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Podnebne spremembe in vremePodnebne spremembe in vreme

•• ppodnebjeodnebje:: statistični opis statistični opis 
vrema skozi daljše obdobjevrema skozi daljše obdobje

•• vvreme se nanaša na reme se nanaša na 
dogodek v krajšem obdobju dogodek v krajšem obdobju 
(ista sinoptična situacija: (ista sinoptična situacija: 
prehod ciklona, prehod ciklona, 
nekajdnevno obdobje nekajdnevno obdobje 
lepega vremena)lepega vremena)

Temperatura zraka pri tleh 11. 
marca: leto 2012 zgoraj, 
povprečje 1981-2010 spodaj. 
Vir: NOAA ESRL



•• ppodnebne spremembe odnebne spremembe == spremembe spremembe 
pogostosti vremenskih pojavov, pogostosti vremenskih pojavov, vremenske vremenske 
statistikestatistike

•• nnekateri pojavi bolj, drugi manj pogostiekateri pojavi bolj, drugi manj pogosti
•• sstatistično določanje na podlagi meritev in tatistično določanje na podlagi meritev in 
podnebnih modelovpodnebnih modelov

•• ttudi nekateri podnebni pojavi vplivajo na udi nekateri podnebni pojavi vplivajo na 
ekstreme: el ninjoekstreme: el ninjo--južno nihanje, monsuni južno nihanje, monsuni 
......



Izjemni dogodkiIzjemni dogodki

• izredni, ekstremni vremenski 
(podnebni) dogodek: nekaj, kar je 
redko za dani kraj in obdobje (letni 
čas, ura dneva …):

• vročinski val, mrzlo obdobje
• močni nalivi, visok sneg, 

meteorološka suša
• močan veter

• izjemnost dogodka ni sorazmerna
škodi

• tudi splet posameznih ne posebej 
izjemnih vremenskih dogodkov 
lahko sproži katastrofo (recimo 
visoka temperatura in pomanjkanje 
padavin)

Žled v Postojni februarja 2014. Vir: 
Reuters



•• sspremenjeno podnebje → premenjeno podnebje → 
sprememba pogostosti, sprememba pogostosti, 
intenzitete, prostorske intenzitete, prostorske 
razsežnosti, trajanja in razsežnosti, trajanja in 
časa nastanka vremenskih časa nastanka vremenskih 
in podnebnih ekstremovin podnebnih ekstremov

•• ppovezava med spremembo ovezava med spremembo 
povprečja in ekstremov ni povprečja in ekstremov ni 
nujno enostavnanujno enostavna

Možne spremembe porazdelitve 
ob podnebnih spremembah. Vir: 
Tretje poročilo IPCC



• izrednni dogodki so v
repu porazdelitve, pod 
spodnjo ali nad zgornjo 
mejo (recimo huda 
vročina, hud mraz)

• izredni lahko postane 
redni dogodek ob 
podnebnih spremembah

• vprašanje definicije 
“izredni” – fizikalno 
določen stalni prag ali 
verjetnost glede na 
pripadajoče podnebje?
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Opažene spremembe vremenskih Opažene spremembe vremenskih 
ekstremovekstremov

•• pogostost, jakost in obseg so se za različne spremenljivke pogostost, jakost in obseg so se za različne spremenljivke 
različno spremenili v zadnjih desetletjihrazlično spremenili v zadnjih desetletjih

•• dosegljive precej literature, a težava ostajajo meritve in dosegljive precej literature, a težava ostajajo meritve in 
naravna spremenljivost podnebjanaravna spremenljivost podnebja

•• ddokazi, da so nekatere spremembe posledica človekovega okazi, da so nekatere spremembe posledica človekovega 
vpliva na podnebje: višanje temperaturnih ekstremov in vpliva na podnebje: višanje temperaturnih ekstremov in 
močnih nalivov na svetovni ravni močnih nalivov na svetovni ravni 

•• pposamezen ekstremen vremenski dogodek težko osamezen ekstremen vremenski dogodek težko 
neposredno pripisati vplivu toplogrednih plinov (človeka)neposredno pripisati vplivu toplogrednih plinov (človeka)

•• sspremembe v ekstremih (pogostost, intenziteta) pa je premembe v ekstremih (pogostost, intenziteta) pa je 
včasih možno povezati z vplivom človekavčasih možno povezati z vplivom človeka



ToploToplo in hladnoin hladno vremevreme

•• zzelo verjetno se je od leta 1950 na svetovni elo verjetno se je od leta 1950 na svetovni 
ravni povečaloravni povečalo (zmanjšalo)(zmanjšalo) število toplihštevilo toplih
(hladnih)(hladnih) dni in noči, verjetno pa tudi na dni in noči, verjetno pa tudi na 
celinski v Severni Ameriki, Evropi in Avstralijicelinski v Severni Ameriki, Evropi in Avstraliji

•• zza številna območja sveta je srednja stopnja a številna območja sveta je srednja stopnja 
zaupanja v povečanje števila ali dolžine zaupanja v povečanje števila ali dolžine 
toplih in vročih obdobij toplih in vročih obdobij 



Močni naliviMočni nalivi

•• pponekod po svetu se je statistično značilno onekod po svetu se je statistično značilno 
spremenilo število močnih padavinskih spremenilo število močnih padavinskih 
dogodkovdogodkov

•• vverjetno na več območjih povečanje kakor erjetno na več območjih povečanje kakor 
zmanjšanjezmanjšanje

•• zza Slovenijo premalo podatkov ali prevelika a Slovenijo premalo podatkov ali prevelika 
spremenljivost za ugotovitev sprememb spremenljivost za ugotovitev sprememb 



Trend največje 24-urne višine padavin poleti in jeseni v obdobju 1961-2011. 
Veliki krogci so statistično značilni trendi pri 5 % stopnji zaupanja. Vir: ARSO



O trendu največje 15-minutne višine padavin v Sloveniju v obdobju 1975-2013 praktično 
ne moremo govoriti … Vir podatkov: ARSO



•• ppovečanje moči nalivov ovečanje moči nalivov 
(dnevne, dvodnevne (dnevne, dvodnevne 
padavine) v večjem delu padavine) v večjem delu 
ZDA, zlasti v zadnjih treh ZDA, zlasti v zadnjih treh 
do petih desetletjihdo petih desetletjih

•• ssprememba vezana prememba vezana 
predvsem na fronte v predvsem na fronte v 
ciklonih zmernih širinciklonih zmernih širin

•• vv prihodnosti pričakovati prihodnosti pričakovati 
nadaljnje povečane moči nadaljnje povečane moči 
nalivov, tudi v krajih, kjer nalivov, tudi v krajih, kjer 
naj bi letno padlo manj naj bi letno padlo manj 
dežjadežja Sprememba količine padavin v 1 % 

največje količine, 1958-2012. Vir: 
Walsh in sod., 2014



SušaSuša

• srednja stopnja zaupanja, da 
so se na nekaterih območjih 
sveta suše okrepile ali 
podaljšale, zlasti v južni 
Evropi in zahodni Afriki

• ponekod (osrednji del S. 
Amerike, SZ Avstralija) suša 
manj pogosta, izrazita ali 
krajša

Zmanjševanje količine padavin v 
Sredozemlju. Vir: Hoerling in sod., 2012



NekateraNekatera neurjaneurja

• premalo ali preslabi podatki 
za statistično zanesljivo 
določitev trendov tropskih 
ciklonov, toče in tornadov

• nehomogeni nizi, občutno 
spreminjanje metod 
spremljanja

• prekratko obdobje 
opazovanje in preveliko 
nihanje iz leta v leto 

Orkan Katrina. Vir: Jeff Schmaltz, MODIS 
Rapid Response Team, NASA/GSFC



Poletje 2003 v EvropiPoletje 2003 v Evropi

• zelo vztrajno območje 
“visokega” zračnega tlaka v 
višinah: jasno vreme, več 
sončnega obsevanja

• presušena prst → več sončne 
energije v segrevanja tal kakor 
izhlapevanje

• zaradi vpliva človeka se je 
verjetnost tako vročega poletja 
več kot podvojila

Odklon temperature zraka pri tleh (zgoraj) in 
višine pritiskove ploskve 700 hPa (spodaj) od 
junija do avgusta 2013, referenčno obdobje: 
1981-2010. Vir: NOAA ESRL



Suša in vročina v Rusiji poleti 2010Suša in vročina v Rusiji poleti 2010

• v številnih krajih 40 °C, najbolj 
vroče poletje v zgodovini meritev

• različno mnenje znanstvenikov 
glede vzroka

• po eni študiji večinoma posledica 
naravne podnebne spremenljivosti 
(slučajne “anticiklonalne blokade”)

• po drugi študiji 80 % verjetnost, 
da se julijska vročina v Moskvi ne 
bi zgodila brez vpliva človeka

• po tretji študiji si ta dva rezultata 
nista v nasprotju, ker drugače 
gledata na vročinski val  

Temperaturni odklon poleti 2010 glede na 
povprečje obdobja 1981-2010. Vir: NOAA 
ESRL



Julijski temperaturni odklon v Moskvi v obdobju 1950-2010 glede na povprečje 1970-2000



Požari na zahodu Rusije 4. avgusta 2010. Vir: Jeff Schmaltz - NASA Earth Observatory



Orkan SandyOrkan Sandy

• orkan, ki je oktobra in 
novembra 2012 opustošil del 
Karibov in vzhodno obalo ZDA

• 3,5-krat toliko kinetične 
energije kot hirošimska 
atomska bomba

• odkod izjemno velike 
posledice – 70 milijard 
dolarjev škode in 233 mrtvih?

Opustošenje v Brooklynu, New York. Avtor: “Proud 
Novice”, http://en.wikipedia.org/wiki/Hurricane_Sandy



•• ddvigovanje morske vigovanje morske 
gladine v zadnjem gladine v zadnjem 
stoletju zaradi stoletju zaradi 
ogrevanja morij in ogrevanja morij in 
taljenja ledu, okoli taljenja ledu, okoli 
30 cm v New 30 cm v New 
YorkuYorku

•• ppovprečni dvig ovprečni dvig 
gladine za 1 meter gladine za 1 meter 
pomeni v New pomeni v New 
York 100York 100--letna letna 
poplavpoplavaa → 3→ 3--20 20 
letnletnaa poplavpoplavaa

Dvig povprečne morske gladine v New 
Yorku (Battery Park) od 1900 do 2010. Vir: 
http://www.skepticalscience.com/hurricane-
sandy-climate-connection.html



•• ssegrevanje Atlantika egrevanje Atlantika 
skladno z globalnim skladno z globalnim 
segrevanjem segrevanjem ++
dodatno pretoplo dodatno pretoplo 
morje v času orkana morje v času orkana 
(tudi za 3 °C)(tudi za 3 °C)

•• ttoplejše morje → oplejše morje → 
večje izhlapevanje, večje izhlapevanje, 
potencial za močnejši potencial za močnejši 
orkanorkan

•• ttoplejše ozračje, več oplejše ozračje, več 
vodne pare → okoli 4 vodne pare → okoli 4 
% na °C → močnejši % na °C → močnejši 
nalivinalivi

Odklon temperature površja morja 29. oktobra 
2012. Vir: 
http://www.ospo.noaa.gov/data/sst/anomaly/201
2/anomnight.10.29.2012.gif



• taljenje morskega ledu 
na severu vpliva na 
spremembo cirkulacije v 
ozračju

• več blokadnih situacij
• možno, da je bil nenaden

levi zavoj orkan zaradi 
tega bolj verjeten

• kako močno točno pa so 
podnebne spremembe 
vplivale na Sandy pa je 
težko reči

Pot orkana Sandy. Vir: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Hurricane_Sandy



Jezersko sneženje v ZDAJezersko sneženje v ZDA

•• angleški izraz “lakeangleški izraz “lake--effect snow”effect snow”

•• pponekod po svetu onekod po svetu pade pade veliko snega zaradi dotoka veliko snega zaradi dotoka 
mrzlega zraka nad nezamrznjeno jezero alimrzlega zraka nad nezamrznjeno jezero ali morjemorje::

•• jjužne in vzhodne obale Velikih jezer v ZDA in Kanadiužne in vzhodne obale Velikih jezer v ZDA in Kanadi

•• pprefekturi Niiagata in Nagano na Japonskem refekturi Niiagata in Nagano na Japonskem 

•• jjužna in vzhodna obala Črnega morjaužna in vzhodna obala Črnega morja

•• ddel obale Baltikael obale Baltika

•• iitalijanska obala Jadranatalijanska obala Jadrana

•• ……

•• nna nekaterih območjih tudi pet metrov ali več snega letno a nekaterih območjih tudi pet metrov ali več snega letno 
zaradi tega procesazaradi tega procesa



•• zzrak okoli 1500 m nad rak okoli 1500 m nad 
jezerom vsaj 13 °C hladnejši jezerom vsaj 13 °C hladnejši 
od jezerskeod jezerske ali ali morske morske 
površinepovršine

•• oobičajno potrebna vsaj 100 bičajno potrebna vsaj 100 
km dolga pot nad vodno km dolga pot nad vodno 
gladinogladino

•• kvečjemukvečjemu majhna majhna 
sprememba smeri vetra z sprememba smeri vetra z 
višinovišino

•• vvečja vlažnost zraka in bolj ečja vlažnost zraka in bolj 
strm relief na odvetrni strani strm relief na odvetrni strani 
jezera → močnejše sneženjejezera → močnejše sneženje

•• zaledenelzaledenelee površinpovršinee običajnobičajno o 
ne vodijo vne vodijo v tovrstntovrstnoo sneženjsneženjee

Shema nastanka (zgoraj) in območje z jezerskim sneženjem v ZDA. Vir: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Lake-effect_snow



Pasovi oblačnosti 
ob jezerskem 
sneženju na 
obalah jezer 
Michigan in 
Superior, 5. 
december 2000. 
Vir: 
http://apod.nasa.
gov/apod/ap0411
30.html



Ostra meja sneženja v 
Buffalu. Foto: Snopes.com

Po dveh dneh sneženja v kraju West 
Carthage, 8. januar 2014. Vir: 
http://www.wunderground.com/wximage/
viewsingleimage.html?mode=singleimag
e&handle=HaHaHeather&number=0



• precej negotovosti pri 
dolgoročnem spreminjanju 
količine jezerskega snega v 
ZDA

• skupna količina snega ob 
jezerskem sneženju odvisna 
tudi od dolžine 
zamrznjenosti jezera

• vpliv cikla el ninjo-la ninja, 
sinoptičnih situacij

• ob segrevanju se je (zlasti 
ob jezerih Superior in 
Michigan) in se bo nemara
še nekaj časa povečevala 
količina snega ob Velikih 
jezerih

Količina novega snega po letih, povprečje 15 
krajev (večinoma v zvezni državi New York). 
Vir: Burnett in sod., 2003



Pričakovane spremembePričakovane spremembe ekstremovekstremov

•• ppodnebni modeli za 21. stoletje napovedujejo odnebni modeli za 21. stoletje napovedujejo 
številne spremembe v podnebnih in številne spremembe v podnebnih in 
vremenskih ekstremihvremenskih ekstremih

•• nnegotovost “napovedi” naravna spremenljivost egotovost “napovedi” naravna spremenljivost 
podnebja, projekcije izpustov toplogrednih podnebja, projekcije izpustov toplogrednih 
plinov ipd.plinov ipd.

•• mmogoči nepričakovano dramatični oziroma ogoči nepričakovano dramatični oziroma 
vplivni dogodkivplivni dogodki

•• ppovratne zanke v podnebnem sistemu!ovratne zanke v podnebnem sistemu!



•• sskoraj zanesljivo povečanje pogostosti in koraj zanesljivo povečanje pogostosti in 
intenzitete toplih dnevnih ekstremov in intenzitete toplih dnevnih ekstremov in 
zmanjšanje hladnih ekstremov na svetovni ravnizmanjšanje hladnih ekstremov na svetovni ravni

•• zzelo verjetno povečanje toplih obdobij in elo verjetno povečanje toplih obdobij in 
vročinskih valov na večini kopenskih območijvročinskih valov na večini kopenskih območij

•• 2020--letni ekstremi nekajkrat bolj pogosti ob koncu letni ekstremi nekajkrat bolj pogosti ob koncu 
stoletjastoletja

•• vverjetno povečanje deleža močnih padavin v erjetno povečanje deleža močnih padavin v 
skupni količini na številnih območjih po svetuskupni količini na številnih območjih po svetu



•• vv splošnem nezanesljive projekcije za splošnem nezanesljive projekcije za 
ekstremni veter ekstremni veter 

•• vverjetno povečanje povprečne najvišje erjetno povečanje povprečne najvišje 
hitrosti vetra v tropskih ciklonihhitrosti vetra v tropskih ciklonih

•• ssrednja stopnja zaupanja v regionalno rednja stopnja zaupanja v regionalno 
okrepitev suše: južna in srednja Evropa, okrepitev suše: južna in srednja Evropa, 
Sredozemlje, osrednji del S. Amerike, J. Sredozemlje, osrednji del S. Amerike, J. 
Amerika, Mehika ...Amerika, Mehika ...



Povprečne projekcije spremembe števila toplih dni od konca 20. do konca 21. 
stoletja. Vir: IPCC SREX, slika 3.3.



Povprečne projekcije spremembe treh dnevnih padavinskih indeksov od konca 
20. do konca 21. stoletja. Vir: IPCC SREX, slika 3.6.



Povprečne projekcije spremembe hitrosti vetra 10 m nad tlemi od konca 20. do 
konca 21. stoletja. Zgoraj sprememba povprečne hitrosti vetra in spodaj 99. 
percentila dnevne povprečne hitrosti vetra. Vir: IPCC SREX, slika 3.6.
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