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Povzetek

Leto 2011 na svetovni ravni ni bilo med
najtoplejSimi v zadnjem obdobju, zato pa na
kopnem drugo najbolj namoceno. Stevilne
drzave so prizadele unicujoce poplave, med temi
so bile najhujse jesenske poplave na Tajskem.
Vzhod Afrike, Mehiko in jug Zdruzenih drzav
Amerike je pestila dolgotrajna susa, ki se ji je v
ZDA poleti pridruzila $e neznosna vrocina. Med
temperaturnimi ekstremi so ponovno prevladovale
visoke temperature, kar je skladno z opazenim
trendom iziemnih podnebnih in vremenskih
dogodkov v preteklih desetletjih.

Abstract

On a global scale, the year 2011 was not among
the warmest years in the recent period; it was,
however, the second wettest. Many countries
were affected by devastating floods, the worst
being the autumn floods in Thailand. East Africa,
Mexico and the Southern United States suffered a
long-lasting drought, accompanied by unbearable
summer heat in the US. High temperatures again
prevailed among the temperature extremes, which
is consistent with the observed trend of extreme
climate and weather events in recent decades.

Uvod

Pregled podnebnih razmer vsako leto zacnemo s
predstavitvijo temperaturnih in padavinskih razmer
na svetovni ravni. Sledijo opisi izrednih vremenskih in
podnebnih razmer, kot so vrocinski valovi, nenavadno
hud mraz, obilna dezevja in suse. V tokratni stevilki
Ume se bomo posvetili tudi dolgoletnemu trendu
iziemnih vremenskih in podnebnih dogodkov. O mocnih
vetrovih in vodnih ujmah leta 2011 obsirneje piseta
Renato Bertalanic¢ in Peter Frantar v svojih prispevkih.

Temperaturne in padavinske
razmere na svetovni ravni

Temperatura pri tleh

Po izracunih NASE je bilo leto 2011 po globalni tempe-
raturi zraka pri tleh deveto najtoplejSe od leta 1880.
Amerisko drzavno srediSCe za podnebne podatke
(NCDC) ga z odklonom 0,51 °C glede na povprecje
20. stoletja uvrsca na enajsto mesto. Po porocanju
Svetovne meteoroloske organizacije je bilo leto 2011
najtoplejSe z izrazito la ninjo v Tihem oceanu. Leto se
je zaCelo z mocno la ninjo, ki se je postopoma umirila.
Maja je bila temperatura v osrednjem delu Tihega
oceana ze normalna, jeseni pa je spet nastopila la ninja,
a precej SibkejSa kot v zacetku leta. Podrobnejso razla-
go o pojavu la ninja najdete v lanski Stevilki Ujme.

* Ministrstvo za kmetijstvo in okolje, ARSO, Vojkova cesta 1 b,
Ljubljana, gregorvertacnik@gov.si

Na prvi pogled je temperatura na globalni ravni v zad-
njem desetletju bolj ali manj ustaljena, zato se mnogi
sprasujejo 0 morebitni zaustavitvi globalnega segreva-
nja. PodrobnejSa analiza podatkov na podlagi dejavnikov,
ki nosijo levji delez pri letni in vecletni spremenljivosti
temperature, je pokazala, da se segrevanje zaradi Clove-
kovega vpliva nadaljuje. Ob upoStevanju izseva Sonca,
ognjeniske dejavnosti (kolicine aerosolov) in nihanja el
ninjo/la ninja je segrevanje v preteklih treh desetletjih
stalno in znasa skoraj 0,2 °C/10 let (slika 1). Mocnejsi
ognjeniski izbruhi, kot sta bila Pinatubo leta 1991 in El
Chichon leta 1982, lahko za leto ali dve ohladijo spodniji
del ozracja in povrsje Zemlie za nekaj desetink stopinje
Celzija. Zmeren do mocan el ninjo dvigne temperaturo
desetinko ali dve stopinje Celzija nad normalno vrednost,
za priblizno toliko pa se zniza temperatura Zemljinega
povrsja zaradi la ninje. Enajstletni cikel Sonceve aktiv-
nosti ima man;jSi vpliv; razlika med minimumom in maksi-
mumom se pretvori v zgolj 0,1 °C temperaturne razlike.
Leta 2011 je bila Sonceva aktivnost precej povprecna,
vecjih ognjeniskih izbruhov v zadnjih letih ni bilo, a skozi
leto je prevladovala la ninja. Kljub vse visji koncentraciji
toplogrednih plinov je bilo zaradi la ninje leto 2011 zgol]
deveto do enajsto najtoplejSe v vec kot sto let dolgem
nizu meritev. Ob trendu narascanja globalne tempera-
ture bomo novo rekordno vrednost dosegli po vrhuncu
naslednjega el ninja, verjetno leta 2013 ali 2014.

Segrevanje ozracja pri tleh od zacetka sistematicnih in
obseznejsih meritev v drugi polovici 19. stoletja ni bilo
ne ¢asovno ne prostorsko enakomerno porazdelijeno po
zemeljski obli (slika 2). V zadnjih sto letih je bilo najbolj
izrazito na visokih severnih geografskih Sirinah, kjer se je
ogrelo za okali 2 °C. Najmanj se je ogrelo med povratni-
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Slika 1:  Casovni potek odklona globalne povpreéne letne
temperature pri tleh ali v spodnjem delu ozracja
za razlicne podatkovne nize z izloGenim vplivam
Soncevega izseva, kolicine ognjeniskih aerosolov
v ozracju in nihanja el ninjo/la ninja. Referencno
obdobje je 1979-2010.

(vir: Foster in Rahmstorf, 2011)

Anomaly time series of mean global near-
surface or lower troposphere temperature for
different datasets. Time series are modified

in order to eliminate the influence of total
solar irradiance, volcanic aerosols and ENSO
variability. Reference period 1978-2010

Figure 1:

(Source: Foster and Rahmstorf, 2011].

koma, za okoli Sest desetink stopinje Celzija. Morje je s
svojo veliko toplotno kapaciteto zaviralo ogrevanje zlasti
juzne poloble, temperaturni dvig je tam znasal le okoli dve
tretjini tistega na severni polabli.

Temperatura v stratosferi

Medtem ko se je troposfera v zadnjih treh desetletjih
znatno otoplila, se je spodnja stratosfera (14-22 km
visoko) v tem obdobju ohladila, a zadnjih 17 let je
temperatura prakticno stalna (slika 3). Leto 2011 je bilo
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Slika2:  Casovni potek odklona temperature pri tleh za
obdobje 1880-2011 in tri geografske pasove:
severnega (24°-90° NJ, tropskega

(24° 5-24° N) in juznega (24°-90° S).
Referencno obdaobije je 1981-2010.
Najmocneje se je ogrelo na severnem delu
Zemlje, medletna spremenljivost temperature
pa je najmanjSa na juznem delu Zemlje.

(vir podatkov: NASA Goddard Institute for Space
Studies, GISS Surface Temperature Analysis)

Anomaly time series of surface temperature
for the 1880-2011 period and three latitudinal
bands: northern (24°-90° N), tropical

(24° S-24° N) and southern (24°-90° S).

The base period is 1981 -2010. The highest
temperature increase was recorded in

the northern belt, while the inter-annual
temperature variability was the smallest in the
southern belt (Data source: NASA Goddard
Institute for Space Studies, GISS Surface

Figure 2:

Temperature Analysis).

z odklonom -0,41 °C Ze osemnajsto zapored s podpov-
preéno temperaturo glede na referenc¢no obdobje
1981 -2010. Od zacetka satelitskih meritev konec leta
1978 je bil spodniji sloj stratosfere najtoplejsi po izbruhih
ognjenikov El Chichon in Pinatubo, ko se je temperatu-
ra za dve leti dvignila za okoali pol stopinje Celzija. Splosen
negativen trend v daljSem casovnem obdobju je povezan
z narascajoco koncentracijo toplogrednih plinov in tanjSa-
njem ozonske plasti.

1 Slika 3:  Casovni potek letnega odklona
08 povprecne temperature
’ v stratosferi od 82,5° severne do
S 06 82,5 ° juzne geografske Sirine.
&:, Referencno obdobje je 1981 -
S 041 2010.
3 (vir podatkov: NOAA National
g 027 Climatic Data Center in Remote
2 o/ Sensing Systems)
g Figure 3: Anomaly time series of annual
£ -02 mean stratosphere temperature
- from 82.5° N to 82.5° S, with the
04 base period of 1981-2010
06 (Data source: NOAA National
1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 Climatic Data Center and Remote
leto Sensing Systems).
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Padavine

Po podatkih NCDC je bilo leto 2011 na kopnem drugo
najbolj namoceno, takoj za letom 2010. Povprecno je
padlo okali 46 mm padavin ve¢ od povprecja obdobja
1961 -1990. S tem se je nadaljeval 14-letni niz prevladu-
jocih mokrih let. Stevilna obmogja, na primer Avstralija,
jugovzhod Azije, juzna Afrika, Brazilija in osrednji del ZDA,
so se spopadala s cezmernim dezjem, Teksas, Mehiko,
Evropo in jug Kitajske pa je pestilo pomanjkanje vode.

Izredne vremenske
in podnebne razmere

Izjemne temperature

Na letni ravni je temperatura najbolj izstopala na severni
obali Rusije, vzhodno od Nove dezele (slika 4). Odklon je
tam dosegel kar 5 °C, kar je v dobi meritev najvec kjer
koli in kadar koli v Rusiji. Ruska federacija kot celota je
belezila drugo najtoplejSe poletje do zdaj. Leto 2011 je
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Slika 4:  Odklon v povprecni temperaturi zraka pri tleh

leta 2011 glede na obdobje 1981-2010
(vir: NASA Goddard Institute for Space Studies,
GISS Surface Temperature Analysis)

bilo najtoplejse leto v dobi meritev za Francijo, Spanijo,
Svico, Luksemburg in Norvesko. Na obmogju Sahare
in Arabskega polotoka kot celote so imeli tretje najtop-
lejSe leto, pri cemer so bila najtoplejSa prav zadnja tri
leta. Nasprotno je bilo leto 2011 ponekod v notranjosti
Avstralije najhladnejse v merilnem obdobju.

V Kanadi je rekordno topli zimi 2009/10 sledila se
ena zelo mila zima. S povpreénim odklonom 2,5 °C nad
obdobjem 1961-1990 je bila Sesta najtoplejSa od leta
1948 naprej. Izrazito milo je bilo zlasti na severu in seve-
rovzhodu, lokalno 6 °C pretoplo. Trend povprec€ne zimske
temperature je v Kanadi od sredine 20. stoletja sicer
mocno narascajoc (slika 5).

Nasprotno je bilo na Kitajskem in Japonskem, v Juzni
Koreji, Mongaliji in na jugozahodu Sibirije januarja zelo
mrzlo. Od leta 1961 naprej je bilo na Kitajskem hladneje
le januarja 1977. Zlasti hladno je bilo na severu drzave,
marsikje vsaj 5 °C hladneje od povprecja 1971 -2000.

V delu srednje in zahodne Evrope si bomo pomlad 2011
zapomnili zlasti po visokih temperaturah. V Sloveniji je
bilo najbolj nenavadno toplo v prvi dekadi aprila. Nemcija
in Velika Britanija sta belezili drugi oziroma najtoplejSi
april v vec kot stoletnem merilnem nizu; marsikje v Veliki
Britaniji je odklon dosegel 3-5 °C. V spanski Murciji so
9. aprila izmerili kar 37,4 °C!

Meteoroloska jesen, od marca do maja, je bila v Avstra-
liji najhladnejsa in cetrta najbolj namocena od leta 1950
naprej. Odklon je dosegel -1,2 °C glede na obdobje
1961 -1990. Zlasti hladni so bili popoldnevi na severu
drzave, medtem ko je bilo na skrajnem jugozahodu celo
znatno pretoplo. Hladna jesen je bila v vecji meri odraz
mocne la ninje 2010,/ 11, ki je skupaj z deZzeviem prinesla
tudi nizke dnevne temperature. Nasprotno je bil maj s
temperaturnim presezkom 2,2 °C na sosednji Novi
Zelandiji najtoplejsi od leta 19089. Sledil je tretji najtoplejsi
junij v dobi meritev.

winter temperature (December-
February) in Canada since 1948.
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Figure 4:  Surface temperature anomaly in 2011 with
respect‘to the base period of 1981-2010 Poletje je bilo na osrednjem jugu ZDA neznosno vroce.
[SEéogrce.é\llégAsGofddar:lt_j InsUtu'EEe forASpelacg Na drzavni ravni je bilo drugo najtoplejSe do zdaj, za
udies, urface Temperature Analysis) letom 1936; v Oklahami, Teksasu, Novi Mehiki in Lousiani
3 Slika 5:  Casovni patek odklona povpresne
zimske temperature (december-
2 A februar) v Kanadi od leta 1948
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pa tako vrocega poletja Se niso zabelezili. Povprecna
temperatura je v prvih dveh od nastetih zveznih drzav
presegla 30 °C oziroma je bila od 3 °C do 4 °C nad
stoletnim povprecjem. V teksaskem Fort Smithu in Little
Rocku v Arkansasu so 3. avgusta namerili 46 °C, v Tulsi
(Oklahoma) pa se dan prej ni ohladilo pod 31 °C. Rekordna
vroc¢ina je obcasno segla tudi na vzhod ZDA; 22. julija
so na washingtonskem letaliS¢u Dulles namerili 40,6 °C
in v Newarku 42,2 °C. V teksaskem kraju Wichita Falls
se je v sto dneh ogrelo vsaj na 100 °F (37,8 °C). Zaradi
vrocine je v Teksasu in Oklahomi umrlo 66 ljudi.

Konec julija je iziemen vrocinski val zajel obmocje Kavkaza
in Bliznjega vzhoda. V Armeniji so s 43,7 °C postavili
drzavni rekord, ob Perzijskem zalivu pa se je zivo srebro
povzpelo tudi prek 50 °C - v kuvajtskem Mitribahu je bilo
3. avgusta 53,3 °C.

V/ delu Evrope sta bila september in november rekordno
topla. November je na Norveskem postregel s pozitivnim
temperaturnim odklonom 4,6 °C. Norveska in Velika
Finska celo rekordno toplo od leta 1938 naprej. Drzave
srednje, zahodne in severne Evrope so porocale, da je
bilo preteklo leto eno najtoplejsih v vsem merilnem nizu.

Obilne padavine

V prejsnji stevilki Uime smo porocali o obseznih poplavah
na vzhodu Avstralije ob koncu leta 2010. Te so se zavlekle
do zacetka februarja 2011. Najhuije je bilo na jugovzhodu
Queenslanda, zahodu Novega Juznega Walesa in na
severu Viktorije. V nekaj dneh sredi januarja je padlo vec
padavin kot obicajno v vsem poletju, vsota je marsikje
presegla 200 mm. Januar je bil tako zelo, ponekod
rekordno namocen; padlo je nekajkrat vec padavin kot
navadno, lokalno celo desetkrat ve¢ (slika B). Brisbane na
vzhodni obali je sredi meseca doletela najvecja povoden;

. EEEERERRE N

Slika 6:  Relativna visina padavin januarja 2011 v
Avstraliji glede na obdobje 1961 -1990
(vir: Bureau of Meteorology)

Figure 6: Percentage of January 2011 precipitation sum

in Australia with respect to the 1961-1990
period (Source: Bureau of Metearology).

po letu 1974, saj je severno in zahodno od mesta
padlo tudi ve¢ kot 200 mm dezja v treh dneh in ve¢ kot
60 mm v eni uri. Celotna skoda avstralskih poplav je
znasala vec€ milijard ameriskih dolarjev. Nenavadno toplo
morje severno od Avstralije in ena najmocnejsih doslej
zabelezenih la ninj sta znatno pripomogla k opisanim
obilnim padavinam. V letih 1973/74 in 1955 je ob po-
dobno mocnem pojavu la ninje vzhod Avstralije prav tako
prizadela katastrofalna povoden;.

NajhujSe hudourniske poplave na svetu leta 2011 so
11.in 12. januarja prizadele Brazilijo. V nekaj urah je ka-
kih 60 km severno od Ria de Janeira padlo vec¢ kot
200 mm dezja. V eni najvecjih katastrof v brazilski
zgodovini so narasle vode in plazovi odnesli ve¢ kot S00
zivljen;.

Na severnoameriski celini so leto 2011 mocno zazna-
movale »stoletne« vode Misisipija in Ohia ter poplave
v kanadskih prerijah. Spomladansko talijenje snega v
zgornjem toku rek Misuri in Misisipi ter iziemno obilne
padavine aprila in maja v severnem in ponekod v
osrednjem delu ZDA so povzrocile zgodovinske poplave.
V devetih zveznih drzavah od osrednjega do severovzhod-
nega dela ZDA je bila pomlad najbolj namocena od zacetka
meritev, padlo je od 150 do 180 odstotkov obicajne
kolicine padavin. Poplave so bile najhujSe dolvodno od
sotocja Misisipija in Ohia; najbolj so bila prizadeta mesta
Cairo, Memphis in Vicksburg.

Po vodni ujmi neslutenih razseznosti poleti 2010 je
Pakistan lani znova prizadela katastrofalna povoden;.
Tokrat je obsezno poplavijalo v juzni provinci Sindh, kjer je
bilo monsunskega dezja triinpolkrat toliko kot normalno -
povprecno okali 440 mm namesto 130 mm. Na postaji
Mithi so namerili rekordnih 1348 mm dezja v treh
mesecih ali 370 odstotkov nad povprecjem. Umrlo je vec
kot 300 ljudi, poskodovanih in porusenih je bilo ve¢ kot
milijon domov in prizadetih vsaj osem milijonov ljudi.

Se precej hujge od amerigkih so bile jesenske poplave
na Tajskem, zelo mokro je bilo tudi v sosednjem Laosu
(slika 7). Kombinacija obilnega monsunskega deZevja
in tropskih ciklonov je nastopila Ze junija, jeseni pa so
sledile iziemno obsezne poplave. V dezevni dobi od maja
do oktobra je presezek na severu Tajske dosegel od 20
do B0 odstotkay, na jugu nekoliko manj. V stirih mesecih
od junija do septembra je bila na severu drzave moca
ob&utno nadpovpreéna. Zariée poplav je bilo vzdolz
rek Mekong in Chao Phraya. Povodenj je na Tajskem, v
Mjanmaru, Vietnamu in Kambdozi za seboj pustila okoli
tiso¢ mrtvih. Svetovna banka je na Tajskem nastalo Skodo
ocenila na neverjetnih 45 milijard ameriskih dolarjev, kar
opisano poplavo na svetovni lestvici »najdrazjin« naravnih
ujm uvrsca na cetrto mesto.

Oktobra in novembra so hudourniske poplave prizadele
severozahodno ltalijo, zlasti Ligurijo. Dne 25. oktobra je
v Brugnatu blizu La Spezie v eni uri padlo 153 mm in v
Sestih urah kar 472 litrov deZja na kvadratni meter. V
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Slika 7:

Satelitski posnetek poplav na Tajskem,

na obmocju Bangkoka, 25. oktobra 2011
(vir: MODIS Rapid Response Team, Goddard
Space Flight Center)

Satellite image of Thailand floods near Bangkok
on 25 October 2011 (Source: MODIS Rapid
Response Team, Goddard Space Flight Center).

Figure 7:

poplavah je umrio vsaj 9 ljudi. Ze 4. novembra je v Liguriji
znova lilo kot iz Skafa. V nekaj urah je padlo ve¢ sto mm
dezja, kar je povzrocilo hudourniske poplave, v katerih
je umrlo vsaj 7 ljudi. V Vicomorassu so namerili kar
181 mm dezja v eni uri in 337 mm v treh urah. Silovito
dezevje je prizadelo tudi nekatere sosednje italijanske
dezele in jug Francije. Na eni izmed francoskih postaj so
namerili dobrih 900 mm padavin v prvih devetih dneh
novembra.

sv

Ob koncu leta 2010 je del vzhodne Afrike Ze pestila
suSa. Ta se je stopnjevala in nadalijevala do zacetka
oktobra 2011. Med najbolj prizadetimi obmocji so bila
vzhodna in severna Kenija, zahodna Somalija in nekatera
obmocja juznega roba Etiopije. Veliko pomanjkanje dezja
v dezevnih dobah od oktobra do decembra in od marca
do maja je sprozilo eno najhujsih sus zadnjih desetletij,
podobno tistim v sezonah 1983,/84, 1999,/2000 in
2004 ,/05. Od oktobra 2010 do septembra 2011 je po
vecCini padla le petina do polovica obicajne kolicine dezja.
V Wajirju v Keniji so v tem 12-mesecnem obdobju name-
rili 73 namesto 310 mm padavin, nato je sledila trime-
secna moca s skupno vsoto padavin 508 mm. Zaradi
suse je okoli 13 milijonov ljudi potrebovalo humanitarno
pomoc.

Vecji del leta je huda susSa pestila severno Mehiko in
obmogja na jugu ZDA, zlasti Teksas, Oklahomo in Novo
Mehiko. Pomanjkanje padavin na omenjenih cbmocjih se
je zacelo Ze jeseni 2010. Kritiéno je postalo aprila, ko je
ponekod v Teksasu in bliznji okolici susa dosegla najvisjo
stopnjo na lestvici Ameriskega sredisca za blazenje po-
sledic suSe (National Drought Mitigation Center). V

naslednjih tednih se je obmocje mocne do iziemne suse
Se razsirilo in doseglo vrhunec od konca junija do zacetka
oktobra (slika 8). Takrat je vec kot desetina celinske ZDA
trpelaiziemno hudo suso. Od oktobra 2010 do septembra
2011 je na obmocju Teksasa povprecno padlo zgolj 280
mm padavin, kar je najmanj od leta 1896 naprej in le dve
petini obi¢ajne letne vrednosti. V Oklahomi in Novi Mehiki
je s 510 oziroma 200 mm padla dobra polovica obicajne
letne visine padavin. Skupno je suSa povzrocila za vec
kot pet milijard dolarjev skode. Obilno dezevie v zimi
2010/11 je suso v vecjem delu prizadetega obmocja
mocno omililo.

North American Drought Monitor

August 31, 2011
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Slika 8:  Karta suse v Severni Ameriki 31. avgusta 2011.
Vidno je obsezno obmocje s hudo suso na jugu
ZDA in severu Mehike.

(vir: North American Drought Monitar)

Drought map of North America on 31 August
2011. A large area of severe to exceptional
drought stretches across southern United
States and northern Mexico

(Source: North American Drought Monitaor).

Figure 8:

Pozari

Sredi maja je v kanadski provinci Alberta izbruhnilo vec
kot sto obseznih pozarov (slika 9). Gorelo je na skupno
330 km? povrsine. Kljub prizadevnosti kanadske vlade,
ki je v boj z ognjenimi zublji poslala tiso¢ gasilcev in sto
helikopterjey, jim ni uspelo prepreciti tragedije v mestecu
Slave Lake. Vseh 10.000 prebivalcev se je moralo za-
€asno izseliti, pozari pa so unicili 40 odstotkov zgradb.
Zavarovalnice so prejele za 700 milijonov ameriskih
dolarjev zahtevkov za poplacilo Skode.

Zaradi susnih razmer je poleti in jeseni na jugu ZDA
divjalo nekaj vecjih pozarov. Najvecji med njimi, \Wallow
v Arizoni, je od konca maja do zacCetka julija pozgal
2200 km?2 povrsine. Najbolj uniujoéi so bili ognjeni
zublji blizu Austina v Teksasu, kjer je septembra gorelo
na 130 km? povrsine in je zgorelo 1600 domov. Dne
18. novembra je zagorelo jugozahodno od Rena v Neva-
di. Mocan veter je omogocil hitro Sirjenje pozara, zato
so morali na varno preseliti vec kot deset tisoc ljudi,
ogenj pa je pogoltnil 32 his.
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Satelitski posnetek poZarov v severni Alberti
(Kanada) 15. maja 2011. V urah po posnetku je
pozar unicil precejsen del mesteca Slave Lake
(vir: Jeff Schmaltz, MODIS Rapid Response
Team at NASA GSFC)

Satellite image of wildfires in northern Alberta
(Canada) on 15 May 2011. In the hours after
this picture was taken, the fires destroyed

a large part of the town of Slave Lake

(Source: Jeff Schmaltz, MODIS Rapid Response
Team at NASA GSFC).

Slika 9:

Figure 9:

SnezZna neurja

Julija je dvakrat nenavadno obilno snezilo v Cilu. Sedme-
ga dne v mesecu je na severu drzave, v pusScavi Ataka-
ma, zapadlo do 80 cm snega. Sredi meseca je snega
nasulo na osrednjem vzhodu drzave, v mestecu Long-
quimay na 800 m nadmorske visine, skoraj tri metre na
debelo.

Snezno neurje je avgusta divialo na Novi Zelandiji
(slika 10). V Aucklandu je snezilo prvic po letu 1939
in 15. avgusta se je ogrelo le do 8,2 °C, kar je najnizji
dnevni maksimum do zdaj. Snezno neurje s povratno
dobo 50 let je zasnezilo tudi dele predmestja Wel-
lingtona in Christchurch. Tiso¢i domov so ostali brez
elektricne energije, zaprte so bile Stevilne Sole, visoki
valovi so onemogocali trajektno povezavo med najvecji-
ma otokoma.

Dne 29. in 30. oktobra je nenavadno obilno snezenje
zajelo pas od Zahodne Virginije do Nove Anglije na vzhodni
obali Severne Amerike. Ponekod je zapadlo od 30 do
80 cm snega, v New Yorku so ga namerili 7 cm. Tezak

Slika 10:  Satelitski posnetek zasnezenega Juznega otoka
(Nova Zelandija) po sneznem viharju
12. junija 2011 (vir: Jeff Schmaltz, MODIS Rapid

Response Team at NASA GSFC)

Satellite image of snow-covered South Island,
New Zealand, after the snowstorm of 12 June
2011 (Source: Jeff Schmaltz, MODIS Rapid
Response Team at NASA GSFC).

Figure 10:

sneg je podiral drevesa in lomil veje, vec¢ kot tri milijone
ljudi je ostalo brez elektricne energije. Zaradi sneznega
neurja je umrlo 22 ljudi, celotna Skoda je dosegla tri
milijarde ameriskih dolarjev.

Trendi izjemnih vremenskih
in podnebnih dogodkov

Mednarodni odbor za podnebne spremembe je v
zacetku leta 2012 izdal porocilo z naslovom Managing
the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance
Climate Change Adaptation (Upravijanje tveganja
zaradi iziemnih dogodkov in nesrec za napredek v prila-
gajanju na podnebne spremembe). Porocilo vsebuje
trenutno vedenje o spremembah v iziemnih vremenskih
in podnebnih dogodkih. Zadnje veliko porocilo o stanju
podnebja, ki ga je izdal Medvladni odbor za podnebne
spremembe leta 2007, obsirno opisuje zlasti opazene
spremembe in scenarije v povprecnih vrednosti klimato-
loskih in nekaterih drugih okoljskih spremenljivk. Znanje o
spremembah v ekstremnih pojavih je bilo Se pred nekaj
leti precej piclo, a se je od takrat bistveno obogatilo. To
ima pomembne pozitivne posledice za pripravijenost
na prihodnje podnebne spremembe. Najvecjo gmotno
Skodo in smrtne zrtve namrec povzrocijo prav izredne
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vremenske ter podnebne razmere in ne povprecno
stanje ozracja.

Pojem izrednih ali ekstremnih vremenskih in podnebnih
dogodkov, razmer ali pojavov ni enotno dolocen. Lahko
ga definilamo na podlagi vrednosti dolocene spre-
menljivke ali na podlagi posledic. Pri prvem pristopu
lahko postavimo doloceno vrednost za prag (na primer
35 °C za visoke temperature]) ali mejo na podlagi ver-
jetnostne porazdelitve (na primer peti percentil). Pri
opredelitvi z verjetnostno porazdelitvijio moramo navesti
Se referencno obdobje. Pri spremenjeni verjetnostni
porazdelitvi tako lahko govorimo bodisi o spremenjenem
Stevilu izrednih dogodkov bodisi o spremenjeni lastnosti
izrednih dogodkov - odvisno od naSega zornega kota.
Posebno pozorni moramo biti pri veliki spremembi
verjetnostne porazdelitve, saj lahko »izredni dogodki« iz
prejSnje porazdelitve postanejo povsem obicajni, redni
dogodki v novi porazdelitvi (slika 11). Iziemni vremenski
dogodki se navadno nanasSajo na doloceno vremensko
stanje v ozracju, medtem ko so podnebni pogosto rezul-
tati zaporednih, a ne nujno iziemnih vremenskih dogodkov.
Znacilna primera prve kategorije sta neurje s toco in
nekajdnevni vrocinski val, v drugo pa lahko uvrstimo na
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Slika 11:  Shematicni prikaz vpliva podnebnih sprememb
na pogostost iziemnih dogodkov. Prikazan

je primer; ko se glavnina vrednosti dolocene
spremenljivke premakne proti visji vrednasti,
spremenljivost pa se poveca. Tako se
dramaticno poveca Stevilo dogodkov nad
absolutno mejo za ekstremne dogodke po stari
porazdelitvi (z obmocja a na vsoto obmodij a, b
in c). Ce za merilo izrednih dogodkav chranimo
2,5 odstotka najvecjih vrednaosti, te po podnebni
spremembi postanejo bistveno vecje kat prej
(obmogje c).

Schematic display of how climate change
influences the frequency of extreme events.

A case, where the peak of a certain variable
moves towards higher values and variability
increases, is shown. Extreme events according
to the absolute limit of the old frequency
distribution (region a) become much more
frequent in the new distribution (regions a, b
and c). Applying the same percentile criterion
(2.5 %) to the new distribution results in the
extremes of much higher values than before
(region c).

Figure 11:

primer vecmesecno susno obdobje ali nenavadno debelo
snezno odejo spomladi v gorah.

Pri analizi iziemnih vremenskih in podnebnih dogodkov
se spopriiemamo z vec tezavami. Iziemni dogodki so po
definiciji redki, zato imamo na voljo precej manj podatkov
kot za povprecne razmere. Pogosta tezava je nehomo-
genost Casovnih nizov zaradi uporabe razlicnih napray,
razlicnih metod merjenja in podobno, kar zmanjSuje
statisticno zanesljivost. Pogostost nekaterih vrst do-
godkov je prek povratnih zank mocno povezana z
drugo (na primer vrocina in susa), kar Se otezi analizo.
Tezavno je tudi pripisovati opazene spremembe Clove-
kovemu vplivu na podnebje, saj marsikje naravna spre-
menljivost podnebja zakrije signal clovekove dejavnosti.
Najvecjo neznanko predstavijajo sicer malo verjetni,
a zato zelo vplivni dogodki - nenadne spremembe v
podnebnem sistemu. Kandidati v tej kategoriji dogodkov
so naglo krcenje morskega ledu na Arktiki, taljenje
ledenih pokrovov Grenlandije in Antarktike, spremembe v
monsunih, izumiranje amazonskega pragozda, oslabitev
severnoatlantskega toka itn.

Klimatologe pogosto sprasujejo, ali je podnebje postalo
bolj ekstremno. VpraSanje nima enotnega in prepro-
stega odgovora, temvec je ta odvisen od spremenljivke,
kraja in pojmovanja izrednih, ekstremnih razmer Na
vprasanje lahko deloma odgovorimo s Stetjem rekordov
v dolocenem casovnem nizu, z indeksi ekstremnosti
in izracunanimi trendi v gospodarski skodi. Vsak izmed
teh pristopov pa ima precejSnje omejitve. Posameznega
dogodka naceloma ne moremo pripisati clovekovi dejav-
nosti, lahko pa za doloceno vrsto dogodkov, na primer
za vrocinske valove, izraCunamo oziroma ocenimo spre-
membe v njihovi pogostosti.

V preteklih desetletjih se je skupaj s splosnim ogre-
vanjem ozracja, tal in oceanov opazno spremenila
pogostost nekaterih iziemnih vremenskih in podnebnih
dogodkov. Na svetovni ravni se je v zadnjih desetletjih
povecalo Stevilo zelo toplih dni in noci, zelo hladnih pa
zmanjsalo. Le nekatera manjSa obmocja sveta, recimo
osrednji del Severne Amerike, vzhod ZDA, jug Grenlan-
dije in juzni del Juzne Amerike, odstopajo od te splosne
slike. Vrocinski valovi so precej verjetno postali daljSi in
StevilEnejsi, nasprotno velja za obdobja hudega mraza.
V srednji in zahodni Evropi se Se dobro spomnimo
iziemno vrocega poletja 2003, v Rusiji in vzhodni Evropi
pa neznosne vrocine leta 2010. Verjetnost taksnih
dogodkov se je zaradi clovekovega vpliva na podnebje vsaj
podvajila, v vecjem delu Evrope pa je bilo bodisi poletje
2003 baodisi poletjie 2010 verjetno najtoplejse v zadnjih
petsto letih. Zaradi sploSnega visanja temperature ze
opazamo zgodnejSi nastop spomladanskega vrhunca v
recnem rezimu pri rekah, ki se napajajo s sneznico ali
ledeniki. Opisane temperaturne spremembe na svetovni
ravni gre z veliko verjetnostjo pripisati clovekovemu vplivu
na podnebje. V 21. stoletju lahko na svetovni ravni skoraj
zanesljivo pricakujemo nadaljevanje preteklega trenda
(slika 12).
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Slika 12:  Projekcija spremembe treh indeksov za najvisjo dnevno temperaturo zraka na letni in sezonski ravni za obdaobje
2081-2100 glede na modelske vrednosti (referencno obdobje 1980-1999) na podlagi 14 modelov splosne
cirkulacije v ozra¢ju v projektu CMIP3. Na levi je prikazana sprememba v verjetnosti toplih dni (nad

90. percentilom), na sredini sprememba v verjetnosti hladnih dni (pod 10. percentilom) in na desni sprememba

v pogostosti vrocih dni (z najvisjo dnevno temperaturo vec kot 30 °C). Sprememba je bodisi izrazena

s spremenljivostjo verjetnosti hladnih in toplih dni iz leta v leto bodisi z odstotnimi tockami (vroci dnevi). V zgornii
vrsti so prikazani rezultati za leto, v srednji za zimo (december-februar) in v spodniji za poletje (junij-avgust).

V izracunih je bil uporablien emisijski scenarij SRES A2. Obarvana obmocja so tista, kjer se vsaj 10 od 14 modelov
strinja o predznaku spremembe, in pik&asta tista, kjer se strinja vsaj 13 maodelov. (vir: IPCC, 2012; slika 3-3)

Figure 12: Projected annual and seasonal changes in three indices for daily maximum temperatures (Tmax] for the
2081-2100 period with respect to the 1980-1999 period, based on 14 GCMs contributing to the CMIP3.
Left column: fraction of warm days (days in which Tmax exceeds the 90" percentile for that day of the year,
calculated from the 1961 -1990 reference period); middle column: fraction of cold days (days in which Tmax is
lower than the 10" percentile for that day of the year, calculated from the 1961 -13930 reference period); right
column: percentage of days with Tmax >30 °C. Changes are computed for the annual time scale (top row) and
two seasons (December-January-February, DJF, middle row, and June-July-August, JJA, bottom row]) as the
fractions/percentages in the 2081 -2100 period (based on simulations for the SRES A2 emission scenario)
minus the fractions/percentages for the 1980- 1999 period (from corresponding simulations for the 20™
century). Warm day and cold day changes are expressed in units of standard deviations, while Tmax >30 °C
changes are given directly as differences in percentage points. Colour shading is only applied for areas where
10 out of 14 of the GCMs agree on the sign of change; stippling is applied for regions where at least 13 out of 14
of the GCMs agree on the sign of change (Source: IPCC, 2012; Figure 3-3).

Padavinska slika je bolj pestra, a dokazi se nagibajo k
temu, da so v vecjem delu sveta obilni padavinski dogod-
ki postali pogostejSi. Ob tem je kar nekaj dokazov za
clovekov vpliv kot vzrok za to spremembo. V toplejSem
ozracju namrec pricakujemo vec vodne pare v zraku in
tako vecji potencial za iziemno obilne padavine. V prihod-
njih desetletjih se nam tako obeta vecanje deleza padavin
v obliki nalivov oziroma obilnih padavinskih dogodkov,
zlasti v tropskem pasu, na visokih geografskih Sirinah in
pozimi v zmernih severnih Sirinah. Skladno s tem se bo
marsikje na teh podrocjih verjetno povecala verjetnost za
hudourniske poplave. Po drugi strani je pri visji tempera-
turi izhlapevanije hitrejSe in s tem vecji potencial za susna
obdobja. Slednje se sklada z opazenim trendom daljsih in
izrazitejsih sus v juzni Evropi in zahodni Afriki, po svetu pa
najdemo tudi obmocja, kjer je bil trend ravno nasproten.

Dokazi o spremembah vetrovnosti so na splosno tudi
zaradi slabe kakovosti Casovnih nizov precej picli, kar velja
tudi za pogostost in moc tropskih ciklonov. Bolj trdni so
le dokazi, da so se poti ciklonov zmernih Sirin premaknile
proti poloma. TakSen trend naj bi se nadaljeval tudi v
prihodnosti. Modelski izracuni se nagibajo k izrazitejSim,
a redkejsim tropskim ciklonom v prihodnjih desetletjih.
Tudi Stevilo ciklonov zmernih severnih Sirin bo verjetno
upadlo.

Meritve kazejo, da se je v zadnjih desetletjih povecalo
skupno Stevilo pozitivne (el ninjo) in negativne faze (la
ninja) v nihanju vremensko-oceanskega sistema v ekva-
torialnem delu Tihega oceana.
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Sklepne misli

Vreme tudi leta 2011 ni prizanasalo Stevilnim predelom
po svetu. Podobno kot v preteklih letih je bilo najvec
ekstremov v kategoriji visokih temperatur. Poplave so bile
marsikje katastrofalne, najhuje je bilo, podobno kot leto
prej, v Aziji. Del Afrike in Severne Amerike pa je pestila
katastrofalna susa. TakSnim in drugacnim Skodljivim
vremenskim in podnebnim posebnostim bomo morali
v prihodnosti nameniti Se ve¢ pozornosti, zlasti pa se
nanje ustrezno pripraviti. Podnebne spremembe bodo
namrec s seboj prinesle doslej zelo redke ali Se nikdar
opazene ekstreme, s katerimi nimamo izkuSenj. Po
drugi strani bodo nekatere vrste ekstremnega vremena
postale bolj prizanesljive in redkejSe. Upamo lahko le, da
bo clovestvu uspelo zbrati dovolj modrosti in poguma,
da upocasni podnebne spremembe in kar se da ublazi
njihove posledice.
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