zaklju¢imo lahko z ugotovitvijo, da so posledice
sodobnih podnebnih sprememb vecplastne, geografsko neenakomerne in se vedno
ne dovolj napovedljive. Vendar empiri¢ni podatki kazejo, da se zaradi narascanja
globalne temperature spreminjajo padavinski rezimi, pogostost in jakost neurij, sus
in vrocinskih valov, vse bolj se kr¢i grenlandski ledeni pokrov, zmanjsuje se obseg
arkti¢nega ledu in zasnezenih povrsin na severni polobli, raven morske gladine pa se
vztrajno dviga (Kajfez Bogataj, 2012, str. 10). Strokovnjaki opozarjajo, da bodo lahko
podnebne spremembe povzrocile mnozi¢ne migracije, po nekaterih ocenah naj bi
ustvarile vec sto milijonov okoljskih, podnebnih beguncev (McLeman, 2014, str. 1).

I.3.2 Nekatere posledice sodobnega spreminjanja podnebja v Sloveniji

Slovenija lezi na prepletu gorskega (alpskega), sredozemskega in celinskega
(panonskega) podnebnega vpliva, zato je nase ozemlje podnebno pestro. Temperatura
zraka in koli¢ina padavin se prostorsko in ¢asovno spreminjata na zelo kratke razdalje,
zlasti glede na nadmorsko visino (Kajfez Bogataj, 2012, str. 74). Zaradi prepletanja
Stevilnih dejavnikov, ki doloCajo podnebje Slovenije, se podnebna pestrost kaze v
razlikah med podnebnimielementiv posameznih slovenskih pokrajinah, njihovi casovni
spremenljivosti ter v stiku gorskega in podgorskega podnebja zzmerno sredozemskim
in zmerno celinskim (Ogrin in sod. 2023). Simulacije kazejo, da bodo morebitne
spremenjene podnebne razmere povzroCile pomembne spremembe v naravnem in
druzbenem okolju Slovenije. Velika pokrajinska in podnebna pestrost Slovenije otezuje
zlasti regionalna in lokalna predvidevanja posledic spreminjanja podnebja.

Spreminjanje svetovnega podnebja se kaze tudi na Slovenskem. Od sredine 19. stoletja
lahko potek temperature zraka in padavin spremljamo s pomocjo podatkov za Ljubljano,
Trst, Zagreb, Dobrac¢ (Ogrin D., 2003; 2015) in Maribor (Ziberna, 2011). Temperaturni
trendi so pozitivni in statisticho pomembni, padavinski pa manj znacilni s tendenco
rahlega zniZevanja letne koli¢ine padavin. Podrobnejsi pregled stoletnih temperaturnih
in padavinskih trendov ter tendenc spreminjanja podnebja v Sloveniji po podnebnih
tipih v zadnjih desetletjih je zbran v poglavju 4. Za podnebje v zadnjih desetletjih sta
znadilna izrazito naras¢anje temperature zraka v vseh letnih casih in zmanjsevanje
kolicine padavin, razen jesenskih, ki se v vecini drzave povecujejo. Na splodno se
podnebije Slovenije spreminja v toplejse in nekoliko bolj suho, le jeseni postajajo toplejse
in bolj vlazne. Naras¢anje temperatur ob hkratnem znizevanju padavin povecuje
potencialno evapotranspiracijo, kar vodi v slabsanje vodne bilance. To je najbolj skrb
vzbujajoce v vzhodni in severovzhodni Sloveniji, kjer je padavin manj in kjer so nasa
najintenzivnejsa kmetijska obmocja. Po podatkih za Maribor v obdobju 1876-2010 se
je vodna bilanca (razlika med padavinami in potencialno evapotranspiracijo) znizala
za stopnjo 240 mm/100 let (Ziberna, 2011). To pomeni, da postaja deficit vlage v topli
polovici leta obic¢ajno stanje in da je suSna ogroZenost vedno ve¢ja.
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Slika 1.4

Izginjanje Triglavskega le-
denika je dober pokazatelj
segrevanja ozracja. Prva
slika je Triglavski ledenik
okoli leta 1946, druga je
bila posneta poleti 2017.
Ledenik se je od druge
polovice 19. stoletja, ko je
meril okoli 45 ha, do da-
nasnjih dni skrcil na manj
kot T ha.

(Foto: Arhiv GIAM ZRC SAZU)

Zaradi toplejsih razmer se podaljSuje rastna sezona, kar vpliva na spreminjanje
razvojnih faz pri rastlinstvu. Studije kazejo, da se spomladanske razvojne faze pri
rastlinah (cvetenje, olistanje drevja) v zadnjih desetletjih za¢nejo od 3est do deset dni
prej kakor v petdesetih letih 20. stoletja (Crepinsek, Zrnec, 2005). Zaradi narascanja
temperatur se po vsej Sloveniji, e najmanj v Obsredozemskih pokrajinah, povecuje
stevilo toplih in vro¢ih dni, zmanj$uje pa se stevilo hladnih in ledenih dni. Stevilo
toplih dni, ko najvisje dnevne temperature presezejo 25 °C, se je v obdobju 1950-
2009 povecevalo s stopnjo od 2,2 (Novo mesto) do 4,8 dneva (Postojna) na desetletje.
Ledenih dni, ko tudi najvisje dnevne temperature ne presezejo 0 °C, pa je bilo od
2,7 (Ratece) do 5,2 dneva (Novo mesto) na desetletje manj. Tropske noci (najnizje
noc¢ne temperature nad 20 °C), ki so bile z iziemo obalnega pasu Slovenske Istre v
notranjosti Slovenije redke, so v nekaterih mestih v notranjosti Slovenije postale Ze
vsakoleten pojav (Bertalani¢ in sod., 2010, str. 4). Naras¢anje zimskih temperatur in
manj padavin pozimi vpliva tudi na sneg in snezno odejo. Za Slovenijo je znacilno, da
se po drugi svetovni vojni viSina novozapadlega snega znizuje s stopnjo od 2 (Murska
Sobota) do 22 cm (Ratece) na desetletje, Stevilo dni s snezno odejo v sezoni pa od
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dva do stiri dni na desetletje (Bertalanic in sod., 2010, str. 4). To pomeni velike tezave
z zagotavljanjem dovolj dolgega obdobja z zadostno visino snezne odeje v nasih
smucarskih sredis¢ih, posebej v nizje leze¢ih (Ogrin M. in sod., 2011).

V Sloveniji ne naras¢a samo temperatura zraka, ampak tudi temperatura morja.
Najhitreje se zvisujejo poletne temperature v povrsinskem sloju Trzaskega zaliva,
posebej po letu 1990 (Bistvene lastnosti in znacilnosti morskih voda, 2013). Zaradi
visjih temperatur je prislo do padca ekoloske pregrade, zato so se zacele v nasem
morju pojavljati nekatere vrste, ki so znacilne za juzne predele Sredozemskega
morja. Najvec takih primerov je znanih za ribe (balestra, pavji knez), nekaj pa tudi za
planktonske nevretencarje (Lipej, Kerma, 2012).

| .4 Podnebne projekcije za 21. stoletje

Stevilne vidike prihodnjih podnebnih sprememb je zelo tezko odkriti in natanéno
predvideti. O tem pricajo tudi razli¢ni scenariji in modelne projekcije podnebnih
sprememb za 21. stoletje. Vendar je dovolj podatkov in rezultatov podnebnih
modelov, ki nakazujejo, da bodo posledice podnebnih sprememb v prihodnosti
povzrocile Stevilne, navadno negativne vplive na naravne in druzbene sestavine
geografskega okolja ter s tem neposredno in posredno mocno vplivale na dejavnosti
¢lovestva ter blagostanje in kakovost Zivljenja. Rezultati modelov kazejo, da se bo
globalno podnebje do obdobja 2030-2050 segrelo za 1,5 °C, do konca stoletja pa bo
dvig globalne temperature odvisen od nasega ravnanja oziroma ustalitve vsebnosti
toplogrednih plinov v ozra¢ju (Kajfez Bogataj, 2012, str. 87). Do konca 21. stoletja
lahko zaradi dosedanjih in prihodnjih izpustov toplogrednih plinov pri¢akujemo
globalno segrevanje do 6,4 °C glede na povprec¢ne razmere v obdobju 1980-1999.

Opozorila o zelo verjetnem vplivu antropogenih posegov na svetovno podnebje so
vse bolj skrb vzbujajoca. Vecina strokovnjakov sodi, da bodo spremembe podnebja
v 21. stoletju bistveno in vec¢inoma negativno vplivale na planetarne ekosisteme,
ogrozale opravljanje zivljenjsko pomembnih ekosistemskih funkcij, zmanjsale
biotsko raznovrstnost, otezevale materialno dejavnost ¢lovestva in proizvodnjo
hrane ter poslab3sale bivalne razmere. Podnebne spremembe naj bi bile po oceni
strokovnjakov na stevilnih obmocjih sveta pomemben razlog za povecane teZzave pri
oskrbi z vodo. Tako prinasajo taljenje ledenikov v Himalaji in drugje po svetu, kar
bo za vsaj dve milijardi prebivalcev v Indiji, Pakistanu in na Kitajskem resen problem
(Kajfez Bogataj, 2014, str. 13). Ena od klju¢nih posledic podnebnih sprememb bodo
verjetno tudizelo okrepljeni migracijski tokovi, t.i. podnebni oziroma okoljski begunci
(McLeman, 2014). Ob nadaljevanju dosedanjih trendov se bodo emisije toplogrednih
plinov do konca 21. stoletja podvojile (Yamin, Depledge, 2004). Kljub Stevilnim
opozorilom so se tudi v zadnjem desetletju povecale globalne emisije toplogrednih
plinov, prav tako se je nadaljevalo kréenje zlasti tropskih gozdov in s tem povezano
dodatno sproscanje CO,. Vecina napovedi sodi, da bi bilo treba dosedanje emisije
toplogrednih plinov glede na koli¢ino leta 1990 do sredine 21. stoletja na globalni
ravni zmanjsati vsaj za okoli 60 %, v gospodarsko razvitih drzavah pa za 70-80 %
oziroma za faktor 4.
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Dejstvo je, da podnebne spremembe Ze vplivajo (in bodo tudi v prihodnje) na
zdravje prebivalstva. Ekstremni vremenski dogodki, ki so posledica spreminjanja
podnebja, povzrocajo Stevilne Zrtve in materialno $kodo (npr. dolgotrajne suse
povzroCajo teZave, povezane z dehidracijo, visoke temperature vplivajo na
povecanje Stevila smrti med bolniki s kardiovaskularnimi boleznimi in podobno).
Tudi povecana koli¢ina padavin vpliva na povecanje pojavljanja razli¢nih bolezni,
povecana koncentracija CO, in poviSana temperatura zraka pa povzrocata vecjo
proizvodnjo alergenov (npr. pelod), prav tako toplejSe vreme vpliva na povecano
tvorjenje prizemnega ozona. Posredni potencialni ucinki tovrstnega dogajanja
na zdravje ljudi za zdaj Se niso dobro raziskani, vsekakor pa se bodo odrazali
tudi v psihicnem zdravju ljudi, spreminjanju poselitvenih vzorcev in konfliktih
med razli¢nimi skupinami prebivalstva. Nasploh bodo ekosistemske spremembe
vplivale tudi na kmetijstvo - poljedelstvo, Zivinorejo in gozdarstvo - pa tudi na
turizem, zlasti zimski itd.

Spreminjajoci se vremenski vzorci ogrozajo predvsem proizvodnjo hrane, zlasti
zaradi nepredvidljivosti padavin, dvig morske gladine ogroza pitno vodo na
obalnih obmogjih in povzroca katastrofalne poplave. Segrevanje ozracja vpliva
na Sirjenje razli¢nih bolezni, ki so bile nekdaj omejene zgolj na tropska obmogja,
ter povzroca taljenje ledenikov, kar se posebej jasno kaze na polarnih obmogjih.
To skupaj s toplotnim raztezanjem vode prispeva k dvigu morske gladine po
vsem svetu.

Podnebne spremembe imajo vrsto ekonomskih ucinkov, pri ¢emer merimo
vecinoma tiste, ki so vezani na zmanjsanje emisij toplogrednih plinov. Med
povsem konkretnimi ekonomskimi ucinki so ti javno prepoznani v ribistvu, rabi
vodnih virov, nosilni zmogljivosti zemljis¢, zdravju Zivali, kmetijstvu nasploh in
turizmu. Ob tem se je izkazalo, da brez sodelovanja pri zmanjsevanju izpustov
tistih drzav, ki so med najvecjimi onesnazevalkami (ZDA, Rusija, Kitajska), zgolj
zmanjsanje izpustov na osnovi razvoja naprednih tehnologij in rabe alternativnih
virov energije ter njenega varcevanja v EU in na Japonskem ne bo imelo Zelenih
pozitivnih uc¢inkov. Zmanjsevanje izpustov bi moralo temeljiti na skupnem
pristopu vseh drzav. Svetovna podnebna konferenca konec leta 2015 v Parizu
je koncno le nakazala globalno Zeljo po zmanjsanju emisij toplogrednih plinov
in prehodu v nizkooglji¢no druzbo, a potrdila velike razlike med drzavami glede
konkretnih obveznosti in ukrepov. Potencialni so ucinki na ¢lovekovo zdravje
- neposredni (vrocinski valovi, poplave) in posredni (podhranjenost, Sirjenje
bolezni) (preglednica 1.2).

— 22



GeograFF 21

Preglednica 1.2: Mogoci ucinki podnebnih sprememb.

Podrocje U¢inki, povezani s spremembami tempera- | U¢inki ekstremnih dogodkov
ture na svetovni ravni
Zdravje Povecevanje podhranjenosti, prebavnih 1. Zmanjgana smrtnost zaradi
motenj in kardiorespiratornih ter infekci- mraza, povecano tveganje
jskih bolezni, ki bodo posebej prisotne pri smrtnosti zaradi vrocine (toplotni
populaciji z nizko zmogljivostjo prilaga- udari).
janja. 2. Tveganja, povezana s
povecanjem obsega padavin
(smrti, poskodbe, bolezni).

3. Pomanjkanje hrane in pitne
vode; ve¢ bolezni, ki bodo
posledica suse.

4. Povecana nevarnost poplav.

5. Selitve zaradi pretecih sus,
poplav in dviga morske gladine.

Hrana Negativni u¢inki na ranljive skupine. 1. Spremembe v hektarskih don-
Spremembe na regionalni ravni (pozitivne osih zaradi ekstremnih tempera-
in negativne) v proizvodniji zitaric. tur, su in izjemnih padavin.

2. Erozija prsti ter njena degradacija
zaradi su$ in izjemnih padavin.

3. Povecana smrtnost Zivine zaradi
suse.

Voda Na nekaterih obmocjih bo vode na razpo- 1. U&inki na vodne vire, ki so
lago ve¢, drugje manj in nastopila bo susa. odvisni od taljenja snega in ledu.
Oboje bo posledica spremenjenih pada- 2. U¢inki na oskrbo z vodo - zaradi
vinskih razmer in s tem evapotranspiracije spremenjenih ekstremnih tem-
ter taljenja snega in ledu, kar bo najbolj peratur.
prizadelo poljedelstvo. 3. Povetano povpraéevanje po vodi
zaradi toplotnih udarov in sus.

4. Spremenjeni energetski
potenciali zaradi padavinskih
sprememb.

Stroski Velje Skode zaradi poplav in neurij, ki bodo | pove¢ano tveganje in strogki
posledica dvigovanja morske gladine. To varovanja obalnih obmotij pred
bo prizadelo predvsem niZje leze¢a obalna | ekstremnimi vremenskimi dogodki.
obmogja.
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Podrocje Ucinki, povezani s spremembami tempera- | U¢inki ekstremnih dogodkov
ture na svetovni ravni

Indus- Zgoraj omenjeni pritiski se bodo odrazali 1. Spremembe v povpraievanju po
trija, naselja, tudi v hitri urbanizaciji, industrializaciji in energiji.
druzba staranju nekaterih druzb. Najranljivejse 2. Zmanjsana kakovost #ivljenja

bodo tiste na poplavnih obmogjih, tiste, ki zaradi toplotnih udarov, zlasti

so odvisne predvsem od virov, neposredno pri populaciji z manj ustreznimi

vezanih na podnebne razmere, in tiste, ki stanovanjskimi razmerami.

50 Ze sedaj revne. 3. Soocanje s poplavami, ki bodo
posledica ekstremnih padavin.
4. Pomanjkanje vode zaradi suse.
5. Tezave, povezane s tropskimi
cikloni.
6. Povecani stroski zaradi varovanja
obalnih obmocij, ogrozenih zara-

di dvigovanja morske gladine.

Ucinki v Zmanjsevanje obsega polarnega ledu in s tem dvig morske gladine.
najsirsem Splosne znacilnosti morij in oceanov se bodo spremenile.
smislu

(Vir: Van Vuuren in sod., 2011, str. 5-31; prirejeno po IPCC, 2016)

Posledice podnebnih sprememb niso enakomerno razporejene po svetovnih regijah.
Najbolj bodo prizadele revne drzave in prebivalce, ki najmanj prispevajo k emisijam
toplogrednih plinov. Zgolj v nekaterih regijah visjih geografskih 3irin (Kanada, Rusija
in Skandinavija) naj bi bili pozitivni ucinki podnebnih sprememb prevladujoci, a
le v primeru zmernega narasc¢anja temperatur (Stern, 2006). Podnebni scenariji za
Evropo predvidevajo izrazito segrevanje do konca 21. stoletja, in sicer od 2,5 °C do
5,5 °C (Kajfez Bogataj, 2012, str. 90). Zime se bodo najbolj ogrele na severu Evrope,
poletja pa v juzni in srednji Evropi. Letna koli¢ina padavin se bo povecala na severu
in zmanjsala na jugu. Poletne padavine se bodo v Sredozemlju, pa tudi v zahodni in
srednji Evropi, zmanjsale za 30-45 %. Podnebno pogojene nevarnosti in tveganja se
bodo povecala (poplave, suse).

Regije v razvoju so navadno na obmogjih visjih temperatur in se ze danes srecujejo s
pomanjkanjem vode (in hrane) ter z ve¢jo padavinsko variabilnostjo. Drzave v razvoju
so moc¢no odvisne od kmetijstva, ki je najbolj podnebno obcutljiva gospodarska
dejavnost. Zaradi pomanjkanja financnih sredstev je njihova zmogljivost prilagajanja
na podnebne spremembe zelo skromna, kar bo veljalo tudi za bliznjo prihodnost.

V globalnem podnebnem trikotniku ranljivost - odgovornost - zmogljivost
(finan¢na, tehnoloska) torej obstaja negativna korelacija med ranljivostjo in
odgovornostjo, hkrati pa ima bogatejsi sever bistveno vecje zmogljivosti, da zmanjsa
emisije toplogrednih plinov (Fermann, 1997, str. 34). Navedena prostorska asimetrija
bistveno vpliva na dejstvo, da industrijski in bogatejsi sever (3e) ni mobiliziral vseh
zmogljivosti za zmanjsanje podnebnih sprememb. Hkrati imajo razvite drzave veliko
primernejsih virov za prilagajanje na podnebne spremembe, kar dodatno zmanjsuje
njihovo zanimanje za radikalnejSe zmanjsevanje emisij toplogrednih plinov.
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Pri¢cakovane podnebne spremembe so znadilen vir ogrozanja nacionalne in vse bolj
tudi globalne varnosti. S pri¢akovanim povecanim pomanjkanjem vode, pogostejsimi
poplavami in neurji, ve¢jim pomanjkanjem hrane in podnebnimi begunci se bodo
povecala krizna Zaris¢a. Podnebne spremembe ne bodo povecale zgolj ekoloskega
tveganja za drzave, temve¢ bodo ogrozale tudi varnost posameznika, druzbe in
mednarodno varnost. Povzrocile bodo politi¢ne, gospodarske, energetske, migracijske,
socialne in zdravstveno-epidemioloske krize, v skrajnem primeru pa se lahko celo zgodi,
da bodo sprozile vojaske posege. Podnebne spremembe se bodo torej verjetno samo
Se stopnjevale, Ce se zlasti v gospodarsko razvitih drzavah ne bomo hoteli odpovedati
danasnjemu pretirano potrosniskemu nacinu zivljenja in ¢e ne bomo so-omogocili
nizkooglji¢cnega gospodarskega napredka v drzavah v razvoju.

|.4.1 Pricakovane posledice podnebnih projekcij za 21. stoletje v
Sloveniji

Podnebne spremembe so postale globalni problem, strokovnjaki se strinjajo, da jih
ne moremo prepreciti, treba pa je mo¢no zmanjsati emisije toplogrednih plinov in se
na podnebne spremembe prilagoditi (Die 6sterrraeichische Strategie zur ..., 2013).
Ob pri¢akovanem povecanju povprecne temperature za okoli 2 °C se je mogoce s
sistemskimi ukrepi s posledicami podnebnih sprememb dokaj uc¢inkovito spopasti in
kar najbolj zmanjsati pricakovane negativne posledice.

Ceprav so trendi spreminjanja podnebja v zadnjih desetletjih jasni in znadilni, je
predvidevanje razvoja podnebja za vel desetletij ali stoletje naprej zelo negotovo.
Podnebje je kaoticen sistem, modeli, s katerimi simuliramo podnebni potek v
prihodnosti, pa so za zdaj Se premalo zanesljivi, posebej za lokalno in regionalno
raven. Kljub temu so scenariji za podnebje v prihodnje ter z njimi povezane projekcije
sprememb v naravnem in druzbenem okolju upostevanja vredni, saj omogocajo
pripravo strategij prilagajanja na nenehno spreminjajoce se podnebje, da zaradi njega
ne bi utrpeli pretirane Skode.

Projekcije prihodnjih podnebnih sprememb so v geografsko in podnebno (Ogrin D.,
1996; Ogrin D., Plut, 2009, Ogrin D. in sod. 2023) pestri Sloveniji e bolj negotove.
Opozoriti je treba, da lokalni vplivi (zlasti zaradi reliefne razgibanosti) pogosto
prevladujejo nad 3irSo vremensko situacijo, zlasti pri padavinskih razmerah. Z
upostevanjemspremembvsplosnemkroZenjuzrakaindosedanjihtrendovpodnebnih
elementov pri nas je bilo potencialno stanje podnebja v prihodnosti izdelano tudi
za Slovenijo (Bergant, 2003, 2007), nazadnje tudi z modelskimi simulacijami z ve¢
modelskimi povpredji simulacij razlicnih regionalnih podnebnih modelov, 3estih
za scenarije izpustov toplogrednih plinov RCP4.5 (zmerno optimisti¢en in najbolj
verjeten v 21. stoletju) in RCP8.5 (pesimisti¢en) ter dveh za RCP2.6 (zelo optimistic¢en)
(Ocena podnebnih sprememb v Sloveniji do konca 21. stoletja, 2018).

Rezultati simulacij za prihodnost predvidevajo znaten dvig povprecne letne
temperature zraka do konca 21. stoletja na celotnem obmocju Slovenije v vseh
letnih ¢asih, s srednjim razponom od 1 do priblizno 4 °C, v primerjavi s primerjalnim
obdobjem 1981-2010, odvisno od scenarija izpustov toplogrednih plinov. Ob
koncu stoletja bo dvig temperatur pozimi izrazitejsi od letnega povpredja,
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najizraziteje v visokogorju in niZinah osrednje in vzhodne Slovenije. Dvig
temperature bo moc¢no povecal toplotno obremenitev poleti. Dni, ko temperatura
zraka preseze 25 °C (topli dnevi), bo v bliznji prihodnosti priblizno 10 ve¢ kot v
obdobju 1981-2010, prav tako bo v nizinskem delu drzave 5 do 10 vec vrocih dni
(temperatura preseze 30 °C). Skladno z visjimi temperaturami se bo podaljsala
rastna doba. Po zmerno optimisti¢cnem scenariju bo do konca 21. stoletja daljsa za
19 do 26 dni, enakomerno na racun zgodnejSega nastopa pomladi in kasnejsega
nastopa jeseni. V nasprotju s temperaturo so projekcije za spremembe padavin
manj zanesljive, saj so te ¢asovno in prostorsko bolj raznolike, ob tem pa Slovenija
leziv prehodnem delu Evrope, kjer severno od nje pri¢akujemo povecanje padavin,
juzneje pa zmanjsanje. Se najbolj zanesljivo je do konca 21. stoletja pri¢akovati
povecanje padavin pozimi. To pa ne pomeni poveane moznosti snezenja, saj
se bo hkrati zviSala temperatura zraka. Povecali pa se bosta jakost in pogostost
izjemnih padavin, Se posebej v hladni polovici leta (Ocena podnebnih sprememb
v Sloveniji do konca 21. stoletja, 2018).

,w“‘ Slika 1.5:
- .

V zadnjih desetletjih se je
povecala pogostost vo-
dnih ujm, prihodnost na
podrocju naravnih nesrec¢
ni optimisticna.

(Foto: Matej Ogrin, 2010)

Projekcije intenzivnosti podnebnih sprememb kaZejo, da obcutljivost Evrope narasca
od severa proti jugu, torej bo juzna Evropa (in s tem Slovenija) bolj prizadeta (Kobold,
Ulaga, 2010). Ze vroce in precej suho podnebje juzne Evrope naj bi postalo 3e toplejse
in bolj suho. Slovenija zaradi geografskih, predvsem pa podnebnih znacilnosti spada
med bolj ogrozene drzave zaradi podnebnih sprememb (Cegnar, 2006; Ravnik,
2006). Vplivale bodo na ekosisteme, narodno gospodarstvo, vodno oskrbo, zdravje
prebivalcev in njihovo blaginjo, pa tudi na povecanje vodnoekoloske obcutljivosti.
Pri¢akovati je njihov vpliv zlasti na kmetijstvo, biotsko pestrost, vodni krog in obalni
pas (dvig morske gladine), energetiko, turizem in promet. Ogrin D. (2003) opozarja,
da se z visjimi temperaturami in zmanjsevanjem padavin v zadnjih desetletjih
nakazujeta submediteranizacija podnebja v osrednji Sloveniji in vecja susnost. Tudi
podnebje severovzhodne Slovenije postaja toplejse in bolj susno, jeseni pa toplejse
in bolj vlazno (Ogrin D., 2009).
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Ranljivost regij (NUTS 2) EU, povezana s podnebnimi spremembami, kaZe na velike
medregionalne razlike, najranljivejse pa so po strokovni oceni obalne, gorske, gosto
naseljene urbaneregijeinregije, kisoizpostavljene re¢nim poplavam (Climate change,
impacts ..., 2012, str. 216). Mestna regija Ljubljane je bila glede na pri¢akovane
podnebne spremembe uvri¢ena med poplavno najbolj ogrozene evropske urbane
regije s potencialno velikimi druzbenimi in ekonomskimi vplivi. Vecina slovenskih
regij je bila glede na skupni potencialni vpliv podnebnih sprememb (26 kazalcev)
uvrscena v Cetrti, drugi najbolj ogrozeni tip, Osrednja Slovenija, Zasavje in Spodnje
Posavje pa v potencialno podnebno najbolj ogroZeni tip s pri¢akovanimi velikimi
negativnimi vplivi. Splosne zmogljivosti slovenskih regij (16 kazalcev), povezane s
prilagajanjem podnebnim spremembam, so bile ocenjene kot zmerne ali visoke (2.
in 3. razred). Po skupni potencialni ranljivosti na podnebne spremembe (rezultanta
skupnih negativnih vplivov in splosne zmogljivosti) so bile slovenske statisti¢ne
regije (12) uvrs¢ene v naslednje tipe (Climate change, impacts ..., 2012):
1. visoka ranljivost (najbolj ranljivi tip): Osrednjeslovenska;
2. zmernaranljivost: Pomurje, Zasavska, Posavska, Savinjska, Jugovzhodna Slovenija,
Notranjsko-kraska in Obalno-kraska;
3. niZja ranljivost: Gorenjska, Goriska, Podravska in Koroska.

Lahko povzamemo, da se nekatere slovenske pokrajine kljub zemljepisni legi v
srednjih Sirinah in z bogatimi vodnimi viri uvrs¢ajo med zmerno do visoko podnebno
ranljive. Zato so toliko bolj nujne skupna nacionalna strategija in sektorske ter
regionalne strategije prilagajanja podnebnim spremembam.

Po mnenju Kajfez Bogatajeve (2012, str. 113) lahko v prihodnjih dvajsetih letih
pricakujemo, da se bo povpre¢na letna temperatura v Sloveniji zvisala za 1 °C.
V primeru nekoliko vecje letne kolic¢ine padavin (za 10 %) bo tudi ob predvidenih
visjih temperaturah v vedjih slovenskih pore¢jin dovolj vodnih virov, veliko
zmanjsanje koli¢ine padavin in s tem povezano zmanjsanje odtokov (tudi zaradi
vecjega izhlapevanja) pa bi v stevilnih pore¢jih zlasti vzhodne Slovenije povzrocilo
bistveno povecanje susnih obmocij, ki naj bi se razsirila tudi v osrednji del Slovenije
(preglednica 1.3). Ce se bo letna koli¢ina padavin zmanjsala zgolj za 10 %, povpreéna
temperatura pa dvignila za 1 °C, se bo odtok vode npr. v ze susnem Pomurju (letna
koli¢ina padavin je okoli 800 mm) zmanjsal za skoraj 70 %, v bolj mokrem Posocju
(letna koli¢ina padavin je okoli 2500 mm) pa »le« za 17 %.

Preglednica 1.3: Ocene pricakovanih sprememb odtokov (v %) v porecjih Slovenije.

Dvig temperature +1°C +1°C +2,5°C +2,5°C

Spremembe padavin +10 % -10 % +10 % -10 %
Jadranske reke 10 -26 -2 -37
Pomurje 10 -69 -34 -114
Podravje 10 -33 -7 -50
Posavje 10 -24 0 -34
Posocje 10 -17 4 -23
Pokolpje 10 -24 -1 -35

(Vir: Kajfez Bogataj, 2012, str. 113)
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Simulacije kaZejo, da bodo morebitne spremenjene podnebne razmere povzrocile
pomembne naravne in druzbene spremembe, ve¢inoma negativne (Kajfez Bogataj,
2001, 2012, 2014; Spremembe podnebja in kmetijstvo v Sloveniji, 2004; Cegnar in
sod., 2006). V kmetijstvu bodo visje temperature predvidoma podaljsale vegetacijsko
dobo (mozZnost veckratne setve) in izboljsale razmere za gojenje toplotno zahtevnih
rastlin. V visjih predelih se bo povecal izbor kulturnih rastlin. Pozitivne ucinke, kamor
spada tudi morebitno povecanje pridelka zaradi gnojilnega ucinka vecje koncentracije
CO,, pa bodo najverjetneje iznicili negativni ucinki, predvsem vecja ogrozenost zaradi
suse. Povecala se bo verjetnost vremenskih ujm vseh vrst, priSlo bo do sprememb
pogostosti in intenzitete napadov Skodljivcev in bolezni. Visje temperature in susnejse
razmere bodo prizadele tudi gozdove. Povecal se bo stres zaradi pomanjkanja vode,
zaradi toplejsih razmer se bo povecal pritisk Ze navzocih skodljivcev, vecja bo pozarna
ogrozenost gozdov, posebejv Obsredozemskih pokrajinah. Ocenjujejo, da bodo najbolj
ogroZeni umetno zasnovani iglasti gozdovi v niZzjem svetu, ki sicer uspevajo v visjih
in hladnejsih predelih ter jih je ¢lovek po niZinah intenzivno Siril zaradi ekonomskih
koristi. Ogrozena bo tudi varovalna funkcija gozda na izpostavljenih rastiscih.

Zaradi toplejSega podnebja lahko pri¢cakujemo pomik vegetacijskih pasov na vis-
je nadmorske visine. To bo ogrozilo obstoj alpskih in subalpskih vrst, ogrozena bodo
tudi rastisca hladoljubnih vrst, ki so se ponekod ohranila kot ostanek ledenih dob.
Pricakujemo tudi siromasenje zastopanosti rastlinskih in Zivalskih vrst (nadpovprec-
ne biotske pestrosti Slovenije), saj se marsikatere ne bodo mogle prilagoditi hitrim
spremembam podnebja. Visje temperature in povecana evapotranspiracija bodo,
tudi ob nespremenjenih padavinah, zmanjsale izdatnost izvirov in vodostaja v re¢cnem
omrezju ter povzrocile upadanje gladine podtalnice. To bo povecalo pritisk na vodotoke
in zaradi manjse samocistilne sposobnosti voda poslabsalo pogoje za oskrbo z vodo.
Modeli napovedujejo tudi ve¢jo verjetnost intenzivnih padavin, kar bo o povecalo Ze
tako visoko ogrozenost zaradi poplav, posebej v Alpskih in Predalpskih pokrajinah. Ka-
tastrofalne poplave, do katerih je v preteklosti prihajalo v povpre¢ju le enkrat na 50 let,
se bodo kmalu pojavljale pogosteje, morda vsakih 20 let (Kajfez Bogataj, 2014). Ce bomo
hoteli v prihodnosti imeti nemoteno delovanje hidroloskega kroga, je treba vodi vrniti
prostor, ki ji pripada (zagotoviti moramo vec prostora za vode) (Kajfez Bogataj, 2014),
kar se je pokazalo tudi v avgustovskih poplavah 2023. Zaradi poplav bodo ogrozeni niz-
je lezeci obalni predeli, saj se bo morska gladina, predvsem zaradi toplotnega raztezanja
vode kot posledice vijih temperatur, dvignila. Zaradi dviga morske gladine (1 do 2 mm
na leto) bodo poplavno ogrozene tudi soline in obalna turisti¢na infrastruktura.

V gospodarstvu bodo imele napovedane podnebne spremembe pozitivne in
negativne posledice. Zaradi visjih temperatur bo ogrevalna sezona krajsa, toda so¢asno
se bo povecala poraba energije za hlajenje prostorov. Zaradi manjsih pretokov se bo
zmanjsala proizvodnja hidroenergije, povecani pretoki pozimi pa bodo omogocili
vecjo proizvodnjo v tem letnem casu, ko je povprasevanje najvecje. Najvedji negativni
ucinki se napovedujejo zimsko$portnemu turizmu, saj bo sezona krajsa, zagotavljanje
sneznih razmer pa negotovo (Vrta¢nik Garbas, 2007, 2008; Ogrin M. in sod., 2011).
Utegnejo pa pridobiti nekatere druge oblike turizma (turizem na kmetiji, zdraviliski
kraji na visjih nadmorskih visinah), saj bo vse ve¢ ljudi bezalo pred vecjo toplotno
obremenitvijo v mestih in nizinah. Pridobiti utegne tudi kopalni turizem, saj bo topla
sezona daljsa. Bodo pa poletja bolj vroca, kar bo za doloc¢en del populacije neugodno.
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Slika 1.6: Primer moZnosti ozaves¢anja in opozarjanja Solske mladine na razlicne posledice
spreminjanja podnebja v pokrajini konec 21. stoletja v primerjavi s sedanjostjo s pomocjo
stenskih slik.

POLETIE

Dvig z§orne ozdne jﬁ
(propad nekaterih aI;I)Isk
astllnsklh in Zivalski

WSt

zatebek Z1.st. Vedja pogostost in intenziy
nevihtnih -

Sirjenje obmotja_toplotno zahte
kulturnih in naravnih-

Povecana

4 Vedja susna ogrozenost.

konec 21. st.

ViSja meja snefenja,
zanesljiva sneina odeja v nifinah.

Vsebina: D. Ogrin, 2010.
llustracije: A. Sedmak, 2010.
Zalozba: 2 d.0.0,, Ljubljana. konec 21. st.

(Prirejeno po: Ogrin D., 2010)
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