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Podnebje

Znacilnosti vremena nad nekim obmocjem v daljSem
casovnem obdobju

Podnebje doloCa okvire za vsakdanje vremenske dogodke

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

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

“Glede na podnebje kupujes obleko, glede na vreme jo
oblecCes!”



Podnebni sistem % ARSOVREME

‘ OZRACJE
Dolgovalovno
sevanje tal
Oblaki
Toplogredni plini in aerosol ; —
Soncno
sevanje
Ledeniki Padavine

sneg Morski led




Uélnek tOple grede % ARSOVREME

zaradi TGP ~33 °C visja povprecna

temperatura povrija

danasnje ozracje dokaj —
neprepustno za dolgovalovno ggn® Sateliti so izmerili,

: ‘!gj_m da manj toplote
sevanje tal “* uhaja v vesolje

temperaturi ozracja in tal mocno
povezani

povecevanje koncentracije

toplogrednih plinov ima dva Zemlja se segreva Veé infrardeéega
| %inka: in oddaja , sevanja se vraca
glavna ucinka: infrardeCe sevanje na Zemljo
— manjsa prepustnost ozracja ZEMLJA
(bistveno pri nizki

koncentraciji) Shema energijske bilance Zemlje (tokovi) in vpliv

e toplogrednih plinov.
— plast Z najvecjim izsevom

dolgovalovnega sevanja
ozracja vse visje



Toplogredni plini

unicenja
tal in
gozdov

il

stavbe,
klimatske
naprave

promet

Odpadki
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Full Record Global CO»

industrija in tehni€na Kmetijstvo
postrojenja

FARTS PER MILLION

GLOBAL MONTHLY MEAN CO,

L
Diziobar 317

320

1980 1990 2000 2010 2020
YEAR

Vsebnost toplogrednih plinov
CO,, N,0, CH,, ... narasca

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



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 relativnho 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 %.

Solar Irradiance (W/m?)
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Podnebje v industrijski dobi S 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 (oz. 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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Vzroki podnebnih sprememb  * #oe

Razlog za spremembo
podnebja

Vpliv Cloveka na spremembe povrsja

Vpliv Cloveka na spremembe v
ozracju

Vulkanska aktivnost

Spremenljivost SonCevega obsevanja
Interakcija ozracje-morja
Spreminjanje Zemljine Orbite

Tektonski premiki

Znacilna casovna skala

(leta)
1-100

1-100

1-100

10-1.000
1-100.000
10.000 -100.000

100.000 - 100.000.000



Podnebje v Sloveniji
v preteklih desetletjih



Merltve VvV Ozraéju ¢ ARSOVREME

Poleg podnebnih oz. vremenskih razmer
na meritev vpliva tudi: T L) T——
— 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.




Temperatura v Sloveniji narasca
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Zadnjih 50 let s trendom 0,33 °C/10 let
Porast temperature v zadnjih 60 letih 2 °C

Povprecna temperatura zraka (referenca 1981-2010)
Leto 1961-2018

odklon (°C)
[

1960

1980 2000 2020



Narasca toplotna obremenitev

topli dnevi vroci dnevi tropske noci
(T,..>25°C) >30 °C) (T,;,>20°C)
Nova Gorica 97 33 3.7
Ljubljana 73 19 2.7
Murska Sobota 70 17 1.6
Ratece 33 5 0
Ljubljana
50
40
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20
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kazalnik padavin (%)

kazalnik padavin (%)
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Padavin je manj

Na letni ravni je manj padavin na Z drzave (3 %/desetletje)

250 - 250
pomiad poletje

200 - 200

150 - 150

100 - 100 4§ =

50 50

0 0

1961 1971 1981 1981 2001 2011 1961 1871 1881 1881 2001 2011

250 250 -

| zima Vidina padavin (razmerja)

200 - 200 - Trend (v %/desetietie)
®-9--6
®-8-4

150 - 150 - 0 —4--2
O-2-0
Qo0-2

100 - = - - o 100 ®2-4

N "H |h|||“|| HI ‘|l|| N

0 0 -

1961 1971 1981 1991 2001 2011 1981 1971 1981 1991 2001 2011



IZhIapevanJe Se Je poveéalo %t ARSOVREME

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

ARSO, 2014




Manj Je Snega ¢ ARSOVREME

Visina snezne odeje se zmanjsuje, Zmanjsuje se tudi visina novozapadlega
najbolj v visjih legah snhega
(15 do 20 % na desetletje) (10 do 15 % na desetletje)

#isina sneZne odeje (razmei
Trend (v %/desetletje)
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@ —15--10 @ -20--15
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@ 20-40 0 10-20
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Spreminjajo se pretoCni rezimi = asowene

Sprememba pretoCnih rezimov

Sava Sentjakob

Sprememba padavin

Spren:/emba terr{aerature N
Izhlapevanje SnezZna odeja
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Podnebne projekcije
za Slovenijo



Na . ﬂebja ¥ ARSOVREME

Projekcije, Scenarijl

* Naravna spremenljivost podnebnega
sistema

* Negotovost podnebnih modelov
* |zpusti toplogrednih plinov



Naravna spremenljivost 5 ARSOVRENE

temperaturni odklon (°C)
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Podnebni modeli

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

sistema:
- OzraCje
- Qceani

- Ledeni pokrov
- Kopno
- Vegetacija

Horizontal Grid

(Latitude-Longitude) |

Vertical Grid

(Height or Pressure) |~
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Scenariji 1zpustov
toplogrednih plinov
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104 ——RCP6

| ——RcPas
~——RCP3PD/RCP2.6

——RCP8.5

4 scenariji izpustov (IPCC):

(00)
1

Znacilni poteki vsebnosti

(o)}
[

(Representative Concentration
Pathways) - RCP

Radiative forcing (W/m®)
w L T

« Politike omejevanja izpustov
(Pariski sporazum)
« Rast prebivalstva

o

K, 2
2000 2025 2050 2075 2100



Sprememba temperature glede na 1986-2005 [K]

Negotovost projekci

—— Opazovanja
" I Notranja spremenljivost
- I Vodelska razprsenost

1960 1980

I Razprsenost RCP scenarijev
[ ] Modelska razpréenost za preteklost

Viri negotovosti pri projekcijah globaine povpreéne temperature

2000 2020 2040 2060 2080

Leto

2100

Del celotne vanance %]
H 8 &8 8 8 3 8 8

2

10

Megolovost pri globalni desatietni povprednt letni temperaturi

2020

2040
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Temperatura bO ée naprej raSIa ¥ ARSOVREME

Spremembe Stevila vrocih dni

RCP4.5 RCP8.5

20112040 2011-2040

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

izpustov TGP
71 — RCP2.6
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Sprememba padavinskega rezima je %t ARSOVREME
odvisna od izpustov TGP




Sprememba snezne odeje

v

Stevilo dni s snezno odejo

2001
180+
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120-
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Sprememba v trajanju snezne odeje

301-600m

— RCP26
—RCP4.5
— RCP8.5

2020 2040 2060 2080 2100

2001
180-
1601 =
140-
120-
100-
80+
60
401
20-

1501-1800m

— RCP2.6
— RCP4.5
— RCP8.5

2020 2040 2060 2080 2100



5} ARSOVREME

Napajanje podzemnih voda

RCP4.5

2011-2040 2041-2070 2071-2100

Slovenija bo na letni ravni ostala vodnata
drzava.

pomlad

poletje

1.67 = RCP2.6

=== RCP4.5

jesen

zima

0.8
2010 2040 2070 2100




Povecala se bo pogostost in St ARSOVREME
jakost ekstremnih dogodkov

Susa v toplem delu leta

« Povecano izhlapevanje

* Manj padavin

* Manjsi prenos zaloge vode iz snezne odeje

U

|| mnacionaina
aregionalna
Olokalna
@ni suse

MeteoroloSka vodna bilanca (mm)
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Povecala se bo pogostost in S ARSOVREME
jakost ekstremnih dogodkov

Vecja verjetnost poplav

Hladna polovica leta:
— vec padavin,
— manj v obliki snega
Vecja intenziteta padavin tudi poleti

Stevile pojavoy visokih voda

e 197 188 MEd H00 H01 2002 X001 X04 N0S A0S 2007 2008 2000 HN0 ANt M2 M3



Izpusti TGP po sektorjih v Sloveniji ~ * **

\b

B Neenergetski viri Proizvodnija el. en. in toplote + ubezni izpusti
B Industrija in gradbenistvo (energetska raba goriv) [l Promet
M Druga podrogdja (Siroka raba)



Blazenje podnebnih sprememb

Moznosti za zmanjsanje emisij TGP

Zmanjsati rast rabe energije z...
— zmanjSanjem rasti prebivalstva
— zmanjSano rastjo BDP na prebivalca
— Spremenjenimi vrednotami (energijska potratnost)

Zmanjsati energijsko intenzivnost gospodarstva
— Povecana ucinkovitost pri pretvarjanju energije v konc¢no obliko
— Povecana ucinkovitost konCne rabe energije
— Sprememba sestave gospodarskih aktivnosti

Zmanjsati ogljikovo intenzivnost vira energije z zamenjavo...
— nafte in premoga s plinom
— fosilnih goriv z obnovljivimi
— fosilnih goriv z jedrsko

Zmanjsati vsebnost ogljika v ozracju z geoinziniringom
— Skladis¢enje ogljika v zemeljski skorji
— SkladisCenje ogljika v kamenine
— Vesoljska ogledala
— Posipavanje ozraCja

5} ARSOVREME
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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.



In ka] lahko storimo?

~

Letni pribranki izpustov toplogrednih plinov (t CO,e)

(sama)oskrba taplotna
zobnovijive  lmdaciia doma
elektrixo v 0331
gospodinjstve
0571

SREDNJE VELIKI PRIHRANKI
0,2-08ton COe

LAHKO ZMANJSAM

TOPLOGREDNIH PLINOV

prehod na LED (Bpatitey pranje perila na
sijalie mansih elektronskih najvet 40 °Cin
moé) napray, kadar  suSenje na zrakuy
0051t niso v uporabl 0,021
D041

MANJSI PRIHRANKI

<0,2tonCO,e

5t ARSOVREME

posaditey
drevesa
pozt

h plinoy 20 Slovenijo oz, pevpredn® wrodnosti 28 rzvite drisve (Woynes 8 Nicholos, Evvironmaontal Research Lattern, 2017)

UMAN @TERQ www.umanotera.org

Slovensha fundacija xa trajnostni razvel

PR REPUBLIKA SLOVENUA

MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR
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Summary

* Inrecent 60 years temperature has rised by 2 °C and will
continue to rise (increased heat stress)

« Detected decrease in precipitation in W part of the
country will reverse in the future when significant
Increase Iin winter precipitation Is expected

 Significant increase of extreme precipitation intensity

* Decrease in snow cover would continue

* Increased risk for flash droughts

* Increase of groundwater recharge



http://meteo.arso.gov.si/met/sl/climate/ch A ARSO VREME
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Thank you for your attention!



