PODNEBNE RAZMERE V SVETU LETA 2010
Climate Conditions in the World in 2010
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Povzetek

Podnebne razmere so bile leta 2010 nenavadno
pestre. Splosna cirkulacija v ozracju je bila marsikje
dalj asa iziemna, zato smo bili prica Stevilnim
vremenskim ekstremom. Leto se je zacelo z
izrazitim el ninjom in koncalo z izrazito la ninjo. V
spominu nam bosta najbolj ostala dva iziemna
dogodka, rekordna poletna vrocina v Rusiji in
katastrofalne poplave v Pakistanu. Masna bilanca
grenlandskega ledenega pokrova je dosegla
najnizjo vrednost od zacetka obseznejsih meritev.

Abstract

Climate conditions in 2010 were unusually varied.
In many places, the general atmospheric flow was
extreme for a longer period of time, thus causing
numerous weather extremes. The year started
with a pronounced El Nifio phase and ended with
a pronounced La Nifia. The most memarable
events were a record-breaking summer heatwave
in Russia and catastrophic floods in Pakistan.

The mass balance of the Greenland ice sheet
reached its minimum value since the beginning

of more extensive measurements.

Uvod

V lanski stevilki Ume smo podrobneje opisali merit-
ve svetovne temperature, v letosnji se bomo posvetili
splosni cirkulaciji v ozracju. Nenavadni vzorci krozenja v
ozracju so namrec glavni vzrok za ekstremne podnebne
razmere in Stevilne vremenske katastrofe leta 2010.
Opisali bomo nekatere kazalce splosnega vremenskega
dogajanja in njihov vpliv na podnebne razmere na neka-
terih obmocjih sveta. Pregled podnebnih razmer bomo
sklenili z masno bilanco ledenega pokrova Grenlandije,
saj med glaciologi in klimatologi zaradi nepricakovano hi-
trega taljenja zbuja vse vecjo skrb. Kot je postala navada
v zadnjih letih, so opisi mocnih vetrov in obilnih padavin
podani v posebnih clankih.

Temperaturne in padavinske
razmere

Temperatura

Po podatkih svetovnih srediSC za izraCun povprecne
temperature zraka pri tleh je bilo leto 2010 med tremi
najtoplejSimi v vec kot stoletnem nizu meritev. Tempe-
raturni odklon je glede na obdobje 1961 -1990 dosegel
okoli +0,53 °C, kar je podobno doslej najtoplejsima leto-
ma 1998 in 2005 (slika 1). Po podatkih ameriskega Dr-
Zavnega sredisca za podnebne podatke (National Clima-
tic Data Center] je bilo leto na severni polobli rekordno
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toplo in na juzni Sesto najtoplejSe v nizu meritev. Zaradi
ucinka zmernega do mocnega el ninja je bil temperatur-
ni odklon na zacetku leta nekoliko visji, z nastopom in
krepitvijo la ninje v drugi polovici leta pa se je zmanjsal.

Temperaturno najbolj izstopajoce je bilo to leto v Ka-
nadi in deloma na Grenlandiji. Pomlad je bila v Kanadi
z odklonom +4,1°C glede na obdobje 1951-1980 da-
le¢ najtoplejSa od leta 1948. Sledila sta tretje najtoplej-
Se poletje in druga najtoplejSa jesen. Leto 2010 je bilo
za 3°C toplejse od referencne vrednosti in najtoplejse
doslej. Vrocinski valovi so sredi leta pretresali deze-
le v pasu od Sahare prek Bliznjega vzhoda do Kitajske.
V pakistanskem kraju Mohenjo-Daro se je zivo srebro
26. maja dvignilo do rekordnih 53,5°C. Podobno vro-
¢e je bilo v Kuvajtu (52,6 °C), Iraku in Savdski Arabiji
(52°C), tudi v nekaterih drugih drzavah so izmerili dr-
zavne rekorde. Tudi v vzhodnem delu Evrope so vrocinski
valovi marsikje pognali temperaturo rekordno visoko: na
Cipru so namerili 46,6 °C, v Ukrajini 42 °C, v Belorusiji
38,9°C in na Finskem 37,2 °C. Japonska in Kitajska sta
doziveli najtoplejSe poletje v zadnjih desetletjih.

Najvec nevsecnosti, Skode in tudi smrtnih zrtev pa je dol-
gotrajna vrocina povzrocila v zahodnem delu Rusije. Prvi
mocnejsi vrocinski val je pritisnil ob koncu junija. V kraju
Aleksandrov-Gaj ob kazahstanski meji, severno od Kas-
pijskega morja, je tri dni zapored zivo srebro preseglo
40°C. Na zacetku julija je bila vrocina bolj ali manj omeje-
na na Kazahstan in Kavkaz, a kmalu se je zaCela ve¢ kot
mesec dni trajajoca agonija v vecjem delu zahodne Ru-
sije (slika 2). 11. julija so v Jaskulu, juzno od Volgograda,
namerili 44 °C! V severozahodnem delu Rusije je vrocina
julija veckrat popustila, juzno od Moskve pa ji ni bilo videti
konca. Priblizno po 23. juliju je postalo neznosno, huda
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Temperature Anomalies Jan-Dec 2010

[wilh respect to a 1971-2000 base period)
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Slika 1:  Odklon v temperaturi zraka pri tleh leta 2010
glede na povprecje obdobja 1971-2000 (vir:
National Climatic Data Center, http:// www.
ncdc.noaa.gov/sotc/global/2010,/13)

Figure 1:  Surface air temperature anomaly in 2010 with

respect to a mean value of the period between
1971 and 2000 (source: National Climatic
Data Center, http:/ /www.ncdc.noaa.gov/ sotc/
global/2010/13)

vrocina je obcasno segla celo do Belega morja in Finske
na severu. V Moskvi je osem dni zapored maksimalna
dnevna temperatura prekoracila mejo 35 °C, visek je bil

dosezen 29. julija. Po jutru z najnizjo temperaturo 26 °C
je sledil afrisko vro¢ dan, zivo srebro se je ustavilo Sele
pri 38,2 °C. Povprecna julijska temperatura zraka je v
Moskvi dosegla 26 °C, skoraj 7 °C nad povprecjem ob-
dobja 1981 -2010. Na zac¢etku avgusta je iziemna vroci-
na zajela tudi druge dele vzhodne Evrope, zlasti Ukrajino
- tudi tam so izmerili ve¢ kot 40°C. Sredi meseca je
od severozahoda vrocina vendarle popustila. Ob koncu
avgusta in na zacetku septembra je skrajni jug Rusije in
Kazahstana zajel Se en kratkotrajen, izrazit vrocinski val.

Iziemno vroce poletje v zahodni Rusiji je bilo posledica
dolgotrajnega stacionarnega anticiklona in pozitivhe po-
vratne zanke. Soncno vreme v anticiklonu je krepilo suso,
suSa je zviSala temperaturo, ta pa je omogocila vztra-
janje anticiklona - »lepega« vremena. Prispevek pod-
nebnih sprememb je bil tokrat najverjetneje stranskega
pomena, a Rusija bi lahko zaradi nadaljnjega splosnega
segrevanja v naslednjih desetletjih dozivela Se precej huj-
So vrocino.

0O mrazu so novembra in decembra porocali predvsem
iz ZDA in z britanskega otocja, nenavadno mrzlo pa je
bilo tudi marsikje drugod po Evropi in v osrednjem delu
Rusije. Po obilnem sneZenju konec novembra je v Veli-
ki Britaniji pritisnil mraz. V Walesu se je 27. novembra
temperatura zraka spustila 18 stopinj pod niclo. V Se-
verni Irski so 18. decembra namerili rekordnih -18°C.
Zdruzeno kraljestvo je dozivelo najhladnejsi december v

Dogodek Trajanje Opis
vrocinski valovi v Rusiji, Aziji spomladi in poleti vet kat 15.000 mrtvih, Stevilni pozari in velika izguba pridelka Zit
in Evropi v Rusiji

eno izmed najtoplejsih let leto 2010

podobno toplo kot 1998 in 2005, okali 0,53 °C nad povprecjem
obdobja 1961-1990

poplave v Pakistanu konec julija, avgust

nenavadno zahodna lega azijskega monsuna, ve¢ kot 1600 mrtvih,
20 milijonov prizadetih, petina drzave pod vodo

prehod iz el ninja v la ninjo od sredine do pozne

pomladi

padec povrsinske temperature morja v obmocju el ninjo 3.4 za
2 °C v stirih mesecih; samo v letih 1973, 1983 in 1998 vedji
medletni skok

negativna faza arkti¢nega januar in februar

povprecna vrednost AO indeksa v februarju -4,3, mesecni rekord

nihanja v obdobju 1950-2010; moéni prodori arktiéne zratne mase
v zmernih severnih Sirinah
susa v Braziliji prati koncu leta severna in zahodna Amazonija, najnizji vodostaj Ria Negra

v Manausu v vec kot 100 letih

iziemno revna sezona orkanov
v SV delu Tihega oceana

15. maj-30. november

osem viharjey, od tega trije orkani

rekordni umik snezne odeje
na severni polobli

od januarja do junija

Sesti najvecji obseg v januarju v obdobju 1967-2010, najmanisi
doslej v maju in juniju

minimalni obseg arkticnega
ledu

sredina septembra

tretji najmanjsi obseg v zgodovini satelitskih meritev - 4,6 milijona
km@, 1,78 milijona km? pod povprecjem obdobja 1979-2008; prvic
v moderni zgodovini istocasno brez ledu severna morska pot

in severozahodni prehod

susa na Kitajskem

prva polovica leta

prizadetih vec kot 60 milijonov ljudi na jugu in v osrednjem delu
Kitajske, zlasti v provinci Junan; skode za ve¢ milijard dolarjev

Table 1:

Preglednica 1: NajpomembnejSi podnebni in vremenski dogodki leta 2010 (vecinoma povzeto po http:/ /www.ncdc.noaa.
gov/ special-reports/ globaltop-ten-2010.html)

Top ten global weather/ climate events of 2010. (mainly based on: http:/ /www.ncdc.noaa.gov/ special-
reports,/ global-top-ten-2010.html)
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—— Jaskul Slika 2:
— Moskva Casovni potek najvisje dnevne temperature
—— Arhangelsk | zraka v Jaskulu (46°11' N), Moskvi (55°50' N)

in Arhangelsku (64°30' N) od 8. junija do

7. septembra 2010. Podatka za Arhangelsk
28. in 29. julija manjkata. (vir: http:/ / www.
ogimet.com,/ gsodc.phtml.en#indic)
Figure 2:

Time course of daily maximum air
temperature in Jaskulu (46°11" NJ), Moscow
(55°50' N) and Archangelsk (64°30' N] from
8 June to 7 September, 2010 (source:
http:/ /www.ogimet.com,/ gsodc.phtml.
en#indic)

zadnjih 100 letih. Odklon je glede na referencno obdobje
1971 -2000 dosegel -5,2°C. Od leta 1910 je bilo hlad-
nejsih le pet mesecev.

Padavine

Minulo leto je bilo po izracunih NCDC globalno gledano
najbolj namoceno od leta 1900, povprecno je padlo okoli
50 mm dezja ve¢ od dolgoletnega povprecja (slika 3).
Tako kot vsako leto so bili padavinski odkloni izrazito ne-
enakomerno porazdeljeni - posamezni predeli so zaznali
znaten primanjkljaj, spet drugi preobilne padavine.

NajmocnejSe poplave so doziveli v Pakistanu ob koncu
julija in avgusta. V mestu PeSavar so 29. julija v 24 urah
namerili kar 274 mm dezja, kar sta dve tretjini obicajne
letne vrednosti. Od junija do avgusta je v ve¢jem delu dr-

January-December Precipitation Anomalies
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Slika 3:  Odklon globalnih povpreénih padavin v letni

viSini padavin v obdobju 1900-2010 glede na
povprecje obdobja 1961-1390 (vir: National
Climatic Data Center; http:/ /www.ncdc.noaa.

gov/sotc/global/2010,/13])

Global average annual precipitation anomaly

in 2010 with respect to a mean value of the
period between 1961 -1990 (source: National
Climatic Data Center, http:/ /www.ncdc.noaa.
gov/sotc/global /2010/13)

Figure 3:

Zave padlo od 200 do 400 odstotkov obi¢ajnih padavin.
Rezultat silovitega monsunskega dezevja je bil veC kot
1600 mrtvih, petina drzave pod vodo in Skoda v visini
priblizno 15 milijard dolarjev.

Ob koncu leta so obseZnejSe poplave prizadele vzhodni
del Avstralije, saj je bila jesen rekordno mokra, sledil je
Se bolj moker december - na obalnih obmocjih Queen-
slanda je padlo tudi ve¢ kot 800 mm deZja. Najvet dezja v
24 urah so izmerili na postaji Corsis, 304 mm. Ekstrem-
no dezevje na zacetku leta 2011 je poplave spremenilo
v drzavno katastrofo - o tem bomo obSirneje porocali v
naslednji Stevilki Ujme.

Splosno krozenje v ozracju

El ninjo - juzno nihanje

Stevilna obmogja po svetu, zlasti tropski pas, je leta
2010 najbolj zaznamovalo dogajanje v vzhodnem ekvato-
rialnem Tihem oceanu. Pozitivna faza vecletnega nihanja
v ozracju in morju, imenovana el ninjo, se je s konca leta
20089 nadaljevala prvih nekaj mesecev naslednjega leta.
Spomladi in poleti se je zgornji sloj oceana mocno ohladil
in tako smo proti koncu leta belezili mocno negativno
fazo, la ninjo. Na obmocju el ninjo 3.4, ki se razteza do
5° severno in juzno od ekvatorja v pasu od 120° do 170°
zahodne geografske Sirine, je temperaturni odklon z za-
¢etnih priblizno +1,7 °C do konca leta upadel na priblizno
-1,4 °C (slika 4).

Spremenjen vremensko-oceanski rezim v polperiodic-
nem nihanju el ninjo-la ninja zaznavno vpliva na pogo-
stost vremenskih dogodkov na Stevilnih obmagjih sveta.
V casu el ninja se od obale Ekvadorja dale¢ proti zaho-
du razteza obmocje nadpovprecno toplega povrsinske-
ga sloja morja in spodnjega dela ozracja. Zracni pritisk
pri tleh nad zahodnim tropskim Pacifikom naraste, nad
vzhodnim pade. Nad tem obmocjem oslabijo splosni
vzhodni vetrovi v spodnjem delu troposfere in zahodniki
tik pod tropopavzo (slika 5). V skrajno izrazitem primeru
lahko splosni vetrovi skoraj ponehajo. Sloj tople povrsin-
ske vode se med krepitvijo el ninja odebeli, zato se tam
gladina morja nekoliko dvigne. Vremenske posledice el
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Slika 4:

ocean,/ sst/anomaly_2010.html)
Figure 4:

gov/ml/ocean/sst/anomaly_2010.html)

Odklon v povrsinski temperaturi morja v Tihem oceanu v obdobju el ninja (4. januar 2010, levo] in la ninje
(14. oktober 2010, desno) od povprecja obdobja 1985-1998] (vir: NOAA, http:/ /www.osdpd.noaa.gov,/ml/

Sea surface temperature anomaly in the Pacific Ocean during the El Nino (4 January 2010, left) and La Ninja
phase (14 October 2010, right). Reference period is 1985-1998. (source: NOAA, http:/ /www.osdpd.noaa.

December - February El Nifio Conditions

g

December - February La Nifia Conditions

Slika 5:

cycle.shtml)
Figure &:

monitoring/ensocycle,/enso_cycle.shtml)

Shema vremensko-oceanskega vzorca v obdobju zimskega el ninja (levo) in zimske la ninje (desno) (vir: Climate
Prediction Center, http:/ /www.cpc.ncep.noaa.gov,/ products/analysis_monitoring/ensocycle/enso_

Scheme of weather-ocean pattern during the winter time El Nifo phase (left) and the wintertime La Nifja
phase (right) (source: Climate Prediction Center, http:/ /www.cpc.ncep.noaa.gov,/ products/analysis_

ninja so raznovrstne. Stevilne predele zahodnega roba
Tihega oceana zajame susSa, v Indokini, na Japonskem in
v zahodni Kanadi je zima mila. Vec¢ padavin kot obicajno
je v osrednjem in vzhodnem ekvatorialnem pacifiskem
pasu in pozimi na jugu ZDA. Vecji del Evrazije pa ne obcuti
zaznavnih sprememb v pogostosti vremenskih vzorcev.

Med nasprotno fazo, la ninjo, se Walkerjeva cirkulacija
nad tropskimi predeli okrepi - vzhodniki pri tleh in za-
hodniki v viSinah postanejo mocnejsi (slika 5). Povrsinski
sloj tople vode nad ekvatorialnim vzhodnim Pacifikom se
stanjSa, zato morska gladina upade. Vecji dotok hladne
globokomorske vodne mase, bogate s hranili, ugodno
vpliva na morski Zivelj na tem obmocju. Spremembe v
vremenskih razmerah po svetu so vecinoma nasprotne
kot v fazi el ninjo.

Obe fazi tipicno trajata od 9 do 12 mesecev; nastopita
od junija do avgusta, od decembra do aprila dosezeta

viSek in od maja do julija oslabita. V nekaterih primerih
lahko enaka faza traja tudi dve leti ali vec. Enaka faza se
ponovi povprecno v treh do petih letih (slika B).

Opisano nihanje nad Tihim oceanom lahko ovrednotimo
z razlicnimi kazalci. Med temi sta najpogostejsa tempe-
raturni odklon v cbmocju el ninjo 3.4 in razlika v zracnem
pritisku med Darwinom v severni Avstraliji in Tahitijem v
Francoski Polineziji.

Nihanje el ninjo-la ninja je morda najpomembnejsi ele-
ment podnebne spremenljivosti oziroma dolocene mere
nestabilnosti podnebnega sistema.

Severnoatlantsko nihanje

Med pomembnejsimi kazalci splosne cirkulacije v ozrac-
ju je indeks severnoatlantskega nihanja (NAO). Osnovni
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SlikaB:  Casovni potek odklona povpregne temperature morja na obmoéju el ninjo 3.4 v obdobju 1950-2010.
Predstavljeno je trimesecno drsece povprecije. (vir podatkov: Climate Prediction Center,
http:/ /www.cpc.ncep.noaa.gov,/ products,/ analysis_monitoring/ ensostuff/ensoyears.shtml)
Figure 8: Time course of mean surface temperature anomaly in the area of El Nifio 3.4 in the period between
1950-2010. The moving average of three months is shown. (data source: Climate Prediction Center,
http:/ /www.cpc.ncep.noaa.gov,/ products/ analysis_monitoring/ ensostuff/ensoyears.shtml)

vzorec, s katerim merimo to nihanje, predstavlja pod-
povprecno visino ploskve z zracnim pritiskom 500 hPa
na obmocju Grenlandije in severne Afrike ter pas nad-
povprecne visSine omenjene ploskve od ZDA do srednje
Evrope (slika 7). Ker je obicajno nad SirSim obmocjem
Islandije nizji zracni pritisk (islandski ciklon), nad Azori pa
viSji (azorski anticiklon), opisani vzorec ustreza okreplje-

REOF {10.23% shown as
ragression map of S00mb height (m)

Slika 7: Osnovni vzarec severnoatlantskega nihanja

- pozitivna faza pripadajocega indeksa.

S sivo puscico je prikazana okrepitev zahodnega
zracnega toka. (prirejeno po: http:/ /www.cpc.
ncep.noaa.gov,/ products/ precip/CWIink/
pna/nao_loading.html)

The basic pattern of the North Atlantic
Oscillation - positive phase of the NAO

index. Gray arrow represents strengthened
westerly’s. (adopted from: http:/ /www.cpc.
ncep.noaa.gov,/ products/ precip/CWIlink/
pna/nao_loading.html)

Figure 7:

nemu zahodnemu zracnemu toku nad delom severnega
Atlantika in Evropo.

Vse mesece leta 2010 je prevladovala negativna vred-
nost NAG-indeksa, predvsem februarja, maja, novembra
in decembra. Letno povprecije od leta 1950 Se ni bilo na
tako nizki ravni. Casovni patek v obdobju preteklih 61 let
razkriva vecinoma negativne vrednosti v zacetnih letih,
nato postopno narascanje do viska v zacetku 90. let. V
zadnjih 15 letih so letne vrednosti nihale okali nicle, med-
tem ko je leto 2010 mocno izstopalo (slika 8).

Arkticno in antarkticno nihanje

Hkrati znenavadnim vremenskim vzorcem nad severnim
Atlantikom so tudi nad Arktiko v zimskih mesecih vladale
nenavadne razmere. Indeks arkticnega nihanja, ki smo
ga opisali v prejsnji stevilki Ujme, je februarja dosegel re-
kordno negativno povprecno mesecno vrednost od leta
1950, -4,3. Od marca do novembra se je indeks vecino-
ma gibal v mejah obicajnih vrednosti, ob koncu leta pa je
ponovno padel globoko pod niclo, decembrsko povprecje
je bilo -2,6. Negativne vrednosti v sploSnem sovpadajo
z oslablijenim polarnim vrtincem oziroma nadpovprec-
no visokim zracnim pritiskom nad Arkticnim oceanom,
Grenlandijo in skrajnim severom Evrope. TakSna situa-
cija je v zimskih mesecih pogosto povezana z vdorom
arkticne zracne mase dalec proti jugu in z razmeroma
milim vremenom na skrajnem severu. Januarja, februar-
ja in decembra je bilo tako nad Kanado, osrednjo Arktiko
in Grenlandijo vecinoma znatno pretoplo. Nasprotno je
nad delom ZDA in v pasu od Evrope do osrednje Sibirije
prevladovalo sorazmerno mrzlo vreme (slika 9).

Zanimivo je bilo vremensko dogajanje tudi na nasprotni
strani sveta, na Antarktiki. Meteorologi splosno cirkula-
cijo zracnega toka nad tem delom zemeljske oble opi-
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Slika8:  Casovni potek letnih vrednosti NAQ-indeksa
v obdobju 1850-2010 (vir podatkov: Climate
Prediction Center, http:;//www.cpc.ncep.noaa.
gov/products,/ precip/CWIink/pna,/norm.nao.
monthly.b5001.current.ascii.table)
Figure 8:  Time line of annual NAO index values in the
period of 1950-2010 (data source: Climate
Prediction Center, http:;/ /www.cpc.ncep.noaa.
gov/products/ precip/CWIink/pna/norm.nao.
monthly.b5001.current.ascii.table)

Sejo z indeksom antarkticnega nihanja. Osnovni vzorec
tega nihanja je podoben kot na Arktiki - izrazit ciklonal-
ni vrtinec nad osrednjim delom, ki ga obkroza obmocje
nadpovprecno visokega zracnega pritiska na priblizno

Temperature Anomalies February 2010
(wilh respact lqn 1871-2000 base parod)

Slika 9:  Odklon v temperaturi zraka pri tleh februarja
2010 glede na povprecje obdobja 1971-2000
(vir: National Climatic Data Center, http://www.

ncdc.noaa.gov/sotc/ global /2010, 13)

Surface air temperature anomaly in February
2010 with respect to a mean value of the
period between 1871 and 2000 (source:
National Climatic Data Center, http:/ /www.
ncdc.noaa.gov,/sotc/ global/2010/13)

Figure S:

40°-50° juzne geografske sirine (slika 10). To predstav-
lia pozitivno fazo, v kateri je zahodni zraéni tok okrog
obal antarkticne celice in nad obmocjem obdajajocega
morskega ledu mocnejSi kot obicajno. Na zacetku leta
je prevladovala negativna faza, nato je indeks postop-
no prehajal na pozitivno stran. Od maja do novembra
je mocno previadovala pozitivna faza. MocénejSi zahodni
vetrovi nad morjem imajo znaten vpliv na nastajanje in
obseg morskega ledu. V antarkticni meteoroloski jeseni
in zimi, od marca do avgusta, se obseg ledu vsako leto
mocno poveca. Zahodni vetrovi zaradi Coriolisove sile
odnasSajo ledene plosce proc od obale proti ekvatorju.
Med nastajajocimi vrzelmi vseskozi nastaja nov led, zato
so okrepljeni zahodniki ugodni za izrazito velik obseg ledu
- to se je zgodilo tudi leta 2010 (slika 11).

Leading EQOF (27%) shown as
ragression map of 70Omb height (m)

@

Slika 10:  Osnovni vzorec antarkticnega nihanja -
pozitivna faza pripadajocega indeksa. S sivima
puscicama je prikazana okrepitev zahodnega
zraCnega toka. (prirejeno po: http://www.cpc.
ncep.noaa.gov,/ products/ precip/CWIlink/

daily_ao_index/aao/ aao.loading.shtml)

The basic pattern of Antarctic Oscillation -
positive phase of the AAQ index. Gray arrows
represent strengthened westerly’s. (adopted
from: http:/ /www.cpc.ncep.noaa.gov/
products/ precip/CWIink/daily_ao_index/
aao/aao.loading.shtml)

Figure 10:

Grenlandski ledeni pokrov

Med pomembne kazalce podnebnega segrevanja kli-
matologi uvrscajo »vecna« ledena pokrova Grenlandije
in Antarktike. Zanesljive meritve masne bilance so zal
na voljo le zadnjih nekaj let, a je mogoce na podlagi dru-
gih, starejsih podatkov sklepati o obseznih spremembah
zlasti na grenlandskem ledenem pokrovu. Spreminjanje
mase obeh pokrovov se neposredno kaze na dvigu mor-
ske gladine. To in prepletenost Stevilnih dejavnikov, ki
vplivajo na kopenski led, sta glavna razloga, da znanstve-
niki vse vec pozornosti namenjajo tema dvema ledenima
gmotama v blizini obeh tecajev.
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Slika 11:  Casovni potek v obsegu morskega ledu na
Antarktiki aprila, maja in junija v obdobju
1979-2010 (vir podatkov: National Snow and
Ice Data Center, ftp://sidads.colorado.edu/
DATASETS/NOAA,/G02135/)

Figure 11: Time line of the amount of ice in the Antarctic in
April, May and June, from 1979 to 2010 (data
source: National Snow and Ice Data Center,
ftp:/ /sidads.colorado.edu/DATASETS/
NOAA/GO2135/)

Slika 12:

Mocno talienje poleti 2010 je na zahodni
Grenlandiji razkrilo umazano plast starejSega
ledu in za seboj pustilo Stevilna jezera.
(avtorske pravice: NASA/GSFC, MODIS Rapid
Response, http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/
subsets/ ?subset=Arctic_r02c02.2010225.
terra.250m)

Intensive melting in summer of 2010 in
western Greenland unveiled a dirty layer of
older ice as well as created numerous melt
ponds. (credit: NASA/GSFC, MODIS Rapid
Response, http:/ /rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/
subsets/ ?subset=Arctic_r02c02.2010225.
terra.250m)

Figure 12:

Spreminjanje podnebja na nekaterih obmogjih Grenlan-
dije je jasno vidno z neposrednimi meteoroloskimi merit-
vami in v zadnjih desetletjih tudi satelitskimi. Leto 2010
je bilo v tem pogledu Se posebej izstopajoce. Kombina-
cija mile zime 2008,/10 in zelo toplega poletja 2010 je
povzrocila najmocnejsSe taljenje ledenega pokrova vsaj
od leta 1958. Visja temperatura snezne odeje in povr-
Sinskega sloja ledenega pokrova kot posledica mile zime
je povzrocila zgodnejSi nastop talilne sezone. Toplo polet-
je je razkrilo umazano povrsje starejsega ledu, kar je za-
radi povecane absorpcije soncnega sevanja Se dodatno
okrepilo taljenje in zviSalo temperaturo zraka.

Povrsina in trajanje talilne sezone sta bila rekordna vsaj
od zacetka satelitskih meritev leta 1978. Povrsina s
talecim se ledom je za 38 % presegla povprecje ob-
dobja 1979-2007. Se posebej izrazito je bilo taljenje
na zahodnem in juznem delu ledenega pokrova, kjer je
satelit v pasu nadmorskih visin od 1200 m do 2400 m
zaznal tudi vec¢ kot nadpovpreénih 50 dni taljenja (sliki
12 in 13).

Dramati¢ne podnebne spremembe na Grenlandiji se ka-
zejo tudi na ledenikih, ki odvajajo led s kopnega proti mor-
ju - vidimo jih kot ledene gore, ki se lomijo z ledeniSkega
¢ela. Poleti 2010 je bila najvec¢ja pozornost namenjena
severnemu ledeniku Petermann, saj je na zacetku avgu-

sta nenadoma izgubil kar 290 km? povrsine (slika 14).
V obdobju 2000-2010 so najvecji ledeniki, ki se iztekajo
v morje, izgubili skupno kar 1535 km? povrsine. Dolgo-
letne meritve kazejo, da se izgube stopnjujejo.

Zadnja leta grenlandski ledeni pokrov kaze obcutno ne-
gativno masno bilanco - redilna sezona je leto za letom
»Sibkejsa« od talilne. V hidroloskem letu, ki je trajalo od
septembra 2009 do avgusta 2010, je bila povrsinska
masna bilanca priblizno -300 milijard ton. Pretvorjeno
v prostornino to pomeni priblizno 300 km?. V tej Stevilki
pa ni zajeta izguba ledu v obliki ledenih gora. Celotna pro-
stornina ledenega pokrova sicer znasa skoraj 3 milijone
km?, 10.000-krat ve¢ od omenjene letne izgube. A kot
kaze, postajajo teznje masne bilance vse bolj negativne.
V bliznji prihodnosti bo tako ves svet cutil posledice talje-
nja grenlandskega ledu - gladina morja se bo postopo-
ma in vztrajno dvigala.

Pozitivna povratna zanka, ki povezuje obnaSanje ledu,
temperaturo zraka, tal in morja ter albedo povrsja, je na
Arktiki zelo pomembna, saj razlozi iziemno hitro segreva-
nje, ki smo mu prica v zadnjih desetletjih. Taka povratna
zanka je skupaj s snegom na severni polobli pomemben
dejavnik v ciklu ledenih in medledenih dob zadnjega mili-
jona let. Astronomski dejavniki so namrec¢ sami po sebi
nezadostni za razlago opazenih podnebnih sprememb v
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Slika 13:

Razlika v trajanju talilne sezone (dnevi) poleti 2010 v primerjavi

s povprecjem obdaobja 1979-2007. Za nazornejSo predstavo taljenja
na vecjih nadmorskih visinah juzne Grenlandije je prikazana tudi izohipsa
2400 m. (vir: Arctic Report Card: Update for 2010,

http:/ /www.arctic.noaa.gov/ reportcard,/ greenland.html)

Figure 13:

Difference (days) in the duration of the melting season in the summer
of 2010 compared to the 1979-2007 mean. The 2400 m elevation
contour is included to illustrate melting on higher elevations of southern
Greenland. (source: Arctic Report Card: Update for 2010,

http:/ /www.arctic.noaa.gov/ reportcard,/ greenland.html)

tem obdobju, imajo pa kljucno vlogo pri sprozitvi prehoda iz lede-
ne v medledeno dobo in obratno.

Sklepne misli

Ze odkar &lovek naértno beleZi vremenske in podnebne razme-
re, smo bili vsako leto prica takim in drugacnim vremenskim
katastrofam. Stevilne studije pa kazejo, da je v zadnjih desetlet-
jih na pogostost vremenskih katastrof zacelo opazno vplivati
globalno segrevanje. Leto 2010 v tem pogledu verjetno ni no-
bena iziema. Podnebne spremembe, ki so posledica clovekove-
ga vpliva na podnebni sistem, postajajo v zadnjih desetletjih v
marsikaterem pogledu vse bolj ocitne. Zlasti opazno je spre-
minjanje povprecnih razmer na regionalni in svetovni ravni. Ne-

Slika 14:  Velika ledena gora, ki se je 5. avgusta 2010 odlomila od ledenika Petermann. (vir: NASA Earth Observataory,
http:/ /earthobservatory.nasa.gov/I0TD/ view.php?id=45306)

Figure 14: Large iceberg that calved off the Petermann glacier on 5 August 2010 (source: NASA Earth Observatory,
http:/ /earthobservatory.nasa.gov/I0TD/view.php?id=45306)
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kateri nevarni, skodni vremenski pojavi, npr. mocni na-
livi in vrocinski valovi, bodo ob nadaljevanju globalnega
segrevanja vse pogostejsi in mocnejsi. Na drugi strani
bosta hud mraz in sneg vse redkejsi pojav. Da bi se izo-
gnili premnogim nepotrebnim zrtvam in gmotni Skodi, bo
moralo CloveStvo ¢im prej in ¢im temeljiteje zmanjSati
svoj vpliv na podnebni sistem. Socasno s tem se bomo
morali prilagoditi spremenjenim podnebnim in tudi dru-
gim razmeram v okolju.
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