PODNEBNE RAZMERE V SVETU LETA 2009
Global climate conditions in 2009
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Povzetek

Leto 20089 je bilo po izracunih vodilnih ustanov za
spremljanje podnebnih razmer med najtoplejsimi
v zadnjih 100 letih. K visoki letni temperaturi je
znatno prispeval vse mocnejsi el ninjo v drugi
polovici leta. Vrocinski valovi so veckrat prizadeli
Avstralijo, dele Evrope in ZDA pa je ob zacetku in
koncu leta zajel hud mraz. Ve¢ sneznih neurij je
prizadelo Veliko Britanijo in ZDA, Teksas, Mehiko
in Kitajsko pa susa. Indeks arkticnega nihanja je
decembra dosegel ekstremno nizko vrednost.

Abstract

Based on calculations of leading institutions for
climate monitoring, 2009 was one of the warmest
years recorded in the past 100 years. High annual
temperatures can be partly attributed to the El
Nifio phenomenon that intensified in the second
half of the year. Heat waves affected Australia
several times, while parts of Europe and the

USA experienced very low temperatures at the
beginning and end of the year. Texas, Mexico and
China suffered severe drought conditions. The
arctic oscillation index plummeted to extremely low
values in December.

Uvod

V lu€i antropogene podnebne spremembe postaja
spremljanje podnebnih razmer vse pomembnejSe ne
le za strokovno, temve¢ tudi za SirSo javnost. Svetovna
srediS¢a, ki se ukvarjajo s spremljanjem podnebja, na
svetovnem spletu redno objavljajo rezultate svojega dela.
Ta ¢lanek temelji zlasti na izracunih in porogilih svetovnih
srediS¢ za spremljanje podnebja. V prvem delu prispevka
so predstavljene splosne podnebne razmere, v nadalje-
vanju so podrobneje opisani nekateri izredni vremenski
dogodki. Podrobneje o vetrovih in obilnih padavinah v tej
Stevilki piSeta Renato Bertalanic¢ in Peter Frantar.

Temperatura

Svetovno povprecje

Med najpomembnejSe kazalnike svetovnega podnebja
spada povprecna temperatura zraka pri tleh. V
svetovnem merilu tri ustanove redno izracunavajo
temperaturno statistiko: Goddardov institut za vesoljske
raziskave (Goddard Institute for Space Studies, GISS) v
okviru NASE, Drzavno sredisce za podnebne podatke
(National Climatic Data Center, NCDC]) v okviru NOAA
(ameriska Drzavna administracija za oceane in ozracje)
in britanski Oddelek za raziskave podnebja (Climate
Research Unit, CRU) skupaj s Hadleyjevim srediscem
za podnebne napovedi in raziskave. Poleg tega tempe-
raturo ozracja pri tleh merijo tudi sateliti. Pri Univerzi
Alabame v Huntsvillu (University of Alabama in Hunt-
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sville, UAH]) in Sistemih za daljinsko zaznavanje (Remote
Sensing Systems, RSS] redno analizirajo satelitske
izmerke ter izracunavajo svetovno in regionalna tempe-
raturna povprecja ter odklone. Zaradi fizikalnih omejitev
pa satelitske meritve niso popolnoma primerljive z
izmerki prizemnih meteoroloskih postaj in drugih instru-
mentov.

Izracuni GISS kazejo, da je bilo preteklo leto drugo najto-
plejSe od leta 1880 naprej, temperaturni odklon je glede
na obdobje 1951-1980 znasal 0,57 °C. NCDC je za leto
2008 izracunal temperaturni odklon 0,56 °C glede
na referencéno obdobje 1901-2000. Leto 2009 se na
njihovi lestvici uvrsca na Sesto mesto v zadnjih 130
letih. Tudi po izracunih CRU (HadCRUT3V] je bilo preteklo
leto z odklonom 0,43 °C glede na obdobje 1961-1990
Sesto najtoplejSe od zacetka meritev. Analiza satelit-
skih meritev, ki sta jo opravila RSS in UAH, uvrséa leto
2008 z odklonom 0,26 °C glede na obdobje 1979-1998
na sedmo mesto po zadetku meritev leta 1979. Ce
primerjamo izracune omenjenih ustanov glede na
enotno referencéno obdaobje zadnjih 30 let (1980-2009),
dobimo presenetljivo podoben letni temperaturni odklon
(preglednica 1). OpaznejSe razlike so le pri mesecnih
vrednostih.

Navidezno veliko razhajanje pri uvrstitvi leta 2009
na lestvico najtoplejsih let lahko razlozimo z razliénim
naborom meritev in razlicno metodo izracuna. Ker se
najtoplejsa leta, razen leta 1998 pri satelitskih merit-
vah medsebojno razlikujejo kvecjemu za desetinko
stopinje Celzija, to moc¢no vpliva na vrstni red najto-
plejsih let. Zato lahko z vecjo gotovostjo zakljucimo zgolj
to, da je bilo leto 2009 med najtoplejsimi v zadnjih sto-
tih letih.

wm Stevilka 24, 2010



temperature (°C) leta 2009 glede na
obdobje 1880-2008 (viri podatkov: NCDC,
ftp:/ /ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/
anomalies/monthly.land_ocean.80S.80N.
df_1901-2000mean.dat; CRU, http://
www.cru.uea.ac.uk/cru/data/
temperature,/hadcrut3vgl.txt; UAH,
http:/ /vortex.nsstc.uah.edu/data/
msu,/t2lt/uahncdc.lt; RSS, http:/ /www.
ncdc.noaa.gov/ 0a/ climate/research/
rss_monthly_msu_amsu_channel_tlt_
anomalies_land_and_ocean.txt)

Comparison of global monthly temperature
anomaly (°C) in 2008 with respect to

the reference period 1980-2008. (data
source: NCDC, ftp:/ /ftp.ncdc.noaa.gov/
pub/data/anomalies/monthly.land_
ocean.90S.80N.df_1901-2000mean.
dat; CRU, http:/ /www.cru.uea.ac.uk/
cru/data/temperature/hadcrut3vgl.txt;
UAH, http:/ /vortex.nsstc.uah.edu/ data/
msu/t2lt/uahncdc.It; RSS, http:/ /www.
ncdc.noaa.gov/0a/ climate/research/
rss_monthly_msu_amsu_channel_tlt_
anomalies_land_and_ocean.txt)

Table 1:

Desetletno obdobje 2000-2009 je bilo najtoplejse
od zacetka sistematiénih meritev. Glede na obdobje
1951-1980 se je najbolj ogrelo v zmernih in visokih
severnih geografskih Sirinah ter na Antarkticnem
polotoku. V Juznem oceanu in delu Tihega oceana so
temperaturne razmere ostale prakticno nespreme-
njene (slika 1). Zemeljsko povrsje se je od leta 1880 do
danes ogrelo za okoli 0,8 °C.

Casovna in krajevna porazdelitev
odklonov

Velik pozitivni temperaturni odklon je bil januarja marsikje
v Evraziji in Severni Ameriki. Februarja je bilo izrazito
pretoplo v pasu od Sahela prek Arabskega polotoka do
vzhodne Evrope in Kitajske. Nasprotno je Sibirijo oklepal
$e hujsi mraz kot obi¢ajno. Marca je bilo v zahodni Aziji
nenavadno toplo, v Kanadi pa precej hladno. Vecji del
Evrope invsavzhodna Azija sta bila aprila delezna nadpov-

Mesec NCDC CRU UAH RSS Antal’

Januar 012 012 013 0,22

Februar 0,09 010 015 014

Marec 010 0N 010 010

April 0,20 016 004 0,09

Maj 016 017 004 001

Junij 024 025 -0,01 001

Julij 022 024 0,36 0,30

Avgust 0,26 0,27 018 018

September 0,30 0,22 040 037

Oktober 0,23 021 025 019

November 0,26 0,23 041 024 Slika 1:  Odklon povprecne temperature zraka pri tleh v
December 013 018 019 017 obdobju_EOOO—EOOQ glede na obdot_Jje 1951 -
190 0 g
F’r‘eglednica 1: Primerjava mesecnih odklonov svetovne Figure 1: Mean surface air temperature angma|y for

the period 2000-20089 with respect to the
reference period 1951-1980 (source: NASA
GISS, http:/ /www.giss.nasa.gov/ research/
news,/ 20100121/ 10yeargif)

precno toplega vremena. Maja je Kanado zajel pozni
mraz, na jugu sosednje Grenlandije pa so bile Ze poletne
temperature. Junija in julija so sicer v ve¢jem delu sveta
prevliadovale glede na 20. stoletje nadpovprecno visoke
temperature, a le redko kje je bil odklon zelo izrazit. V
Avstraliji se je z zelo toplim avgustom koncala tudi sicer
premila zima. September je postregel z iziemno visokimi
temperaturamiv Kanadi, delu ZDA in deloma tudiv Evropi
ter severni Aziji. Zimsko vreme se je v ZDA z zelo hladnim
oktobrom zacelo zelo zgodaj, zato pa so bili skrajni seve-
rozahod ameriske celine ter Stevilna obmocja Azije in
severne Afrike delezni toplega oziroma vrocega jesen-
skega vremena. Mrzlemu oktobru je marsikje v ZDA
sledil zelo mil november, ko je bilo nenavadno toplo tudi v
Kanadi (slika 2). Zimski mraz je, bolj kot navadno, pritisnil
v Sibiriji, Mongoliji in deloma na Kitajskem. December je
bil mesec izjiemnih temperaturnih odklonov na severni
polobli. Na eni strani nenavadno visoke temperature v
pasu od severovzhodne Sibirije prek Aljaske do Gren-
landije in na drugi strani hud mraz v vecjem delu Rusije.
Znatno nadpovprecno toplo je bilo sicer tudi v pasu od
zahodne Afrike do Kitajske (slika 2).

Ekstremni temperaturni dogodki

Avstralijo so leta 2009 vremensko najbolj zaznamo-
vali izijemni vrocinski valovi. Poletna vrocina je dosegla
vrhunec konec januarja in v zacetku februarja. V
Melbournu se je Zivo srebro povzpelo do rekordnih
46,4 °C, ponekod se je ogrelo celo nad 48 °C (Hopetoun
488 °C). Celo na Tasmaniji so namerili do 42,2 °C. Zgoti
vrocini so se pridruzili Stevilni gozdni pozari, ki so opusto-
Sili vecja obmocja na jugovzhodu drzave in zahtevali
200 zivljenj (slika 3). Ob koncu avgusta oziroma ob koncu
avstralske zime je neobi¢ajen vrocinski val zajel notranjost
drzave; ponekod se je ogrelo skoraj do 40 °C. Novembra
je dolg vrocinski val zajel osrednjo in jugovzhodno Avstra-
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Temperature Anomalies November 2009

(with respect to a 1971-2000 base period)
National Climatic Data Center/NESDIS/NOAA

Temperature Anomalies December 2009

(with respect to a 1971-2000 base period)
National Climatic Data Center/NESDIS/NOAA
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Slika2:  Odklon povprecne temperature novembra in decembra 2008 (vir: http:/ /www.ncdc.noaa.gov,/0a/ climate/
research,/2008,/ cmb-prod-global-2008.html)
Figure 2:  Mean monthly temperature anomaly in November and December 2009 (source: http:/ /www.ncdc.noaa.gov/

0a/climate/ research,/2003/cmb-prod-global-2009.html)

Slika 3:  Pozari v jugovzhodni Avstraliji 30. januarja 2009
(avtorske pravice: NASA's Earth Observatory,
http:/ /earthobservatory.nasa.gov/I0TD/ view.
php?id=36861)

Figure 3:  Fires in southeast Australia on 30 January

20089 (credit: NASA's Earth Observatary,
http:/ /earthobservatory.nasa.gov/I0TD/ view.
php?id=36861)

lijo, v Adelaidu je bil rekordno dolg niz osmih zaporednih
dni z najvisjo dnevno temperaturo nad 35 °C.

V zacetku januarja je Zdruzeno kraljestvo zajel precej hud
mraz. Temperatura zraka je padla nekaj stopinj pod ni¢lo,
najnizjo temperaturo, -12,3 °C, so 7. januarja izmerili v
Buntingfordu. Hud mraz je v zacetku leta zajel Poljsko in
Nemc¢ijo, na Saskem so B. januarja izmerili do -28 °C. Val
polarnega zraka je prizadel tudi Italijo, Spanijo in Francijo.
Nekaj dni pozneje, 16. in 17. januarja, so se po prodoru
arkticnega zraka ponekod v ZDA temperature spustile
rekordno nizko; na postaji Big Black River v zvezni drzavi
Maine so namerili -45,3 °C. Prvi teden februarja je tudi
Florido zajelo mrzlo vreme, v Tallahasseeju se je ohladilo
do rekordnih -10,0 °C. Junija je mrzlo vreme s tempera-
turami pod ni¢lo poskodovalo posevke v zahodni Kanadi,
Se posebno v Manitobi; v Winnipegu so B. junija izmerili

-46 °C. Sredi decembra se je v ve¢jem delu Evrope
obseznemu snezenju pridruzil tudi mraz. V francoskem
Dijonu se je v noci z 19. na 20. december ohladilo na
-18,7 °C, ponekod v Alpahin prinas je temperatura padla
pod -20 °C, v madzarskem kraju Szecseny ob slovaski
meji pa je bilo 21. decembra celo -25,5 °C. Decembra
je iziemno hud mraz veckrat zajel zlasti osrednjo Sibirijo.
V kraju Kislokan se je temperatura pogosto spustila pod
-50 °C, 27. decembra so izmerili celo -53,1 °C.

Padavine

Splosne razmere po svetu

Leta 2009 so nadpovprecno visino padavin izmerili na
vzhodu ZDA, v vec¢jem delu Evrope, jugu Brazilije ter
ponekod v juzni in vzhodni Aziji. NajizrazitejSe pomanj-
kanje padavin je bilo med drugim v zahodni Kanadi ter na
Stevilnih obmagjih juzne Azije (slika 4).

Snezna neurja

Od 26. do 28. januarja je neurje s snegom in dezjem,
ki je zmrzoval, povzrogilo veliko tezav v pasu od juznih
Velikih planjav do vzhoda ZDA. Zlasti moéno je bil
prizadet Kentucky, kjer je neposredno ali posredno
zaradi neurja umrlo 24 ljudi, 700.000 prebivalcev pa
je ostalo brez elektricne energije. V zacetku februarja
je Veliko Britanijo zajelo obilno snezZenje, najobseznejse
po februarju 1991. Ponekod so namerili ve¢ kot 20 cm
debelo snezno odejo. Obilneje je snezilo tudi v obdobju
od 17. do 22. decembra, marsikje so namerili ve¢ kot
10 cm snega. Sredi oktobra je snezilo v ameriskih
zveznih drzavah Pensilvanija in New York, zapadlo je do
25 cm snega, marsikje so imeli najzgodnejSo snezno
odejo od zacetka meritev.
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Precipitation Anomalies Jan-Dec 2009

(with respect to a 1961-1990 base period)
National Climatic Data Center/NESDIS/NOAA
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Slika 4:  Odklon v visini padavin leta 20083 od letnega
povprecja obdobja 1961 -1990 na nekaterih
meteoroloskih postajah po svetu (vir: NCDC,
http:/ /www.ncdc.noaa.gov/0a/ climate/

research/ 2008,/ cmb-prod-glabal-2008.html)

Annual precipitation values anomaly in 2009
with respect to the reference period 1961 -
1990 at some meteorological stations around
the globe (source: NCDC, http:/ /www.ncdc.
noaa.gov/0a/ climate/research,/2009/cmb-
prod-global-2009.html)

Figure 4:

Suse in pesceni viharji

Z zmerno do hudo suso so se januarja in februarja
spopadali ponekod v Tibetu, zlasti pa v nekaterih vzhodnih
kitajskih provincah. Susa je prizadela ve¢ kot Stiri milijone
prebivalcev in ogrozila ve¢ kot 100.000 km? kmetijskih
povrsin. Maja je huda suSa zajela severovzhod Kitajske.
Ze v zimi 2008/09 je jug Teksasa zajela huda susSa.
Spomladi se je susa nadaljevala, poletna vrocina pa je Se
poslabsala razmere in povzrogila veliko Skodo v kmetij-
stvu. Septembra in oktobra so se z obilnejsim dezjem
razmere veCinoma umirile. SuSa je julija in avgusta
zajela tudi precejSen del Mehike. Poginilo je vec kakor
50.000 glav zivine, 70.000 km? obdelovalnih povrsin je
bilo mocno prizadetih, Stevilni vodni zbiralniki so bili manj
kakor do polovice napolnjeni.

Dne 23. septembra se je nebo nad predelom jugovzhodne
Avstralijle obarvalo v puscavsko rdeco barvo. Mocan
veter je iz notranjosti drzave dvignil priblizno 5000 ton
prahu in ga del odlozil tudi na najvecje avstralsko mesto.
V Sydneyju je koncentracija prasnih delcev velikosti pod
10 mikronov za vec kot 20-krat presegla dovoljeno mejo,
zato so imeli nekateri teZzave z dihanjem. Moc¢an pesceni
vihar je 25. decembra juznokorejski Seul ovil v rumen-
kasto meglico. PeSceni viharji so sicer v tem letnem
casu v Juzni Koreji zelo redki, najpogostejsi so v spomla-
danskih mesecih.

Po podatkih ameriskega SrediS¢a za napovedi podnebja
(Climate Prediction Center, CPC) se je ekvatorialni predel
vzhodnega Tihega oceana po nekoliko prenizkih tempe-
raturah v zacetku leta sredi leta obcutno ogrel. Poleti
je nastopil sibek el ninjo, ki se je do konca leta okrepil.
Povprecni temperaturni odklon na morski gladini je na
obmagju el ninjo 3.4 v trimesedcju november 2009 -januar
2010 dosegel 1,8 °C (slika 5). Po tem merilu je bil el ninjo
po moci znatno mocnejsi kot prejsnji (2006,/07), a precej
SibkejSi od najmocnejSega v zadnjih desetletjih (1997 /98).
Pojav el ninjo je podraobneje opisan v ¢lanku Podnebne
razmere v svetu leta 2007, Ujma, letnik 2008.

Indeks arktiénega nihanja

Pri Studiju vzorcev polja zracnega pritiska na obmocju
velikosti celine ali oceana si meteorologi in klimatologi
pomagajo z razlicnimi indeksi. Razmere nad Arktiko
in okolico opisuje tako imenovani indeks arkticnega
nihanja (indeks AQ). Ta indeks opisuje stopnjo podobnosti
izbranega polja geopotencialne visine' s poliem, ki pojasni
najvecji delez spremenljivosti nad Arktiko in okolico.
To specificno polje lahko v grobem opiSemo s podpov-
precno (glede na krajevno klimatolosko povprecje) visino
geopotencialne ploskve nad osrednjo Arktiko, Grenlan-
dijo in delom severnega Atlantika, medtem ko je geopo-
tencialna visina nad severnim Tihim oceanom in delom
severnega Atlantika ter Evrope nadpovprecna (slika B).
Vrednost indeksa naras¢a z vse mocnejSim vzorcem
opisanega polja v izbranih razmerah. V negativni fazi
AQ je prostorska razporeditev anomalij geopotencialne
visine v izbranih razmerah obrnjena.

Vrednost indeksa AO je prek prostorskega vzorca
geopotencialne viSine oziroma zracnega pritiska pri tleh
mocéno povezana s splosnimi vetrovi srednjih in visokih
severnih geografskih sirin. Decembra 2009 je indeks
dosegel iziemno nizko vrednost -3,4 (slika 7), kar je
pomenilo oslabljene zahodne vetrove na cbmogju arktic-
nega kroga. Oslabitev teh vetrov navadno sovpade z
vdorom mrzle polarne zracne mase proti ZDA in Evropi,
kar se je tudi tokrat zgodilo. Nasprotno je v severni Afriki,
na Bliznjem vzhodu, na Grenlandiji in v vzhodni Kanadi
pogosto nenavadno toplo. Nazadnje je indeks AO na
mesecni ravni dosegel podobno nizko vrednost davnega
februarja 1986 (-2,9] in januarja 1985 (-2,8), ko je
vecji del Evrope zajel hud mraz. Mocno negativna faza
indeksa AO decembra 2009 se je nadaljevala v prvih
dveh mesecih leta 2010 in dosegla celo najnizjo raven
od leta 1950 napre;j.

' Geopotencialna visina je nadmorska visina, nekaliko popravijena
zaradi razlicne teznosti na razlicnih delih zemeljske oble. V
meteorologiji se pogosto uporablja namesto zracnega pritiska,
pri €emer interpretacija meteoroloskih kart ostane prakticno
enaka (nizki geopotencialni visini na primer ustreza nizek zracni
pritisk]. Indeks AO temelji na polju geopotencialne visine ploskve,
kjer zracni pritisk znasa 1000 hPa.
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NOAA/NESDIS 50 KM GLOBAL ANALYSIS: SST Anomaly (degrees C), 12/14 /2009
(white reqions indicate sea—ice)
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Slika 5:

Figure 5:

Odklon povrsinske temperature oceanov (°C) 14. decembra 2009 od dolgoletnega povprecja. Pas mocéno
nadpovprecnih temperatur od Ekvadorja do osrednjega Tihega oceana kaze na zmeren do mocan el ninjo. (vir:
NOAA, http:/ /www.osdpd.noaa.gov,/ml/ocean/ sst/anomaly_2009.html)

Sea surface temperature anomaly on 14 December 20083 (°C). A zone of abnormally warm ocean surface
extends from Ecuador to the middle of the Pacific Ocean, thus indicating a moderate to strong El Ninjo event.
(source: NOAA, http://www.osdpd.noaa.gov/ml/ocean/ sst/anomaly_2009.html)

Sklepne misli
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i : v drugi polovici leta je bilo leto 2009 med najtoplejSimi
o ‘20 v zgodovini obseznih meteoroloskih meritev. Kot vsako
15 | leto so dolo¢eni predeli sveta zaradi vremenskih ujm
1o | utrpeli veliko skodo in smrtne Zrtve. Tokrat lahko, med
5
-5 3
-10 o
H-15 .
—-z0 »
307
-25 E
| ] o -1
=30 <
-35 2
—40 3
4 T T T T T
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
leto
Slika 6:  Osnovni vzorec anomalije geopatencialne vigine Slika 7 Povprecna decembrska vrednost indeksa AO v
polja pritiska na 1000 hPa, na podlagi katerega letih 1850-2008 (vir podatkov: http:/ /www.
se izrauna indeks AQ (vir: CPC, http:/ / www. cpc.noaa.gov/ products/ precip/ CWlink/ daily_
cpc.noaa.gov/ products/ precip/ CWIlink / daily_ ao_index/monthly.ao.index.b50.current.ascii.
ao_index/loading.html) table)
Figure B: Primary mode of geopotential height anomaly at Figure 7. Mean December AO index for the period
1000 hPa level, which is used to calculate the between 1950 and 2009 (data source: http://
AQO index (source: CPC, http:/ /www.cpc.noaa. vaw.cpc.poaa.gov/pr‘oduc’;s/precip/CWlink/
gov/products/ precip/CWIink/daily_ao_index/ daily_ao_index/monthly.ao.index.b50.current.
loading.html) ascii.table)
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drugim, izpostavimo iziemne vrocinske valove v Avstraliji,
hudo suso v Mehiki, Teksasu in na Kitajskem, nenavadno
mrzlo zimsko vreme v Veliki Britaniji ter januarska neurja
v ZDA. Leto 2010 bo po izracunih Meteoroloske sluzbe
Zdruzenega kraljestva in Univerze East Anglia verjetno
najtoplejSe v zgodovini meritev - posledica sploSnega
segrevanja ozracja in ucinkov el ninja, ki je vrhunec
dosegel na prehodu iz leta 2008 v leto 2010.
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