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Podnebje

Znacilnosti vremena nad nekim obmocjem v daljsSem
casovnem obdobju

Podnebje doloCa okvire za vsakdanje vremenske dogodke

Ce poznamo podnebje nekega kraja, vemo, kakdno vreme
lahko tam priCakujemo

“Podnebije je tisto, kar priCakujes, vreme je tisto, kar
dejansko dobis.” -Robert A. Heinlein

“Glede na podnebje kupujes obleko, glede na vreme jo
oblecCes!”
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VZI‘OkI pOdnebr“h Sprememb St ARSO VREME

Razlog za spremembo
podnebja

Vpliv Cloveka na spremembe povrsja
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Energijska bilanca Zemlje %t ARSOVREME

. 64
0Odboj anje Oddano dolgovalovno
sevanje atmosfere

Toplogredni
:";[{?"" i 5A%5, plini: Hy0, 05
Al W 0,c0,
aerosoli

Absorbcija v H;0, Oy
aerosoli

Absorbcija v oblakih

23

atenina
toplota

7 Zamavna

L0, T G s N 3333

Sy p

Vir: http://lwww.fmf.uni-lj.si/~zagarn/s_energijska_bilanca_zemlje.php



Uélnek tOpIe grede ¥ ARSO VREME

zaradi TGP ~33 °C visja povprecna
temperatura povrsja
danasnje ozracje dokaj
Eu ol |
Sateliti so izmerili,

neprepustno za dolgovalovno &
. !"" da manj toplote
sevanje tal uhaja v vesolje

temperaturi ozracja in tal mocno
povezani

povecevanje koncentracije

toplogrednih plinov ima dva Zemlja se segreva Veg infrardedega
| Sinka: in oddaja , sevanja se vrata
glavna ucinka: infrardeCe sevanje na Zemljo
— manjsa prepustnost ozracja ZEMLJA
(bistveno pri nizki

koncentraciji) Shema energijske bilance Zemlje (tokovi) in vpliv

C v toplogrednih plinov.
— plast z najvecjim izsevom

dolgovalovnega sevanja
ozraCja vse visje



Toplogredni plini
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“‘Steklo” nasSe tople grede
postaja vse “debelejSe” - manj
prepustno za toploto, ki jo
oddaja povrsje Zemlje.



Toplogredni plini St ARSOVREME

UcCinek toplogrednih plinov ni odvisen le od njihove vsebnosti v ozracju, ampak
tudi od njihovega toplogrednega potenciala in Zivljenjske dobe v ozracju.
Toplogredni potencial meri ucinkovitost plina pri absorpciji dolgovalovnega
sevanja. Absorbirajo namrec pri razlicnih valovnih dolzinah, energijski tok
dolgovalovnega sevanja pa je pri razlicnih valovnih dolzinah razlicen.

Preglednica 3. Lastnosti toplogrednih plinov v ozradju (razli€ni viri na spletu)

vodna para H,0 0-4% nekaj % vec
ogljikov fosilna goriva, spremem-
dioksid Co, ba rabe tal, proizvodnja 50-200 1 270 ppm 380 ppm?
cementa
metan fosilna goriva, neoluscen riz, 3
CH, deponije odpadkov 12 23 700 ppb 1700 ppb
d'gﬂi}'&“ N,O | gnojila, industrija, seziganje 114 296 275 ppb 315 ppb
CFC-12 CCLF, tekoca hladilna sredstva, 100 10.600 0 0,54 ppb
pene
HCFC-22 CHCIF, hladilniki 119 1700 ? ?
perfluoroetan pridelava aluminija, izdelava
C,F, e e (et 10.000 11.900 ? ?
" eﬁg’;'l'l?:ﬁ . SF, izolacijske tekocine 3200 22.200 ? ?




Soncno sevanje

Sonce dovaja Zemlji energijo v
obliki sevanja

Soncev izsev je in bo pocasi
narascal (od zgodnje Zemlje ze
30 %), nihanje izseva na krajsi
casovni skali je relativno majhno
(~ 0,1 %)

Soncev izsev in posredno
Sonceva energija, ki jo prejme
Zemlja, se spreminja v ciklih
dolzine 11 let in z amplitudo
priblizno 0,1 %.
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SONC":EVA AKTIVNOST 5t ARSOVREME
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Vpliv oceanov na podnebje % ARSOVRENE

Temperatura zgornje plasti
oceanov (700 m) se je od leta
1969 dvignila za vec€ kot 0,2 °C).
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‘World Oceans, vertical mean temperature anomaly 0-700 m depth; NODC, NOAA
—| 3-month and running 39-month average, base period 1955-2010
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Oceani se ogrevajo poCasneje kot
ozracje, ker imajo mnogo vecjo
toplotno kapaciteto. Vendar ravno
zaradi tega akumulirajo mnogo
vec toplote!

Kopiéenje skupne koli¢ine toplote na Zemlji
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Podnebje v industrijski dobi St ARSOVREME

V industrijski dobi so ¢lovekovi izpusti mocno spremenili sestavo ozracja, kar je spremenilo
energijsko bilanco Zemlje. Ve energije ostaja v troposferi, zato se ozracje segreva —
globalno ogrevanje. Poleg toplogrednih in aerosolnih izpustov (0z. njihovega sevalnega
prispevka) na spremenljivost globalnega podnebja v industrijski dobi najbolj vplivata
spremenljivost Soncevega izseva, vulkanski izbruhi in spremembe oceanskih tokov (ENSO).
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Podnebje v Sloveniji
v preteklih desetletjih



Meritve v ozracju 5t ARSOVREME

Poleg podnebnih oz. vremenskih razmer na
meritev vpliva tudi:
— Mikrolokacija — mikroklima merilnega mesta

(rastje in pozidava, lokalne reliefne znacilnosti,
blizina vode...)

— InStrument oz. senzor, s katerim merimo
(merilna tehnika, tip inStrumenta...)

— Opazovalni termin (standardizirano!)
— Meteoroloski opazovalec

Za spremljanje podnebnih razmer je nujno, da so
vsi ti elementi konstantni v Casu! To pomeni, da se
lokacija meritev v Casu ne sme spreminjati, da se
ne sme spreminjati okolica merilnega mesta,
merilni inStrumenti in ne sme se menjati
opazovalec. Kar v realnosti zal ne gre.




Homogenizacija casovnih Nizov » srsowee

Homogenizacija: poenotenje meritev v Casovnem nizu — priblizanje
idealu stalnih meritev brez umetnih moten;

« glavna naloga homogenizacije: odstranitev signala v Casovnem nizu, ki ni
posledica podnebne spremenljivosti in sprememb

« prilagajanje meritev na enake razmere meritev (okolica, opazovalec,
merilna naprava ...)

« umetni signal lahko odstranimo le deloma, odvisen zlasti od vremenske
spremenljivosti

VRS G e A




Homogenizacija Casovnih nizov ™ *"

podnebni signal

podnebna spremenljivost
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Temperatura v Sloveniji narasca St ARSOVREME

e Zadnjih 50 let s trendom 0,33 °C/10 let
Porast temperature v zadnjih 60 letih 2 °C
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Narasca tudi najvisja dnevna temperatura

Maksimalna temperatura (°C)

mocno naraslo
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Padavin je manj 5 ARSOVREr:

Pomladi in poleti je manj padavin

Visina padavin (razmerja)
Trend (v %/desetletje)

Visina padavin (razmerja)
Trend (v %/desetletje)
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kazalnik padavin (%)

kazalnik padavin (%)

PadaV|n Je manj ¥ ARSO VREME

Na letni ravni je manj padavin na Z drzave (3 %/desetletje)
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IZhIapevanJe se Je poveéalo %t ARSO VREME

Najbolj v regijah, kjer je pomanjkanje vode veliko (2-4 %/desetletje)

ARSO, 2014



Manj Je Snega ¥ ARSO VREME

Visina snezne odeje se zmanjsSuje, Zmanjsuje se tudi visina novozapadlega
najbolj v visjin legah snega
(15 do 20 % na desetletje) (10 do 15 % na desetletje)

#isina snezne odeje (raz_mer dina novega snega (razmerja)
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Spreminjajo se pretocni rezimi

Sprememba padavin
Sprememba temperature
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Podnebne projekcije
za Slovenijo
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Projekcije, Scenariji

* Naravna spremenljivost podnebnega
sistema

* Negotovost podnebnih modelov
* |zpusti toplogrednih plinov



Naravna spremenljivost St ARSOVREME
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Podnebni modeli

PODNEBNI MODELI
matematicno-fizikalni
priblizek dogajanja na
Zemljinem povrsju in v
ozracju, sestavljeni iz
modulov podnebnega
sistema:

Ozracje
Oceani

Ledeni pokrov
Kopno
Vegetacija

Horizontal Grid
(Latitude-Longitude)

Vertical Grid

(Height or Pressure) |

Physical Processes in a Model

ATMOSPHERE

solar  terrestrial
radiation radiation
L.

é
>
.
I
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Scenarlji 1zpustov
toplogrednih plinov
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Sprememba temperature glede na 1986-2005 [K]

Negotovost projekci

Viri negotovosti pri projekcijah globalne povpreéne temperature
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Temperatura bo Se naprej rasla  » asovewe

Spremembe Stevila vrocih dni

RCP4.5 RCP8.5

2011-2040 2011-2040

Dvig temperature v Sloveniji do konca
stoletja je zelo odvisen od scenarija

izpustov TGP
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Sprememba padavinskega rezima je %t ARSOVREME
odvisna od izpustov TGP

RCP4.5 RCP8.5




Povecala se bo pogostost in

jakost ekstremnih dogodkov

Susa v toplem delu leta
PovecCano izhlapevanje

Manj padavin

Manjsi prenos zaloge vode iz snezne odeje
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MeteoroloSka vodna bilanca (mm)
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Povecala se bo pogostost in s
jakost ekstremnih dogodkov

Vecja verjetnost poplav

Hladna polovica leta:
— vec padavin,
— manj v obliki snega

Vecja intenziteta padavin tudi poleti

ARSO VREME
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In kaj lahko storimo?

horror movie ; ii

Ni vecCje napake, kot Ce ne storimo nicC, zato, ker lahko storimo
le zelo malo.



Energijska potratnost! S ARSO VREME
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Rezultati
Povzetki porocil

http://meteo.arso.gov.si/met/sl/climate/change/

Hvala za pozornost!



