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POVZETEK

V raziskovalni nalogi smo raziskovali spremembe v vrednostih podnebnih elementov na klimatoloski
postaji StarSe med letoma 1977 in 2017. Pri¢akovali smo drasti¢ne spremembe teh vrednosti, saj se je
podnebje v zadnjih 40 letih, zaradi podnebnih sprememb, moc¢no spremenilo tako na svetovni kot tudi
na lokalni ravni. Predvidevali smo, da prihaja do dviga povpre¢ne meseéne temperature, dviga koli¢ine
padavin, dviga Stevila dni z ekstremnimi vremenskimi pojavi in daljSe vegetacijske dobe. Med
vrednostmi, ki smo jih dobili s pomocjo ARSO baze podatkov, smo se osredotocali na temperaturo.

Na zacetku raziskovanja smo razlozili pojme, s katerimi smo se srecevali tekom raziskave. Na primer
vroCi in ledeni dnevi, temperaturni primanjkljaj, kurilna sezona, temperaturni presezek in »cooling
season«.

Na podlagi analiziranih podatkov skozi preu¢evano obdobje med letoma 1977 in 2017 na klimatoloski
postaji StarsSe smo ugotovili, da Stevilo vrocih dni narasca, ledenih pa upada. Zaradi upadanja Stevila
temperaturnih primanjkljajev, se kurilna sezona krajSa. Naras¢anje temperaturnih presezkov pa je
razlog za daljSanje obdobja »cooling season«.

Kljuéne besede: podnebne spremembe, temperaturni presezek, temperaturni primanjkljaj, »cooling
season, kurilna sezona

SUMMARY

In the research project, we investigated the changes in the values of climate elements at the Starse
climatological station between years 1977 and 2017. We expected drastic changes in these values, as
the climate has changed significantly in the last 40 years due to climate change, both on a global and
local level. We assumed that there would be an increase in the average monthly temperature, an
increase in the amount of precipitation, an increase in the number of days with extreme weather
events and a longer vegetation period. Among the values that | will obtained with the help of the ARSO
database, we focused on temperature.

At the beginning of the research, we explained the concepts we encountered during the research. For
example, hot and icy days, temperature deficit, heating season, temperature excess and "cooling
season".

Based on the analyzed data during the studied period between 1977 and 2017 at the Starse
climatological station, we found that the number of hot days is increasing, while the number of icy
days is decreasing. Due to the decrease in the number of temperature deficits, the heating season is
shortened. The increase in temperature extremes is the reason for the longer cooling season.

Key words: climate change, temperature excess, temperature deficit, "cooling season", heating season



1 uvoD

Tematiki podnebnih sprememb se je v danasSnjem svetu skoraj nemogoce izogniti. Vrednosti
podnebnih elementov, kot sta temperatura in vlaga, so se v zadnjih 50 letih opazno spremenile. Zaradi
naras¢anja koncentracij toplogrednih plinov v ozracju, ki jih povzrocajo promet, industrija in druge
energetske dejavnosti, se narava ne more dovolj hitro obnavljati, kar pa privede do sprememb
podnebja. Znanstveniki opozarjajo na neresljive posledice, ki bi jih podnebne spremembe lahko imele
na okolje, ¢e bi se tak trend segrevanja atmosfere nadaljeval. Zato si Evropska unija, razlicne institucije
in Stevilni posamezniki prizadevajo k resitvi vprasanja o podnebnih spremembah in tako ustvariti
okoljsko Cistejsi in bolj trajnosten svet za prihodnje generacije.

Podnebne spremembe predstavljajo velik problem v vseh drZavah sveta, ¢eprav si v¢asih pred njimi
zatiskamo oci in zivimo v prepri¢anju, da ogroZajo druge, bolj oddaljene kraje na planetu. Vendar se je
tudi podnebje Slovenije skozi desetletja spreminjalo tako na drzavni kot tudi na lokalni ravni.
Spremembe se najbolj odrazajo na ravni povprecnih mesecnih in povprecnih letnih temperatur, ki
oblikujejo Cisto drugacno lokalno okolje, kot so ga bili vajeni nasi predniki.

Zato je tudi glavni namen raziskovalne naloge analiziranje sprememb temperatur v zadnjih 40 letih na
obmocdju Stars, ki predstavljajo lokalno okolje nase Sole. Na podlagi podatkov klimatoloske postaje
StarSe smo Zeleli poiskati vzorce, ki bi nakazovali na podnebne spremembe v obdobju 40 let. Odlocili
smo se za obdobje med 1977 in 2017, ko je bila omenjena klimatolo$ka postaja $e aktivna. Zal na oZjem
podrocju Ptuja nismo razpolagali z zadostnimi podatki za analizo, zato smo analizirali podatke najblizje
klimatoloSke postaje — postaje Starse.

Na podlagi preucene teorije smo si zastavili Sest raziskovalnih hipotez.

HIPOTEZA 1: Stevilo vrocih dni v obdobju 1977-2017 v Star$ah naras¢a.

HIPOTEZA 2: Stevilo ledenih dni v obdobju 1977-2017 v Star3ah upada.

HIPOTEZA 3: Letni temperaturni presezek v obdobju 1977-2017 v Star$ah narasca.

HIPOTEZA 4: Letni temperaturni primanjkljaj v obdobju 1977-2017 v StarSah pada.

HIPOTEZA 5: Kurilna sezona v obdobju 1977-2017 v StarSah se krajsa.

HIPOTEZA 6: »Cooling season« oziroma hladilna sezona v obdobju 1977-2017 v Starsah se daljsa.



2 TEORETICNI DEL

2.1 Podnebje

Podnebje je v Geografskem terminoloskem slovarju definirano kot »povpreé¢ne vremenske razmere v
daljSem obdobiju, znacilne za dolocen kraj, obmocje«. (Kladnik, Lovrencak in Orozen Adamic, 2005)
Pojem podnebje je mo¢no povezan s pojmom vreme, ki oznacuje stanje ozracja v dolo¢enem trenutku
na dolocenem kraju. (Baloh, Petek, Repe in Stankovi¢, 2017, str. 50) Vreme se neprestano spreminja,
vendar to ne vpliva tako izrazito na vremensko dogajanje skozi leta, saj med vrednostmi pogosto ni
opaznih vecjih ekstremnih razlik. (Senegacnik in Drobnjak, 2021, str. 65)

Meteorologi, ki vsak dan spremljajo podatke o vremenu, dolocijo lastnosti dolo¢enega podnebja s
povprecnimi podatki vremena in odkloni od povprec¢nega stanja. (Baloh idr., 2017, str. 50) Povprecne
vrednosti racunajo za obdobje 30 let, kakor dolo¢a Svetovna meteoroloska organizacija. Pri tem so
pozorni zlasti na povprecno vrednost in spremenljivost podnebnih spremenljivk tik nad povrsjem, na
primer na temperaturo zraka, padavine in hitrost vetra. (Vertacnik in Bertalanic, 2017) Iz teh vrednosti
razberejo, ali neprestano spreminjajoce se vreme povzroca vecje spremembe v podnebiju, ki so jih bili
prebivalci na dolo¢enem obmocju doslej vajeni.

Podnebje tako ni stalen sistem, ampak se neprestano spreminja. TakSna podnebna spremenljivost
nastane zaradi nihanja povprec¢nih vrednosti in nekaterih drugih statisticnih lastnosti podnebja
(standardni odklon, pojavljanje izjemnih vrednosti) na vseh prostorskih ravneh in v ¢asovnem obdobju,
ki presega posamezni vremenski dogodek. (Vertacnik in Bertalanic, 2017)

Podnebna spremenljivost je posledica notranje spremenljivosti v podnebnem sistemu, ki ga sestavljajo
atmosfera, hidrosfera, kriosfera in biosfera, ter sprememb zunanjih dejavnikov, tako naravnih kot tudi
antropogenih. Podnebje se je v preteklosti spreminjalo brez posredovanja ¢loveka, kar imenujemo tudi
naravna spremenljivost podnebja. Dandanes okolje vse bolj obremenjujemo, s ¢imer povzroéamo
spremembe podnebja. (Kajfez Bogataj, 2008, str. 10, 12)

I OZRACJE
Dolgovalovno
sevanje tal
Oblaki
Toplogredni plini in aerosol
Soncno
sevanje
Ledeniki & Padavine
sneg & Morski led
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Slika 1. Podnebje na Zemlji je posledica sStevilnih medsebojno odvisnih procesov v ozracju, vodah, ledu,
na zemeljskem povrsju in v Zivi naravi. Pridobljeno iz Kaj nam prinasajo podnebne spremembe? (str.
10), od L. KajfeZ Bogataj, 2008, Ljubljana: Pedagoski inst.



Znacilnosti vremena in podnebja opredeljujemo s podnebnimi elementi, kot so soncevo obsevanje,
temperatura, zracni tlak, vetrovi, vlaga in padavine. Med nastetimi izstopa koli¢ina soncevega
obsevanja, ki ga dolo¢eno obmocje na Zemlji prejme, saj med seboj soodvisno povezuje vse nastete
podnebne elemente. (Senegacnik in Drobnjak, 2021, str. 66)

2.1.1 Temperatura zraka

Prejeta energija soncnega sevanja posredno vpliva na temperaturo zraka. (Baloh idr., 2017) Sonce
oddaja kratkovalovno sevanje, s katerim segreje povrsje Zemlje, to pa oddaja dolgovalovno sevanje, ki
segreje zrak. (Senegacnik in Drobnjak, 2021)

Temperatura zraka je odvisna od mnogih dejavnikov, kot so nadmorska visina, relief oziroma
mikrolokacija meteoroloske postaje, vpliv veéjih vodnih povrsin in vpliv poseljenosti. Z visanjem
nadmorske viSine temperatura zraka praviloma pada, vendar se ob doloéenih vremenskih razmerah ta
trend spremeni. Takrat temperatura zraka z viSino narasca, kar imenujemo tudi pojav temperaturne
inverzije oziroma temperaturnega obrata. Ta nastopi v hladni polovici leta, torej pozimi, ko se ob jasnih
in mirnih noceh v kotlinah in dolinah zadrzuje hladen zrak. Taksna jezera hladnega zraka lahko v kotlini
vztrajajo tudi vec dni in vplivajo na povprecno in maksimalno temperaturo zraka. (Temperatura zraka,
2024)

Temperature na dnu kotlin in dolin so takrat nizje od tistih v visjih legah, ki so nemalokrat obsijane s
Soncem. Temperaturni obrat spremlja tudi inverzijska megla, ki nastane zaradi kondenzacije vlage v
zraku na dnu kotlin. Ce se v zelo kratkem &asu ne zgodi veéja sprememba vremena s prevetritvijo, ki bi
koncala inverzijo in o€istila zrak, se v plasti megle vec dni zapored zgoscujejo razlicni onesnazevalci.
Teh je ravno v zimskem ¢asu zaradi kurjenja najvec. (Senegacnik in Drobnjak, 2021, str. 71)

Vpliv vecjih vodnih povrsin na temperaturo zraka je v Sloveniji omejen predvsem na vpliv morja, ki
zajema celo Primorsko ter sega po dolini reke Soce vse do Trente. Kraji na tem obmocju imajo nekoliko
viSje temperature v jesenskem in zimskem casu v primerjavi s kraji v notranjosti Slovenije. Na
temperaturo zraka pomembno vpliva tudi gostota poselitve. V mestih, kjer je gostota poselitve izjemno
visoka, so vedji tudi izvori toplote, ki prispevajo k visji temperaturi zraka. Mednje uvr$¢amo gost
promet, industrijske obrate, kurisca, ... Nikakor ne smemo spregledati asfaltnih in betonskih povrsin,
ki zlasti v poletnem c¢asu mesto Se dodatno segrejejo. (Temperatura zraka, 2024)

Merjenje temperature zraka se izvaja na meteoroloski postaji 1. reda, na samodejni meteoroloski
postaji, agrometeoroloski postaji ter na podnebni postaji, ki opravlja opazovanja, pomembna za analizo
podnebja. Na taki postaji opravlja meteoroloski opazovalec nekatera opazovanja trikrat dnevno, in
sicer ob 7., 14. in 21. uri. Vremenske pojave opazuje in jih neprestano belezZi. (Agencija Republike
Slovenije za okolje, 2020)

Temperatura zraka mora biti po mednarodnem dogovoru izmerjena na odprtem prostoru z
instrumenti, ki so postavljeni v zaklonu oziroma meteoroloski hisici, to¢no 2 m nad tlemi. HiSica, ki s¢iti
instrumente pred sonénim obsevanjem in padavinami, je vsaj na zunanji strani bele barve. (Nadbath,
2015)

V Sloveniji povpre¢no dnevno temperaturo zraka merimo trikrat dnevno, in sicer ob 7., 14. in 21. uri.
(Car in Dolinar, 2021) Na podlagi to¢no dolocenih ur opravljanja meritev, lahko povprecno dnevno
temperaturo izraunamo z enacbo: T(d) = (T(7) + T(14) + 2T(21))/4, kjer oznake T(7), T(14), T(21)
predstavljajo ure dneva po srednjeevropskem casu. (Temperaturni primanjkljaj, b. d.)

Meteorologi opravljajo vsakodnevne meritve temperatur s Stevilnimi termometri in tudi na razlicna
urna obdobja. Uporabljajo navadne Zivosrebrne termometre, Zivosrebrni maksimalni in alkoholni
minimalni termometer, termograf ter digitalne merilnike. (Nadbath, 2015) Nam najbolj poznani so
Zivosrebrnimi termometri, ki pokaZzejo trenutno temperaturo. V bucki termometra se nahaja Zivo
srebro, ki se glede na temperaturo razsirja. Iz bucke sega ozka kapilara, ob kateri je narisana merilna



skala, ki omogoca odcitavanje temperature. Tovrstni termometri lahko doseZejo natancnost 0,1 °C.
(Skok, 2020)

zivosrebrni termometer

“ prazni del

kapilare

%

stolpec
Zivega srebra
v kapilari

temperaturna -

skala \

bucka

~

Slika 2. Zivosrebrni termometer. Pridobljeno iz Uvod v meteorologijo (str. 20), od G. Skok, 2020,
Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

Na podlagi meritev temperature zraka meteorologi racunajo razlicne povprecne temperature na
dnevni, mesecni in letni ravni. Po navadi se pri oznaCevanju podnebja dolocenega kraja navajata
povprecna januarska in povprecna julijska temperatura. Za analizo podnebja so zanimive tudi skrajne
temperature — absolutni maksimumi ali najviSje izmerjene temperature in absolutni minimumi ali
najniZje izmerjene temperature. Z razliko med tema skrajnima vrednostma pridobimo letno
temperaturno amplitudo, ki z razliko temperatur nakazuje na znacilnosti dolo¢enega podnebja.
(Senegacnik in Drobnjak, 2021)

2.1.1.1 Vrodiin ledeni dnevi

Na podlagi najviSje izmerjene dnevne temperature lahko nekatere dni oznadimo kot vroce ali kot
hladne.

Vrodi dan je v strokovni literaturi opredeljen kot »dan z najvisjo temperaturo nad 30 °C«. (Kladnik,
Lovrencak in OroZen Adami¢, 2005) Podobno definicijo najdemo na ARSO. Vrodi dnevi so opredeljeni
kot dnevi, ko je maksimalna dnevna temperatura vecja ali enaka 30 °C. (Cegnar, 2024)

Ledeni dan je v strokovni literaturi opredeljen kot »dan s celodnevno temperaturo pod —10 °C«.
(Kladnik, Lovrencak in Orozen Adamic, 2005) Vendar v strokovni literaturi ARSO najdemo drugacno
definicijo, ki ledene dneve opredeljuje kot dneve, kadar ostane temperatura cel dan pod ledis¢em (0
°C). (Cegnar, 2024)

2.1.1.2 Temperaturni primanjkljaj in kurilna sezona

Temperaturni primanjkljaj je odvisen od zunanje temperature zraka in temperature zraka v prostoru.
Zunanja temperatura zraka pomembno vpliva na porabljeno energijo za ogrevanje. Ko dnevna
povprecna temperatura pade pod temperaturni prag (12 °C), zanemo prostore ogrevati. (Car in
Dolinar, 2021)

Definicije temperaturnega primanjkljaja v literaturi niso povsem enotne, saj pride do razlicnega nacina
izraCuna dnevne povprecne temperature ter zaradi razlicnih izbir mejne temperature oziroma
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temperaturnega praga, pri kateri je potrebno ogrevanje. Temperaturni prag 12 °C pogosto
uporabljamo priizraCun temperaturnega primanjkljaja. (Car in Dolinar, 2021)

Temperaturni primanjkljaj je »vsota dnevnih razlik temperature med 20 °C in zunanjo dnevno
povprec¢no temperaturo zraka za tiste dni, ko je dnevna povprecéna temperatura nizja ali enaka 12 °C«.
(Car in Dolinar, 2021, Metodologija, odst. 4) Enota temperaturnega primanjkljaja je Kdan (stopinja
dan). (Car in Dolinar, 2021)

Obdobje, ko je stavbo potrebno ogrevati zaradi pojava temperaturnega primanjkljaja, se imenuje
kurilna sezona. Zacetek kurilne sezone oznacuje dan, ki je zunanja temperatura zraka ob 21. uri prvic¢v
drugi polovici leta tri dni nizja ali enaka 12 °C. Konca se takrat, ko nastopijo trije zaporedni dnevi, v
katerih je zunanja temperatura ob 21. uri ve¢ja od 12 °C. Po tem dnevu tudi ne sme biti treh zaporednih
dnistemperaturo 12 °Cali manj. (Temperaturni primanjkljaj in presezek ter kurilna sezona 1961-2024,
b. d.)

2.1.1.3 Temperaturni presezek in »cooling season«

Temperaturni presezek je prav tako odvisen od zunanje temperature zraka in temperature zraka v
prostoru. Zunanja temperatura zraka pomembno vpliva na porabljeno energijo za ohlajanje. Ko
dnevna povprecna temperatura naraste nad vrednostjo temperaturnega pragu (21 °C), zanemo z
ohlajanjem stavb. (Car in Dolinar, 2021)

V literaturi ni definiran povsod enotno, saj pride do razlichega nacina izracuna dnevne povprecne
temperature ter zaradi razlicnih izbir mejne temperature oziroma temperaturnega praga, pri kateri je
potrebno hlajenje. Temperaturni prag 21 °C pogosto uporabljamo pri izraCun temperaturnega
presezka. (Car in Dolinar, 2021)

Temperaturni preseiek je »vsota dnevnih razlik med dnevno povpreéno temperaturo zraka in
temperaturo praga 21 °C za tiste dni, ko je dnevna povprecna temperatura zraka visja od temperature
praga«. (Car in Dolinar, 2021, Metodologija, odst. 5) Enota temperaturnega presezka je Kdan (stopinja
dan). (Car in Dolinar, 2021)

Obdobje, ko je stavbo potrebno ohlajati zaradi pojava temperaturnega presezka, smo prevzeli iz tuje
strokovne literature pod imenom »cooling seasong, ker ustrezen prevod v slovenscini e ne obstaja.
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2.1.1.4 Spreminjanje temperaturnega presezka in primanjkljaja v Sloveniji
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Grafikon 1. Letni temperaturni presezek v Sloveniji med letoma 1961 in 2020, Vir:
https://kazalci.arso.gov.si/sl/content/temperaturni-primanjkljaj-presezek

8k

6k

ak

) y

Temperaturni primanijkljaj (Kdan)

2k

=N UMM MU MNO =M= MMWnNMNNOe=MWnNNO =MW~ o0
W WO W W OSSN0 00N O OO0 QO Q = = — = —
A0 OO OO OO OO YO OOy OO O OO OO Q0O QOO QO
e T s s - N NNANNNNNNN
-8 Kredarica Ratete - Murska Sobota - Novo mesto Ljubljana Bilje

Grafikon 2. Letni temperaturni primanjkljaj v Sloveniji med letoma 1961 in 2020, Vir:
https://kazalci.arso.gov.si/sl/content/temperaturni-primanjkljaj-presezek

Med primerjanjem meritev temperatur zraka ter ugotavljanja temperaturnega presezka in
primanjkljaja na stevilnih meteoroloskih postajah po Sloveniji (razvidno v grafikonu 1 in grafikonu 2)
med obdobjema 1961-1990 in 1991-2020 so opazili zmanjsanje temperaturnega primanjkljaja za okoli
10 % in veckratno povecanje temperaturnega presezka. Zato se predpostavlja, da se bo enak trend
nadaljeval v Sloveniji in tudi v Evropi. Tako se bo v hladnejSem delu leta zmanjsala poraba energije za
ogrevanje stavb, v toplejSem delu leta pa povecala, saj bo stavbe potrebno ohlajati. (Car in Dolinar,
2021)

12



2.2 Podnebne spremembe

2.2.1 Spreminjanje podnebja v zadnjih dveh stoletjih

Podnebije se je v zadnjih 150 letih moéno spremenilo, kar lahko potrdijo Stevilni meteoroloski podatki
ter druga opazovanja in meritve. Planet se nedvoumno ogreva — ogreva se zrak, oceani, talijo se led in
sneg, gladina morij pa se zviSuje. (KajfeZ Bogataj, 2008, str. 32)

V Zemljini zgodovini je prislo do naravnih velikih temperaturnih nihanj, ki so bile posledica
spreminjajoce se koli¢ine energije, ki so jo posamezni deli planeta sprejeli. Tako je kombinacija
sprememb kroZenja Zemlje povzrocila, da so severne geografske Sirine prejele veliko manj soncevega
sevanja, kot so ga sicer. Zato se je obmocje shladilo in spremenilo v led in sneg — vstopilo je v obdobje
ledene dobe. Zadnja se je zgodila pred dobrimi deset tisocimi leti, do naslednje pa naj bi nas locilo Se
40 tisoc let. (Kajfez Bogataj, 2017)

Naras¢ajoce temperature na koncu 19. stoletja ne moremo vec razlozZiti z naravnimi vzroki, ampak je
zanje odgovoren clovek. Kljuéen povod za danasnje visoko stanje globalnih temperatur je bila
industrijska revolucija v poznem 18. stoletju. Po iznajdbi parnega stroja, so zaceli z mnozi¢nim
kurjenjem premoga, nato lesa. Sredi 19. stoletja so ljudje odkrili nafto, ki je kmalu postala
nenadomestljiv energijski vir in pogon za avtomobile, letala in druga prevozna sredstva, ki so jih
razvijali. Izpusti ogljikovega dioksida (CO), ki predstavlja enega izmed kljucnih toplogrednih plinov za
vse visje globalne temperature, so se zaceli v 19. stoletju povecevati, po drugi svetovni vojni pa so
skokovito narasli. Tako je CloveStvo spremenilo sestavo nasega ozracja kot tudi energijsko bilanco
nasega planeta. (Kajfez Bogataj, 2017)

2.2.2 Vzroki za nastanek podnebnih sprememb

2.2.2.1 Ucinek tople grede

Prvi, ki je opisal in razloZil posledice povecanega ucinka tople grede na Zemlji Ze davnega leta 1896, je
bil Svedski kemik in Nobelov nagrajenec Svante Arrhenius. S svojimi dognanji je pomembno prispeval
k razvoju moderne klimatologije. (Kajfez Bogataj, 2008, str. 13)

Na podoben nacdin kot deluje rastlinska topla greda, ki v svoji notranjosti ohranja toploto, potrebno za
rast rastlin tudi v hladnejSem zimskem ¢asu, si lahko predstavljamo Zemljo, obdano s plinskim plas¢éem
(ovojem), ki predstavlja svojo »toplo gredo«. Zemljo obseva Sonce in tako sprejema toploto ter jo
obenem tudi oddaja. Toploto v manjsi meri sprejema preko radioaktivnih reakcij, s toploto kot
posledico gibanja oceanov ter nenazadnje kot posledico razlicnih clovekovih dejavnosti (npr.
gospodinjstva, elektrarne, industrija). Najvecji deleZ toplote prejme od Sonca v obliki sevanja preko
soncnih Zarkov, ki nosijo s seboj veliko energije. Del te energije oblaki odbijajo nazaj v vesolje, nekaj pa
je doseze Zemeljsko povrsje. (Topla greda, b. d.)

Ker soncevo sevanje tla vpijajo, se povrsje Zemlje ogreje in tudi samo seva. Delu sevanja uspe prodreti
skozi plast nekaterih plinov, ki so v ozracju in jih imenujemo toplogredni plini (TGP), del pa ga izsevajo
nazaj proti Zemljini povrsini in ga ta spet vpije ter dodatno ogreje. (Kajfez Bogataj, 2017, str. 36, 37) Na
tak nacin ostane del toplote ujet pri tleh in v spodnjem delu atmosfere, zato lahko TGP primerjamo kot
izolacija nasi Zemlji, saj zmanjSujejo uhajanje toplote nazaj v vesolje. ZadrZujejo namrec toploto in jo
sevajo nazaj na zemeljsko povrsino, segrevajo ozracje in tako dosegajo t. i. naravni ucinek tople grede.
To pomeni, da bi bila Zemlja za povprecno 30°C hladnejsa in neprijazna za Zivljenje. (Focus, drustvo za
sonaraven razvoj, b. d.)
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Slika 3. Prikaz ucinka tople grede na Zemlji. Pridobljeno iz Kaj nam prinasajo podnebne spremembe?
(str. 13), od L. Kajfez Bogataj, 2008, Ljubljana: Pedagoski institut.

Problem nastane, ¢e se koncentracija TPG v ozracju poveca. S tem se zmanjSa prepustnost ozracja za
sevanje povrsja in vodi v povecan ucinek tople grede, ki povzroca dvig temperature zraka in tako
sprozi spremembe v celotnem podnebnem sistemu. (Kajfez Bogataj, 2008, str. 13) Tako se spremeni
sposobnost ozracja za zadrZevanje toplote in je zaradi vecje koli¢ine TGP zadrzane vec toplote. Temu
pojavu pravimo povecan ucinek tople grede. (Focus, drustvo za sonaraven razvoj, b. d.)

Toplogredni plini so v ozracju naravno prisotni tudi brez ¢lovekove dejavnosti. Problem nastaja, ker se
njihova koncentracija v atmosferi iz leta v leto povec€uje na racun izkoris¢anja fosilnih goriv, kar pa
prispeva h globalnemu segrevanju ter katastrofalnim podnebnim spremembam. Ne glede na to, kje
so bili izpusceni, posledice Ze ¢utimo in jih Se bomo Cutili na vseh koncih sveta. (Evropski parlament,
2021)

V naravi je prisotnih pet glavnih toplogrednih plinov, in sicer ogljikov dioksid (CO,), metan (CHa),
didusikov oksid (N,0), ozon (Os) ter vodna para (H,0). (Focus, drustvo za sonaraven razvoj, b. d.)

Dalec najpomembnejsi toplogredni plin je ogljikov dioksid (CO,). Pred industrijsko revolucijo je njegova
vrednost v ozracju znasala okoli 280 ppm (delcev na milijon), leta 2016 pa Ze 402 ppm, kar kaze na to,
da je njegova vrednost povecala za 44 % v primerjavi s casom, ko ¢lovestvo $e ni zacelo kuriti fosilnih
goriv. Problem ogljikovega dioksida je tudi v tem, da ima zelo dolgo Zivljenjsko dobo (od 50 do 200 let
v ozracju), zaradi Cesar je pomembno, da njegove izpuste ¢im prej omejimo. (Kajfez Bogataj, 2017, str.
38)

Drugi najpomembnejsi toplogredni plin je metan (CH4). Njegov deleZ v ozracju je zelo veliko zaradi
govedoreje, pridelave riza in neurejenih smetis¢, v manjsi meri pa zaradi pridobivanja in distribucije
fosilnih goriv. (Kajfez Bogataj, 2017, str. 38)

V majhnih koncentracijah je v ozracju prisoten mocan toplogredni plin didusikov oksid (N,0) ali kar
dusikov oksid. Prihaja v glavnem iz prsti in oceanov, nekaj se ga sprosc¢a tudi s kurjenjem fosilnih goriv

in organskih materialov ter ob gnojenju in obdelovanju zemlje. (Focus, drustvo za sonaraven razvoj,
b.d.)
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Precej$njo vlogo pri spremembah podnebja ima tudi ozon (0s), ki se nahaja v stratosferi, zgornjem
sloju atmosfere, in $€iti Zemljo pred nevarnimi ultravijolicnimi Zarki. (Focus, drustvo za sonaraven
razvoj, b. d.)

V razliénih industrijskih procesih nastajajo moc¢ni toplogredni plini, imenovani F-plini. Mednje spadajo
fluorirani ogljikovodiki (HFCs), perfluorirani ogljikovodiki (PFCs) in Zveplov heksafluorid (SFs). (Focus,
drustvo za sonaraven razvoj, b. d.)

Med najpogostejse toplogredne pline, ki se pojavljajo v naravi, uvrS¢amo vodno paro (H;0). Ta
prispeva najvec k naravnemu ucinku tople grede. Pri vedno visjih temperaturah, ki jih povzroca
globalno segrevanje, voda hitreje izhlapeva, koli¢ina vodne pare v ozracju narasca, kar da zraku vecjo
moznost za zadrZevanje vodne pare. (Focus, drustvo za sonaraven razvoj, b. d.)

Razlogov za povecanje koncentracij TGP je vec. Med glave uvr$¢amo kurjenje fosilnih goriv (premoga,
nafte in plina) za potrebe pridobivanja energije. Pri tem nastajajo ogromne koliine ogljikovega
dioksida in dusSikovega oksida. CO; iz ozracja vsrkavajo drevesa, ga skladis¢ijo v svojih deblih in s tem
pripomorejo k uravnavanju podnebja, ampak s kréenjem gozdov oziroma deforestacijo se ogljik
sprosca v ozracje in poveca toplogredni ucinek. S Siritvijo Zivinoreje (predvsem rejo krav in ovac) se
sproscajo ogromne koli¢éine metana, saj ga Zivali sproscajo pri prezvekovanju in prebavljanju. K
povecanju izpustov pripomore tudi kmetijstvo z uporabo gnojil, ki vsebujejo dusik. Izredno mocen
dejavnik segrevanja podnebja predstavljajo tudi flourirani plini, ki se spros¢ajo iz opreme in izdelkov
ter so kar 23000-krat mocnejsi kot CO,. (Vzroki podnebnih sprememb, b. d.)

2.2.2.2 Globalno segrevanje

Z vecanjem koli¢ine toplogrednih plinov in tistimi, ki so v ozracju Ze naravno prisotni, se povecuje
ucinek tople grede in posledi¢no se ozracje segreva. (Vzroki podnebnih sprememb, b. d.) Po podatkih
Generalnega direktorata za podnebno politiko (GD CLIMA) je bilo »obdobje 2011-2020 najtoplejse
zabeleZeno desetletje v zgodovini. Povprecna globalna temperatura leta 2019 je bila 1,1 °C visja od
predindustrijske ravni. Clovekovo delovanje pa trenutno povzro¢a globalno segrevanje za 0,2 °C na
desetletje.« (Vzroki podnebnih sprememb, b. d.)

Ce ne bomo dosegli zmanj$anja emisij toplogrednih plinov, se lahko temperatura nasega planeta do
konca tega stoletja dvigne za 4 °C ali vec¢ v primerjavi s temperaturo pred industrijsko dobo. (Kaj je
vzrok podnebnih sprememb?, b. d.) Ker bi povelanje temperature za 2°C v primerjavi s
predindustrijsko dobo imelo resne posledice na naravo in nase zdravje, je Mednarodna skupnost
sprejela dogovor, da je potrebno omejiti segrevanje ozracja na 1,5 °C. (Vzroki podnebnih sprememb,
b. d.)
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2.2.3 Posledice podnebnih sprememb

Posledice, ki nam jih prinasajo podnebne spremembe, so mnogo plastne, so medsebojno povezane in
seZejo na Stevilna podrocja ¢lovekovega Zivljenja, zato smo izpostavili samo tiste najbolj izstopajoce.

Predvideva se, da bodo podnebne spremembe povecale pogostost in intenziteto ekstremnih
vremenskih dogodkov. To lahko potrdijo vse visje temperature, naravne nesrece, ki so pestile Evropo
in tudi Slovenijo v preteklih letih, ter zavarovalnice, ki so v obdobju 1980-2006 v Evropi skupno izplacale
okrog 58 milijard evrov odskodnin (najvec Skode so povzrocila vetrovna neurja, sledile so jim poplave).
(Kajfez Bogataj, 2008, str. 73)

Svet se Ze danes sooca z obdobji nenavadno toplega vremena, ki povzro¢ajo manj hladnih dni. V ¢asu
taksnih obdobij pride pogosto do sus, ki lahko zaradi dolgega pomanjkanja dezja povzrocijo unicujoce
pozare. V taksnih okolis¢inah je poleg narave preizkuseno tudi prebivalstvo, ki trpi zaradi pomanjkanja
vode in Stevilnih zdravstvenih teZavah, kot je na primer vrocinska kap, ki lahko vodi celo v smrt.
(Spreminjajodi se svet, b. d.)

Zaradi vse pogostejSih obdobij toplega vremena z izjemno visokimi temperaturami, mo¢nimi vetrovi in
nizko vlaznostjo so Evropo in Kalifornijo v ZDA leta 2018 prizadeli poZari. Evropsko celina je med letoma
2014 in 2020 doZivela sedem najtoplejsih let. Leta 2018 so tudi z Japonske porocali izjemno visokih
poletnih temperaturah. Suso je med oktobrom 2017 in marcem 2018 prizadela Argentino. Pod teZo
teh nadpovprecéno visokih temperatur je med letoma 2016 in 2018 odmrlo vec kot 50 % koral Velikega

(Spreminjajoci se svet, b. d.)

Povecala se bo pogostost divjih in uni¢ujocih neurij, ki svojo energijo ¢rpajo iz vse toplejsih vodnih teles
— morij, oceani — zaradi globalnega segrevanja. Ogrozajo pa tudi kopno s svojimi vrtincastimi vetrovi in
rujejo drevesa, prevracajo avtomobile in povzrocajo ogromno infrastrukturno skodo. (Spreminjajoci se
svet, b. d.)

Druga pomembna posledica podnebnih sprememb je dvig morske gladine. Vzroka za dvig morske
gladine sta posledici globalnega segrevanja: voda pri svojem Sirjenju zaradi toplote zavzema vec
prostora in ledeniki na Grenlandiji in Antarktiki se talijo, s ¢imer v oceane prihaja vse vec vode.
Posledi¢no morije zalije nizko leZzece obale in ogroza otoke. Povprec¢na morska gladina se je v obdobiju
med leti 1901 in 2010 dvignila za kar 19 centimetrov. (Spreminjajoci se svet, b. d.)

Zaradi vse pogostejSih sprememb podnebja morajo Stevilne kopenske in morske Zivalske vrste
zapuscati svoje obstojece habitate in se seliti v nove. Tako postane dolocena Zivalska vrsta ogroZena in
ji lahko grozi celo izumrtje. Na tak nacin pride tudi do sprememb v prehranjevalni verigi, ki vse bolj
razpada. Z globalnim segrevanjem in s tem z vse visjimi temperaturami postaja podnebje postopno
toplejse, kar vpliva na razmnozevanje Zuzelk v krajih izven tropskih obmocij. V prihodnosti bodo taksno
nevarnost Evropi predstavljali komariji, ki s svojim pikom prenasajo bolezni. (Spreminjajoci se svet, b.
d.)

Z vse pogostejSimi suSami in pomanjkanjem vode je ogroZen tudi pridelek hrane. Rastline potrebujejo
vodo za preZivetje, brez njih pa bomo stradali ljudje in tudi rejena Zivina. Ce se bo po predvidevanem
povecanju svetovnega prebivalstva do leta 2050 z danasnjih sedem milijard na devet milijard
uresnicilo, bomo morali pridelati ve¢ hrane, sicer bo nastopila lakota. Podnebne spremembe ogrozajo
tudi oprasevalce, zaradi katerih bodo nase zaloge hrane v prihodnosti vse bolj okrnjene. (Spreminjajoci
se svet, b. d.)

2.2.4 Podnebna spremenljivost Slovenije

Da se ozracje segreva in s tem tudi podnebje, kaZejo tudi meritve in izracuni povprecne temperature
zraka. TakSne meritve na obmocju Slovenije so pokazale, da povprecna temperatura postopoma
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narasca, torej se posledice podnebnih sprememb kaZejo tako v svetu kot tudi v Evropi in Sloveniji.
(Agencija Republike Slovenije za okolje [ARSO], 2006)

Po podrobnem in konstantnem spremljanju podnebne spremenljivosti Slovenije in izpeljavi
istoimenskega projekta, so na Agenciji Republike Slovenije za okolje opisali znacilnosti vremena v
obdobju med letoma 1961 in 2011. Ugotovili so, da se je povpre¢na temperatura zraka v tem obdobju
dvignila za kar 1,7 °C. Najbolj so se ogrela poletja in pomladi, ko se je tudi zmanjsala visina padavin. V
teh dveh letnih ¢asih se je povecalo tudi trajanje soncevega obsevanja skozi leto, in sicer za 10 %. Zaradi
vse toplejsih zim se je viSina sneZine odeje zmanjsala za 55 %. Najvecje temperaturno nihanje je bilo
izmerjeno od januarja do marca, in sicer 2 in 2,5 °C. S temperaturnega vidika so tako najbolj
spremenljive zime, najbolj stabilna pa poletja. (Vertacnik, G., Bertalani¢, R., Draksler, A., Dolinar, M.,
Vlahovi¢, Z. in Frantar, P., 2018)

Znanstveniki napovedujejo, da bomo v Sloveniji zaradi nadaljevanja segrevanja ozracja in reliefne ter
podnebne pestrosti delezni razlicnih podnebnih sprememb med posameznimi obmogji. Pricakovano je
stopnjevanje vrocine in dvig temperature za okoli 3 °C v nasi drZavi, ¢e se ozracje segreje na globalni
ravni za 2,0 °C. Za naslednja desetletja je napovedano povecanje Stevila vrocih dni v nizinah in manj
zimskih padavin v obliki snega. (Urad za meteorologijo in hidrologijo, 2018)

Po analizi podnebnih znacilnosti preteklega leta 2023 je bilo ugotovljeno, da je bilo leto 2023
»najtoplejSe do sedaj, izrazito nadpovprecno namoceno in povprecno osonceno«. (Podnebne
znacilnosti leta 2023, 2024, odst. 1) Odklon povprec¢ne temperature zraka v obdobju 1991-2020 je
znasal v osrednjem in juznem delu drzave od 1,3 do 1,7 °C, nekoliko manj izrazit pa je bil severni in
delih zahodne Slovenije, in sicer od 0,9 do 1,3 °C. (Podnebne znadilnosti leta 2023, 2024)

Odklon povpreéne temperature (PRELIMINARNOQ)
Leto 2023

Primerjalno obdobje: 1991-2020

RSO VREME, januar 2024

pav {min, max): 1.3 (0.8, 1.7) A

Slika 4. Odklon povprecne temperature zraka leta 2023 od povprecja tridesetletnega referen¢nega
obdobja 1991-2020. Pridobljeno iz Podnebne znacilnosti leta 2023, od ARSO, 2024. Pridobljeno s
https://www.meteo.si/met/sl/climate/current/climate_year/

Prislo je tudi do sprememb sezonskih odklonov od povprecne temperature zraka. Vsi letni ¢asi, razen
pomladi, so bili nadpovprecéno topli. Jesen je bila med vsemi meseci najtoplej$a z najvedjim sezonskim
temperaturnim odklonom za 2,5 °C. (Podnebne znacilnosti leta 2023, 2024)
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Povprecna temperatura zraka: letni ¢asi 2023
Primerjalno obdobje: 1991-2020
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Grafikon 3. Sezonski odkloni povprecne temperature zraka leta 2023 glede na povpredje
tridesetletnega obdobja od 1991 do 2020. Vir:
https://www.meteo.si/met/sl/climate/current/climate_year/

Povprecna temperatura zraka se vztrajno dviguje zadnjih 40 let za okrog 0,6 °C/desetletje (in je dosegla
vrednost 2,3°C). Zrak se je na letni ravni od takrat ogrel Ze za okrog 2,3 °C. (Podnebne znadilnosti leta
2023, 2024)

Po podatkih Agencije Republike Slovenije za okolje je leto 2023 uvrs¢eno tudi med tri najbolj namocena
leta od 1950, saj so k temu prispevale obilne padavine od 3. do 5. avgusta, ki so povzrocile tudi
katastrofalne poplave. Najbolj namocene so bile osrednje Karavanke in vzhodni del Kamnisko—
Savinjskih Alp, za njima pa ne zaostaja prav dosti obmocje vzhodno od alpsko-dinarske gorske
pregrade. (Podnebne znacilnosti leta 2023, 2024)

Kazalnik viSine padavin (PRELIMINARNO)
Leto 2023
Primerjalno obdobje: 1991-2020

Kazalnik (%)

> 140
130-140
120-130
110-120
. e o 105-110
Post.ojna - . 95-105

90-95
80-90
70-80
<70

3¢ ARSOVREME, januar 2024
pov (min, max): 129 (98, 160)

Slika 5 Kazalnik visine padavin leta 2023 glede na povprecje tridesetletnega referencnega obdobja
1991-2020. Pridobljeno iz Podnebne znalilnosti leta 2023, od ARSO, 2024. Pridobljeno s
https://www.meteo.si/met/sl/climate/current/climate_year/

18



SneZne padavine so v preteklem letu zajele Slovenijo v manjsi meri kot po navadi. Visokogorije je bilo
povecini zasneZeno, niZine pa je pobelil sneg le od sredine januarja do zacetka ali sredine februarja.
(Podnebne znacilnosti leta 2023, 2024)

Nadpovprecno je bila v letu osoncena jesen in jo uvrs¢amo med pet najbolj osoncenih do sedaj (prejela
je kar 124 % obicajnih soncnih ur na drzavni ravni). Poletje je bilo zmerno osonceno, pomlad najmanj
osoncen letni ¢as, zima pa podpovprecno osoncena. (Podnebne znadilnosti leta 2023, 2024)

Trajanje soncnega obsevanja: letni ¢asi 2023
Primerjalno obdobje: 1991-2020

20

% ARSOVREME
zima pomlad poletje jesen

Grafikon 4. Sezonski relativni odkloni trajanja sonénega obsevanja leta 2023 glede na povpredje
tridesetletnega obdobja od 1991 do 2020. Oranzna barva prikazuje nadpovprecno osoncene letne
Case, siva pa podpovprecéno. Vir: https://www.meteo.si/met/sl/climate/curren

Spremenljivost podnebija je v Sloveniji opazna tudi na podrocju gospodarstva, Se posebej na kmetijstvo.
Le-to ima velik druzbeni pomen, saj oskrbuje prebivalstvo z Zivili in preprecuje razpad kulturne krajine.
Z visanjem temperatur zraka se spreminjajo tudi dejavniki rastnih razmer. Rastline so se tako
primorane prilagoditi na kmetijsko suso, spremenjeno temperaturo tal, njihova dolZina rastne dobe se
spremeni ter tudi njihov fenoloski razvoj. (Dolinar, Gregori¢, Honzak, Susnik, Vlahovi¢ in Zust, 2018)
Ker se rastline odzivajo na vse toplejSe ozracje s podaljSevanjem vegetacijske sezone, so bolj ranljive
na pomladanske pozebe. (Okolje je del nas. Mi smo del okolja., 2006)

2.2.5 Ukrepanja v boju proti podnebnim spremembam

Spreminjanje podnebja je postalo politicna tema v 80. letih 20. stoletja. Leta 1988 je bil ustanovljen
Medvladni forum za spremembo podnebja (IPCC). Istega leta je Generalna skupscina ZdruZenih
narodov oblikovala okvirno konvencijo o spremembi podnebja, ki se je zavzemala za zmanjsanje
izpustov TGP, s katerimi bi preprecili ¢lovesSke poseganje v podnebni sistem. Konvencijo so podpisale
Stevilne drzave, ki se vsakoletno sestajajo na podnebnih pogajanjih. Leta 1997 se je Zasedanje odvijalo
na Japonskem v kraju Kjoto, od koder tudi ime za nov protokol, ki je doloceval zmanjsanje emisij TGP
— Kjotski protokol. Vendar pa jim v naslednjih letih njihovega dogovora ni uspelo uresniciti, saj ni hotela
nobena drZava izgubiti gospodarske rasti. Po Kjotskem protokolu je bil oblikovan prvi podnebni
sporazum, sprejet v Parizu leta 2015, zato ga imenujemo tudi pariski sporazum. (Kajfez Bogataj, 2017,
str. 38-41) Cilj sporazuma je »omejiti segrevanje ozracja pod dvema stopinjama Celzija v primerjavi s
predindustrijsko dobo in si prizadevati, da bo se bo ogrelo za manj kot 1,5 stopinjo«. (Zgodovina
pogajanj o podnebni politiki (infografika), 2024)
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Slika 6. Logotip Pariske okoljske konference 2015 (Pariskega sporazuma). Pridobljeno iz Tackling
Climate Change, od United Nations, b. d. Pridobljeno S
https://www.un.org/sustainabledevelopment/climate-action/.

2.2.5.1 Cilji in ukrepi EU

Evropska unija se zaveda negativnih posledic, ki jih prinasajo podnebne spremembe, zato sodeluje na
mednarodnih podnebnih pogajanjih Zdruzenih narodov. Leta 2015 je na enem taksnih podpisala pariski
sporazum, s katerim se je zavezala, da bo do leta 2030 zniZala izpuste TGP v ozracje za najmanj 40 % v
primerjavi z letom 1990. (Ukrepi EU proti podnebnim spremembam, 2019)

Prizadevanja Evropske unije pa so Ze obrodila sadove. Leta 2008 so sklenili zmanjSanje izpustov za 20
% do leta 2020 glede na vrednost iz leta 1990, kar jim je tudi uspelo in to kar za 31 %. (Ukrepi EU proti
podnebnim spremembam, 2019)

Junija 2021 je Evropski parlament nadgradil svoje cilje glede omejitve izpustov TGP iz pariSkega
sporazuma. Povecal je zmanjSanje izpustov iz 40 % na 55 % do leta 2030. Do leta 2050 naj bi EU dosegla
podnebno nevtralnost, kar pomeni, da bo imela do takrat neto nic izpustov in tako postala podnebno
nevtralna celina. Nacrt, s katerim bo ta cilj doseZen, so poimenovali Evropski zeleni dogovor. (Ukrepi
EU proti podnebnim spremembam, 2019)

Ta predstavlja »novo strategijo za rast za trajnostno, istejse, varnejse in bolj zdravo gospodarstvo EU«.
(Evropski zeleni dogovor, 2020)

Z zelenim dogovorom (po anglesko »Green Deal«) se bo izboljsala kakovost zraka, vode in prsti, zdrave
hrane in zdravja. Prav tako naj bi prinesel napredke na podrocju javnega prometa, zagotovil vec
polnilnih postaj za e-avtomobile, nizje stroske in ustvarili manj odpadkov. S podnebnimi pravili se bodo
tako ponudila tudi nova delovha mesta na podrocju obnovljivih virov energije. (Zeleni dogovor: klju¢
do podnebno nevtralne in trajnostne EU, 2024)

Tudi Slovenija si prizadeva za ukrepanje v boju proti podnebnim spremembam. Za doseganje
trajnostnega razvoja je bila s strani Organizacije zdruZenih narodov septembra 2015 sprejeta Agenda
2030 za trajnostni razvoj. Vklju€uje 17 ciljev trajnostnega razvoja s cilji, ki jih bodo morale uresniciti vse
drZzave sveta, vklju¢no s Slovenijo, do leta 2030. Eden izmed kazalnikov ciljev trajnostnega razvoja so
tudi podnebni ukrepi. (Kazalniki ciljev trajnostnega razvoja, b. d.)
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Slika 7. EU kazalnik, ki v ospredje postavlja podnebne ukrepe. Pridobljeno iz Kazalniki ciljev
trajnostnega razvoja, b. d. Pridobljeno s https://www.stat.si/Pages/cilji.

2.2.5.2 Kaj lahko storimo na lokalni ravni?

K zmanjSevanju posledic podnebnih sprememb lahko prispeva prav vsak. Ker moramo ukrepati v smeri
zmanjSevanja emisij toplogrednih plinov, lahko za za¢etek zmanjSamo na$ oglji¢ni odtis. Ta meri nas
vpliv na planet z izpus¢anjem toplogrednih plinov, ki jih proizvajamo v vsakdanjem Zivljenju. (Kaj je
vzrok podnebnih sprememb?, b. d.)

Velike spremembe lahko naredimo Ze s premisljenim potrognistvom. Ce kupujemo lokalno pridelano
sadje in zelenjavo, namesto uvoZene, ki je do cilja morala prepotovati vec tiso€ kilometrov, varcujemo
z energijo, potrebno za prevoz. Pri izbiri pakiranih Zivil se moramo zavedati, da plasticha embalaza
pomeni vec¢ odpadkov in s tem vecjo porabo energije pri njihovem kurjenju. Zato je boljsa izbira
kupovanje proizvodov v embalazi, ki jo je mogoce reciklirati in kompostirati. V vse vecih trgovinah so
opazno zmanjsali uporabo plasti¢nih vrec in jih nadomestili s papirnatimi, biorazgradljivimi in takimi za
veckratno uporabo. (Kaj pa ti? Zdaj pa til, b. d.)

Za zmanjSanje ogljicnega odtisa je potrebno varéevanje z energijo, kar dosezemo Ze z znizanjem
termostata za kakSno stopinjo in izklapljanjem elektronskih naprav iz elektricnega omreZja ter
kolesarjenjem in hojo namesto vozZnje z avtomobilom, ko je le to mogoce. (Kaj pa ti? Zdaj pa ti!, b. d.)
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3 RAZISKOVALNI DEL

3.1 Metodologija

Za izracun vseh raziskovanih podatkov smo uporabili orodja in funkcije v programu Excel. Podatke za
analizo iz klimatoloSke postaje StarSe smo pridobili iz arhiva podatkov s strani ARSO (navedeno v
poglavju Viri in literatura).

Pri izraCunu ledenih dni smo za vsak dan v letu pridobili podatek o maksimalni dnevni temperaturi.
Nato smo poiskali in presteli tiste dni v letu, ko je dnevna maksimalna temperatura manjsa ali enaka 0
°C (upostevana metodologija ARSO - podrobneje v poglavju Vroci in ledeni dnevi). Za dolocitev vrocih
dni v posameznem letu smo prav tako za vsak dan pridobili podatek o maksimalni dnevni temperaturi.
Ko je bila ta vecja ali enaka 30°C, je nastopil vroci dan. (upostevana metodologija ARSO -podrobneje v
poglavju Vrodi in ledeni dnevi) S pomocjo programa Excel smo izracunali tudi obe premici, trendni Crti,
in iz njunih smernih koeficientov razbrali ali premici narascata ali padata.

Ob iskanju temperaturnih primanjkljajev smo najprej pridobili podatek za vsak dan v letu o povprecni
dnevni temperaturi. Za dni, ko je ta temperatura manjsa ali enaka 12°C smo izracunali temperaturno
razliko do 20°C. Torej 20°C minus povprecna dnevna temperatura, za dneve ko je izpolnjen omenjeni
pogoj. Temperaturni primanjkljaj je potem vsota vseh teh temperaturnih razlik v letu, ki jo izrazamo v
enoti Kdan.

Podobno smo tudi pri iskanju temperaturnih presezkov najprej pridobili podatek za vsak dan v letu o
povprecni temperaturi. Za dni, ko je ta temperatura vecja ali enaka 24°C smo izra¢unali temperaturno
razliko nad 21°C. Torej povprecna dnevna temperatura, za dneve ko je izpolnjen omenjeni pogoj minus
21°C. Temperaturni presezek je potem vsota vseh teh temperaturnih razlik v letu, ki jo izrazamo v enoti
Kdan.

Za ugotavljanje trajanja kurilne sezone smo upostevali, da poteka v hladnejsi polovici leta, kar pomeni,
da se koledarsko zaéne jeseni in kon¢a v naslednjem koledarskem letu spomladi. Zaéetek kurilne
sezone smo iskali v drugi polovici leta, in sicer od 1. 7. naprej, saj se zaCenja obi¢ajno v ¢asu jeseni.
Iskali smo datum, kdaj se prvi¢ pojavijo trije zaporedni dnevi, ko je povpre¢na dnevna temperatura
znaSala manj ali enako 12°C. Tretji dan, ko je izpolnjen zgornji pogoj, je potem izbran kot zacetek
kurilne sezone (upostevana metodologija ARSO - podrobneje v poglavju Temperaturni primanjkljaj in
kurilna sezona) Konec kurilne sezone smo iskali v prvi polovici leta, do 30. 6., saj se obi¢ajno zakljuci v
¢asu pomladi. Iskali smo datum, kdaj se prvi¢ pojavijo trije zaporedni dnevi, ko je povprecna dnevna
temperatura znasala vec kot 12°C. Tretji dan, ko je izpolnjen zgornji pogoj, je potem izbran kot konec
kurilne sezone (upostevana metodologija ARSO - podrobneje v poglavju Temperaturni primanjkljaj in
kurilna sezona). Stevilo dni kurilne sezone skupaj znasa vsoto dni od 1. 1. do konca kurilne sezone in
od zacetka kurilne sezone jeseni do 31. 12. Tako smo upoSstevali Stevilo dni kurilne sezone v
posameznem koledarskem letu.

Za ugotavljanje trajanja »cooling season« smo upostevali, da poteka hladilna sezona v toplejSem delu
leta. Da smo dobili Stevilo dni »cooling season«, smo sesteli dni, ko je povprecna dnevna temperatura
vecja ali enaka 24°C (upostevana metodologija ARSO - podrobneje v poglavju Temperaturni presezek
in »cooling season«).
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Stevilo vrocih dni

4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1  Spreminjanje Stevila vrocih in ledenih dni

Spodnja grafikona prikazujeta spreminjanje Stevila vroéih oziroma ledenih dni v Stiridesetletnem
obdobiju, in sicer od 1977 do 2017, zabelezenih na klimatoloski postaji Starse.

Na grafikonu 5, ki prikazuje Stevilo vrocih dni, je zlasti v zadnjih dveh desetletjih opazno vecje
nihanje. Najnizje zabelezeno Stevilo vrocih dni — 0 — sega v leto 1978, najviSje — 54 dni — v leto 2003.
Rdeca trendna Crta (premica), kaZze na naraséanje Stevila vrocih dni skozi preucevano obdobje, z
enacbo 0,9131x + 0,0695. Kot vidimo na spodnjem grafikonu 5 rdeca trendna €rta naraséa s
pozitivnim koeficientom 0,9131 . Sklenemo lahko, da v prou¢evanem obdobju na obmocju Stars
Stevilo vrocih dni naraséa. Torej lahko hipotezo 1 potrdimo.

Stevilo vroéih dni v obdobju od 1977 do 2017
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Grafikon 5. Stevilo vrocih dni v obdobju od 1977 do 2017 v Ob¢ini Starse
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Stevilo ledenih dni

Grafikon (6) prikazuje spreminjanje Stevila ledenih dni med letoma 1977 in 2017 na klimatoloski postaji
StarSe. Nihanja v vrednostih ledenih dni so bila najvecja v 80. in 90. letih, ko je leta 1988 nastopilo 7
ledenih dni in leta 1996 44 ledenih dni. Med leti 2010 in 2015 je opazno upadanje Stevila ledenih dni.
Enacba trendne ¢rte znasa: - 0,2176x + 23,862. Rdeca trendna ¢rta (premica) torej upada skozi obdobje
40 let z negativnim koeficientom — 0,2176 . Zaklju¢imo lahko, da med letoma 1977 in 2017 Stevilo
ledenih dni upada. Zato lahko hipotezo 2 potrdimo.

Stevilo ledenih dni v obdobju od 1977 do 2017
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Grafikon 6. Stevilo ledenih dni v obdobju od 1977 do 2017 v Ob¢ini Starse
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4.2

Spreminjanje temperaturnega primanjkljaja in z njim povezanega trajanja kurilne

sezone

Spodniji grafikon (7) prikazuje spreminjanje temperaturnega primanjkljaja skozi 40-letno obdobje med
letoma 1977 in 2017 za Obcino StarSe. Najnizja zabeleZzena vrednost (2359,7) je datirana v leto 2014,
najvisja (3712) pav leto 1980. Z grafikona je razvidno, da vrednost temperaturnega primanjkljaja skozi
celotno obdobje upada. Enacba trendne Crte znasSa y = - 16,727x + 3514,4; torej upada s koeficientom
— 16,727. Taksen trend se ujema tudi z ugotovitvami ARSO (podrobneje v poglavju Temperaturni
primanjkljaj in kurilna sezona), kjer so spremljali nihanje temperaturnega primanjkljaja po Sloveniji v
obdobju od leta 1961 do 2020. Zaklju¢imo lahko, da letni temperaturni primanjkljaj med letoma 1977
in 2017 upada tudi na obmocju Stars. Tako smo potrdili hipotezo 4.
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Grafikon 7. Spreminjanje temperaturnega primanjkljaja v obdobju od 1977 do 2017 v Obcini Starse
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Grafikon (8) prikazuje spreminjanje trajanja kurilne sezone v 40-letnem obdobju med letoma 1977 in
2017 na klimatoloski postaji StarSe. Skozi preucevano obdobje je prislo do izrazitih nihanj v trajanju
kurilne sezone. Kurilna sezona je trajala najdlje ¢asa — 242 dni — leta 1987. NajkrajSa kurilna sezona je
datirana prav v zadnje analizirano vkljuceno leto 2017, ko je trajala zgolj 152 dni. Za kar 90 dni je bila
krajSa v primerjavi z letom 1987. Z grafa je razvidno, da je kurilna sezona vedno kraj$a, zato lahko
potrdimo hipotezo 5. Enacba trendne Crte znaSa y = - 0,822x + 217,31; torej upada s koeficientom —
0,822.
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Grafikon 8. Spreminjanje trajanja kurilne sezone v obdobju od 1977 do 2017 v Obcini Starse
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Kdan

4.3 Spreminjanje temperaturnega presezka in z njim povezanega trajanja »cooling
season«

Spodniji grafikon (9) prikazuje spreminjanje temperaturnega presezka skozi 40-letno obdobje med
letoma 1977 in 2017 za OcCino StarSe. Ob zadetku opravljanja meritev temperature zraka in izvedbi
potrebnih izracunov za spremenljivko se je vrednost temperaturnega presezka iz 0 Kdan iz leta 1977
povzpela do 152 Kdan leta 2017. Kot navaja ARSO (Temperaturni primanjkljaj in presezek ter kurilna
sezona 1961-2024, b. d.), se je na obmocju Slovenije v letih med 1961 in 2020 veckratno povecal
temperaturni presezek. Na spodnjem grafu lahko vidimo, da se enak trend naras¢anja temperaturnega
presezka pojavlja tudi na klimatoloski postaji StarSe. Enacba trendne ¢rte znasa y = 3,0321x — 9,4049;
torej narasca s koeficientom 3,0321. Zato lahko izpeljemo, da hipoteza 3 drzi.
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Grafikon 9. Spreminjanje temperaturnega presezka v obdobju od 1977 do 2017 v Obcini Starse

27

2017



st. dni

Grafikon (10) prikazuje spreminjanje trajanja »cooling season« v 40-letnem obdobju med letoma 1977
in 2017. Skozi preucevano obdobje je priSlo do izrazitih nihanj v trajanju. NajizrazitejSa so bila na
prelomu tiso€letja ter v naslednjih letih. »Cooling season« je trajala najdlje ¢asa — 42 dni — leta 2003.
Najkrajsi »cooling season« segata v leti 1982 in 1997, ko sta trajali zgolj en dan. V letih 1977 in 1978 pa
sploh ni bilo »cooling season« (0 dni). Enacba trendne Crte znasa y = 0,627x — 0,9232; torej narasca s
koeficientom 0,627. Z grafa je razvidno, da je »cooling season« vedno daljsa, saj je vedno vec dni z
temperaturnim presezkom. Iz tega sledi, da lahko hipotezo 6 potrdimo.
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Grafikon 10. Spreminjanje trajanja »cooling season« v obdobju od 1977 do 2017 v Ob¢ini Starse
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5 ZAKLJUCEK

V raziskovalni nalogi smo opredelili Stevilna pomembna teoreti¢na izhodis¢a, povezana s podnebnimi
spremembami. Zaradi prevelikega poseganja v podnebni sistem je ¢lovek pricel postopno spreminjati
podnebje vse od industrijske revolucije naprej. Zrak je tako vseboval vse vec toplogrednih plinov, ki jih
povzrocajo predvsem kurjenje fosilnih goriv, pa tudi izsekavanje gozdov ter Siritev kmetijstva in
Zivinoreje. Vsi narodi sveta pa so pripravljeni stopiti skupaj in s skupnimi mo¢mi prepreciti uni¢ujoce
posledice podnebnih sprememb, ki jim ne bi ubezal noben, Se tako majhen, koscek sveta. Redno se
sestajajo na podnebnih pogajanjih, na katerih iScejo resitve in si zastavljajo cilje, s katerimi bi karseda
zmanjsali emisije toplogrednih plinov. Pomembno vlogo na pogajanjih zastopa Evropska unija, ki si je
zastavila zelo ambiciozen cilj do leta 2050, in sicer postati podnebno nevtralna celina. Prav tako pa se
v ¢im bolj trajnostni smeri Zeli razvijati tudi Slovenija.

Na zacéetku raziskovanja smo razlozili pojme, s katerimi smo se srecevali tekom raziskave. Na primer
vroCi in ledeni dnevi, temperaturni primanjkljaj, kurilna sezona, temperaturni presezek in »cooling
season«.

V raziskovalnem delu smo z analizo meritev klimatoloSke postaje StarSe pridobili podatke o Stevilu
vroCih in ledenih dni, spreminjanju temperaturnega primanjkljaja in trajanja kurilne sezone ter
spreminjanje temperaturnega presezka in trajanja »cooling season« v obdobju med letoma 1977 in
2017.

Na podlagi analiziranih podatkov o Stevilu vro¢ih dni smo ugotovili, da Stevilo vro¢ih dni narasca.
Nasprotno smo ugotovili z analizo podatkov o ledenih dneh, saj $tevilo ledenih dni upada. Stevilo
temperaturnih primanjkljajev skozi 40-letno obdobje od 1977 do 2017 upada. Posledi¢no se kurilna
sezona, ki je soodvisna od temperaturnih primanjkljajev, skozi preucevano obdobje krajsa.
Temperaturni presezki pa v preu¢evanem obdobju narasc¢ajo. Zato obdobje »cooling season« traja
vedno dlje.

Vsebina raziskovalne naloge je lahko uporabna pri dokazovanju podnebnih sprememb na lokalni ravni.
Da bi raziskovalno nalogo Se nadgradili, bi lahko vkljucili SirSe obmocje preucevanja in zajeli vec
meteoroloskih in klimatoloskih postaj. Nato bi lahko med njimi naredili primerjavo ter ugotavljali,
kakSne so posledice teh sprememb na vremenskih pojavih in vegetaciji. Raziskavo podnebnih
sprememb bi lahko razsirili tudi na podlagi koli¢ine padavin in dni z ekstremnimi vremenskimi pojavi
(nevihte, ujme, ipd.).
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