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PODNEBNE RAZMERE V SVETU LETA 2021
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Povzetek

Na svetovni ravni je bilo leto 2021 Ze sedmo zaporedno s presezkom 1,1 °C nad ravnijo predindustrijske dobe,
uvrsca pa se med sedem najtoplej$ih do zdaj, Ceprav je pojav la nifia na Tihem oceanu blazil segrevanje ozracja.
Raven toplogrednih plinov v ozracju se Se vedno povecCuje, prav tako se nadaljujeta viSanje morske gladine in
kopicenje toplote v oceanih. Za vse tri kazalnike podnebnih sprememb so bile leta 20271 opazene do zdaj najvisje
vrednosti. 0zonska luknja nad Antarktiko je bila ponovno med obseznejSimi in dolgotrajnejSimi. Leto so zaznamo-
vali tudi intenzivni vroCinski valovi, saj se je v Kanadi temperatura priblizala 50 °C, kar je primerljivo s temperaturo
v alzirski Sahari. V Aziji in Evropi so pustosile unicujoce poplave, v Afriki ter Juzni Ameriki pa suse. Ceprav je
bila ciklonska dejavnost v svetovnem merilu nadpovprecna, je bilo svetovno Stevilo tropskih ciklonov z orkansko
mocjo najnizje do zdaj, saj jih je bilo le 37. Vplivi podnebnih sprememb in z vremenom povezana tveganja so
vplivali na prebivalce vseh celin.

GLOBAL CLIMATE CONDITIONS IN 2021

Abstract

The year 2027 was the seventh warmest year on record, in spite of a La Nifia event, and was warmer than previous
years influenced by La Nifia. The average global temperature in 2021 was about 1.1°C above the pre-industrial level,
and it was the seventh consecutive year where the global temperature has been over 1.1°C above the pre-industrial
level. In 2021 record-high temperatures over land surfaces were measured across parts of northern Africa, southern
Asia, and southern South America; the upper ocean heat was at a record high. The Antarctic ozone hole was intense
and persistent. We will remember 2021 for the record-shattering temperature of nearly 50°C in Canada, comparable
to the values reported in the hot Saharan Desert of Algeria; exceptional rainfall; and deadly flooding in Asia and
Europe, as well as drought in parts of Africa and South America. 2021 had above-average global tropical cyclone
activity with a total of 94 named storms, but the lowest number of global hurricane-strength tropical cyclones on
record, only 37. Climate change impacts and weather-related hazards had life-changing and devastating impacts on
communities on every single continent.
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uvoD

Spremembe svetovnega podnebja se kazejo tudi
na regionalni in lokalni ravni. Poleg naravne spre-
menljivosti z razlicno dolgimi periodami je glavni
dejavnik spreminjanja svetovnega podnebja dvi-
ganje ravni toplogrednih plinov v ozracju. Kljub
velikim prizadevanjem mednarodne skupnosti, da
bi omejili izpuste toplogrednih plinov v ozracje, se
njihova raven v ozracju Se vedno dviguje, tako pa
tudi energija v ozracju. To se najbolj ocitno kaze z
narasc¢ajoCim trendom povprecne svetovne tem-
perature, vendar tudi s povecano pogostostjo in
intenzivnostjo izrednih vremenskih ter podnebnih
dogodkov. Ti se pojavljajo na vseh celinah in vpli-
vajo na razpolozljivost vode, koli¢ino ter kakovost
pridelane hrane in proizvodnjo energije ter ogrozajo
infrastrukturo, zdravje in zZivljenja ljudi, kar spodbuja
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tudi migracijske tokove. VeCje naravne nesreCe v
gospodarsko Sibkejsih drzavah lahko vodijo tudi k
politicni destabilizaciji.

Torej za Slovenijo ni pomembno le, kaj se s podne-
bjem dogaja na njenem ozemlju, temvec nanjo vpli-
va tudi dogajanje v svetu, ki ga Cutimo s poviSanjem
cen zivil, ¢e izredni dogodki prizadenejo obmocja,
ki so velik svetovni proizvajalec hrane. V prihodnje
bodo posledice podnebnih sprememb zelo verjetno
sprozile tudi velike migracijske tokove. To pomeni, da
nikakor ne smemo biti ravnodusni do ucinkov pod-
nebnih sprememb zunaj Slovenije.

Namen Clanka je predstaviti najpomembnejse pod-
nebne znacilnosti leta 2021, trende in znacilne vre-
menske dogodke s pomembnim u¢inkom ali velikim
odstopanjem od obicajnih razmer.



VIRI PODATKOV IN
PRIMERJALNA OBDOBJA

Pri prikazih povprec¢nih temperaturnih razmer po me-
secih leta 2021 se opiramo predvsem na podatke, ki
jih je objavil Evropski center za srednjerocno napoved
vremena (ECMWF) v okviru projekta Copernicus —
storitve na temo podnebnih sprememb (Copernicus,
2022), na preliminarno porocilo Svetovne meteorolo-
Ske organizacije (SMO) o stanju svetovnega podnebja
leta 2021 (WMO, 2022) in na kon&no porocilo SMO o
podnebnih razmerah v svetu leta 2021 (WMO, 2022),
ki povzemajo ugotovitve velikih podnebnih centrov v
svetu in nekaterih mednarodnih organizacij.

V podnebnih analizah za oceno razmer uporabljamo
primerjavo z dolgoletnim povprec¢jem. Veliko drzavnih
meteoroloskih sluzb in SMO za primerjavo Se vedno
uporabljajo obdobje 1981-2010, ECMWF Copernicus
pa za svoje podnebne prikaze ze uporablja najnovejse
primerjalno obdobje 1991-2020. Previdnost pri pri-
merjavi izraCunov podnebnih centrov je nujna zaradi
uporabe razli¢nih obdobij, ki jih uporabljajo za primer-
javo in izracun odklonov. Predvsem v politicnih doku-
mentih, pri Cemer ima vodilno vlogo na tem podrocju
Konvencija ZN o podnebnih spremembah (UNFCCC,
2016), za primerjavo uporabljajo stanje podnebja v
predindustrijski dobi. Za opis predindustrijskih razmer
uporabljajo povprecje obdobja 1850-1900.

Ce Zelimo svetovne temperaturne razmere primer-
jati z razmerami v predindustrijski dobi, moramo
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odklonom pri obdobju 1991-2020, ki ga uporabljamo
v vsakodnevnih podnebnih analizah, pristeti 0,88 °C
(Copernicus, 2022). Uporaba razli¢nih primerjalnih
obdobij ne vpliva na razvrscanje let po temperaturi
in na izracunane trende ogrevanja.

Izracuni velikin podnebnih centrov se med seboj
nekoliko razlikujejo zaradi razlicnega obravnavanja
obmocij s pomanjkljivimi ali manjkajo¢imi podatki.
Razlike nastajajo predvsem zaradi razlicnega obrav-
navanja polarnih in oceanskih obmocij, ki so z me-
ritvami slabo pokrita. Kljub omenjenim razlikam so
ocene vseh svetovnih podnebnih centrov enotne
glede rekordno toplega leta 2016, stopnje ogrevanja
od poznih 70. let prejSnjega stoletja naprej in trajno
nadpovprec¢no toplih let od leta 2001 naprej (Coper-
nicus, 2022).

SMO uporablja nize podatkov na podlagi mesec¢nih
podatkov z opazovalnih mest, ladij in boj v svetov-
nih morskih omrezjih, ki so jih razvili in jih vzdrzujejo
Nacionalna uprava za oceane in ozracje (NOAA) iz
Zdruzenih drzav Amerike, Nasin Goddardov institut
za vesoljske studije (NASA GISS), Hadley Center Met
Office v Veliki Britaniji, Enota za podnebne raziska-
ve Univerze vzhodne Anglije (HadCRUT) ter skupina
Berkeley Earth. Prav tako SMO v svoje ocene vkljucu-
je podatke ECMWF Copernicus in rezultate projekta
Copernicus ter Japonske meteorolo$ke agencije.

Temperatura je le eden izmed kazalnikov podnebnih
sprememb, pomembni pa so tudi raven toplogrednih
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Slika 1: Odklon povpreéne letne svetovne temperature glede na predindustrijsko dobo v obdobju 1850-2021 (vir: WMQ, 2022)
Figure 1: Global annual temperature anomaly relative to preindustrial period (Source: WMO, 2022), 1850-2021
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Slika 2: Odklon povpreéne temperature leta 2021 glede na povprecje obdobja 1991-2020 v °C (vir: Copernicus, 2022)
Figure 2: Surface air temperature anomaly for 2021 relative to the average for 1991-2020 in °C (Source: Copernicus, 2022)

plinov v ozracju, vsebnost toplote v oceanih, pH ocea-
nov, povprecna raven oceanske gladine in razseznost
morskega ledu, ki jih bomo prikazali v nadaljevanju.

TEMPERATURA

Po podatkih ECMWF Copernicus je bilo leto 2021
za 0,3 °C toplejSe od povprecja obdobja 1991-2020
(Copernicus, 2022). Ocenjujejo, da je povprecje
svetovne temperature leta 2021 priblizno od 1,1
do 1,2 °C viSje od povprecja predindustrijske dobe
(Copernicus, 2022). Leta 2021 je pojav la nifia blazil
rast svetovne temperature, kljub temu pa je bilo to ze
sedmo leto zapored s povprecno temperaturo vsaj
1,1 °C nad predindustrijsko ravnijo (WMOQ, 2022). Od
80. let prejSnjega stoletja je vsako desetletje v pov-
precju toplejSe od predhodnih (WMO, 2022) in glede
na povecanje vsebnosti toplogrednih plinov v ozra-
¢ju se bo ta trend nadaljeval.

NajtoplejSe koledarsko leto je 2016 z odklonom
0,44 °C nad povprec¢jem obdobja 1991-2020 (Coper-
nicus, 2022). Leto 2020 je bilo podobno toplo kot leto
2016, saj je bilo hladnej$Se za manj kot 0,01 °C, kar je
precej manj od razlike med razli¢nimi nizi podatkov
O povprecni svetovni temperaturi. Tretje in Cetrto naj-
toplejSe koledarsko sta leti 2019 z odklonom 0,4 °C
in 2017 z odklonom 0,3 °C. Leto 2021 je peto najto-
plejSe, vendar le za malenkost toplejSe od let 2015
in 2018. Po nekaterih drugih podatkovnih nizih, ki se
med seboj razlikujejo predvsem glede na uposteva-
nje polarnih obmocij in s podatki slabo pokritih ob-
mocij, se leto 2021 uvrsca na Sesto do sedmo mesto
(WMO, 2022). Tako lahko trdimo, da je bilo leto 2021
med sedmimi najtoplejsimi leti (slika 1).
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Povprecje dvanajstmesecnih obdobij izravnava krat-
koroc¢ne odmike v povprec¢ni regionalni in svetovni
temperaturi (slika 3). NajtoplejSe dvanajstmesecno
povprecje do zdaj je povprecje obdobja 1991-2020
preseglo za 0,46 °C, koncalo pa se je septembra
20176. Drugo in tretje najtoplejSe dvanajstmesecno
obdobje se je koncalo maja ter junija 2020 (Coper-
nicus, 2022).

Leto 2021 v Evropi

Povprecna evropska temperatura je bolj spremenlji-
va od svetovne, vendar je zanesljivost vecja zaradi
boljSe pokritosti z meritvami. Podatke povzemamo
po objavah projekta ECMWEF Copernicus.

Leto 2027 se v Evropi ni uvrstilo med deset najto-
plejsih (Copernicus, 2022). Ceprav ni bilo rekordno
toplo, je bila povpreCna evropska temperatura leta
2021 priblizno 2 °C nad predindustrijsko ravnijo in le
0,2 °C nad povprecjem obdobja 1991-2020. Baltik in
Sredozemlje sta bila najtoplej$a vsaj po letu 1993.
Pomlad je bila v evropskem povprecju hladnejsa od
normale, marsikje na celini pa je zgodnjemu pomla-
dnemu dvigu temperature sledila aprilska pozeba, ki
je prizadela kmetijsko panogo.

Zaradi podpovprecne letne hitrosti vetra v delih
zahodne in srednje Evrope so vetrne elektrarne
proizvedle manj energije, kot je bilo pri¢akovano.
S podpovprec¢no hitrostjo vetra so izstopale Irska,
Cegka, Danska in Nemgcija. Na nekaterih obmogjih
je bila hitrost vetra druga najnizja vsaj od leta 1997,
V delih jugozahodne Evrope je bila hitrost vetra
nadpovprecna.

Tanja Cegnar



Nad Arktiko so bile temperaturne razmere leta 2021
manj izjemne kot leta 2020. Velik del Sibirije je bil hla-
dnejsi kot navadno predvsem v zacetku leta. Nad Ar-
ktiko se je razsiril dim obseznih pozarov v subarktic-
ni Sibiriji. Arkti¢ni morski led je bil podpovprecen vse
leto, vendar je bil predvsem poleti in jeseni negativni
odklon v preteklosti ze opazno vedji.

Pregled svetovnih temperaturnih razmer
po mesecih

Mesecne preglede povzemamo po ECMWF Coper-
nicus (Copernicus, 2022). Ustrezno povprecje v ob-
dobju 1991-2020 oznac¢ujemo z normalo. Karte me-
secnih odklonov temperature so prikazane na sliki 4.

Januar 2021 je bil nad zahodno in veCino severne
Evrope hladnejsi od normale. Z izrazitim negativ-
nim odklonom so izstopali juzna Norveska, osrednja
Svedska in skrajni severozahod Rusije. Na Norve-
Skem je bil to najhladnejsi januar po letu 2010, pov-
preCna januarska temperatura je bila za 3,3 °C pod
januarskim povprec¢jem obdobja 1991-2020. Na eni
izmed postaj je bil odklon celo ve¢ kot 10 °C pod nor-
malo. Nasprotno je bilo na vzhodu in jugovzhodu celi-
ne topleje od normale. Prvih deset dni januarja je bilo
v Atenah najtoplejsih v 160-letnem nizu podatkov.
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V Evropi je povpreCna temperatura januarja 2021
odstopala od normale za manj kot 0,1 °C. Najtoplej-
Si je bil januar 2020 s povprecno temperaturo 2,6 °C
nad normalo.

Tudi drugod je bila najvecja razlika od povprecja
1991-2020 visoko na severu. V velikem delu Sibi-
rije je bilo ob&utno hladneje od normale. Opazno
topleje od normale je bilo v veCjem delu Aljaske,
Kanade in Grenlandije, Barentsovega in Karskega
morja ter Arkti¢nega oceana. Druge regije z opa-
zno nadpovprec¢no temperaturo vkljucujejo se-
verno Afriko, Bliznji vzhod in Tibetansko planoto.
Opazno pod normalo je bila povpre¢na januarska
temperatura zlasti nad juzno Afriko, juzno Avstra-
lijo in deli Antarktike. Razmeroma hladno je bilo v
tropskem vzhodnem in osrednjem Tihem oceanu
zaradi pojava la nifia.

Na svetovni ravni je bil januar 2021 za 0,24 °C toplejsi
od januarskega povprecja obdobja 1991-2020 in je
bil skupaj z januarjem 2018 Sesti najtoplejSi januar.
Bil je za vec kot 0,3 °C hladnejsi od najtoplejsih ja-
nuarjev, ki sta bila v letih 2016 in 2020, pa tudi v letih
2007,2017 in 2019 je bil januar toplejsi.

Februar 2021 je bil nad juzno Evropo obc¢utno toplejsi
od normale, hladnejsi od februarske referen¢ne vred-
nosti za obdobje 1991-2020 pa na severu celine, Se

Slika 3: Odklon drse¢ega
dvanajstmesecnega povprecja
svetovne (zgoraj) in evropske
(spodaj) temperature na podlagi
mesecnih podatkov od januarja
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(vir: Copernicus, 2022).

Figure 3: Running twelve-month
averages of global-mean (upper
picture) and European-mean
(lower picture) surface air
temperature anomalies relative
to 71991-2020, based on monthly
values from January 1979 to
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December 2021. The darker
coloured bars are the averages
for each of the calendar years
from 1979 to 2027 (Source:
Copernicus, 2022)
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posebno je izstopala severozahodna Rusija, izjema je
bil le Svalbard. Glede na spremembe v cirkulaciji ozra-
Cja se je februarja temperatura nad deli Evrope opazno
spreminjala. Rekordno visoko temperaturo za februar
so izmerili v delih Francije, v Nemciji so imeli rekordno
izrazit prehod iz hladnega v toplo vreme, ponekod na
NorveSkem so izmerili rekordno visoko temperaturo
za februar, toda mesec kot celota je bil na Norveskem
najhladnejsi po letu 2010. Na jugovzhodu Evrope je to-
plemu vremenu sledila izrazita ohladitev. Temperatura
se je precej razlikovala od normale v ve¢jem delu zu-
najtropskega pasu severne poloble. Posebno hladno
je bilo v severni Evropi in vecjem delu Sibirije.

V Evropi se je povpreCna temperatura februarja 2021
razlikovala od normale za manj kot 0,2 °C.

Drugo nenavadno hladno obmocje je segalo iznad
skrajnega vzhoda Rusije ez Aljasko in zahodno Ka-
nado do juga osrednjega dela ZDA. V Teksasu so po-
roCali o velikih tezavah, ki jih je povzroCil mraz. Nad
normalo je bila temperatura na severovzhodu Kana-
de, v Grenlandiji, Arkticnem oceanu in obalnih morjih
vzhodno od Grenlandije do vzhodne Sibirije. Tudi v
pasu, ki je vkljuGeval severozahodno Afriko, Bliznji
vzhod, srednjo Azijo in Kitajsko, je bila februarska
temperatura nad normalo. Nekoliko pod povprecjem
obdobja 1991-2020 je bila temperatura v vzhodnih
delih severne Afrike, Indiji in jugovzhodni Aziji. Na ve-
¢ini kopenskih povrsin na juzni polobli je bil februar
obcutno hladnejsi od normale, izjeme so bili le skraj-
ni jug Juzne Amerike, Angola, porecje Konga in Qu-
eensland v Avstraliji. Temperatura zraka je bila pod
normalo v vecjem delu tropskega in subtropskega
vzhodnega Tihega oceana, Kjer je pojav la nifia Se
naprej slabel.

Na svetovni ravni je bil februar 2021 za 0,06 °C toplej-
Si od februarskega povprecja obdobja 1991-2020 in
za veC kot 0,6 °C hladnejsi od februarja 2016, ki se
je najbolj razlikoval od normale. Po razpolozljivih po-
datkih je bil od 0,2 do 0,5 °C hladnejsi od februarjev
v letih 2017, 2018 in 2019 ter hladnejsi od ve¢ febru-
arjev. Za ve¢ kot 0,5 °C je bil hladnejsi od februarja
2020, ki je drugi najtoplejsi februar.

Marec kot celota je bil na severozahodu Evrope, zlasti
na Norveskem in Svedskem, toplejsi kot navadno. V
jugovzhodni in skrajni vzhodni Evropi je bilo hladneje
od normale, na jugozahodu celine pa je bila tempe-
ratura blizu normale. Za ve¢ kot 3 °C se je tempe-
ratura razlikovala od povprecja obdobja 1991-2020
severno od otoc¢ja Svalbard, kjer je bila temperatura
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nad normalo, in na skrajnem severovzhodu evropske
Rusije, kjer je bilo hladneje od normale.

V Evropi se je povprecna temperatura marca 2021
razlikovala od normale za 0,1 °C.

Opazen pozitivni odklon od normale je bil v delih
Azije, Severne Amerike in Antarktike. Odklon je bil iz-
razit v pasu severovzhodno od Arabskega polotoka
in Irana do Mongolije, severne Kitajske, skrajnega ju-
govzhoda Rusije ter Japonske. Topleje kot navadno
je bilo tudi v osrednjem in vzhodnem delu Kanade
ter ZDA, na Grenlandiji in v veCjem delu vzhodne An-
tarktike. V veCjem delu severne Sibirije in Zahodne
Antarktike je bilo ob¢utno hladneje kot navadno. Pod
normalo je bila temperatura na Aljaski, v severni Ka-
nadi, severozahodni Aziji in na obmocju od severoza-
hoda do jugovzhoda Avstralije. Drugod na kopnem je
bil odklon blizje normali in ve¢inoma v mejah +2 °C.
Temperatura zraka je bila pod normalo v vecjem delu
tropskega in subtropskega vzhodnega Tihega ocea-
na, kjer je pojav la nifia Se naprej slabel.

Na svetovni ravni je bil marec 2021 za 0,19 °C toplej-
Si od marcCevskega povprecja obdobja 1991-2020
in za vec kot 0,4 °C hladnejSi od marca 2016, ki je
marec z najvecjim presezkom nad normalo. Bil je
hladnejSi od marcev v obdobju 2015-2020 in od
marca 2010.

Aprila 2021 je povpre€na temperatura zaostajala za
normalo na obmocju, ki je segalo iznad Islandije do
Sredozemlja in Crnega morja. Nad povprecjem je
bila aprilska temperatura na zahodu Pirenejskega
polotoka in dale¢ na vzhodu celine. Ze prvi teden
meseca so ponekod na zahodu in v srednji Evropi iz-
merili rekordno nizko temperaturo za april. Tako kot
v Sloveniji je tudi v Franciji pozeba prizadela vinogra-
de in sadovnjake. V Veliki Britaniji povprecna najnizja
aprilska temperatura od leta 1922 ni bila tako nizka.

V Evropi je bila povprecna temperatura aprila 2021
za 0,9 °C niZja od normale, pri Cemer je bil april 2021
najhladnejsi po letu 2003.

Opazen negativni odklon je bil tudi na Aljaski, v delu
severne Kanade, vecCini vzhodne Sibirije in Kitajske
ter pasu od severozahoda do jugovzhoda Avstrali-
je, veCja neobic¢ajno hladna obmocja pa so bila na
Zahodni Antarktiki. Nadpovprec¢no toplo je bilo v
vecjem delu severovzhodne Kanade in Grenlandije,
zahodne Sibirije, delu Bliznjega vzhoda ter severne
Afrike, Argentini, na jugu Cila, v obalni Namibiji, Juzni
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Afriki in delih Vzhodne Antarktike. V tropskem delu
Tihega oceana je pojav la nifia Se naprej slabel.

Na svetovni ravni je bil april 2021 za 0,19 °C toplejsi
od aprilskega povprecja obdobja 1991-2020 in za
vec kot 0,3 °C hladnejsi od dveh aprilov v letih 2016
in 2020, ki sta aprila z najvecjim presezkom nad nor-
malo. Bil je toplejsi od vseh aprilov do leta 2010 in
najhladnejsi april od leta 2015, bil pa je tudi hladnejsi
od aprila 2020.

Maja 2021 je bila povpreCna temperatura v vecini
Evrope pod normalo, najvecji negativni odklon pa je
bil v Nemciji. Prevladoval je ciklonski tip vremena. V
Nemciji je bil maj 2021 najhladnejsi po maju 2010,
najvisja temperatura v Veliki Britaniji pa je bila med
nekaj najnizjimi do takrat. Nad normalo je bila tem-
peratura na vzhodu celine in v juzni Spaniji, Gréiji,
Turciji ter zahodni Norveski. V Rusiji je temperatura
presegala 30 °C celo severno od polarnega kroga.

V Evropi je bila povprecna temperatura maja 2021 za
0,46 °C nizja od normale.

Druge regije sveta z izrazitim negativnim odklonom
temperature so vkljuCevale juzni in osrednji del ZDA,
dele severne Kanade zahodno od zaliva Hudson,
juzni del osrednje Afrike, vzhodno Rusijo, severno
Mongolijo ter vecino Indije in vzhodne Antarktike.
Nad povprecjem je bila temperatura v zahodni Gren-
landiji, severni Afriki, na Bliznjem vzhodu in v severni
Sibiriji. Odkloni v pasu od Afrike do Bliznjega vzho-
da so povezani z vremenskim vzorcem, ki povzroCa
nadpovprecno temperaturo na vzhodu Evrope.

Nizja od normale je bila temperatura v vecjem delu
tropskega in subtropskega vzhodnega Tihega oce-
ana ter v severnem Atlantskem oceanu do severo-
zahodne Evrope. Severni Tihi ocean je bil ve¢inoma
nadpovprecno topel. Nadpovprecno toplo je bilo
Weddllovo morje.

Na svetovni ravni je bil maj 2021 za 0,26 °C toplejsi
od majskega povprecja obdobja 1991-2020 in to-
plejSi od vseh majev v obdobju 1979-2015, vendar
najhladnejsi po maju 2018.

Junija 20217 je bila temperatura v Evropi veCinoma
precej nad normalo. Z velikim presezkom izstopata
Finska in zahodna Rusija. V Helsinkih je bil to najto-
plejSi junij od zaCetka meritev leta 1844. V Moskvi
je bil rekordno topel junijski dan. Vrocinski valovi so
zajeli tudi druge dele Evrope. Na jugovzhodu Evrope,

Tanja Cegnar

PODNEBNE RAZMERE V SVETU LETA 2021

Pirenejskem polotoku, v zahodni Irski, Islandiji in
Svalbardu je bila temperatura ves junij blizu povpre-
¢ju primerjalnega obdobja ali pod njim.

V Evropi je bila povprecna temperatura junija 2021
visja od normale za 1,5 °C.

Toplo vreme nad vecino Evrope je bilo del nadpov-
precno toplega pasu, ki je segal od severozahodne
Afrike Cez Evropo in jugovzhodni Iran nad Afganis-
tan ter zahodni Pakistan. Se dve obmocgji na severni
polobli sta izstopali z izjemno visoko poletno tempe-
raturo, to sta zahodna in srednja Severna Amerika
ter severna Sibirija. V Severni Ameriki so bili rekordni
vrocinski valovi najprej na jugozahodu ZDA, nato pa
na severozahodu ZDA in jugozahodu Kanade. Tri dni
zapored je bil v Britanski Kolumbiji presezen rekord
najvisje dnevne temperature. Vrocina in suha tla so
povzrocili Stevilne pozare, ki so poleg izjemne vroci-
ne ogrozali zivljenja. Nad severno Sibirijo je tempe-
ratura ze vecC let zapored nad normalo, vendar je bilo
tokrat obmocije manjse kot v preteklih treh letih.

Pod normalo je bila povprecna temperatura v vecjih
delih tropskega in subtropskega vzhodnega Tihega
oceana ter nad severnim Atlantskim oceanom za-
hodno od Evrope. Severni Tihi ocean je bil ve¢inoma
nadpovprecno topel, prav tako zunajtropski zahodni
severni Atlantski ocean. Nenavadno toplo je bilo tudi
v juznem Atlantskem oceanu zahodno od Afrike, v
Drakovem prelivu in Tasmanskem morju.

Na svetovni ravni je bil junij 2021 za 0,21 °C toplejSi
od junijskega povprecja obdobja 1991-2020 in za
0,15 °C hladnejsi od junijev v letih 2019 in 2020. Prib-
lizno je bil podoben desetemu najtoplejSemu juniju
1998 in junijem v obdobju 2015-2018, Ceprav ne
tako topel kot junij 2016.

Julij 2021 je bil ob&utno toplejsi od normale nad ve-
¢ino severne in vzhodne Evrope. Z nadpovprecno
visoko temperaturo je izstopal Baltik. V Helsinkih je
bil julij toplejsi le leta 2010. Na Severnem Irskem so
izmerili do takrat najvisjo dnevno temperaturo. Nad-
povprecno toplo je bilo tudi v Sredozemlju. Vrocinski
valovi so bili posebej izraziti v jugovzhodni Evropi.
Hladnejsi od normale je bil julij na obmocdju, ki se je
raztezalo iznad Portugalske nad Nemcijo. Hladneje
od normale je bilo tudi v delu severozahodne Rusije
in Svalbardu.

V Evropi je povprecna temperatura julija 2021 prese-
gla normalo za 1,4 °C. Samo julij 2010 je bil toplejsi
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od tokratnega, saj je bil odklon od julijskega povpre-
Cja obdobja 1991-2020 1,7 °C, takrat pa je zahodno
Rusijo zajel izjemen vrocinski val.

V vecini Azije je bil julij nadpovprecno topel, najbolj
pa so izstopale razmere na otoku Sahalin, v Saporu,
sosednji celinski Rusiji in na severovzhodu Kitajske.
Obcutno toplejsa kot navadno sta bila Japonsko
morje in bliznji Tihi ocean. Izjemna vrocina v zaho-
dnih ZDA ter zahodni in osrednji Kanadi se je nadalje-
vala iz junija v julij. Tudi v severni Afriki je bila tempe-
ratura skoraj povsod visja od normale.

Na juzni polobli je bila zima v Patagoniji julija nena-
vadno mila. V Avstraliji je bil takratni julij Cetrti najto-
plejsi, v tropskem severnem delu drzave pa so izme-
rili rekordno visoko povpre¢no dnevno temperaturo.
Nadpovprecno toplo je bilo na zahodni Antarktiki,
nad vec¢ino morskega ledu okoli vzhodne Antarktike
pa je bilo hladneje od normale.

Hladneje od normale je bilo na jugu ZDA, v severni
Mehiki, vzhodni Kanadi, na AfriSkem rogu, v Jemnu,
Omanu, juzni Braziliji, vzhodnem Paragvaju in na
jugu Afrike. Temperatura zraka je bila v velikih delih
tropskega in subtropskega vzhodnega Tihega oce-
ana Se naprej pod normalo. Tudi velik del Indijskega
oceana je bil hladnejsi kot navadno. Severni Tihi oce-
an je bil ve¢inoma nadpovprecno topel, prav tako je
bil zunajtropski severni Atlantski ocean.

Na svetovni ravni je bil julij 2021 za 0,33 °C toplejSi
od julijskega povprecja obdobja 1991-2020 in
temperaturno zelo podoben juliju 2020, s katerim
je po razpolozljivih podatkih tretji najtoplejsi julij. Bil
je le za 0,07 °C hladnejsi od julija 2019 in za 0,03 °C
hladnejsi od julija 2016.

Julij 2021 je bil na svetovni ravni toplejsi od vseh
prejsnjih mesecev v podatkovnem nizu, razen dveh
julijev v letih 2019 in 2016.

Povpre¢na evropska temperatura je bila avgusta
2021 blizu povprecja obdobja 1991-2020. Po posa-
meznih obmocjih so se razmere moc¢no razlikovale.
V juzni in vzhodni Evropi je bilo topleje od normale,
na severu ter v osrednjem delu Evrope pa je bilo hla-
dneje od normale. Med vrocinskim valom na jugu
Evrope so 11. avgusta 2021 na Siciliji v Italiji izmerili
48,8 °C. Vrocinski val je prizadel veC drzav, vkljuc-
no s Spanijo. V zacetku avgusta je bilo zelo vroce v
Grciji in Turciji, kar je prispevalo k ugodnim razme-
ram za unicujoCe pozare. V Evropi je bila povprecna
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temperatura avgusta 2021 blizu normale, za katero
je zaostala le za 0,02 °C. Zadnjic je bil v Evropi avgust
hladnejSi leta 2014.

Topleje kot navadno je bilo na obmocju, ki je iznad
severa Crnega morja segalo nad Sibirijo. Najveg-
ji odklon od normale je bil severno od Kaspijskega
morja. Opazno topleje od normale je bilo na Grenlan-
diji. Nadpovprec¢no toplo je bilo tudi na severovzho-
du Severne Amerike. Temperatura v severni Afriki je
bila visja od normale. Hladneje kot navadno je bilo na
severu zaliva Hudson, severu Aljaske, v sosednjem
Beaufortovem morju, severovzhodni Mehiki in na ob-
mocju, ki je segalo iznad Mongolije ¢ez Kitajsko nad
Korejski polotok.

V vecini Avstralije je bilo nadpovprec¢no toplo, najvecji
odklon pa je bil na severu drzave. Topleje od normale
je bilo v ve¢jem delu Juzne Amerike. Nadpovprec¢no
toplo je bilo tudi na vzhodu Antarktike, v vecCini za-
hodne Antarktike pa je bilo hladneje od normale. V
vzhodni Braziliji in osrednji juzni Afriki je bilo hladneje
od normale.

Na svetovniravnije bilavgust 2021 za 0,31 °C toplejsi
od avgustovskega povprecja obdobja 1991-2020 in
temperaturno zelo podoben avgustu 2017, s katerim
je tretji najtoplejsi avgust po razpolozljivin podatkih.
Bil je le za 0,1 °C hladnejSi od avgusta 2016, ki je
najtoplejsi avgust, in za 0,05 °C hladnejSi od avgusta
2019, ki je drugi najtoplejsi avgust.

Septembra 2021 je bila razlika v temperaturnem
odklonu med vzhodno in zahodno Evropo velika. Na
zahodu je bilo ve€inoma obcutno topleje od povpre-
¢ja obdobja 1991-2020. Velika Britanija je porocala o
drugem najtoplejsem septembru na drzavni ravni. V
Franciji je bilaizmerjena najvisja dnevna septembrska
temperatura na drzavni ravni. Mesec je bil hladnejsi
od povprecja obdobja 1991-2020 na vzhodu, Ceprav
ne dovolj hladen, da bi bil rekorden. V Helsinkih je bil
september 2021 hladnejsi od septembrov v obdobju
1997-2020, vendar je bilo enajst septembrov v ob-
dobju 1961-1996 hladnejSih od takratnega.

V Evropi je bila povprecna septembrska temperatura
najnizja po septembru 2013, saj je za normalo zaos-
tajalaza 0,2 °C.

Pod normalo je bila povprecna septembrska tempe-
ratura na obmocju, ki se razteza iznad vzhodne Evro-
pe nad Bajkalsko jezero. Razen na skrajnem seve-
rovzhodu je nad Grenlandijo nadpovprecno toplemu
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avgustu sledil september s podpovprecno tempera-
turo. V vzhodni Rusiji je bilo tudi ob¢utno hladneje od
normale.

September je bil na vecini drugih kopenskih povrsin
toplejSi od povprecja. To je Se posebno veljalo za
osrednje regije ZDA in Kanade, severozahodno Afri-
ko, obmocje od Irana Cez drzave osrednje Azije do
juzne Kitajske, dele Sibirije, osrednje Juzne Amerike
in veCjega dela Antarktike.

Temperatura zraka je bila v veCjem delu tropskega in
subtropskega vzhodnega Tihega oceana Se naprej
pod normalo. Temperatura je bila opazno nizja od
normale nad Tihim oceanom vzhodno od Japonske.
Atlantski in Indijski ocean sta bila ve€inoma nadpov-
precno topla.

Na svetovni ravni so bili po razpolozljivih podatkih
zadnji trije septembri najtoplejsi. September 2021 je
bil za 0,40 °C toplejSi od septembrskega povprecja
obdobja 1991-2020 in drugi najtoplejsi september.
NajtoplejSi ostaja september 2020, vendar so razli-
ke zelo majhne in neznacilne, saj se povprecna sep-
tembrska temperatura v letih 2016, 2019, 2020 in
20271 med seboj razlikuje za manj kot 0,08 °C.

Oktobra 2021 je bila razlika v temperaturnem odklo-
nu med severno in jugovzhodno Evropo velika. Na
severu je bilo ve¢inoma topleje od povprecja obdob-
ja 1991-2020. Na Norveskem je bil po 120-letnih po-
datkih oktober 2021 osmi najtoplejsi oktober. Tudi v
Veliki Britaniji je bil oktober za 1,4 °C toplejSi od nor-
male. Nasprotno je bilo v jugovzhodni Evropi hladne-
je kot v povprecju obdobja 1991-2020. Omenimo le
Greijo in drzave ob Crnem morju, ki so porocale o ok-
tobru, hladnejSem od normale. Tudi v Franciji, Italiji in
nekaterih delih Nemcije je bila povpre¢na mesecna
temperatura pod normalo.

V Evropi je bila povprecna oktobrska temperatura bli-
zunormale z odklonom 0,11 °C in najnizja po oktobru
2016.

Nadpovprecno topel je bil oktober v vzhodni Severni
Ameriki in zlasti v severni Kanadi, kjer so bili dose-
Zeni najvisji dnevni temperaturni rekordi v oktobru.
Nadpovprecna je bila temperatura tudi v severni Ru-
siji, na vzhodni Antarktiki in Tibetanski planoti.

Obmocje z negativnim odklonom se je iznad Evrope

raztezalo nad Kaspijsko morje in segalo nad zahod
Kitajske. Oktober je bil hladen tudi na jugozahodu
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ZDA, v juzni Afriki, juzni in zahodni Avstraliji ter na
zahodni Antarktiki.

Temperatura zraka je bila nadpovprecna nad vecino
severnega Atlantskega oceana in Stevilnimi deli se-
vernega ter juznega Tihega oceana zmerne geograf-
ske Sirine. Tropski in subtropski vzhodni Tihi ocean
je bil Se naprej hladnejsi od normale z moznostjo
ponovnega pojava la nifia, Aljaski zaliv in oceansko
obmocje ob vzhodni Antarktiki pa sta tudi bila hla-
dnej$a od normale.

Na svetovni ravni je bil oktober 2021 za 0,42 °C
toplejsi od oktobrskega povprecja obdobja 1991-
2020 in tretji najtoplejsi oktober ter le nekoliko
hladnejsi od oktobrov v letih 2015 in 2019.

Novembra 2021 je bila povpre¢na evropska tempe-
ratura blizu normale, opazne pa so bile regionalne
razlike v odklonu od normale. Mesec je bil toplejsi od
normale na vzhodu in jugovzhodu ter obmocju za-
hodno od Irske. Temperatura v zahodni Rusiji je nor-
malo presegla tudi za vec kot 3 °C. Na Pirenejskem
polotoku, v Franciji, manjSem delu srednje Evrope
in najbolj severnih delih celine je bilo hladneje od
normale.

V Evropi je bila povpreCna novembrska tempera-
tura za 0,5 °C nad normalo in nizja od dvanajstih
povprecnih novembrskih temperatur po letu 1991.

Precej nad normalo je bila temperatura skoraj v ce-
lotni Afriki, na Bliznjem vzhodu, v ve&jem delu Sibirije
in Mongolije, zahodnih in osrednjih delih ZDA ter sko-
raj po vsej Kanadi, zlasti na severovzhodu. Naspro-
tno je bilo Se posebej hladno nad Aljasko, zahodno
Himalajo in kitajsko regijo Xinjiang. Ceprav je bila
temperatura na severovzhodu Kitajske v mesecnem
povpre¢ju blizu normale, je hladen val novembra
spremljalo rekordno snezenje. V Avstraliji je bil tokra-
tni november najhladnejsi po letu 1999.

Temperatura je bila ve€inoma nad normalo nad
veCjim delom Atlantskega oceana in v Stevilnih
osrednijih ter vzhodnih delih zmerne zemljepisne Si-
rine severnega in juznega Tihega oceana. Nadpov-
prec¢no toplo je bilo nad delom Indijskega oceana
in tropskega zahodnega Tihega oceana. Tropski in
subtropski vzhodni Tihi ocean je bil Se naprej hla-
dnejsi od normale, saj se je ponovno krepil pojav la
nifia. Hladneje od normale je bilo tudi nad Aljaskim
zalivom in nekaterimi zunajtropskimi deli oceana juz-
ne poloble.
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November 2021

December 2021

Slika 4: Meseéni odklon temperature od povprecja obdobja 1991-2020 v °C (vir: Copernicus, 2022)
Figure 4: Monthly surface air temperature anomaly from the norm, in °C (Source: Copernicus, 2022)

Na svetovni ravni je bil november 2021 za 0,35 °C
toplejsi od novembrskega povprecja obdobja 1991-
2020 in po razpolozljivih podatkih peti najtoplejsi no-
vember. Bil je za 0,2 °C hladnejsi od novembra 2020,
ki je bil najtoplejsi november, in le nekoliko hladnejsi
od novembrov v letih 2015, 2016 ter 2019.
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Evropo so decembra 2021 zaznamovala velika na-
sprotja v temperaturnih odklonih. Povprecna evrop-
ska temperatura je bila nad normalo v zahodni in
vecini juzne Evrope na obmocju, ki je segalo iznad
Pirenejskega polotoka nad Crno morje. V Veliki Brita-
niji je bil zadnji dan leta dosezen dnevni temperaturni
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decembrski rekord, saj se je temperatura dvigni-
la na 16,5 °C. Povsem drugacne so bile razmere v
Skandinaviji in severovzhodni Evropi, kjer je bila
povprecna decembrska temperatura pod normalo.
Na Svedskem je bil december tokrat prvié po letu
2012 hladnejsi od normale.

V Evropi je bila povprecna decembrska temperatura
za 0,21 °C pod normalo in najnizja po letu 2012. Kljub
temu so bili zadnji dnevi leta ponekod v zahodni
Evropi rekordno topli.

V ZDA je bilo topleje od normale, nizja od norma-
le pa je bila povpre¢na decembrska temperatura v
osrednji in zahodni Kanadi. V Teksasu je bil decem-
ber tokrat najtoplejsi po letu 1889, povsem drugace
pa je bilo v Lyttonu v Britanski Kolumbiji, kjer je bila
najnizja dnevna temperatura —25,4 °C. Nadpovprec¢-
na je bila temperatura v severovzhodni Kanadi in na
Grenlandiji, prav tako tudi v osrednji Afriki, osrednji
Aziji ter zahodni Avstraliji. Hladneje kot navadno je
bilo v severni Evraziji, veCini Arktike, Juzni Afriki, na
zahodni Himalaji in severno od nje.

Povrsina Atlantskega oceana je bila vecinoma top-
lejSa kot navadno. Na obmocju zmerne zemljepisne
Sirine severnega in juznega Tihega oceana so bile
razmere spremenljive. Temperatura je bila nadpov-
precna blizu mednarodne datumske meje in podpov-
precna zlasti v Aljaskem zalivu ter ob zahodni Sever-
ni Ameriki. Toplo je bilo tudi nad delom Indijskega
oceana in tropskega zahodnega Tihega oceana, kar
je povezano z razmerami s pojavom la nifia.

Na svetovni ravni je bil december 2021 za 0,32 °C
toplejSi od decembrskega povprecja obdobja 1991-
2020 in po razpolozljivih podatkih Sesti najtoplejsi
december. Bil je za priblizno 0,2 °C hladnejsi od dveh
decembrov v letih 2015 in 2019, ki sta najtoplejsa
decembra.

PREGLED PADAVINSKIH RAZMER
LETA 2021 IN PO MESECIH

Padavine so krajevno in ¢asovno bolj spremenljive
kot temperatura. Leta 2021 so v zahodnih ZDA, Me-
hiki in delih Juzne Amerike porocali o vztrajni susi.
Marsikje v zahodni in srednji Evropi ter delih juzne
Evrope je bilo leta 2021 nadpovprecno veliko pada-
vin, kar se je kazalo tudi v vlaznosti tal ter relativni
vlaznosti, zlasti v pasu od zahoda proti vzhodu,
vkljucno z Irsko in vec¢jim delom Velike Britanije ter

Tanja Cegnar

PODNEBNE RAZMERE V SVETU LETA 2021

srednje Evrope, delom Ukrajine ter v delih vzhodnega
Pirenejskega polotoka in Sicilije. V nekaterih regijah
juzne Evrope nadpovpre¢nim padavinam niso sle-
dili presezki vlaznosti tal in/ali zracne vlaznosti, kar
kaze na hudournisko naravo poletnih padavin v teh
regijah. Kazalniki kazejo stalno susne razmere v de-
lih Pirenejskega polotoka, najbolj vzhodnih predelih
Evrope, jugozahodni Rusiji, na Kavkazu in v Turciji.

Poudarek je na razmerah v Evropi (Copernicus,
2022), vecji odkloni drugod po svetu pa so predsta-
vljeni v poglavju o izrednih dogodkih.

Januarja je bilo padavin v vecjem delu Evrope vec
kot v januarskem povprecju obdobja 1991-2020. Od-
klon je bil najvecji severno od zahodnih Alp in vzdolz
osrednje zahodne ltalije ter vzhodne jadranske oba-
le, kjer so obilne padavine povzrogile poplave. V Spa-
niji so bile padavine obilne ob neurju Filomena, ki je
v srediS¢u drzave povzrocilo obilno snezenje in na
jugu lokalne poplave. Tudi v Veliki Britaniji so pada-
vine povzrocile Skodo. Na zahodu Norveske, zahodu
Pirenejskega polotoka, Skotskem in v juzni Franciji
so bila januarja susna obmocja.

Februarja so bile padavine nad normalo v veCjem
delu Evrope, najbolj na zahodu Pirenejskega polo-
toka. Najvecji negativni odklon je bil na jugozahodu
Norveske in v Turciji. Pozimi 2020/2021 so bile pada-
vine v vecini zahodne in srednje Evrope nad norma-
lo, izjema je bila zahodna Norveska. Zunaj tropskega
pasu je bil februar bolj suh od normale v vegjih delih
Severne Amerike in severni, srednji ter vzhodni Aziji.
Na juzni polobli je bilo padavin vet od normale v vec-
jih delih Juzne Amerike, Avstralije in juzne Afrike, ki jo
je prizadel tropski ciklon Guambe.

Marca so bile padavine v ve¢jem delu Evrope zmerno
nizje od povprecja obdobja 1991-2020, najvecji nega-
tivni odkloni pa so bili na severozahodu Pirenejskega
polotoka in nad alpskim lokom. Padavine so bile nad-
povprecne na nekaj obmocjih na severu, najbolj so
izstopali Norveska in obmogja v okolici Crnega morija.

Aprila so bile padavine v Veliki Britaniji, na Irskem,
v juzni Skandinaviji, veCini Francije, juzni Turciji in
delu Kavkaza pod povprecjem obdobja 1991-2020.
Zlasti na Pirenejskem polotoku, francoski sredozem-
ski obali, Norveskem, v zahodni Rusiji in vzhodno od
Crnega morja so padavine presegle normalo.

Maj je bil v vecCini srednje in severne Evrope bolj mo-
ker od normale, v preostalem delu celine pa bolj suh

Stevilka36-2022-UJMA 17



PODNEBNE RAZMERE V SVETU LETA 2021

od povprecja. Mocne padavine so povzrocile popla-
ve v osrednjem delu juznih ZDA, drugod, zlasti na ju-
gozahodu drzave, pa je bilo bolj suho od povprecja.
V zunajtropskem delu Azije je bilo v nekaterih regijah
na vzhodu in juzno od Tibetanske planote bolj mokro
od dolgoletnega povprecja.

Junija je bilo v vecini Evrope bolj suho od povpre-
Cja primerjalnega obdobja. Zunaj Evrope je bilo bolj
suho od povprecja v osrednjem in zahodnem delu
ZDA, na jugozahodu Kanade, jugovzhodu Kitajske ter
v delih Juzne Amerike. Na zahodu Severne Amerike
so bili tevilni pozari v naravnem okolju.

Julija so padavine na zahodu srednje Evrope mocno
presegle normalo. UnicujoCe poplave so prizadele
dele Belgije, Nemcije, Luksemburga in Nizozemske.
V vzhodnem delu Evrope so bile pretezno susne
razmere. Junijske susne razmere so se nadaljeva-
le v delih ZDA in se razSirile tudi na vecji del juzne
Kanade, kar je ustvarilo ugodne razmere za Sirjenje
pozarov v naravnem okolju. Padavine so v nekaterih
delih vzhodne Kitajske mo¢no presegle normalo in
povzrocile unicujoce poplave.

Avgusta so bile razmere v vecCini juzne Evrope bolj
suSne od normale. S podpovprecno vlago tal sta Se
posebno izstopala obmocje v okolici Jadranskega
morja in Balkan. V vecini Francije, Velike Britanije,
Irske, Islandije in juzne Norveske so bile padavine
pod povprecjem. V vecini srednje Evrope in regiji ob
Baltskem morju je bilo ve¢ padavin kot navadno. Pa-
davine so bile v delih ob Crnem morju precej nad-
povprecne, kar je povzrocilo poplave tako v severni
Turciji kot juzni Rusiji.

September je bil v predvsem v srednji in jugozahodni
Evropi bolj suh od povprecja. Predvsem v Italiji, Greiji
in na Balkanu je bila vlaznost tal $e posebno podpov-
precna. V zahodni Franciji, na Pirenejskem polotoku
in ob vzhodni obali Crnega morija je bilo padavin veé
kot navadno. V nekaterih regijah Francije in Spanije,
ki so poleti doZivele susne razmere, so hudourniske
padavine povzrocile poplave.

Oktober je bil bolj suh kot navadno v vec¢jem delu
srednje in vzhodne Evrope, bolj moker kot navadno
pa na severu, severozahodu ter marsikje v juzni Evro-
pi. Bolj mokro kot navadno je bilo v delih Bliznjega
vzhoda, juzno od Tibetanske planote, na vzhodu Ki-
tajske in Filipinih. Bolj moker kot navadno je bil ok-
tober tudi na severozahodu in jugovzhodu Severne
Amerike, vzhodu Juzne Amerike, v delih Avstralije
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ter vecini juzne Afrike. Na drugih predelih zunaj trop-
skega pasu je bilo ve¢inoma bolj suho od povprec¢ja.
Neurja z obilnimi padavinami so v ve¢ delih sveta
povzrocila Skodo. V Evropi je medican Apollo priza-
deljuzno Italijo, v Severni Ameriki so zahod prizadele
tihooceanske nevihte, v Aziji je ciklon Shaheen pri-
zadel Iran in Oman, tajfun Kompasu pa je prizadel
Kitajsko in Filipine.

Novembra je bilo nadpovpre¢no veliko padavin v
delih severne in severovzhodne Evrope ter Sredoze-
mlju, kjer so bile tudi poplave. V drugem delu celine je
bilo bolj suho od povprecja, predvsem na zahodu in
jugovzhodu. V Severni Ameriki so bile v delih Kanade
in ZDA obilne padavine, ki so povzrocile poplave ter
zemeljske plazove. V Aziji je bilo ve¢inoma bolj suho
kot navadno, vendar je bilo tudi veliko obmocij na
severu in v subtropskem predelu, kjer je bilo vec pa-
davin kot navadno. Rekordno snezenje je bilo zlasti
na severovzhodu Kitajske. Avstralija je bila rekordno
namocena. V svetovnem merilu se najvecji novem-
brski odkloni zaradi intenzivnosti ali obstojnosti ka-
Zejo tudi v sezonskih prostorskih vzorcih za ¢as od
septembra do novembra 2021.

Decembra sta bili srednja in juzna Evropa bolj na-
moceni od povprec¢ja. Obilne padavine so povzro-
Cile poplave v severni Spaniji in ponekod v vzhodni
Evropi. V Alpah, Skandinaviji, delih vzhodne Evrope
in vecini Pirenejskega polotoka je bilo bolj suho kot
navadno. Tudi veCja obmocja Azije, Juzne Amerike
in juzne Afrike so bila bolj suha od normale. Leta
2021 so v zahodnih ZDA, Mehiki in delih Juzne
Amerike porocali o vztrajni susi. Marsikje v zahod-
ni in srednji Evropi ter delih juzne Evrope je bilo leta
2021 nadpovprecno veliko padavin, kar se je kazalo
tudi v vlaznosti tal in relativni vlaznosti, zlasti v pasu
od zahoda proti vzhodu, vklju¢no z Irsko in vecjim
delom Velike Britanije ter srednje Evrope, delom
Ukrajine ter na vzhodu Pirenejskega polotoka in Si-
cilije. V nekaterih regijah juzne Evrope nadpovprec-
nim padavinam niso sledili presezki vlaznosti tal in/
ali zratne vlaznosti, kar kaze na hudournisko naravo
poletnih padavin v teh regijah. Vsi kazalniki kazejo
stalno susne razmere v delih Pirenejskega polotoka,
najbolj vzhodnih predelih Evrope, jugozahodni Rusiji,
na Kavkazu in v Turciji.

Izjemni svetovni padavinski dogodki in
suse

Nekaj izjemnih padavinskih dogodkov povzemamo
po letnem porocilu SMO (WMO, 2022). Ekstremno
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dezevje je med 17. in 21. julijem prizadelo kitajsko
provinco Henan. V okolici mesta Zhengzhou je 20.
julija padlo 201,9 mm deZzja v eni uri, kar je kitajski dr-
zavni rekord. V celotni epizodi je padlo 720 mm, kar
presega tamkajsSnje letno povprecje. Poleg izjemne
materialne Skode je poplava zahtevala 302 zivljenii.

Zahodna Evropa je sredi julija dozivela nekatere
najhujSe poplave do takrat. Julijsko katastrofalno
poplavo v zahodni Evropi smo izpostavili ze pri zna-
Cilnostih evropskega podnebja. Cez Evropo se je po-
Casi pomikal ciklon, ki je ¢rpal zrak iznad nenavadno
toplega Baltika. Na prizadetem obmocju je 14. in 15.
julija padlo od 100 do 150 mm deZja (najvedja dnev-
na koli¢ina deZja je bila 162 mm) na Ze predhodno
namocena tla, kar je pripomoglo k tej izredni naravni
nesreci, ki ni povzrocila le izjemne materialne Sko-
de, temvec je zaradi nje umrlo 179 ljudi v Nemciji in
36 v Belgiji kljub pravilni vremenski napovedi. Poleg
poplav se je sprozilo ve¢ plazov. Najbolj prizadeti
sta bili zahodna Nemcija in vzhodna Belgija. Vecje
poplave so doziveli tudi v Franciji, na Nizozemskem,
v Luksemburgu, Veliki Britaniji in Svici.

Vztrajno mocno dezevje sredi marca je povzrocilo
velike poplave v vzhodnem Novem Juznem Walesu
v Avstraliji. Teden od 18. do 24. marca je bil rekordno
namocen v obalnem Novem Juznem Walesu.

V Afganistanu sta se leta 2021 zgodila dva hudo-
urniSka dogodka, povezana z obilnimi padavinami, v
zaCetku maja okoli Herata na zahodu ter 28. in 29.
julija v Nuristanu na vzhodu. V obeh dogodkih je bilo
precej smrtnih zrtey, in sicer v majskem 61, v julij-
skem pa 113.

Na obalah Sredozemlja in Crnega morja je bilo ve¢
hudourniskih poplav. 10. avgusta je na ¢rnomorski
obali Turcije ve¢ mest dozivelo hudo skodo, porocali
pa so o 77 smrtnih zrtvah. Pri Bozkurtu je v 24 urah
padlo 399,9 mm dezja. Ta dogodek je bil povezan s
pojavom medicana v Crnem morju, 0 mo&nem de-
Zevju in poplavah pa so porocali tudi na ruski obali
Crnega morja. Medican je neurje zunaj tropov, ki pa
ima kljub temu znacilnosti tropskega neurja. Na oba-
lah Ligurije je 4. oktobra padlo izjemno veliko padavin,
vkljuéno s 496 mm v Sestih urah v zaselku Monte-
notte Inferiore in 740,6 mm v 12 urah v Rossiglioneju.

Vztrajna nadpovprecna koli¢ina padavin v prvi polo-
vici leta v delih severne Juzne Amerike, zlasti v po-
reCju severne Amazonije, je povzrocCila precejsnje in
dolgotrajne poplave. Rio Negro je v Braziliji dosegel
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rekordno raven. Najbolj razsezne so bile poplave na
severu Brazilije, prizadete pa so bile tudi Gvajana, Ko-
lumbija in Venezuela.

Indijski monsun je zamujal, vendar je bila skupna ko-
licina indijskih monsunskih padavin blizu povprec¢ja.
Med monsunsko sezono je bilo 529 smrtnih Zrtev v
Indiji in 198 v Pakistanu. Razen Henana je bila vzho-
dna Kitajska med monsunom na splo$no manj na-
mocena kot leta 2020. Na Japonskem je bil avgust
iziemno moker, ponekod na zahodu pa je med 11. in
26. avgustom padlo vec kot 1400 mm deZzja.

DeZevna sezona v afriskem Sahelu je bila na splosno
blizu povprecja in manj mokra kot nekatera zadnja
leta, Ceprav so porocali o nekaterih vecjih poplavah,
zlasti v Nigru, Sudanu, Juznem Sudanu ter Maliju.
Jezero Tanganjika je maja naraslo za vec kot tri me-
tre nad obicajno raven.

SuSa je ze drugo leto zapored prizadela velik del
subtropske Juzne Amerike, saj so bile padavine
precej pod normalo v vecjem delu osrednje in juzne
Brazilije, Paragvaja, Urugvaja ter severne Argentine.
SuSa je povzrocila velike kmetijske izgube, h kate-
rim je prispevala tudi petdnevna ohladitev konec ju-
lija, ki je prizadela nasade kave. Nizka gladina reke
je zmanjsala tudi proizvodnjo v hidroelektrarnah in
motila reCni promet. V brazilski regiji Parana so bile
vodne zaloge med najmanjsSimi v zadnjih dvajsetih
letih. V Cilu se je nadaljevala dolgotrajna susa.

Do septembra je ekstremna do izjemna susSa zaje-
la veCino ZDA nad Skalnim gorovjem in zahodno
od njega. Ekstremna do izjemna susa se je razsirila
tudi proti vzhodu na obeh straneh meje med ZDA in
Kanado. 20 mesecev od januarja 2020 do avgusta
2021 je bilo do zdaj najsusnejsih za jugozahod ZDA.
Gladina jezera Mead na reki Kolorado se je spustila
na najnizjo zabelezeno raven, odkar je bil rezervoar
dokoncan.

Susa je prizadela velika obmocja jugozahodne Azije.
Padavine v hladni sezoni 2020/2021 so bile precej
pod normalo v vecini Irana, Afganistana, Pakistana,
jugovzhodne Turcije in Turkmenistana. V Pakistanu
je bil februar tretji najbolj suh. Tudi gorska snezna
odeja je bila v Iranu precej pod povprecjem.

Huda susa je Se naprej pestila juzni Madagaskar. V
12 mesecih od julija 2020 do junija 2021 je padla le
polovica obicajnih padavin, kar je ogrozilo prehran-
sko varnost.
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Slika 5: Potek povprecne temperature oceanske povrSine glede na povprec¢je obdobja 1991-2020. Oznaka podatkovnih nizov:
HadSST4.0.1.0 (1850-2021, ¢rno; siva povrsina oznacuje negotovost), ERSSTv5 (1880-2021, oranzno) in ESA CCI/C3S SST Climate
Data Record v2.1 (1991-2021, rdece) (vir: Copernicus, 2022)

Figure 5: Annual global mean sea surface temperature (°C), relative to the 1997-2020 reference period. Data sources: HadSST4.0.7.0
(1850-2021, black; grey shading indicates the uncertainty), ERSSTv5 (1880-2021, orange), and ESA CCI/C3S SST Climate Data Record

v2.1(1991-2021, red) (Source: Copernicus, 2022)

STANJE V OCEANIH

Letna globalna vsebnost toplote v oceanih je bila leta
2021 v zgornjih 2000 metrih rekordno visoka. Vseh
sedem najvecjih globalnih vsebnosti toplote v oce-
anih je bilo dosezenih v zadnjih sedmih letih. Leta
2021 je bilo segrevanje najbolj opazno v severnem
Atlantskem in severnem Tihem oceanu ter Sredo-
zemskem morju (WMO, 2022).

Segrevanje oceanov je bistveno merilo zemeljskega
energijskega neravnovesja, zato je poudarjeno tudi v
podnebnem porocilu SMO (WMO, 2022), po katerem
povzemamo ugotovitve. Presezek toplogrednih pli-
nov v zraku zadrzi vec toplote v podnebnem sistemu
in spodbuja globalno segrevanje. Ve¢ kot 90 odstot-
kov toplote se kopic¢i v oceanu zaradi njegove velike
toplotne zmogljivosti, drugo ogrevanje pa se kaze
v segrevanju ozracCja, segrevanju in susenju kopne-
ga ter tajanju kopnega in morskega ledu. Vsebnost
oceanske toplote je bistvena za razumevanje in mo-
deliranje globalnega podnebja. Poleg tega Siritev za-
radi segrevanja oceanske vode prispeva k zviSanju
morske gladine.

Svetovna povprecna gladina morja je eden bistve-
nih globalnih podnebnih kazalnikov. ZviSanje gladine
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oceanov je posledica raztezanja zaradi segrevanja
morske vode (slika 5), tajanja kopenskega ledu in
izmenjave vode z vodnimi telesi na kopnem. Med le-
toma 1993 in 2002 je bila povprecna hitrost zvisanja
2,1 mm na leto, med letom 2013 in januarjem 2022
(slika 6) pa se je povecala na 4,4 mm, kar se je zgodi-
lo predvsem zaradi pospeSene izgube ledene mase
iz ledenih plos¢. Leta 2021 je oceanska gladina do-
segla nov rekord. V primerjavi s prejSnjimi leti s poja-
voma el nifio in la nifia (na primer v letih 1997-1998,
2010-2011, 2015-2016), v katerih je raven kazala
zaCasne pozitivne ali negativne odklone za ve¢ mili-
metrov, je leto 2021 zaznamovalo zvisanje gladine, ki
je bilo blizu dolgoro¢nemu trendu.

Morska gladina se je zviSala skoraj povsod, vendar
dvig morske gladine ni enakomeren predvsem zara-
di regionalnih razlik v temperaturi (slika 7) in slanos-
ti vode. Na nekaterih obmocjih je trend narascanja
morske gladine vecji od svetovnega povprecja. Vzo-
rec trendov se je v zadnjih treh desetletjih le malo
spremenil.

Ocean absorbira priblizno 23 odstotkov letnih iz-
pustov antropogenega CO, v ozracje in tako upoca-
snjuje dvig ravni CO, v ozracju. CO, reagira z morsko
vodo in zmanjSa pH oceana, ta proces pa je znan kot
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zakisljevanje oceana. Trenutna svetovna stopnja za-
kisanosti oceana je najvecja v zadnjih 26.000 letih.
Ko se pH oceana znizuje, se manjsa tudi njegova
sposobnost vpijanja CO, iz ozracja.

Zakisljevanje oceanov ogroza organizme, ekosis-
temske storitve in s tem varnost preskrbe s hrano ter
turizem, vpliva pa na morske organizme in bioloske
procese.

STANJE STRATOSFERSKE
OZONSKE PLASTI

lzguba ozona je neposredno povezana s tempera-
turo stratosfere (slika 8), saj polarni stratosferski
oblaki, ki so pomemben dejavnik v kemi¢nem uni-
Cevanju ozona, nastajajo le pri temperaturi manj kot
=78 °C. V Casu polarne noci temperatura v polar-
nem vrtincu pada, ¢e pa se dovolj zniza, nastanejo
stratosferski oblaki. Polarne stratosferske oblake
sestavljajo ledeni kristalcki, ki delujejo kot kataliza-
tor v procesu, v katerem se ob prisotnosti son¢nih
Zarkov uni¢uje ozon. Klorove in bromove spojine v
polarnem vrtincu so v ¢asu polarne noCi neaktiv-
ne, toda ko polarno obmocje obsijejo soncni zarki,
se aktivirajo in zac¢ne se hitro uni¢evanje molekul
ozona. Prisotnost stratosferskih oblakov in son¢ne-
ga sevanja omejujeta Cas ter kraj pojava ozonske
luknje.

Od avgusta do oktobra se je ozonska luknja nad An-
tarktiko vecala (slika 9). Najvecja povrsina je bila od
sredine septembra do sredine oktobra, 7. oktobra pa
je povrsina dosegla 24,8 milijona km? (slika 11), kar
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Slika 6: Potek odklona povpre¢ne gladine oceanov od januarja
1993 do januarja 2022 (¢rna ¢rta) na podlagi natancne
satelitske altimetrije. Barvne ravne ¢rte predstavljajo povprecni
trend v treh obdobjih, in sicer od januarja 1993 do decembra
2002, od januarja 2003 do decembra 2012 in od januarja 2013
do januarja 2022 (vir: WMOQ, 2022).

Figure 6: Global mean sea level evolution from January 1993

to January 2022 (black curve) based on high-precision satellite
altimetry. The coloured straight lines represent the average
linear trend over three successive time spans (January 1993 to
December 2002, January 2003 to December 2012; January 2013
to January 2022) (Source: WMO, 2022).

je primerljivo z velikostjo Severne Amerike. Ozonska
luknja se je zacCela razkrajati, ko je temperatura v
stratosferi zaCela narascati in je polarni vrtinec za-
Cel slabeti, z njegovim razpadom decembra pa se je
raven ozona ob koncu leta vrnila na obi¢ajno raven
(NOAA, 2022).

Potek leta 2021 je bil podoben kot leta 2020 (sliki 9
in 10), toda bistveno drugacen kot leta 2019. Ozon-
ska luknja je obmocje, kjer je celotna koli¢ina ozo-
na v stolpcu zraka pod 220 DU (dobsonovih enot, ki
se uporabljajo za celotno koli¢ino ozona v stolpcu

Slika 7: Trend letnih odklonov
temperature v °C na desetletje v
obdobju 1993-2021
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Figure 7: Trend in annual sea
surface temperature anomalies
(°C/decade) for the period 71993-
20217 (Source: Copernicus, 2022)
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zraka) na obmocju juzno od 60 stopinj geografske
Sirine na juzni polobli (NOAA, 2022).

Poleg povrsine ozonske luknje je zanimiv tudi poda-
tek 0 masnem primanjkljaju ozona (slika 10), ki zdru-
Zuje podatke o povrsini in intenzivnosti izgube ozona.

Ozonski luknji v letih 2020 (Cegnar, 2021) in 2021
nad Antarktiko sta bili razmeroma obsezni ter nena-
vadno dolgotrajni. Zaporedni dolgotrajnejsi ozonski
luknji ne kazeta na neucinkovitost montrealskega
protokola, saj bi bili brez njega vecji. Sta posledica
medletne spremenljivosti meteoroloskih in dinamic-
nih razmer v ozracju, kar pomembno vpliva na veli-
kost ozonske luknje. Ozonska luknja nad Antarktiko
se bo predvidoma v prihodnjih desetletjih postopo-
ma manjsala, ozonska plast pa naj bi dosegla raven
iz leta 1980 predvidoma okoli leta 2070.

Nad Arktiko se sicer vsako pomlad pojavi nekoliko
stanjSana ozonska plast, vendar v povprecju le vsa-
kih deset let doseze zaskrbljujoCo intenzivnost in
velikost (slika 12). Tako kot nad Antarktiko tudi nad
Arktiko nastanek ozonske luknje dolocajo oblika, in-
tenzivnost in trajanje polarnega vrtinca.

O pomenu zascitne ozonske plasti za zivljenje na
Zemlji smo Ze pisali v reviji Ujma (Cegnar, 2019).

STANJE LEDENEGA POKROVA

Po podatkih Drzavnega podatkovnega centra za
sneg in led (National Snow & Ice Data Center -
NSIDC) je bila povprecna povrsina, pokrita s sne-
gom, na severni polobli leta 2021 sedma najmanjsa
v nizu podatkov od leta 1967 (NSIDC, 2022).

Masna bilanca ledene plosce Grenlandije v obdob-
ju 2020-2021 oziroma od 1. septembra 2020 do
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Movember

31. avgusta 2021 je bila blizu povprecja za obdobje
1987-2021 in Ze petindvajsetiC zapored negativna.

Obseg tajanja ledene plosce Grenlandije je bil v za-
Cetku poletja blizu dolgoletnega povprecja, vendar
so bili temperature in odtok taline konec julija ter
avgusta 2021 precej nad obicajnimi. Sredi avgusta
je vdor toplega in vlaznega zraka prekril velik del ju-
gozahodne ter osrednje Grenlandije. 14. avgusta je
vec ur deZevalo, temperatura zraka pa je bila devet ur
nad ledis¢em. Tajanje na vrhu so opazili tudi v letih
1995, 2012 in 2019.

Tajanje antarkti¢ne ledene plosce je v primerjavi z
grenlandsko do zdaj zanemarljivo, vendar je med
novembrom in februarjem nekaj tajanja obic¢ajno na
Antarkticnem polotoku, nekaterih nizko lezecih le-
denih policah ter obalnih obmocjih. Sezona tajanja
poleti 2021 na Antarktiki je bila zmerna in pod pov-
precjem za obdobje 1990-2020.

Morski led

Arktika

Razen septembra in decembra je bila na Arktiki raz-
seznost morskega ledu med desetimi najmanjsimi v
ustreznem mesecu, kljub temu pa ni bila dosezena
rekordno majhna razseznost. Povprecna letna raz-
seznost morskega ledu je bila deveta najmanj$a po
podatkih od leta 1979. Zadnjih sedem let se po pov-
precni letni razseznosti morskega ledu uvrs¢a med
deset najbolj skromnih (NSIDC, 2022).

Na Arktiki lahko omenimo Se septembrski rekordno
skromen morski led nad Grenlandskim morjem, kar
je sovpadalo z izrazito nadpovprecno temperaturo
na tem obmocju. Nasprotno je bilo ledu nad Beau-
fortovem in Cekutskem morju najve¢ v zadnjih pet-
najstih letih (Copernicus, 2022).

Slika 8: Potek temperature na 50
mb ploskvi juzno od 60 stopinj

'L geografske Sirine na juzni polobli
v letih 2019, 2020 in 2021 ter
povprecje obdobja 1979-2018
(vir: NOAA, 2022)

Figure 8: Temperature at 50 hPa
level south of 60 degrees in the
southern hemisphere in 2019,
2020 and 2021, and the average
in the period 1979-2018 (Source:
NOAA, 2022)
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Slika 9: Povrsina ozonske luknje
nad Antarktiko v letih 2019, 2020
in 2021 ter povprecje obdobja
1979-2018 (vir: NOAA, 2022)
Figure 9: Ozone hole area in
2019, 2020 and 2021, and the
average in the period 1979-2018
(Source: NOAA, 2022)

December

Na Arktiki se je razseznost morskega ledu od leta
1979 opazno zmanjsala. Trend je opazen v vseh me-
secih leta, Se najbolj septembra, ko je navadno dose-
zen letni minimum.

Marca je bil dolgoletni trend zmanjSanja morske-
ga ledu najbolj opazen v Barentsovem morju. Sep-
tembra je bil trend zmanjSanja morskega ledu bolj
razprsen, najbolj izrazit pa je bil na obmocju, ki je
segal iznad Karskega morja nad Beaufortovo morje.

Marca 2021 je bila povpre¢na povrsina arkticnega
ledu 14,5 milijona km?, kar je 0,5 milijona km? ali
tri odstotke pod marcevskim povpre¢jem obdobja
1991-2020 (slika 13). Marca morski led na Arktiki
navadno doseze maksimum. PovpreCna marcevska
povrsina je po razpolozljivih podatkih osma naj-
manjSa. NajmanjSe obmocje je morski led marca
prekrival v letih 2015 s Sest odstotki pod normalo in
2018 s 5,5 odstotka pod normalo. Marca je vecina
Arkticnega oceana prekrita z morskim ledom, zato
S0 z izjemo severovzhodnega Atlantskega oceana
najvecji odkloni navadno na obrobju. Najbolj opa-
zni so negativni odkloni od severovzhoda Kanade
do severnega Barentsovega morja. Severovzhodno
Barentsovo morije je bilo edino obmocje z nadpov-
prec¢no koncentracijo morskega ledu. Pod normalo
je bila koncentracija morskega ledu zlasti v Beringo-
vem morju.

Ozone mass deficit
1979 - 2018
2019
200
30 — 20m
== JOMSCASE

20

million tonnes

10

August October

September
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Movember

Septembra je ledeni arkti¢ni pokrov dosegel mini-
mum (slika 14). Mesecno povprecje z ledom prekri-
tega arkti¢nega obmocja je bilo 5,6 milijona km?, kar
je 0,5 milijona km? ali osem odstotkov pod normalo.
Po razpolozljivih satelitskih podatkih, ki segajo v leto
1979, je to dvanajsta najmanjSa povrsina in Cetrta
najvecja po letu 2007, poleg tega je tudi precej nad
najmanjso povrsino iz leta 2012 ter nad povrSinama
v letih 2019 in 2020.

Karta odklonov koncentracije arkti€nega morskega
ledu septembra 2021 kaze velike negativne odklone,
ki prevladujejo od Grenlandskega morja proti vzho-
du do vzhodnega Sibirskega morja. V delu Karskega
morja in vzhodnem Sibirskem morju so negativni
odkloni na jugu odstopili od pozitivnih odklonov na
severuy, v bolj osrednjem delu Arktike. Pozitivni odklo-
ni so prevladovali tudi v Cukotskem morju. Obmogje
nadpovpre¢nega ledenega pokrova v vzhodnem
Karskem morju, ki smo ga ze opazili v preteklih me-
secih, je prestalo poletno tajanje in Se oviralo prehod
po severni morski poti.

Antarktika

Na Antarktiki je bila razseznost morskega ledu mar-
ca, julija in avgusta med desetimi najbolj obseznimi
za ustrezni mesec. Oktobra, novembra in decem-
bra je bila razseznost morskega ledu med Stirimi

Slika 10: Masni primanjkljaj
ozona nad Antarktiko v milijonih
tonah v letih 2019, 2020 in 2021
ter povprecje obdobja 1979~
2018 (vir: NOAA, 2022)

Figure 10: Ozone mass deficit

in million tonnes in 2079, 2020
and 2021, and the average in the
period 71979-2018 (Source: NOAA,
2022)

December
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Slika 11: Odklon debeline za$¢itne ozonske plasti od dolgoletnega povprecja v % in skupna debelina ozonske plasti v DU 7. oktobra

2027 nad Antarktiko (vir: Environment Canada, 2022)

Figure 11: Ozone deviation (left) in %, and total ozone in DU on 7 October 2021 (Source: Environment Canada, 2022)
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Slika 12: Odklon debeline za$¢itne ozonske plasti od dolgoletnega povprecja v % in skupna debelina ozonske plasti v DU 15. marca

2021 nad Arktiko (vir: Environment Canada, 2022)

Figure 12: Ozone deviation (left) in %, and total ozone in DU on 15 March 2021 (Source: Environment Canada, 2022)

najmanjsimi za ustrezni mesec. Rekordno velike ali
majhne razseznosti morskega ledu leta 2021 ni bilo
(NSIDC, 2022).

Na Antarktiki od leta 1979 ni jasnega dolgoro¢ne-
ga trenda, Ceprav so na nekaterih obmodgjih opazne
veCje spremembe (Copernicus, 2022). Marca 2021
je povprecna povrsina antarkticnega morskega ledu
dosegla 4,6 milijona km?, kar je 0,2 milijona km? ali
pet odstotkov nad marcevskim povprec¢jem obdob-
ja 1991-2020 (slika 15). Po petih zaporednih marcih
s podpovprecno povrsino morskega ledu je marca
2021 povrsina morskega ledu spet presegla nor-
malo. Najvegji negativni odkloni so bili od leta 2017
do 20719. Razmeroma majhen pozitivni odklon je
posledica Stirih velikih obmocij z izmeni¢no nad- in
podpovprec¢no koncentracijo morskega ledu. Najbolj
izraziti odkloni so bili okoli Zahodne Antarktike in An-
tarkticnega polotoka, z negativnim odklonom nad
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vecino Weddllovega morja ter z velikim pozitivnim
odklonom od Bellingshausenovega do vzhodnega
Rossovega morja. Ob obali vzhodne Antarktike je
odklon vec¢inoma pozitiven v delu Indijskega oceana
in negativen v zahodnem delu Tihega oceana.

Nad Antarktiko je bilo septembrsko povprecje ob-
mocja morskega ledu 18,9 milijona km?, kar je le 0,1
milijona km? oziroma odstotek pod normalo. To je
0,3 milijona km? ve¢ od avgustovskega povprecja
(slika 16). Majhno povecanje je posledica tega, da je
antarkti¢ni morski led dosegel letni maksimum ob
koncu avgusta in v zaCetku septembra. Tako se je
konc¢alo obdobje pozitivnih odklonoy, ki se je zacelo
marca 2021. V 34-letnem nizu podatkov je to ena-
indvajseti najmanjsi odklon. Koncentracija morske-
ga ledu na Antarktiki je bila septembra 2021 podpov-
prec¢na v blizini severnega antarkticnega polotoka in
severnega Weddllovega morja. Nadpovprecna je bila
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v dveh sosednjih predelih, in sicer delu Bellingshau-
senovega in Amundsenovega morja ter vzhodnem
delu Indijskega oceana. Vzorec odklonov v drugih
delih je bolj zapleten in ga oznacCuje pogosta izme-
njava pozitivnih ter negativnih odklonov.

STANJE TOPLOGREDNIH
PLINOV V OZRACJU

Raven toplogrednih plinov v ozraCju kaze ravnovesje
med naravnimi viri in ponori ter izpusti, ki jih v ozra-
Cje prispevamo ljudje. Prav slednji so glavni dejavnik
podnebnih sprememb od sredine minulega stoletja.

Podatki v realnem ¢asu z doloCenih merilnih mest,
vklju¢no z Mauna Loa na Havajih in Cape Grim v
Tasmaniji, kazejo, da so se ravni CO,, CH, in N,O
leta 2021 Se naprej dvigovale (slika 18). Raven CO,
narasca s povprecno hitrostjo priblizno 2,4 ppm na
leto oziroma 0,6 odstotka. Ta dvig je predvsem pos-
ledica izpustov pri izgorevanju fosilnih goriv, in si-
cer nafte, premoga ter zemeljskega plina. Najvecja
vrednost CO,, zapisana do konca leta 2021, je bila
aprila 2021, in sicer priblizno 416 ppm, letno povpre-
Cje za leto 2021 pa je bilo priblizno 414 ppm (WMO,
2027).

Dvig ravni metana je zaskrbljujoC, saj ni le mocen
toplogredni plin, temvec¢ ima kot predhodnik tropos-
ferskega ozona tudi vpliv na zdravje ljudi, kmetijstvo
in ekosisteme. Povprecno letno povecCanje CH, se je
zmanjsalo s priblizno 12 ppb na leto v poznih 80. le-
tih prejSnjega stoletja na skoraj ni¢ med letoma 1999
in 2006. Od leta 2007 se je vsebnost CH, povecala
in leta 2020 je za 11 ppb viSja v primerjavi z letom
2019. Verjetni vzrok za zviSanje je povecan izpust iz
mokriS¢ v tropih in iz antropogenih virov na srednjih
zemljepisnih Sirinah severne poloble.

PODNEBNE RAZMERE V SVETU LETA 2021

Od leta 2007 se raven metana dviguje in je leta 2020
zaradi povecanih izpustov iz antropogenih virov do-
segla 262 odstotkov predindustrijske ravni (slika 18,
srednji stolpec). Studije kazejo, da so povecani iz-
pusti metana iz mokris¢ v tropih in iz antropogenih
virov na zmernih zemljepisnih Sirinah severne polo-
ble verjetni vzroki za to narascanje.

Priblizno 40 odstotkov metana v ozracje oddajo na-
ravni viri (na primer mokris¢a in termiti), priblizno 60
odstotkov pa izvira iz antropogenih virov (na primer
prezvekovalci, pridelava riza, izkoris¢anje fosilnih go-
riv, odlagalica in kurjenje biomase). Svetovno pov-
precje CH,, izracunano na podlagi opazovanj, je leta
2020 doseglo novo najvisjo vrednost 1889 +2 ppb,
kar je 11 ppb vec glede na prejsnje leto. To povecanje
je veCje od povecanja za 8 ppb med letoma 2018 in
2019 ter viSje od povprecnega letnega povecanja v
zadnjem desetletju. Povprecno letno povecanje CH,
se je zmanjSalo s priblizno 12 ppb na leto v poznih
80. letih prejSnjega stoletja na skoraj ni¢ v obdobju
1999-2006.

Leta 2020 je CO, v ozracju dosegel 149 odstotkov
predindustrijske ravni, in sicer predvsem zaradi iz-
pustov iz zgorevanja fosilnih goriv in proizvodnje ce-
menta. Po podatkih Mednarodne agencije za energi-
jo so emisije CO, iz fosilnih goriv leta 2020 dosegle
31,5 GtCO, v primerjavi s 33,4 GtCO, leta 2019. Gle-
de na analizo globalnega ogljicnega projekta iz leta
2020 so kréenje gozdov in druge spremembe rabe
zemljiS¢ prispevale 5,7 GtCO, na leto. Od skupnih iz-
pustov Clovekovih dejavnosti v obdobju 2010-2019
se jih je priblizno 46 odstotkov nabralo v ozracju, 23
odstotkov v oceanu in 31 odstotkov na kopnem. De-
lez CO,, ki ga sprozi zgorevanje fosilnih goriv, ki os-
tane v ozracju, se medletno spreminja zaradi velike
naravne spremenljivosti ponorov CO, brez potrjene-
ga globalnega trenda (WMO, 2021).

1991-2020 March average sea ice extent: 15.1 million sq. km

Slika 13: Odklon razseznosti
morskega ledu na Arktiki za
marce v obdobju 1979-2021v %
glede na marcevsko povprecje
obdobja 1981-2020 (vir:
Copernicus, 2022)

Figure 13: Time series of

monthly mean Arctic sea ice
extent anomalies for all March

E0-#0-ZZ202 ' paId B

1980 1985 1990 1995 2000 2005

(Data: OS] SAF Sea lce Index v2.1. Reference period: 1991-2020. Credit: C3S/ECMWF/EUMETSAT)

(opemicss ~ ESECMWF

Tanja Cegnar

months from 1979 to 2021. The
anomalies are expressed as a
percentage of the March average
for the period 71997-2020
(Source: Copernicus, 2022)
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-28- 1991-2020 September average sea ice extent: 6.0 million sq. km

Slika 14: Odklon razseznosti
morskega ledu na Arktiki za
septembre od leta 1979 do

2021 v % glede na septembrsko
povprecje obdobja 1981-2020
(vir: Copernicus, 2022)

Figure 14: Time series of monthly
mean Arctic sea ice extent
anomalies for all September
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months from 1979 to 2021. The
anomalies are expressed as a
percentage of the September
average for the period 1991-2020
(Source: Copernicus, 2022)
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IZJEMNI VREMENSKI DOGODKI

Stevilo izjemnih vremenskih dogodkov naraséa
deloma zaradi njihove vecje pogosti v vse toplejSem
ozracju, deloma pa tudi zaradi boljSega spremljanja
vremenskih razmer in obve$¢anja o takih izjemnih
dogodkih. Zaradi veliko izjemnih dogodkov iz poroci-
la SMO (WMO, 2022) povzemamo le nekatere vecje.

Globalno je bila tropska ciklonska dejavnost blizu
povprecja obdobja 1981-2010 (WMO, 2022).

V severnem Atlantskem oceanu je bilo 21 imenova-
nih neurij, kar je tretje najvecje Stevilo. Ciklonska de-
javnost je bila nadpovprec¢na tudi nad vzhodnim se-
vernim Tihim oceanom, v zahodnem Tihem oceanu
pa je bila dejavnost podpovprecna. V drugih oceanih
je bila ciklonska dejavnost povprecna.

V severnem Atlantskem oceanu je bil najpomemb-
nejsi orkan Ida, ki je kot orkan Cetrte stopnje kopno
dosegel v Louisiani 29. avgusta. Izmerili so sunek ve-
tra s hitrostjo 240 km/h, povzrocil pa je gmotno Sko-
do in velik plimni val. V nadaljevanju poti je Se povz-
rocal poplave, tudi v New Yorku, kjer so bile poplave
Ze dva tedna prej ob orkanu Henri.

Orkan tretje stopnje Grace je prizadel del Mehike in je
pred tem Ze prizadel tudi Haiti, Dominikansko repub-
liko, Jamajko ter Trinidad in Tobago.

Na juzni polobli je bil najmocnejsi aprilski ciklon Se-
roja, ki se je razvil juzno od Indonezije in se usmeril
proti Avstraliji, ki jo je dosegel 11. aprila kot ciklon
tretje stopnje in najmocnejsi ciklon v Avstraliji od
leta 1956. Seroja je povzrocila 272 smrtnih Zrtev, od
tega 230 v Indoneziji, 41 na Vzhodnem Timorju in
eno v Avstraliji.

Eloise je januarja povzrocila poplave v juzni Afriki,
o poplavah, skodi in Zrtvah pa so porocali v Mo-
zambiku, Juzni Afriki, Esvatiniju, Zimbabveju ter na
Madagaskarju.

V juznem Tihem oceanu sta Ana in Niran povzrocala
Skodo na Fidziju ter v Novi Kaledoniji.

Najmocnejsi ciklon v severnem Indijskem oceanu
je bil Tauktae, ki je pustosil vzdolz zahodne indijske
obale. 17. maja je dosegel kopno v Gujaratu, povz-
roCil pa je 144 zrtev v Indiji in Pakistanu.
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1991-2020 March average sea ica extent: 4.4 million sq. km

Slika 15: Odklon razseznosti
morskega ledu na Antarktiki za
marce od leta 1979 do 2021 v %
glede na marcevsko povprecje
obdobja 1981-2020 (vir: ERA5,
Copernicus, 2022)

Figure 15: Time series of

monthly mean Antarctic sea ice
extent anomalies for all March
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months from 1979 to 2021. The
anomalies are expressed as a
percentage of the March average
for the period 1991-2020 (Source:
Copernicus, 2022)

2020

@ i Seres

2010 2015

Tanja Cegnar



PODNEBNE RAZMERE V SVETU LETA 2021

ber average sea ice extent: 19.0 million sg. km

_| 1991-2020 Sept

Slika 16: Odklon razseznosti
morskega ledu na Antarktiki

za septembre od leta 1979 do
2021 v % glede na septembrsko
povprecje obdobja 1981-2020
(vir: Copernicus, 2022)

Figure 16: Time series of monthly
mean Antarctic sea ice extent
anomalies for all September
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Proti koncu septembra je ciklon Gulab pustosil po
vzhodni obali Indije. Ko je dosegel Arabsko morje,
so ga preimenovali v Shaheen in 3. oktobra je dose-
gel severni Oman. To je bilo prvi¢ po letu 1890, da
je ciklon dosegel kopno na tem obmocju. V kraju Al
Suwaiqg so namerili 294 mm dezja v 24 urah, kar je
trikrat toliko, kot je letno povprecje.

Neposredni vpliv tropskih ciklonov v severnem Ti-
hem oceanu je bil manjsi kot v nekaj preteklih letih,
najve¢ Skode pa je povzrocil tajfun Chanthu na Fi-
lipinih. Chanthu in tajfun In-fa v juliju sta povzrocila
poplave ter motila morski promet v okolici Sanghaja,
poleg tega pa tudi poplave v provinci Henan. Dian-
mu je septembra povzrocCil poplave na Tajskem in v
Vietnamu.

V drugi polovici junija je bilo v zahodni in srednji Evro-
pi ve¢ hudih neurij. Tornado Cetrte stopnje je 24. juni-
ja prizadel vec vasi na juznem Moravskem, porocali
pa so o Sestih smrtnih zrtvah in veliki gmotni Skodi.
To je bil najmo&nejsi tornado na Ceskem. O tornadih
so porocali tudi v Belgiji, Franciji in Poljski. O veliki
toCi s premerom od Sest do osem centimetrov so
poroc¢ali v ve¢ drzavah, vkljuéno s Cesko, Slovasko,
Svico in Nemgijo. Samo na Ceskem je bilo za pribliz-
no 700 milijonov dolarjev Skode.

Poleti so Sredozemlje zaznamovali mocen vrocinski
val, temperaturni rekordi, izjemna toplotna obremeni-
tev in pozari v naravi. Porocali so o veC poletnih tem-
peraturnih rekordnih in evropskem rekordu 48,8 °C,
ki so ga zapisali v Italiji. V delih Italije, Grcije in Turcije
je vroc¢inski val trajal od dva do tri tedne. Julija in av-
gusta je v Sredozemlju pogorelo 800.000 hektarjev.

V Zdruzenih drzavah Amerike je bilo med januarjem
in aprilom zacasno prijavljenih 959 tornadov, kar
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je nekoliko pod povprecjem obdobja 1991-2010.
Najpomembnejsi izbruh, vkljucno z edinim torna-
dom Cetrte stopnje v sezoni, je 25. marca prizadel
jugovzhod z najhujSim pustoSenjem v Alabami in
zahodni Georgii. Porocali so o Sestih smrtnih zrtvah
in 1,6 milijarde dolarjev gospodarske Skode. Neurja
s toCo so v Teksasu in Oklahomi 27. ter 28. aprila
povzrocila za 2,4 milijarde dolarjev Skode.

V Severni Ameriki sta leto 2021 najbolj zaznamovala
vrocinski val in rekordno visoka temperatura v Kana-
di, kjer so v kraju Lytton 29. junija izmerili 49,6 °C, kar
je kanadski temperaturni rekord.

SKLEPNE MISLI

Skrb vzbujajoci negativni trendi iz preteklin let (Ceg-
nar, 2017, 2018, 2019 in 2021) in porocila o rekordnih
vrednostih podnebnih kazalnikov so se nadaljevali
tudi leta 2021. Povprecna svetovna temperatura leta
2021 je bila med sedmimi najvisjimi, odkar imamo
podatke (WMO, 2021). Tudi ravni najpomembnejsih
toplogrednih plinov, in sicer ogljikovega dioksida,
metana ter dusikovega oksida, so leta 2021 Se na-
prej narascale. Prav tako se je nadaljevalo visanje
svetovne gladine morja. Med letoma 2013 in 2021 je
stopnja narasc¢anja dosegla 4,4 mm na leto in svetov-
na povprecna gladina morja je leta 2021 dosegla nov
rekord. Rekordna je tudi vsebnost toplote v oceanih.
Spremembe v svetovni kriosferi so sledile trendom
zadnjih desetletij.

Leto so zaznamovali tudi skrb vzbujajoCi izredni
dogodki.

Povezave med podnebjem, izpostavljenostjo in ran-
ljivostjo ter sposobnostjo prilagajanja Cloveskih in
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Slika 17: Casovni potek ravni
CO, v ppm oziroma delcih na
milijon na severni polobli (rdece),
globalno (érno) in na juzni
polobli (zeleno) (vir: WMO, 2021)
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Figure 17: Time series and charts
of CO,, in parts per million (ppm).
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naravnih sistemov so zapletene. Pri zdajSnjih ravneh
svetovnih izpustov toplogrednih plinov ostajamo na
poti, da bo rast povprecne svetovne temperature
presegla dogovorjene temperaturne pragove 1,5 ali
2 °C nad predindustrijsko ravnjo, kar bo Se povecalo
izpostavljenost negativnim ucinkom rasti svetovne
temperature (WMO, 2021).

Vremenske in hidroloSke nesrece Se naprej mocno
obremenjujejo zivljenja ter premozenje in zelo vpli-
vajo na razvojne dosezke drzav ter jih zmanjSujejo.
Leta vlaganja v pripravljenost na nesrece, vkljutno
Z zgodnjim opozarjanjem in hitrim odzivanjem, so
okrepila zmogljivosti za zmanj$anje Stevila Cloveskih
Zrtev. Gospodarske izgube ostajajo visoke in se Se
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Slika 18: Svetovno povprecje ravni CO, (a) in stopnja nara$canja (b) od leta 1984 do 2020. Nara$¢anje v zaporednih letnih povpregjih
je prikazano s senéenimi stolpci (b). Rdeca ¢rta (a) je meseéno povpredje z izloceno sezonsko spremenljivostjo. Modre pike in érta (a)
oznacujejo mesecna povprecja. UpoStevani so podatki 138 postaj. Tako so prikazani podatki za ravni N,O in CH, (vir: WMO, 2021).

Figure 18: Globally averaged CO, mole fraction (a) and its growth rate (b) from 1984 to 2020. Increases in successive annual means are
shown as shaded columns in (b). The red line in (a) is the monthly mean with the seasonal variation removed; the blue dots and blue line
in (a) depict the monthly averages. Observations from 138 stations were used for this analysis. The same approach is used for presenting

N,0 and CH, levels (Source: WMO, 2021)
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povecujejo. Povecuje se tudi vpliv razmeroma pogos-
tih dogodkov z manjsim vplivom, ki pa pogosto skup-
no presegajo vpliv posameznih izjemnih dogodkov.

Poleg vremenskih in hidroloskih izjemnih dogodkov
v zadnjem desetletju narasca tudi Stevilo konfliktov
ter gospodarskih Sokov, kar slabi sposobnost in pri-
pravljenost na ukrepe blazenja ter prilagajanja na
podnebne spremembe. Tezave je Se poglobila epi-
demija covida-19. To je vplivalo na prehransko var-
nost in v svetu povecalo Stevilo podhranjenih ljudi.
Najbolj prizadeti so Etiopija, Juzni Sudan, Jemen in
Madagaskar.

Ekstremno vreme med pojavom la nifio v letih 2020
in 2021 je spremenilo dezevne sezone ter vplivalo
na kmetijstvo po svetu. Zaporedne suse v velikih
delih Afrike, Azije in Latinske Amerike so sovpadale
s hudimi nevihtami, cikloni ter orkani, kar je moc¢no
vplivalo na sposobnost okrevanja po ponavljajocih
se vremenskih ujmah.

Izjemni vremenski dogodki so mocno vplivali na
preseljevanje prebivalstva in ranljivost ljudi, ki so ze
razseljeni (WMO, 2022). Podobno kot v prej$njih le-
tih se je vecina najvecjih preseljevanj zgodila v gosto
naseljenih azijskih drzavah in v skladu z uveljavljeni-
mi trendi znotraj drzavnih meja. VecCina preseljevan;
zaradi naravnih nesrec leta 2021 je bila posledica
tropskih neviht in poplav v vzhodni Aziji, Tihem ocea-
nu, juzni Aziji, Zdruzenih drzavah Amerike ter podsa-
harski Afriki. Prizadete so bile tudi drzave z visokimi
dohodki. V zahodnih delih Zdruzenih drzav Amerike
in Kanade so izjemni vrocCinski valovi, susa ter goz-
dni pozari na tisoCe pregnali z njihovih domov. Po-
Zari v naravi so povecali tudi tveganja, povezana z
drugimi nevarnostmi, kar je Se povecalo tveganje za
preseljevanje.

Spremenljivo podnebje vpliva na ekosisteme in eko-
sistemske storitve (IPCC, 2018). Na hitro degradaci-
jo ekosistemov poleg podnebnih sprememb sicer
vplivajo tudi drugi dejavniki in omejujejo njihovo
zmoznost obnavljanja. Se posebno ranljivi so gorski
ekosistemi zaradi nizke sposobnosti prilagajanja.
Podnebne spremembe lahko poslabsajo vodni stres,
zlasti na obmocjih z zmanjsanimi koli¢inami padavin
in kjer se podzemna voda ze izCrpava, kar vpliva na
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kmetijsko proizvodnjo, njive ter ve¢ kot dve milijardi
ljudi, ki se Ze spoprijemata z vodnim stresom.

Podnebne spremembe vplivajo na temperaturno
obcutljive rastline in druge vrste. Temperaturno ob-
Cutljive rastline spomladi prej olistajo in cvetijo. Prav
tako je prislo do premika v ¢asu drstitve morskih in
sladkovodnih rib ter migracij zivali po vsem svetu. Bi-
stvene spremembe v Stevil¢nosti in razSirjenosti vrst
lahko posledi¢no vplivajo na interakcije med vrstami.
Podnebne spremembe krepijo tudi druge groznje bi-
otski raznovrstnosti.

Medtem so bile opazene obsezne spremembe v
morskih ekosistemih, vkljucno z zmanj$Sanjem oce-
anske produktivnosti, selitvijo vrst na visje zemlje-
pisne Sirine in s poskodbami koralnih grebenov ter
mangrov. Vrste, ki se ne morejo preseliti, bodo dozi-
vele visoke stopnje umrljivosti in izgube.

Pripisovanje posameznih ekstremnih dogodkov pod-
nebnim spremembam pogosto traja ve¢ mesecey,
toda vse vec je hitrih ocen, ki so z uporabo strokov-
nih metod prisle do sklepov v le nekaj dneh po vre-
menskem rekordu (AMS, 2020). Take Studije tako
imenovanega hitrega pripisovanja so bile opravljene
za vrocinski val v severozahodnem delu Zdruzenih
drzav Amerike junija in julija ter za poplave v zahodni
Evropi julija. Studije vro¢inskega vala na severozaho-
du Severne Amerike so pokazale, da bi bil tak vrocin-
ski val brez podnebnih sprememb skoraj nemogoc.

Za poplave v zahodni Evropi je Studija tako imeno-
vanega hitrega pripisovanja pokazala, da sta bila
dejavnika dogodka tudi nasi¢ena tla in lokalna hidro-
logija. V Sirsi zahodni Evropi so zaznali pomembne
trende ekstremnih padavin. Podnebne spremembe,
ki jih povzroca ¢lovek, so povecale verjetnost takega
dogodka.

Povzamemo lahko, da je nujno, da se prizadevanja za
zmanjSanje podnebnih sprememb povecajo, hkrati
pa je nujno treba okrepiti ukrepe za prilagajanje na
podnebne spremembe, saj njihovi negativni ucinki ze
povzrocajo velikansko skodo infrastrukturiin zdravju
ter blaginji ljudi. Obenem je treba krepiti pripravlje-
nost za hiter in ucinkovit odziv na naravne nesrecCe
vremenskega ter hidroloSkega izvora.
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