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» podnebje: statisticni opis
vrema skozi daljse obdobje

o Vréme Sse nanasa na
dogodek v krajsem obdobju

(ista sinopticna situacija:
prehod ciklona,
nekajdnevno obdobje
lepega vremena)

Temperatura zraka pri tleh 11.
marca: leto 2012 zgoraj,
povprecje 1981-2010 spoda;j.
Vir: NOAA ESRL




podnebne spremembe = spremembe
pogostosti viemenskih pojavey, viemenske
statistike

nekateri pojavi bolj, drugi manj pogosti

statisticno dolocanje na podlagi meritev in
podnebnih modelov

tudi nekateri podnebni pojavi vplivajo na
ekstreme: el ninjo-juzno nihanje, monsuni




Izjemni dogodki

izredni, ekstremni vremenski
(podnebni) dogodek: nekaj, kar je
redko za dani kraj in obdobje (letni
cas, ura dneva ...):

vrocinski val, mrzlo obdobje

mocni nalivi, visok sneg,
meteoroloska susa

mocan veter

izjemnost dogodka ni sorazmerna
skodi

tudi splet posameznih ne posebej
izjemnih vremenskih dogodkov
lahko sprozi katastrofo (recimo
visoka temperatura in pomanjkanje
padavin)

Zled v Postojni februarja 2014. Vir:

Reuters




o Spremenjeno podnebje —
sprememba pogostosti,
Intenzitete, prostorske
razseznosti, trajanja in
casa nastanka vremenskih

In podnebnih ekstremov

povezava med spremembo
povprecja in ekstremov ni
AUjno enostavna

Mozne spremembe porazdelitve
ob podnebnih spremembah. Vir:
Tretje porocilo IPCC
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Novo mesto

—1961-1990 ||
—1991-2013 ||

o izrednni dogodki so v
repu porazdelitve, pod
spodnjo ali nad zgornjo
mejo (recimo huda
vrocina, hud mraz)

pogostost (%)

25

izredni lahko postane s ()
redni dogodek ob
pod nebnih Spremem bah Porazdelitev dnevne najvisje temperature poleti

» za dve obdobji. Vir podatkov: ARSO
Vp ra Sa nJ e d efl n ICIJ e Stevilo vroéih in zelo vroéih dni poleti, Novo mesto

“izredni” — fizikalno ot 0T e tompatun e 35°C
doloCen stalni prag ali
verjetnost glede na

pripadajoCe podnebije?

Stevilo dni

Podnebne spremembe kot se kazejo v vrocini v Novem mestu. Vir podatkov: ARSO




Opazene spremembe vremenskih¢
ekstremov

pogostost, jakost in obseg so se za razliche spremenljivke
razlicno spremenili v zadnjih desetletjih

dosegljive precej literature, a tezava ostajajo meritve in
naravna spremenljivost podnebja

dokazi, da so nekatere spremembe posledica clovekovega
vpliva na podnebje: visanje temperaturnin; ekstremov. in
mocnih nalivov na svetovni ravni

posamezen ekstremen vremenski dogodek tezko
neposredno pripisati vplivu toplogrednih plinov: (Cloveka)

spremembe v ekstremih (pogostost, intenziteta) pa je
vcasih mozno povezati z vplivom cloveka




Toplo in hladno vreme

o zelo verjetno se je od leta 1950 na svetovni
ravni povecalo (zmanjsalo) stevilo toplih
(hladnih) dni in noci, verjetno pa tudi na
celinski v Severni Ameriki, Evropi in Avstraliji

o za Stevilna obmocja sveta je srednja stopnja

zaupanja v povecanje stevila ali dolzine
toplih ini vrocih obdobij




Mocni nalivi

» ponekod po svetu se je statisticno znacilno
spremenilo stevilo mocnih padavinskih
dogodkov

o verjetno na vec obmocjih povecanje kakor
Zmanjsanje

o za Slovenijo premalo podatkov: ali prevelika
spremenljivost za ugotovitev sprememb
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Trend najvecje 24-urne viSine padavin poleti in jeseni v obdobju 1961-2011.
Veliki krogci so statisticno znacilni trendi pri 5 % stopnji zaupanja. Vir: ARSO




Najmocnejsi 15-minutni naliv v letu (surove meritve)

Ljubljana — Novo mesto — Slovenske Konjice
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O trendu najvecje 15-minutne viSine padavin v Sloveniju v obdobju 1975-2013 prakti¢no
ne moremo govoriti ... Vir podatkov: ARSO




« povecanje moci nalivov
(dnevne, dvodnevne
padavine) v. vecjem delu
ZDA, zlasti v zadnjih treh
do petih desetletjih

s Sprememba vezana
predvsem na fronte v
ciklonih zmernih; Sirin

» v prihodnosti pricakovati
nadaljnje povecane moci
nalivoyv, tudi' v krajih, kjer
naj bi letho padlo manj
dezja
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Sprememba koli€ine padavin v 1 %
najvecje kolicine, 1958-2012. Vir:
Walsh in sod., 2014




Susa

o srednja stopnja zaupanja, da
so se na nekaterih obmocjih
sveta susSe okrepile ali
podaljsale, zlasti v juzni
Evropi in zahodni Afriki
ponekod (osrednji del S.
Amerike, SZ Avstralija) susa
manj pogosta, izrazita ali
krajsa

ZmanjSevanje koli¢ine padavin v
Sredozemlju. Vir: Hoerling in sod., 2012
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FIG. 1. (top) Observed time series of Mediterranean (30°45°N;
10°W—40°E) cold season (November—April) precipitation for the
period 1902-2010 and (bottom) the observed change in cold season
precipitation for the period 1971-2010 minus 1902-70. Anomalies
(mm) are relative to the 1902-2010 period. Solid curve is the
smoothed precipitation time series using a nine-point Gaussian
filter. Data are from the GPCC.




Nekatera

o premalo ali preslabi podatki
za statisticno zanesljivo
doloCitev trendov tropskih
ciklonov, toce in tornadov

nehomogeni nizi, obcutno
spreminjanje metod
spremljanja

prekratko obdobje
opazovanje in preveliko
nihanje iz leta v leto

Orkan Katrina. Vir: Jeff Schmaltz, MODIS
Rapid Response Team, NASA/GSFC




zelo vztrajno obmocje
“visokega” zracnega tlaka v
visinah: jasno vreme, vec
soncnega obsevanija

presusena prst — vec soncne
energije v segrevanja tal kakor

izhlapevanje

zaradi vpliva Cloveka se je
verjetnost tako vrocega poletja
vec kot podvoijila

Odklon temperature zraka pri tleh (zgoraj) in
viSine pritiskove ploskve 700 hPa (spodaj) od
junija do avgusta 2013, referencéno obdobje:
1981-2010. Vir: NOAA ESRL




Susa in vrocina v Rusiji poleti 201

v Stevilnih krajih 40 °C, najbolj
vroCe poletje v zgodovini meritev
razlicno mnenje znanstvenikov
glede vzroka

po eni Studiji veCinoma posledica
naravne podnebne spremenljivosti
(slucajne “anticiklonalne blokade")
po drugi Studiji 80 % verjetnost,
da se julijska vrocCina v Moskvi ne
bi zgodila brez vpliva Cloveka

po tretji studiji si ta dva rezultata Temperaturni odklon poleti 2010 glede na

nista v nasprOt\J,_u' k_er drugace povprecje obdobja 1981-2010. Vir: NOAA
gledata na vrocinski val ESRL




July Temperature Anomalies in Moscow since 1950
{basaline 1970-2000)
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Sources: NOGA NCEP CPC CAMS DATA - FROM IRVLDED OMLINE DATA LIBRARY climatecentral.org
o

Julijski temperaturni odklon v Moskvi v obdobju 1950-2010 glede na povprecje 1970-2000




Pozari na zahodu Rusije 4. avgusta 2010. Vir: Jeff Schmaltz - NASA Earth Observatory




Orkan Sandy

« orkan, ki je oktobra in
novembra 2012 opustosil del
Karibov in vzhodno obalo ZDA

3,5-krat toliko kineticne
energije kot hirosimska
atomska bomba

odkod izjemno velike
posledice — 70 milijard
dolarjev skode in 233 mrtvih?
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Opustosenje v Brooklynu, New York. Avtor: “Proud
Novice”, http://en.wikipedia.org/wiki/Hurricane_Sandy




dvigovanje morske
gladine v zadnjem
stoletjul zaradi
ogrevanja morij in
taljenja ledu, okoli
30 cm v New
Yorku

povprecni dvig
gladine za 1 meter
pomeni v. New
York 100-letna
poplava — 3-20
letha poplava
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Mean Annual Sea L

New York Battery Park Annual Mean Sea Level

Dvig povprecne morske gladine v New
Yorku (Battery Park) od 1900 do 2010. Vir:
http://www.skepticalscience.com/hurricane-
sandy-climate-connection.html




segrevanje Atlantika
skladno z globalnim
segrevanjem +
dodatno pretoplo
morje v casu orkana
(tudi za 3 °C)

toplejse morje —
vecje izhlapevanije,
potencial za mocnejsi
orkan

toplejse ozracje, vec

vodne pare — okoli 4
% na °C — mocnejsi
nalivi
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Odklon temperature povrsja morja 29. oktobra
2012. Vir:
http://www.ospo.noaa.gov/data/sst/anomaly/201
2/anomnight.10.29.2012.qif

A 300 350 4.00 4.50 KOO




taljenje morskega ledu
na severu vpliva na
spremembo cirkulacije v
ozracju

veC blokadnih situacij

mozno, da je bil nenaden
levi zavoj orkan zaradi
tega bolj verjeten

kako mocno tocno pa so
podnebne spremembe
vplivale na Sandy pa je
tezko reci

Pot orkana Sandy. Vir:
http://en.wikipedia.org/wiki/Hurricane_Sandy




Jezersko snezenje v ZDA

angleski izraz “lake-effect smow”

ponekod po svetu pade veliko snega zaradi dotoka
mrzlega zraka nad nezamrznjeno jezero ali morje:

» juzne in vzhodne obale Velikih jezer v ZDA in Kanadi
prefekturi Nilagata in Nagano na Japonskem
juzna in vzhodna obala Crnega morja
del obale Baltika
italijanska obala Jadrana

na nekaterih obmocjih tudi pet metrov: ali vec snega letno
zaradi tega procesa




zrak okoli 1500 m nad
jezerom vsaj 13 °C hladnejsi
od jezerske ali morske
povrSine

obicajno potrebna vsaj 100
km dolga pot nad vodno
gladino

kvecjemu majhna
sprememba smeri vetra z
Vvisino

vecja vlaznost zraka in bolj
strm relief na odvetrni strani
jezera — mocnejse snezenje

zaledenele povrsine obicajno
ne vodijo v tovrstno snezenje

| . _.-"r.. B — (X
Shema nastanka (zgoraj) in obmocje z jezerskim snezenjem v ZDA. Vir:
http://en.wikipedia.org/wiki/Lake-effect_snow




Pasovi oblac¢nosti
ob jezerskem
snezenju na
obalah jezer
Michigan in
Superior, 5.

december 2000.
Vir:
http://apod.nasa.
gov/apod/ap0411
30.html




Ostra meja snezenja v
Buffalu. Foto: Snopes.com

Po dveh dneh snezenja v kraju West
Carthage, 8. januar 2014. Vir:
http://www.wunderground.com/wximage/
viewsingleimage.html?mode=singleimag
e&handle=HaHaHeather&number=0




Lake Effect Snowfall

precej negotovosti pri
dolgorocnem spreminjanju
koliCine jezerskega snega v
ZDA

skupna koli¢ina snega ob
jezerskem snezenju odvisna : — — ,
tudi od dolzine FELFLEFLS LS L LSS
zamrznjenosti jezera 3 Your (9!

vpliv cikla el ninjo-la ninja, Non-Lake Effect Snowfall
sinopticnih situacij

ob segrevanju se je (zlasti
ob jezerih Superior in
Michigan) in se bo nemara
kolicina snega ob Velikih SR -
jezerih

Standardized Snowfall

3

Standardized Snowfall

Year (AD)

Koli€ina novega snega po letih, povprecje 15
krajev (ve€inoma v zvezni drzavi New York).

Vir: Burnett in sod., 2003



podnebni modeli'za 21. stoletje napovedujejo
stevilne spremembe v podnebnihi in
viremenskih ekstremih

negotovost “napovedi” naravna spremenljivost

podnebja, projekcije izpustov toplogrednih
plinov: ipd.

mogoci nepricakovano dramaticni oziroma
vplivni dogodki

povratne zanke v podnebnem sistemu!




skorajl zanesljivo povecanje pogostosti in
intenzitete toplih dnevnih ekstremoy: in
zmanjsanje hladnih ekstremov na svetovni ravni

zelo verjetno povecanje toplih obdobij in

vrocinskih valov na vecini kopenskih obmocij
20-letni ekstremi nekajkrat bolj pogosti ob koncu

sto

VEr]

etja
etno povecanje deleza mocnih padavin v

sku

oni kolicini na stevilnihi obmocjih po svetu



» V splosnem nezanesljive projekcije za
ekstremni veter

Verjetno povecanje povprecne najvisje

hitrosti vetra v tropskih ciklonih

srednja stopnja zaupanja Vv regionalno
okrepitev suse: juzna in srednja Evropa,
Sredozemlje, osrednji del S. Amerike, J.
Amerika, Mehika ...




Fraction of Warm Days

-325 -175 0 1 25 -40 -20 0 20
Standard Deviation Standard Deviation Percentage of Days

Povprecne projekcije spremembe Stevila toplih dni od konca 20. do konca 21.
stoletja. Vir: IPCC SREX, slika 3.3.
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Wet Day Intensity
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Povprecne projekcije spremembe treh dnevnih padavinskih indeksov od konca
20. do konca 21. stoletja. Vir: IPCC SREX, slika 3.6.




DJF
JJA

DJF
JJA

% Change

PovpreCne projekcije spremembe hitrosti vetra 10 m nad tlemi od konca 20. do
konca 21. stoletja. Zgoraj sprememba povprecne hitrosti vetra in spodaj 99.

percentila dnevne povprecne hitrosti vetra. Vir: IPCC SREX, slika 3.6.




wid Dy
e ka
Y

Viri in literatura

http://www.climatecommunication.ord/new/features/extreme-weather/overview/w
http://Www.ipce-wag2.qov/SREX/
http://www.wiri.org/publication/impacts-hurricane-sandy-and-climate-chande-connection
http://www.nature.com/nclimate/journal/v5/nl/full/nclimate2468. html
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/20123D018020/pdf

IPCC, 2012: Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation. A Special
Report of Working GrouEs I and II of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., V. Barros, T.F.
Stocker, D. Qin, D.J. Dokken, K.L. Ebi, M.D. Mastrandrea, K.J. Mach, G.-K. Plattner, S.K. Allen, M. Tignor, and P.M.
Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, UK, and New York, NY, USA, 582 pp.

http://www.esrl.noaa.gov/psd/people/tan.zhang/2010GL046582. pdf
http://www.pnas.org/content/108/44/17905.short
hittp://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2011GL050422/abstract

http://en.wikipedia.ora/wiki/l.ake-effect snow
http://iournals.ametsoc.ord/doi/abs/10.1175/1520-0442%282003%29016%3C3535%3AIGLSDT%3E2.0.CO%3B2
http://s3.amazonaws.com/nca2014/low/NCA3 Full Report 02 Our Changing Climate: LowRes.pdf?download=1

Walsh, J., D. Wuebbles, K. Hayhoe, J. Kossin, K. Kunkel, G. Stephens, P. Thorne, R. Vose, M. Wehner, J. Willis, D.
Anderson, S. Doney, R. Feelz P. Hennon, V. Kharin, T. Knutson, F. Landerer, T. Lenton, J. Kennedy, and R. Somerville,
2014: Ch. 2: Our Changing limate. Climate Change Impacts in the United States: The Third National Climate
Assessment, J. M. Melillo, Terese (T.C.) Richmond, and G. W. Yohe, Eds., U.S. Global Change Research Program, 19-67.
doi:10.7930/J0KW5CXT.

http://wwwi.skepticalscience.com/hurricane-sandy-climate-connection.html

Martin Hoerling, Jon Eischeid, Judith Perlwitz, Xiaowei Quan, Tao Zhang, and Philip Pegion, 2012: On the Increased
Freguency of Mediterranean Drought. J. Climate, 25, 2146—2161.

http://en.wikipedia.org/wiki/Hurricane Sandy.

Adam W. Burnett, Matthew E. Kirby, Henry T. Mullins, and William P. Patterson, 2003: Increasing Great Lake—Effect
Snowfall during the Twentieth Century: A Regional Response to Global Warming?. J. Climate, 16, 3535—-3542.




