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IZVLECEK

Spremembe dolZine vegetacijske dobe in vsote biotemperatur med obdobjema 1961-1990 in
1991-2020 po podnebnih tipih Slovenije

Povprecna temperatura zraka se je v zadnjem Sestdesetletnem klimatoloskem obdobju zvisala na celot-
nem obmocju Slovenije, kar nedvomno vpliva tudi na podaljSanje vegetacijske dobe. V prispevku
predstavljamo rezultate primerjave trajanja vegetacijske dobe in vsote biotemperatur med obdobjema
1961-1990 in 1991—-2020 po podnebnih tipih Slovenije. Vegetacijska doba za temperaturni prag 5 °C se
je v drugem obdobju v povprecju podaljsala za 17 dni, se zacela 11 dni prej in zakljucila 8 dni kasneje,
za temperaturni prag 10 °C pa se je podaljsala za 13 dni ter se zacela 8 dni prej in zakljucila 6 dni kas-
neje. Najveclje spremembe so pri meteoroloskih postajah znotraj zelo vlaznega podgorskega podnebja in
podnebja niZjega gorskega sveta, najmanjse pa v zmerno celinskem podnebju osrednje Slovenije. Vsota
biotemperatur za temperaturni prag 5 °C se je v povprecju povecala za 14 % in za temperaturni prag 10 °C
za 17 %, najbolj v gorskem podnebju niZjega gorskega sveta in najmanj v obalnem zmernem sredozem-

skem podnebju.

KLJUCNE BESEDE
podnebne spremembe, vegetacijska doba, podnebni tipi, temperaturna pragova 5 in 10 °C, vsota biotem-
peratur, Slovenija

ABSTRACT

Changes in the length of the growing season and the sum of active temperatures in Slovenia’s climate
types between the periods 1961-1990 and 1991-2020

The average air temperature has increased during the last sixty-year climatological period in the entire
territory of Slovenia, which indicates a probable lengthening of the vegetation period. This article presents
the results of a comparison of the duration of the growing season in the climatic subtypes of Slovenia for
the period 1961-2020. In the period 1991-2020, the growing season extended by an average of 17 days for
the temperature threshold of 5 °C compared to the period 1961-1990, starting on average 11 days earlier
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and ending 8 days later. For the temperature threshold of 10 °C, it was extended by an average of 13 days,
starting 8 days earlier and ending 6 days later. The greatest differences were observed at meteorological
stations within the very humid and humid submontane climate and the mountain climate of the lower
mountain regions, while the smallest differences were recorded at locations with a moderate continental
climate of central Slovenia. The sum of biotemperatures (active temperatures) increased on average the
most by 14% for the 5 °C threshold and by 17% for the 10 °C threshold, with the largest increases in the
mountain climate of the lower mountain regions, and the smallest in the costal moderate Mediterranean
climate.

KEY WORDS

climate change, growing season, climate types, temperature thresholds of 5 and 10 °C, sum of active tem-
peratures, Slovenia
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1 Uvod

Klimatologke in fenoloske raziskave kazejo, da se je vegetacijska doba v zadnjih 30 letih prej$njega sto-
letja na globalni ravni podalj$ala za 10-20 dni, pri ¢emer je bolj izrazit zgodnejsi zacetek in manj podalj-
$anje v jesen. Daljsa vegetacijska doba je povezana z globalnim segrevanjem, spremembe pa bodo imele
dolgoro¢ne posledice ne le za ekosisteme, rastlinske in zivalske vrste, temvec lahko podalj$evanje vodi do
povecanj skladis¢enja ogljika in sprememb v porascenosti povrsja (Linderholm 2006). Rastline imajo razli-
¢ne potrebe po toploti in so za spremembe temperatur razli¢no ob¢utljive. Ene potrebujejo za zacetek rasti
vi§je temperature in v celotnem obdobju (vegetacijskem ciklu) ve¢ toplote, druge niZje temperature ozi-
roma manj toplote. Koli¢ino toplote, ki jo rastlina potrebuje za zadovoljivo rast v vegetacijskem ciklu, ime-
nujemo toplotna vsota ali vsota biotemperatur. Ta je za krompir 1400-2200 °C, za koruzo 2200—-3500°C
in za figo nad 4000 °C (Lovrencak 2003). Potrebno toplotno vsoto rastlina dobi v razli¢cnem $tevilu dni, ki
ga imenujemo dolZina rastne ali vegetacijske dobe. Pojem rastna doba v geografiji ena¢imo s pojmom vege-
tacijska doba in ga opredelimo kot »cas, ki je ugoden za rast, razvoj in razmnozZevanje rastlin«
(Geografski ... 2005, 329). Nekateri avtorji pa locijo vegetacijsko od rastne dobe, pri ¢emer rastna doba pri
kmetijskih rastlinah pomeni ¢as od setve do Zetve in s tem povezano dozorevanje pridelkov, vegetacijska
doba pa cas, ko je temperatura zraka nad mejo, potrebno za rast rastlin (Kajfez Bogataj 2005). V nadalje-
vanju uporabljamo pojem vegetacijska doba, katere zacetek je dolocen s spomladanskim in zaklju¢ek z jesen-
skim temperaturnim pragom. Z dolo¢itvijo datumov temperaturnih pragov torej opredelimo dolzino obdobja,
ko je srednja dnevna temperatura zraka nad izbrano vrednostjo. V klimatologiji se vegetacijska doba naj-
pogosteje oznacuje kot obdobje s srednjo dnevno temperaturo zraka visjo od 5 °C (v nadaljevanju TP5),
kar pa ne velja za lesnate vrste gozdnih sestojev, ki so toplotno zahtevnejse in pri katerih vegetacijsko dobo
doloca spomladanski in jesenski prag 10 °C (v nadaljevanju TP10) (Hocevar in Petkovsek 1995).

Slovenija lezi v srednjih geografskih $irinah, na stiku Sredozemlja, Alp, Panonske nizine ter Dinar-
skega gorstva, zato se prevladujoce znacilnosti zmerno toplega in vlaznega podnebja prepletajo
z znacilnostmi sredozemskega, gorskega in celinskega. Lokalne in mikroklimatske znacilnosti pa so v veli-
ki meri pogojene z izoblikovanostjo povrsja, ki vpliva na pojavljanje temperaturne inverzije,
izoblikovanost termalnega pasu, burjo, orografske padavine in vi$inske toplotne pasove, ki vplivajo na
razporeditev in znacilnosti rastlinstva (Ogrin 2003). Podnebna tipizacija Slovenije za obdobje 1991-2020
lo¢i stiri osnovne tipe podnebij z devetimi podstipi, in sicer (Ogrin s sodelavci 2023): zmerno sredozemsko
podnebje (obalno, zaledno), zmerno celinsko (severovzhodne, vzhodne in jugovzhodne, osrednje
Slovenije), gorsko (visjega in niZjega gorskega sveta) ter podgorsko podnebje (zelo vlazno, vlazno).

Pregled temperaturnih razmer za izbrane meteoroloske postaje v navedenih podnebnih podtipih
v obdobju 1991-2020 (Ogrin 2023) je pokazal, da se je povpre¢na letna temperatura zraka v primerja-
viz obdobjem 1961-1991 zvisala, najve¢ v Godnjah pri Tomaju in v Crnomlju, za 1,6 °C. Najve¢ji odkloni
so bili ugotovljeni za meteorolosko poletje oziroma pri ve¢ini postaj za mesec avgust, ki se je v Godnjah
segrel celo za 2,5°C. Ker se vegetacijska doba v Sloveniji za TP5 za¢ne v marcu in za TP10 v aprilu, so
nas zanimali odkloni temperatur v teh mesecih oziroma spremembe za meteorolosko pomlad. Podatki
kazejo, da je glede na dvig temperatur po letnih ¢asih pomlad povsod na drugem mestu, najvecji porast
pa je zabelezen za Crnomelj (1,5°C) in Godnje (1,4 °C). Pri obeh meteoroloskih postajah se je bolj segrel
marec (Crnomelj 1,7 °C, Godnje 1,6°C), v aprilu pa je najvedji dvig na Lisci (2,3 °C), sledita Crnomelj
(1,6 °C) in Vojsko (1,5 °C). Vegetacijska doba se ve¢inoma zakljuci v oktobru za TP10 in v novembru za
TP5. Temperaturne spremembe kaZzejo, da je bil oktober za stopinjo ali ve toplejsi le v Crnomlju (1,2 °C),
Godnjah (1,1°C) in Celju (1,1 °C), november pa na meteoroloskih postajah v vseh podnebnih tipih z izje-
mo Kredarice, ki ima podnebje vijega gorskega sveta (Ogrin 2023). Glede na to, da so se srednje mese¢ne
temperature v marcu in aprilu bolj dvignile kot v oktobru in novembru, smo domnevali, da bo opaz-
nejsi premik spomladanskih kot jesenskih pragov, da bosta vegetacijski dobi za TP5 in TP10 daljsi ter
vsoti biotemperatur vedji. Postavili smo si vprasanje, ali bodo te spremembe primerljive oziroma ali se
bodo pokazale razlike med izbranimi meteoroloskimi postajami znotraj podnebnih tipov in podtipov.
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Dolzina vegetacijske dobe za TP5 je v Ljubljani v obdobju 1961-2023 precej nihala (slika 1). Od
najdaljse leta 2014, ki je trajala kar 310 dni, do najkrajse leta 1985, ki je trajala le 210 dni in je bila kar
100 dni krajsa. Krajse vegetacijske dobe so bile pogostejse v 80. letih prej$njega stoletja, pogostost dalj-
$ih pa je izrazitejsa po letu 2000. V celotnem obdobju 1961-2024 je opazen trend narascanja dolzine
vegetacijske dobe (v povpre¢ju 4 dni na 10 let). V zadnjih desetletjih je trend $e izrazitejsi, v obdobju
1961-1990 pa je bil celo rahlo negativen.

2 Metodologija

Dolzino vegetacijske dobe smo izracunali za TP5 in TP10 za 21 meteoroloskih postaj (pregledni-
ca 1), ki smo jih izbrali glede na lego znotraj razlicnih podnebnih tipov (slika 2). Za vsakega od njih

Preglednica 1: Izbrane meteoroloske postaje po podnebnih podtipih.

podnebni tip meteoroloska postaja krajse poimenovanje
(Ogrin s sodelavci 2023) z nadmorsko visino (ARSO 2025) meteoroloske postaje v prispevku
obalno zmerno Letali$¢e Portoroz (2 m) Portoroz
sredozemsko podnebje Bilje pri Novi Gorici (55 m) Bilje
zaledno zmerno Podnanos (153 m) Podnanos
sredozemsko podnebje Godnje pri Tomaju (320 m) Godnje
Koseze - Ilirska Bistrica (415 m) Ilirska Bistrica
zmerno celinsko Murska Sobota - Rakican (187 m) Murska Sobota
podnebje severovzhodne Maribor - Vrbanski plato (279 m) Maribor
Slovenije Smartno pri Slovenj Gradcu (444 m) Smartno
zmerno celinsko podnebje  Crnomelj - Doblice (157 m) Crnomel;
vzhodne in jugovzhodne Novo mesto (220 m) Novo mesto
Slovenije Celje - Medlog (242 m) Celje
zmerno celinsko podnebje  Ljubljana Bezigrad (299 m) Ljubljana
osrednje Slovenije Lesce (509 m) Lesce
podnebje niZjega Ratece (864 m) Ratece
gorskega sveta Krvavec (1742 m) Krvavec
zelo vlazno podgorsko Bovec (441 m) Bovec
podnebje Postojna (538 m) Postojna
Babno Polje (755 m) Babno Polje
Vojsko (1065 m) Vojsko
vlazno podgorsko Malkovec (397 m) Malkovec
podnebje Lisca (947 m) Lisca

Slika 1: Dolzina vegetacijske dobe za TP5 za Ljubljano z linearnim trendom in 5-letnim drsecim
povpredjem v obdobju 1961-2024 (vir podatkov: Zust in Viahovi¢ 2025). » str. 17
Slika 2: Prostorska razporeditev izbranih meteoroloskih postaj (vir podnebne tipizacije: Ogrin s sodelavci

2023).» str. 18
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smo dolo¢ili vsaj dve, za podnebne tipe z vec¢jim obsegom ali nesklenjeno razirjenostjo pa tri in venem
primeru §tiri meteoroloske postaje. Z Agencije Republike Slovenije za okolje smo pridobili homoge-
nizirane in interpolirane podatke o povpre¢nih dnevnih temperaturah zraka (Verta¢nik 2023; ARSO
2025) in izra¢unali povprecja za klimatoloski obdobji 1961-1990 in 1991-2020. Upostevali smo samo
povpre¢ne dnevne temperature nad 5 oziroma 10 °C, mejni vrednosti 5 °C oziroma 10 °C pa izpustili.
Pri ra¢unanju dolzine vegetacijske dobe lahko uporabimo razli¢ne nacine zajema vhodnih podatkov
in posledi¢no dobimo nekoliko razli¢ne dolzine. Ce na primer izraunamo dolzino vegetacijske dobe
za klimatologko obdobje iz povpreéja dolZin vegetacijske dobe za posamezno leto (Ziberna 2021), ugo-
tovimo, da je bila za Ljubljano vegetacijska doba za TP5 za 4 dni krajsa kot pri izracunu dolzine vegetacijske
dobe iz povpre¢nih dnevnih temperatur zraka za obdobje (Zust in Vlahovié 2025). Dolzino vegetacij-
ske dobe smo izracunali iz povpre¢nih dnevnih temperatur za obdobje in pri dolo¢anju temperaturnih
pragov uporabili metodologijo projektne skupine European Climate Assesment and Datasets
(Project ... 2013). Za zacetek vegetacijske dobe spomladi smo dolo¢ili datum, ko je temperaturni prag
presezen vsaj $est dni zaporedoma oziroma je povpre¢na dnevna temperatura zraka Sest dni vi$ja od
izbrane vrednosti. Enako tudi za zakljucek vegetacijske dobe v jeseni, ko mora biti povpre¢na dnevna
temperatura zraka vsaj $est dni zaporedoma nizja od izbrane vrednosti. Torej, spomladanski TP5 nasto-
pi prvi dan, po katerem povprecna dnevna temperatura zraka najmanj $est zaporednih dni ni bila ve¢
nizja od 5°C. Tako so izlo¢ene do $est dni trajajoée poznozimske otoplitve (Zust in Vlahovié 2025).
Za vse meteoroloske postaje smo za TP5 in TP10 za klimatoloski obdobji 1961-1990 in 1991-2020 izra-
¢unali tudi vsoto biotemperatur, in sicer s sestevanjem povpre¢nih dnevnih temperatur v vegetacijski
dobi (Ziberna 2021). Poleg tega, da smo Zeleli ugotoviti spremembe temperaturnih pragov ter dolZi-
ne vegetacijske dobe in vsote biotemperatur med obema obdobjema za posamezne meteoroloske postaje,
nas je zanimalo, ali obstajajo razlike tudi v prostorskem pogledu. V ta namen smo primerjali relativne
vrednosti sprememb dolZine vegetacijske dobe in vsote biotemperatur za izbrane meteoroloske posta-
je po podnebnih tipih.

3 Spremembe dolzine vegetacijske dobe in vsote biotemperatur za izbrane
meteoroloske postaje med obdobjema 1961-1990 in 1991-2020

3.1 Spremembe dolzine vegetacijske dobe in vsote biotemperatur za temperaturni prag 5 °C

Spomladanski TP5 je v obdobju 1961-1990 za vecino izbranih meteoroloskih postaj nastopil marca,
izjeme so bile: Portoroz (22. 2.), Ratece (16. 4.), Babno Polje (19. 4.), Vojsko (18. 4.), Lisca (16. 4.) ter
Krvavec (13. 5.). Jesenski TP5 je za 14 meteoroloskih postaj nastopil novembra, za tri decembra: Portoroz
(9.12.), Bilje in Podnanos (1. 12.), ter za §tiri oktobra: Krvavec (14. 10.), Rate¢e in Babno Polje (20. 10.)
ter Vojsko (25. 10.).

V obdobju 1991-2020 je spomladanski TP5 za tri meteoroloske postaje nastopil Ze februarja: Portoroz
(7.2.), Podnanos (22. 2.) in Bilje (28. 2.). Na Lisci (31. 3.) se je iz aprila premaknil v marec, sicer pa so
datumi ostali znotraj mesecev predhodnega obdobja in so brez izjeme nastopili bolj zgodaj. Najvec,
kar 18 dni prej, se je vegetacijska doba zacela v Novem mestu, sledijo Lisca (17 dni), Portoroz (16 dni),
Maribor in Godnje (14 dni). Ve¢ kot 10 dni prej v primerjavi z obdobjem 1961-1990 se je zacela tudi
v Ilirski Bistrici, Murski Soboti, Celju, Bovcu, Podnanosu in Postojni. Jesenski TP5 se je za $tiri meteo-
rologke postaje premaknil v naslednji mesec: Godnje (6. 12.), Ratece in Vojsko (5. 11.) ter Babno Polje
(6. 11.), sicer pa je ostal znotraj istega meseca in brez izjeme nastopil kasneje. Za dva tedna ali ve¢ se
je zamaknil v Portorozu, Babnem Polju in Rate¢ah, v Smartnem in na Vojskem za 12 dni, v Godnjah
za 10 dni, drugod pa manj (preglednica 2).

Dolzina vegetacijske dobe za TP5 je na 12 meteoroloskih postajah v obeh obdobjih trajala med 230
in 260 dni. Pri¢akovano najdaljsa je bila v Portorozu (291 dni), kjer je v obdobju 1991-2020 presegla
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300 dni (323 dni). Najkrajsa je bila na Krvavcu (155 dni), kjer se je v drugem obdobju podalj$ala za en
teden (162 dni). Kraj$o vegetacijsko dobo od 200 dni so imeli $e: Ratece, Babno Polje in Vojsko. V dru-
gem obdobju so nastete postaje presegle to vrednost. Za ve¢ino meteoroloskih postaj (izjemi sta Krvavec
in Ljubljana), je bila v obdobju 1991-2020 vegetacijska doba za ve¢ kot 10 dni dalj$a v primerjavi z obdob-
jem 1961-1990. V Portorozu je bila dalj$a za dober mesec, za tri tedne ali ve¢ v Ratec¢ah, Babnem Polju,
Godnjah in na Lisci. Relativne vrednosti kazejo, da se je vegetacijska doba najbolj podalj$ala v Rate¢ah
in Babnem Polju (12 %), sledita Portoroz (11 %) in Lisca (10 %) ter z okoli 8 % Godnje, Maribor in Vojsko.
Za deset meteoroloskih postaj se je vegetacijska doba podalj$ala med 5 in 8 %, pod 5 % pa v Biljah, Novem
mestu, na Krvavcu in v Ljubljani.

Vsota biotemperatur za TP5 je v obdobju 1961-1990 za 13 meteoroloskih postaj presegla 3000 °C,
blizu tej vsoti so tudi Smartno, Lesce in Postojna. Nad 4000 °C je bila v Portorozu in Biljah, malo manj
pa v Podnanosu. Pricakovano zelo nizka je bila vsota biotemperatur na Krvavcu (1344 °C) ter nekoli-
ko visja v Babnem Polju (2159 °C), na Vojskem (2199 °C) in v Ratecah (2268 °C). V obdobju 1991-2020
so bile vsote biotemperatur visje v razponu od 222 do 564 °C, pri vecini meteoroloskih postaj za okoli
400°C. V zadnjem obdobju se je tako Portoroz priblizal 5000 °C, nad 4000 °C sta imela poleg Bilj $e
Podnanos in Godnje, zelo sta se tej vrednosti priblizala Ljubljana in Crnomelj (3953 °C). Smartno, Lesce
in Postojna so presegli 3000 °C. Primerjava vsote biotemperatur za obdobji 1961-1991 in 1990-2020
kaze povecanje od 10 do 19 %. Slednje velja za Babno Polje, visoke vrednosti so $e za Krvavec in Ratece
(17 %) ter Lisco in Vojsko (16 %). Najmanj se je vsota biotemperatur povecala v Biljah (10 %), okoli 11 %
pa v Podnanosu, Ljubljani in Bovcu.

3.2 Spremembe dolzine vegetacijske dobe in vsote biotemperatur za temperaturni prag 10 °C

Za 12 meteoroloskih postaj je spomladanski TP10 v obdobju 1961-1990 nastopil aprila, pri treh
1. maja. V Portorozu se je vegetacijska doba zacela 28. 3., na Krvavcu pa $ele 6. 7., kar je skoraj dva
meseca pozneje kot na drugih dveh najvisje lezecih postajah, na Vojskem in Lisci. Tam je bil zacetek
vegetacijske dobe v prvi polovici maja, enako kot v Ratecah in Babnem Polju. Jesenski TP10 je bil na
16 meteoroloskih postajah oktobra, novembra le v Portorozu (5. 11.) in konec oktobra (31.10.) v Biljah
in Podnanosu. Vegetacijska doba se je zaklju¢ila septembra v Rate¢ah, Babnem Polju in na Vojskem,
pri vseh 26. 9., ter avgusta na Krvavcu (20. 8.). V obdobju 1991-2020 je bil spomladanski TP10
v Portorozu, Biljah in Podnanosu priblizno na isti datum, prav tako konec marca kot v predhodnem
obdobju. Premik iz maja v april se je zgodil v Ilirski Bistrici, Smartnem in Postojni, iz julija v junij na
Krvavcu (15. 6.). Za spomladanski TP10 smo samo v Portorozu ugotovili premik na kasnejsi datum
(zaen dan). Pri jesenskem pragu pa je datum ostal enak ali zgodnejsi v Murski Soboti, Smartnem, Lescah,
Bovcu, Postojni in na Lisci, kar pomeni, da se vegetacijska doba jeseni ni podaljsala. Za 15 meteoro-
loskih postaj je opaznejsi premik spomladanskega praga na zgodnejsi datum, ki je bil najvedji
v Ljubljani (13 dni) in Bovcu (12 dni). Za 10 ali ve¢ dni tudi v Iirski Bistrici, Celju, Smartnem, Mariboru
in Lescah. Jesenski prag se je za 16 dni zamaknil v Godnjah in za 13 dni v Crnomlju, za teden ali ve¢
pa v Portorozu, na Krvavcu, v Ljubljani, Podnanosu in na Malkovcu (preglednica 3).

Dolzina vegetacijske dobe za TP10 je bila v obdobju 1961-1990 na 16 meteoroloskih postajah dalj-
$a od 160 dni, najdalj$a, vec¢ kot 200 dni, v Portorozu (223 dni). Nad 200 dni je bila dolga tudi v Biljah
in Podnanosu, med 180 in 200 dni pa Se na petih meteoroloskih postajah. Vegetacijska doba je bila naj-
krajsa na Krvavcu (46 dni), kratka pa tudi na Vojskem in v Babnem Polju (136 dni), Ratec¢ah (138 dni)
ter na Lisci (149 dni). V obdobju 1991-2020 je $tevilo meteoroloskih postaj, kjer je bila vegetacijska
doba krajsa od 160 dni, ostalo enako (pet), nad 200 dni pa so trajale, poleg Ze navedenih treh, $e v Godnjah,
Ljubljani in Crnomlju. V obdobju 1991-2020 se je v primerjavi s 1961-1990 vegetacijska doba za TP10
opazno podaljsala na vseh meteoroloskih postajah z izjemo Lisce, kjer je bila dalj$a le za dva dni. Absolutno
podalj$anje je bilo najve¢je na Krvavcu (31 dni), v Godnjah (24 dni), Ljubljani (21 dni) in Crnomlju
(20 dni). Na enajstih meteoroloskih postajah se je podalj$ala med 10 in 14 dni ter na $estih pod 10 dni.
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Relativne spremembe dolZine vegetacijske dobe za TP10 kaZejo zelo velik razpon. Najvedja je za Krvavec
(67 %), kjer pa je treba upostevati, da je dolzina vegetacijske dobe kratka in Ze manj$e podaljSanje pome-
ni veliko relativno spremembo, in najmanj$a za Lisco (1 %). V Godnjah se je podalj$ala za 13 %, Ljubljani
in Crnomlju za 11 %, med 6 in 9 % pa za deset meteoroloskih postaj.

Vsote biotemperatur za TP10 so se v obdobju 1961-1990 gibale med 514 °C na Krvavcu in 3785 °C
v Portorozu. Nad 3000 °C so bile tudi v Biljah, Podnanosu, Godnjah, Crnomlju in Ljubljani, pod 2000 °C
pa poleg Krvavca $e v Rate¢ah, Babnem Polju in na Vojskem. Vsote biotemperatur so se v obdobju
1991-2020 v primerjavi s predhodnim obdobjem na vseh meteoroloskih postajah povecale, na 14 posta-
jah za 300 do 400 °C, na treh nad 400 °C in dveh pod 300 °C. Najmanj se je povecala na Lisci (221 °C)
in najve¢ v Godnjah (501 °C). Vsota biotemperatur je v drugem obdobju v Portorozu presegla 4000 °C
(4193°C), nad 3000 °C je bila na desetih meteoroloskih postajah, kar je Se enkrat toliko kot v prvem
obdobju, zelo blizu tej vrednosti pa je tudi Bovec (2979 °C). Na Krvavcu je bila vsota biotemperatur
v drugem obdobju 906 °C, v Rate¢ah, Babnem Polju in na Vojskem pa je bila vija od 2000 °C. Relativne
spremembe so pri vseh (razen za Krvavec) v razponu med 10 in 20 %. Na Krvavcu je bilo izjemno, kar
76 % povecanje zaradi na splosno nizkih vsot v visjih nadmorskih visinah, najmanjse pa v Portorozu
in na Lisci (10 %). Razmeroma veliko pove&anje so imeli $e Babno Polje (19 %), Vojsko, Rate¢e, Crno-
melj in Godnje (16 % ali ve¢).

4 Spremembe dolzine vegetacijske dobe in vsote biotemperatur
med obdobjema 1961-1990 in 1991-2020 po podnebnih tipih

Relativne spremembe dolzine vegetacijske dobe med obdobjema 1961-1990 in 1991-2020 po pod-
nebnih tipih so prikazane na sliki 3, relativne spremembe vsote biotemperatur pa na sliki 4. Najvecje
podaljsanje vegetacijske dobe za TP5 smo ugotovili za meteoroloske postaje v podnebju nizjega gor-
skega sveta (Ratece), v zelo vlaznem podgorskem podnebju (Babno Polje) in vlaznem podgorskem
podnebju (Lisca). V Ljubljani, ki lezi v zmerno celinskem podnebju osrednje Slovenije, smo za TP5 jzra-
¢unali najmanjse podaljsanje, za TP10 pa enega ve¢jih med vsemi meteoroloskimi postajami. Za TP10
je bilo najve¢je podaljSanje v podnebju niZjega gorskega sveta (Krvavec), v zalednem zmernem sre-
dozemskem podnebju (Godnje) ter zmernem celinskem podnebju vzhodne in jugovzhodne Slovenije
(Crnomelj).

V obdobju 1991-2020 se je vegetacijska doba za TP5 v obalnem zmerno sredozemskem podneb-
juv Portorozu podaljsala za 11 %, kar je obcutno vec kot v Biljah (4 %), ki imajo eno najmanjsih relativnih
sprememb med vsemi meteoroloskimi postajami. Pri obeh je bilo izrazitej$e podalj$anje vegetacijske
dobe v jesen, $e zlasti v Portorozu. Razlika v podalj$anju vegetacijske dobe je med obema postajama
znotraj podnebnega tipa ena najvecjih med vsemi podnebnimi tipi, nekoliko manjsa le od tiste v pod-
nebju nizjega gorskega sveta. Za TP10 sta razliki med postajama zanemarljivi, podalj$anje je v Portorozu
in Biljah okoli 5 %, ponovno z izrazitejsim premikom jesenskega praga. Vsota biotemperatur za TP5
se je v Portorozu povecala za 13 % in v Biljah za 10 %, podobno tudi za TP10.

V zalednem zmerno sredozemskem podnebju je bila vegetacijska doba za TP5 najdalj$a v Godnjah
in se je podaljsala za 9 %, sledita Podnanos in Ilirska Bistrica. Pri vseh treh je bil spomladanski prag
dosezen prej, jesenski pa okoli teden dni kasneje. Pri TP10 so bile razlike v spremembi dolZine vege-
tacijske dobe vecje. Ta se je v Godnjah v obdobju 1991-2020 v primerjavi z obdobjem 1961-1990
podaljsala za 13 %, v Podnanosu za 7 % in Ilirski Bistrici za 6 %. Premik spomladanskega praga je bil

Slika 3: Relativna sprememba dolZine vegetacijske dobe (v %) za TP5 in TP10 med obdobjema
1961-1990 in 1991-2020 (vir podatkov za izracun: ARSO 2025). » str. 24

Slika 4: Relativne spremembe vsote biotemperatur (v %) za TP5 in TP10 med obdobjema 1961-1990
in 1991-2020 (vir podatkov za izracun: ARSO 2025). » str. 25
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najvedji v Ilirski Bistrici, jesenskega pa v Godnjah. Sprememba vsote biotemperatur za TP5 je bila naj-
vecja v Ilirski Bistrici (14 %), sledita Godnje in Podnanos, za TP10 pa je bila visja za Godnje (16 %) in
niZja za drugi dve meteoroloski postaji.

Znotraj zmerno celinskega podnebja severovzhodne Slovenije se je vegetacijska doba za TP5 podalj-
$ala dokaj primerljivo, in sicer od 8 % v Mariboru do 6 % v Murski Soboti. Premik spomladanskega
praga je bil izrazitej$i v Mariboru in Murski Soboti, v Smartnem pa jesenskega. Pri TP10 so bile razli-
ke v podaljsanju vegetacijske dobe $e manjse. Pri vseh je bil bolj izrazit premik spomladanskega praga
v zgodnejsi ¢as. Spremembe vsote biotemperatur za TP5 so bile zelo podobne in so se gibale okoli 13 %,
za TP10 pa je bila nekoliko ve¢ja v Mariboru (14 %).

Podobno kot pri predhodno opisanem podnebnem tipu se je tudi v zmerno celinskem podnebju
vzhodne in jugovzhodne Slovenije dolzina vegetacijske dobe za TP5 podaljsala zelo primerljivo, vred-
nosti pa so e niZje, in sicer 5% v Novem mestu ter 6 % v Celju in Crnomlju. Premiki temperaturnih
pragov so bili tudi tu ve&ji spomladi. Pri TP10 se je vegetacijska doba najbolj podaljsala v Crnomlju
(11 %), manj v Celju (8 %), v Novem mestu pa zgolj za 4 %. V Crnomlju in Novem mestu je bil izrazi-
tej$i zamik jesenskega praga, v Celju pa spomladanskega. Vsota biotemperatur za TP5 se je najbolj povecala
v Celju (13 %), za TP10 pa v Crnomlju (16 %).

V zmerno celinskem podnebju osrednje Slovenije se je v Lescah dolzina vegetacijske dobe za TP5
podaljsala za 7 %, v Ljubljani pa le za 4 %, kar je najmanj med vsemi meteoroloskimi postajami. V Ljubljani
se je na zgodnejs$i datum bolj premaknil spomladanski prag, v Lescah pa enakomerno oba. Vegetacijska
doba za TP10 se je opazneje podaljsala v Ljubljani (11 %) kot v Lescah (5 %). V Ljubljani sta se premaknila
oba pragova, opazneje spomladanski, v Lescah pa le spomladanski. Sprememba vsote biotemperatur za
TP5 je bila v Lescah (14 %) ve¢ja kot v Ljubljani (11 %), za TP10 pa obratno, v Lescah manjsa (14 %) kot
v Ljubljani (16 %).

Pri podnebju nizjega gorskega sveta smo ugotovili ve¢je podalj$anje vegetacijske dobe za TP5 v Rate¢ah
(12 %) in opazno manjse na Krvavcu (5 %). Spomladanski prag je bil za obe meteoroloski postaji v obdobju
1991-2020 priblizno teden prej kot v obdobju 1961-1990, jesenski pa za Ratece dva tedna in za Krvavec
samo en dan kasneje. Za TP10 je sprememba vegetacijske dobe za meteoroloski postaji zelo razli¢na
in dale¢ presega razlike znotraj ostalih podnebnih tipov. V Ratecah se je podaljsala za 8 %, na Krvavcu
pa za izjemnih 67 %. Spomladanski prag se je na Krvavcu premaknil za 23 dni, s 6. julija na 15. junij,
jesenski pa za 10 dni. V Ratecah sta bila premika obeh pragov manjsa od tedna dni. Obe meteorolo-
$ki postaji sta imeli enako relativno povecanje vsote biotemperatur za TP5 (17 %), za TP10 pa je Krvavec
mocno izstopal s 76 % povecanjem.

Vecje razlike v spremembah dolzine vegetacijske dobe smo ugotovili tudi med meteoroloskimi
postajami v zelo vlaznem podgorskem podnebju. Vegetacijska doba za TP5 se je najbolj podaljsa-
la v Babnem Polju (12 %), manj na Vojskem (8 %), v Postojni (7 %) in Bovcu (6 %). Izrazitejsi je bil
premik jesenskega praga, razen v Bovcu, kjer se je bolj premaknil spomladanski. Vegetacijska doba
za TP10 se je prav tako najbolj podaljsala v Babnem Polju (9 %), sledijo pa Bovec, Vojsko in Postojna,
kjer se je podaljsala le za 5%. V Babnem Polju sta se enakomerno premaknila oba pragova, drugod
pale spomladanski. Vsota biotemperatur se je za oba temperaturna pragova za vse meteoroloske posta-
je povecala enakomerno, kar je izjema med podnebnimi tipi. V Babnem Polju sta se vsoti biotemperatur
za TP5 in TP10 povecali za 19 %, na Vojskem za 16 %, sledita pa Postojna in Bovec s povecanji med
14 in 12 %.

Za vlazno podgorsko podnebje je bilo v obdobju 1991-2020 v primerjavi z 1961-1990 ugotovlje-
no dvakrat ve¢je podalj$anje vegetacijske dobe za TP5 na Lisci (10 %) kot Malkovcu in pri obeh je bil
izrazitej$i premik spomladanskega praga. Vegetacijska doba za TP10 je bila na Malkovcu daljsa za 7 %,
na Lisci pa za 1 %, kar je najmanj med vsemi meteoroloskimi postajami. Tu je bil jesenski prag v obdobju
1991-2020 dosezen celo §tiri dni prej kot v obdobju 1961-1990, na Malkovcu pa dober teden kasne-
je. Pri povecanju vsote biotemperatur za TP5 je Lisca s 16 % pred Malkovcem (13 %), za TP10 pa Malkovec
s 13 % pred Lisco (11 %).

26



Geografski vestnik 97-1, 2025 Razprave

5 Razprava

V Sloveniji se je med obdobjema 1961-1990 in 1991-2020 vegetacijska doba opazno podaljsala na
vseh izbranih meteoroloskih postajah — za TP5 povprecno 17 dni in za TP10 13 dni, kar je primerljivo
z ugotovitvami drugih avtorjev (Bergant s sodelavci 2004; Travnikar, KoZar in Bleiweis 2023; Zust in Vlahovié
2025). Dalj$a vegetacijska doba je v vecji meri rezultat zgodnejsega nastopa spomladanskega praga kot
zamika jesenskega na kasnejsi datum. Spomladanski TP5 je bil povprecno dosezen 11 dni prej, jesenski
pa osem dni kasneje. Pri TP10 so bile spremembe nekoliko manjse in se je spomladanski prag v povprecju
premaknil za osem dni, jesenski za $est. Zgodnejsi zacetek vegetacijske dobe je povezan z zgodnejsim oli-
stanjem lesnatih rastlin (Bertalani¢ s sodelavci 2018), kar ima med drugim negativne posledice ob pozno
zapadlem snegu in snegolomu. Najve¢ja sprememba TP5 spomladi je bila v Novem mestu (18 dni prej),
na Lisci (17 dni) in v Portorozu (16 dni). Jesenski TP5 se je najbolj premaknil na kasnejsi datum v Babnem
Polju in Portorozu (18 dni), najmanj pa na Krvavcu in v Ljubljani (dva dni). Ugotovljen zgodnejsi zace-
tek vegetacijske dobe spomladi, ki se je v obdobju 1991-2020 za TP5 zalela ze 7. februarja v Portorozu
in konec februarja v Podnanosu, Biljah in Godnjah, ter za TP10 konec marca v Portorozu in v zacetku
aprila pri ostalih treh meteoroloskih postajah, nedvomno pomeni vecjo nevarnost za spomladanske poze-
be. To potrjujejo tudi rezultati spremljanja zacetka cvetenja domace éedplje na meteoroloki postaji Smartno
pri Slovenj Gradcu. Zacetek cvetenja je v povprecju vse zgodnejsi, obcutljivo obdobje rastline se pomi-
ka v zgodnjo pomlad in jo izpostavi hladnim zra¢nim masam, ki so nad polarnimi obmodji, in ob ustrezni
sinopti¢ni situaciji doseZzejo Slovenijo. Podobno velja tudi za ostalo kos¢icasto sadno drevje v drugih delih
Slovenije, pri ¢emer je negativni u¢inek nekoliko manj opazen v krajih z milej$im podnebjem (Susnik in
Gregori¢ 2022). Na Primorskem najveéjo nevarnost predstavljajo spomladanske ohladitve v prvi deka-
diaprila, saj praviloma sovpadajo z ob¢utljivej$imi fenoloskimi fazami in povzrocijo veliko gospodarsko
$kodo. Za breskve so v Vipavski dolini na primer nevarne ohladitve v drugi dekadi aprila, za zmerno celin-
sko podnebje (Slovenske Konjice) pa obdobje med 20. aprilom in 10. majem (Zust in Susnik 1996). Posledice
pozeb so v veliki meri odvisne od ¢asa izpostavljenosti rodnega brsta ali cveta kriti¢ni temperaturi zraka,
od vrste in sorte rastline ter od fenoloske faze brstov in cvetov (Zust 2003). V slovenski Istri so spomla-
danske pozebe pri naravnem rastju pogosto opazne pri cvetenju ¢rnega trna in malega jesena.

Premik spomladanskega praga TP10 je bil najvecji na Krvavcu (21 dni prej), sledita Ljubljana (14 dni)
in Bovec (13 dni), jesenski pa je bil v Godnjah 17 dni in v Crnomlju 14 dni kasneje. Na treh meteoro-
loskih postajah (Postojna, Lesce in Bovec) je bl jesenski prag dosezen isti dan kot v predhodnem obdobju,
na Lisci pa $tiri dni prej kot v predhodnem obdobju.

Absolutno podaljsanje vegetacijske dobe za TP5 je bilo najvecje v Portorozu (32 dni), Ratecah (23
dni), Godnjah in Babnem Polju (22 dni), najmanjse pa na Krvavcu (7 dni). Vegetacijska doba za TP10
se je najbolj podaljsala na Krvavcu (31 dni) in najmanj na Lisci (2 dni). Relativno podaljSanje vegeta-
cijske dobe za TP5 je bilo najvecje v Ratecah (12 %), sledijo Babno Polje, Portoroz in Lisca, za TP10 pa
na Krvavcu (67 %), v Godnjah (13 %) ter Ljubljani in Crnomlju. Ce primerjamo spremembe za posa-
mezne meteoroloske postaje, ugotovimo, da se je za 12 meteoroloskih postaj bolj podaljsala vegetacijska
doba za TP5 ter za 10 vegetacijska doba za TP10. Najvecje razlike v spremembi dolzine vegetacijske
dobe za TP5 in TP10 so bile na Krvavcu, Lisci in v Portorozu, zelo podobni pa sta bili spremembi za
Podnanos, Ilirsko Bistrico in Mursko Soboto.

S podaljsanjem vegetacijske dobe se je pri¢akovano povecala tudi vsota biotemperatur, vendar zno-
traj manj$ega razpona kot dolzina vegetacijske dobe. Primerjava podatkov za obdobji 1991-2020 in
1961-1990 pri vsoti biotemperatur za TP5 kaze povpreéno povecanje za 14 %. Najvedje je bilo
v Babnem Polju (19 %), v Ratecah in na Krvavcu (17 %) ter najmanjse v Biljah (10 %). Vsota biotem-
peratur za TP10 se je v povprecju povecala za 17 %, najve¢ na Krvavcu (76 %) in v Babnem Polju (19 %),
najmanj pa na Lisci in v Portorozu (11 %). Ce primerjamo povecanje vsote biotemperatur za oba tem-
peraturna pragova, ugotovimo, da se je pri 13 meteoroloskih postajah ta bolj povecala za TP10, za §tiri
meteoroloske postaje pa ni razlike.
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Ugotovili smo, da so pri ve¢ini meteoroloskih postaj relativne spremembe dolzine vegetacijske dobe
za TP5 in TP10 med obdobjema 1961-1990 in 1991-2020 v ve¢jem razponu kot relativne spremem-
be vsote biotemperatur. Izjema je le Krvavec, najvi$je leze¢a obravnavana meteoroloska postaja
s kratko vegetacijsko dobo, kjer majhna absolutna sprememba pomeni veliko relativno spremembo.

Na podlagi podatkov obravnavanih meteoroloskih postaj lahko sklepamo, da je bilo najvecje podalj-
$anje vegetacijske dobe za TP5 za podnebje nizjega gorskega sveta, za oba podtipa podgorskega podnebja
in za obalno zmerno sredozemsko podnebje, kjer so relativne spremembe za posamezne meteoroloske posta-
je presegle 10 %. Najmanjse podaljSanje je bilo v Ljubljani (3 %), ki lezi v zmerno celinskem podnebju osrednje
Slovenije, ter majhno za zmerno celinsko podnebje vzhodne in jugovzhodne Slovenije, kjer relativne vred-
nosti niso presegle 8 %. Podobno je bilo za TP10 najvecje podaljsanje ugotovljeno za podnebje nizjega gorskega
sveta z izstopajo¢im Krvavcem, vedje pa tudi za zaledno zmerno sredozemsko podnebje, zmerno celin-
sko podnebje osrednje Slovenije ter zmerno celinsko podnebje vzhodne in jugovzhodne Slovenije, kjer so
relativne spremembe za posamezne meteoroloske postaje presegle 10 %. Najmanjse spremembe so bile v obal-
nem zmerno sredozemskem podnebju ter zmerno celinskem podnebju severovzhodne Slovenije.

Ugotovili smo, da meteoroloske postaje znotraj podnebnih tipov ve¢inoma ne kazejo podobnih tezenj
spreminjanja, kar pripisujemo izboru meteorologkih postaj in njihovi lokalni (mikro)legi. Za zanesljivejse
ugotavljanje razlik bi bilo treba vkljuciti vse meteoroloske postaje, za katere so na voljo homogenizirani
podatki, in jih primerjati tudi glede na lego oziroma relief. Med meteoroloskimi postajami znotraj pod-
nebnih tipov so razlike v relativnem podalj$anju vegetacijske dobe za TP5 najmanjse pri zalednem zmerno
sredozemskem podnebju, zmerno celinskem podnebju severovzhodne Slovenije ter zmerno celinskem
podnebju vzhodne in jugovzhodne Slovenije. Ve¢je razlike med meteoroloskimi postajami so pri obal-
nem zmerno sredozemskem podnebju, podnebju nizjega gorskega sveta ter v obeh podgorskih podnebjih.
Dolzina vegetacijske dobe za TP10 pa se je zelo podobno podaljsala za meteoroloske postaje v obalnem
zmerno sredozemskem podnebju in zmerno celinskem podnebju severovzhodne Slovenije ter zelo razli-
¢no v podnebju nizjega gorskega sveta. Opazne razlike so tudi med meteoroloskimi postajami v zmerno
celinskem podnebju osrednje Slovenije, zalednem zmerno sredozemskem podnebju (na primer v Ilirski
Bistrici se je vegetacijska doba zakljucila 20 dni prej kot v Podnanosu oziroma 18 dni prej kot v Godnjah),
zmerno celinskem podnebju vzhodne in jugovzhodne Slovenije ter vlaznem podgorskem podnebju.

6 Sklep

Primerjava dolzine vegetacijske dobe med obdobjema 1961-1990 in 1991-2020 za 21 meteorolo-
$kih postaj je pokazala prevladujoce podalj$anje in s tem povecanje vsote biotemperatur v obdobju
1991-2020. Vegetacijska doba za temperaturni prag 5 °C se je v drugem obdobju v povprecju podaljsa-
la za 17 dni (zacela se je 11 dni prej in zakljucila 8 dni kasneje), za temperaturni prag 10 °C pa za 13 dni
(zacela se je 8 dni prej in zakljucila 6 dni kasneje). Najvecje podalj$anje vegetacijske dobe je bilo ugo-
tovljeno v gorskem podnebju nizjega gorskega sveta, za TP5 v Ratecah in za TP10 na Krvavcu.
Presenetilo nas je, da je bila v Ratecah, ki leZijo na visji nadmorski vi$ini in v gorskem podnebju nizje-
ga gorskega sveta, vegetacijska doba za TP5 v obdobju 1961-1990 daljsa (188 dni) kot v Babnem Polju
(185 dni), ki ima zelo vlazno podgorsko podnebje. V obdobju 1991-2020 je bila vegetacijska doba v Rate¢ah
primerljivo dolga z Babnim Poljem ter 5 dni dalj$a kot na Vojskem, ki ima prav tako zelo vlazno pod-
gorsko podnebje in visjo nadmorsko visino. Vsota biotemperatur za temperaturni prag 5°C se je v povprecju
povecala za 14 % in za temperaturni prag 10°C za 17 %, najbolj v podnebju nizZjega gorskega sveta.

DolZina vegetacijske dobe in vsota biotemperatur sta uporabna kazalnika podnebnih sprememb in
glede na predvidene trende nara$¢anja temperatur lahko tudi v prihodnje pri¢akujemo podalj$evanje
vegetacijske dobe in vec¢anje vsote biotemperatur. To bo imelo razli¢ne posledice, tako pozitivne kot
negativne. Med slednjimi smo Ze omenili pozebe in snegolom. S podalj$anjem vegetacijske dobe na
obmodjih z visjo nadmorsko vi$ino bi lahko pridobili dodatna kmetijska zemljis¢a, kjer pa bo pridelava
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bolj izpostavljena spomladanskim pozebam (Kajfez Bogataj 2005). Po mnenju drugih se stevilo dni s spo-
mladansko in jesensko pozebo naj ne bi povecalo, saj se bo zaradi dviga temperature zraka tudi zadnja
spomladanska pozeba pojavljala prej, jesenska pa kasneje (Bertalanic¢ s sodelavci 2018).

Kot primere izbolj$anja pogojev za kmetijsko pridelavo, predvsem pridelavo trave oziroma krme,
lahko omenimo nekatere meteoroloske postaje. Na Lisci (947 m) je bila vegetacijska doba v obdobju
1991-2020 za TP5 enako dolga kot v Smartnem pri Slovenj Gradcu (444 m) v obdobju 1961-1990. Na
Vojskem (1065 m) je bila v drugem obdobju daljsa kot na Lisci, medtem ko je bila v Postojni (538 m)
v istem obdobju dolzina vegetacijske dobe enaka kot v Ljubljani (299 m) v prvem obdobju. Zanimiva
je tudi primerjava sprememb v zmerno sredozemskem podnebju. V Podnanosu je bila dolzina vege-
tacijske dobe za TP5 in TP10 v obdobju 1991-2020 enaka kot v Portorozu v obdobju 1961-1990. Datuma
doseganja temperaturnih pragov sta bila enaka za TP5 in le tri dni kasnejsa za TP10, kar kaze, da posta-
jajo pogoji za pridelavo zimskih in spomladanskih vrtnin, sadnega drevja ter vinske trte v Vipavski dolini
podobni tistim v dolini Dragonje. To potrjujeta tudi vsoti biotemperatur za TP5 in TP10, ki sta bili
v Podnanosu v drugem obdobju vedji kot v Portorozu v prvem. V Podnanosu je bila dolzina vegeta-
cijske dobe v obdobju 1991-2020 celo daljsa kot v Biljah (55 m), vsota biotemperatur za TP5 enaka,
za TP10 pa le nekoliko manjsa, kar pomeni primerljive pogoje pridelave med zgornjo in spodnjo Vipavsko
dolino. Podatki za Godnje (320 m) kazejo, da sta bili dolzina vegetacijske dobe in vsota biotempera-
tur za TP5 v drugem obdobju vedji kot v Biljah v prvem, za TP10 pa je bila dolzina enaka, vsota pa
vedja, iz Cesar sklepamo, da so se pogoji za pridelavo na Krasu priblizali tistim v spodnji Vipavski doli-
ni. Pri tem je pomembno poudariti, da je podnebje z dolzino vegetacijske dobe in vsoto biotemperatur
samo eden od kazalnikov, ki opredeljujejo pogoje za kmetijsko pridelavo.

Zaradi podnebnih sprememb je kmetijska pridelava vse pogosteje izpostavljena neurjem, vro¢in-
skim valovom, zelo intenzivnim padavinam, dalj$im susam ipd., ki povzrocajo znatno skodo na pridelkih,
zato bo klju¢nega pomena prilagoditev z izbiro primernejsih sort, ustreznej$ih na¢inov obdelave, pre-
mikom setve, saditve, gnojenja, obrezovanja, Zetve. Visje temperature lahko povecajo moznosti razvoja
rastlinskih bolezni, $kodljivcev, plevelov v smislu njihove agresivnosti in pogostosti pojavljanja, kar bo
zahtevalo vecjo uporabo fitofarmacevtskih sredstev (Kajfez Bogataj 2005). Vecjo potrebo po varstvu
rastlin pred boleznimi in $kodljivci sta predvidela tudi Olesen in Bindi (2002), ki sta za obmocje zmer-
no sredozemskega podnebja zaradi pogostejsih su$ in ekstremnih vremenskih dogodkov napovedala
zmanjsevanje pridelka, ve¢jo spremenljivost pridelave ter zmanjsanje primernih obmocij za tradicio-
nalne pridelke. Pokrajinska in podnebna pestrost Slovenije pomeni, da lahko pri¢akujemo razli¢ne
posledice sprememb na lokalni ravni, ki jih je treba poznati in spremljati, da se jim bomo lazje prila-
godili, izbrali manj izpostavljene lege za pridelavo, izvajali ukrepe za zmanj$anje $kode, kot je na primer
zasCita pred pozebo in toco, zgradili sisteme za zadrZevanje in zajemanje vode ter namakanje v susnih
obdobjih. Daljsa vegetacijska obdobja bodo omogocila vec zetev in kosenj (Bergant s sodelavci 2004),
boljse pogoje za gojenje toplotno zahtevnejsih kultur in zelo verjetno slabe pogoje za rastline, prila-
gojene krajsi vegetacijski dobi in nizji vsoti biotemperatur.

Zahvala: Zahvaljujemo se Gregorju Vertacniku z Agencije Republike Slovenije za okolje za pomoc¢ in
posredovane podatke, ki so pomembno prispevali k raziskavi.

Dostopnost raziskovalnih podatkov: Raziskovalni podatki, na katerih temelji clanek, so na voljo v Arhivu
meteoroloskih podatkov Agencije Republike Slovenije za okolje.
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8 Summary: Changes in the length of the growing season and the sum
of active temperatures in Slovenia’s climate types between the periods

1961-1990 and 1991-2020
(translated by the authors)

The average air temperature in Slovenia has increased during the last sixty-year climatological peri-
od in the entire territory of Slovenia, which indicates a probable lengthening of the vegetation period.
This paper presents the results of a comparison of growing season duration in Slovenia’s climatic sub-
types from 1961 to 2020. The methodology of this study follows that developed by the team working
on the European Climate Assessment and Datasets project (Project ... 2013). We have defined the start
of the spring growing season as the date on which the temperature threshold is exceeded for at least
six consecutive days. The same applies at the end of the growing season in autumn: the average daily
air temperature must remain below the selected threshold for at least six consecutive days (Zust and
Vlahovi¢ 2025). We calculated and compared the length of the growing season at 21 selected meteo-
rological stations (Table 1 and Figure 2) for two climatic periods: 1961-1990 and 1991-2020. We used
two temperature thresholds: 5°C and 10°C, calculated from the daily average air temperature. We used
homogenised daily air temperature data, which were provided by the Slovenian Environment Agency
(ARSO 2025). Additionally, we calculated the sum of biotemperatures for both thresholds for the same
climatological periods, by summing the mean daily temperatures recorded during the growing season
(Ziberna 2021).

In the period 1991-2020, the growing season extended by an average of 17 days for a temperature
threshold of 5°C (TT5), compared to the period 1961-1990, starting on average 11 days earlier and
ending 8 days later. For the temperature threshold of 10°C (TT10), it was extended by an average of
13 days, starting 8 days earlier and ending 6 days later. The greatest differences were observed at mete-
orological stations within the humid and very humid submontane climate and the mountain climate
of the lower mountain regions, while the smallest differences were recorded at locations with a mod-
erate continental climate in central Slovenia. The sum of biotemperatures (active temperatures)
increased on average the most by 14% for the 5°C threshold and by 17% for the 10°C threshold, with
the largest increases in the mountain climate of the lower mountain regions, and the smallest in the
coastal moderate Mediterranean climate.

Compared to the 1961-1990 period, spring TT5 was reached earliest in Novo Mesto (18 days ear-
lier), Lisca (17 days earlier) and Portoroz (16 days earlier) in the 1991-2020 period. The autumn TT5
was reached latest in Babno Polje and Portoroz (18 days later), with the smallest change occurring in
Krvavec (two days). The greatest change in reaching the spring TT10 occurred in Ljubljana and Bovec
(both 14 days earlier), while the greatest change in reaching the autumn threshold occurred in Godnje
and Crnomelj (both 17 days later). At some meteorological stations (Postojna, Lesce, and Bovec), the
autumn threshold was reached on the same day as in the previous period. The greatest extension to
the growing season for TT5 was observed in Portoroz (32 days), Ratece (23 days) and Godnje and Babno
Polje (both 22 days), whereas the shortest extension was detected at Krvavec (7 days). For TT10, the
growing season extended the most at Krvavec (31 days) and the least at Lisca (two days) (Tables 2 and
3). An earlier start to the growing season in spring was observed at almost all meteorological stations,
which undoubtedly increases the risk of spring frosts. With a temperature threshold of 5°C, the grow-
ing season began on the following dates in the period 1991-2020: 7 February in Portoroz, 22 February
in Podnanos, 28 February in Bilje, and 1 March in Godnje. The sum of biotemperatures has also increased.
When comparing data for the periods 1991-2020 and 1961-1990, the sum of biotemperatures relative
to TT5 shows an average increase of 14%. The greatest increases were observed in Babno Polje (19%),
Ratece (17%) and Krvavec (17%). The smallest increase was in Bilje (10%). For TT10, the sum of biotem-
peratures increased by an average of 17%, with the most significant increase occurring at Krvavec (76%)
and Babno Polje (19%), and the least significant increase in Lisca and Portoroz (11%) (Figures 3 and 4).
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Meteorological stations within the same climate type do not generally show similar trends of change,
which can be a consequence of the selection of the stations and their local microlocation. In order to
reliably determine the differences between climate types, it is necessary to include and compare all mete-
orological stations with homogenised data in terms of both location and relief. The smallest differences
in the lengthening of the growing season for TT5 were observed among the meteorological stations
within the different climate subtypes of the inland moderate Mediterranean and moderate continen-
tal climates in north-eastern, eastern and south-eastern Slovenia. Greater differences were observed
in the coastal Mediterranean climate, the lower mountain climate, and the very humid and humid sub-
montane climates. The lengthening of the growing season for TT10 was similar among the selected
meteorological stations in the coastal moderate Mediterranean climate and the moderate continental
climate of north-eastern Slovenia. However, significant differences were observed in the submontane
climate, particularly at Krvavec. Other notable locations include the inland moderate Mediterranean
climate, the moderate continental climate in central, eastern and south-eastern Slovenia, and the humid
submontane climate.

Indicators of climate change include rising air temperatures and an extension to the growing sea-
son. Increases in global temperature will cause changes in plant growth patterns. As a key economic
sector, agriculture will have to adapt to these new conditions. This will require the selection of less exposed
production areas, the implementation of damage reduction measures, the establishment of water col-
lection systems, and the construction of irrigation systems for dry periods. While longer growing seasons
will allow for more harvests and crop rotation in areas that were previously unsuitable, they will also
increase the risk of pests and necessitate the increased use of plant protection products (Bergant
et al. 2004).
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