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1. Uvod

Podnebje je vse bolj cenjeni naravni vir, saj odlo¢ilno vpliva na stanje in razvoj ekosistemov, vodne
vire, pridelavo hrane, proizvodnjo in porabo energije, promet in industrijsko dejavnost. V zadnjih
desetletjih smo pri¢a vse bolj o€itnemu spreminjanju podnebja. Globalno ogrevanje nasega planeta
je dokazano s fizikalnimi meritvami. V zadnjih letih je znanost o podnebnih spremembah izrazito
napredovala, saj je na voljo veC meritev, poglobljenejSe analize in boljSi simulacijski modeli. Zato
je mnenje klimatologov, da se bodo spremembe podnebja nadaljevale Se bolj izrazito, saj bo prislo
do sprememb v celotnem podnebnem sistemu. ZviSevala se bo temperatura zraka, tal in oceanov,
spreminjala se bo vlaZnost zraka, oblacnost, padavinski vzorci, jakost in pogostnost meteoroloskih
pojavov (megla, snezna odeja, nevihte) in vremenskih ujm.

2. Podnebne spremembe in Slovenija

Evropa se je v zadnjem stoletju ogrela za 1°C, kar je ve¢ kot globalno povpre¢je. Severna Evropa
ima Ze znacilno ve¢ padavin, Sredozemlje pa postaja bolj suSno. Podobni trendi se bodo nadaljevali
tudi v bodoce. Povpre€na letna temperatura zraka se je v Sloveniji v zadnjih 50 letih (od 1956 do
2005) statisticno znacilno povecala za 1,4+0,6° C (slika 1). Casovne spremembe letne koliCine
padavin na vecini obmocij Slovenije niso statisti¢no znacilne, z izjemo Kocevja in Ratec, kjer pa je
v zadnjih 50 letih zaznati statisticno znacilno upadanje padavin. Pri padavinskem rezimu opazamo
upadanje koli¢ine padavin v prvi polovici leta in naras¢anje v drugi polovici. Padavinski reZzimi
imajo v ve€ini krajev v zadnjih 15 letih v povpre¢ju maksimum padavin v oktobru. Izjema sta
Maribor in Murska Sobota, ki $e vedno ohranjata maksimum padavin v juniju. Ceprav letna koli¢ina
padavin v Sloveniji znacilno Se ne upada, pa belezimo vse pogostejSe poletne suse. Od devetih
hudih su§ v Sloveniji v zadnjih 40 letih (1967, 1971, 1983, 1992, 1993, 2000, 2001, 2003, 2006) jih
je bilo kar Sest v zadnjih 15 letih. Tabela 2 podaja, kot ilustracijo ostalih trendov v Sloveniji,
primerjavo vrednosti izbranih meteoroloSkih spremenljivk v obdobjih 1961-1990 in 1991-2005 in
absolutne ter relativne razlike za Ljubljano.
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Tabela 1: Primerjava vrednosti izbranih meteoroloskih spremenljivk v obdobjih 1961-1990 in 1991-

2005 in absolutne ter relativne razlike za Ljubljano

1961-1990 | 1991-2005 | razlika | % razlike

povprecna letna temperatura 9,8°C 11,0°C 1,2°C

§t. dni z najniZjo temp. < 0.0 °C 89,6 78,8 -10,8 -12,1
$t. dni z najvi§jo temp. > 25 °C 60,6 77,2 16,6 27,4
povp. relativna vlaga ob 14. uri 62,4 % 59,1 % -3,3 %

povp. trajanje soncnega obsevanja 1712 ur 1950 ur 238 ur 13,9
letna viSina padavin 1393 mm 1356 mm | -37 mm 2,7
St. dni s snezno odejo ob 7. uri 64,9 49,0 -15,9 -24.5
$t. dni s padavinami >1.0 mm 114,8 108,0 -6,8 -5,9

V prihodnje lahko pricakujemo, da bo Slovenija Se bo toplejSa in poleti suSnjesa, snega bo manj,
ekstremnega vremena pa ve€. Zima nam bo prinesla nekaj ve¢ padavin (od 5 do 10%), poletje pa do
20% manj (slika 2).

ZIMA - temperatura

POLETJE - temeratura
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Slika 2:

Spremembe povprecne zimske
in poletne temperature zraka in
koli¢ine padavin v Evropi do
konca 21. stoletja.

3. Posledice podnebnih sprememb za vodne vire in vodooskrbo v Sloveniji

Upadanje koli¢ine padavin poleti bo imelo za posledice ve¢ su§ z negativnimi ucinki na dostopnost
vodnih virov. Pricakujemo lahko daljSa suSna obdobja ter krajSa in krajevno razporejena obdobja
intenzivnih padavin. Posledi¢no se bodo spremenili ¢asovni in geografski poplavni vzorci, upadli
bodo srednji nizki pretoki vodotokov, prav tako pa lahko pricakujemo tudi tezave s preskrbo z vodo
zaradi padca nivoja podtalnice oziroma ¢rpanja zalog podtalne vode pod obstojeci spodnji nivo.
Zaradi dviga morske gladine bodo poplavno ogroZzena vsa obalna mesta, Koper, Izola, Portoroz,
Piran in soline.

Poleg obalnega in kraskega obmocja so zaradi podnebnih sprememb v Sloveniji najranljivejSa
obmocja, ki so v obstojeCem stanju podnebja: (a) problemati¢na s staliS€a preskrbe s pitno vodo; (b)
izpostavljena suSi; (c) izpostavljena vodni in eolski eroziji; (€¢) izpostavljena obicajnim in
katastrofalnim poplavam; (d) znotraj obmocij hudourniSkega reZima pretokov in delovanja vode in
vodnih koli€in; ali (e) izpostavljena nazadovanju gozdne zarasti.



V tabelah 2 in 3 so zbrani potencialni vplivi podnebnih sprememb na vodno in vodnogospodarsko
okolje. Zaradi pomanjkanja vode bodo posredno prizadete dejavnosti kmetijstvo, energetika in
predelovalna industrija. Posledica prizadetosti gospodarskih panog in preskrbe z vodo pa bo drazje
bivanje, predvsem voda, hrana in elektricna energija. Socialni vplivi na slovenski prostor preko
meja iz sosednjih drzav (migracije prebivalstva iz huje prizadetih sosednjih regij) so tezje

opredeljivi.

Tabela 2: Pregled vplivov podnebnih sprememb na vodno naravno okolje

NARAVNO OKOLJE
vodno segment sprememba posledica spremembe sinergetski vplivi
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% in in komp]eksne - nli]l poletni pretoki . popl%vnlh OmeCIJ
Z vor dr.le pdnebne * zmanjSanje kvol%éme vode, |~ E&‘;ﬁ;ggﬁansgggggitogfplav
2 Kkolidine spremembe; vezane v snezr'n'ode]l . dvodni 2 visokovodnih
e = povecanje koli¢ine padavin odvodnjavanja visokovodnt
r5) skem obdobiu zadrZevalnikov in "
= Vv zims ) retenzijskih obmocij
9 * pomanjkanje kapacitet
= zadrZevalnikov za bogatenje
R= nizkih voda
v Sedimen- =povecanje * povecana sedimentacija " motnvje v delovanju
% tacija transporta trdnih zadrzevalnikov ,
[5) delcev in plavin: . zamuljey_gm]e zadvrzevalml;(.)v
) p ’ v obmocjih povecane erozije
- erozija = pogostejse " povecana erozija v = preobremenitve mestnih
tal nevihtne obmog¢jih redkejsega kanalizacij in izpustov za
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Tabela 3: Pregled vplivov podnebnih sprememb vodnogospodarsko okolje

GOSPODARSKO OKOLJE
Vodnogos- segment | sprememba v okolju posledica spremembe sinergetski
podarsko okolja v okolju vplivi v okolju
okolje
komunalne Podtal- = sprememba koli¢ine | =povecanje Crpanja podtalnice
dejavnosti nica padavin in sezonske v zimskih obdobjih v
razporeditve koli¢in obmocjih zelo prepustnih tal;
padavin; =zmanj$anje koli¢ine
= povecanje podtalnice v poletnih mesecih,
evapotranspiracije; zlasti v obmocjih manj
prepustnih tal;
Vodo- =segrevanje ozracja in | ®pomanjkanje kapacitet =povecanje
oskrba podnebne zadrZevalnikov za bogatenje koncentracij hranil
spremembe; nizkih voda; in Skodljivih snovi;
= manj$i pretok vode v poletnih | =evtrofizacija vodnih
mesecih; teles;
Hidroener- energija | "zmanjSani pretoki = manj elektri¢ne energije iz = manjsa ucinkovitost
getske vodotokov; hidroelektrarn poleti in termoelektrarn;
dejavnosti =povecana pozimi;
temeperatura vode; = manj$a sposobnost
prevzemanja termi¢nih
obremenitev;
transportne Naviga- | =zmanjSan pretok =zmanj$anje globine vode; =omejen rec¢ni
dejavnosti cija vodotokov v transport;
poletnih mesecih;

Povecanje povprecne letne temperature za 1°C pri¢akujemo lahko Ze v naslednih 20 letih. Tabela 4
kaZe, da je obcutljivost na povecanje srednjih obdobnih padavin za vsa porecija enaka. Odtoki se
povsod povecajo za 10%. Ob zmanjSanju padavin pa se Ze pokazejo velike razlike na spremembah
srednjih obdobnih odtokov porecij. Vidimo, da bo v tem primeru najvecji primanjkljaj na porecjih
vzhodne Slovenije, kjer je razmerje med neto padavinami in evapotranspiracijo najmanjse.

Tabela 4: Spremembe odtokov v odvisnosti od spremembe temperature in padavin

dvig temperature +1°C +2,5°C
sprememba padavin +10% | -10% +10% | -10%
porecje sprememba odtoka (%)

Jadran 10 -26 -2 -37
Pomurje 10 -69 -34 -114
Podravje 10 -33 -7 -50
Posavje 10 -24 0 -34
Posocje 10 -17 4 -23
Pokolpje 10 -24 -1 -35

Pri pove€anju temperature za 2,5°C so spremembe odtokov na posameznih porecjih Se izrazitejse.
Izracun sprememb srednjih obdobnih odtokov v Pomurju kaZe, da je izhlapevanje vecje od koliCine
srednjih padavin, kar pomeni, da bodo struge manjsih vodotokov, predvsem ob zmanjSanju padavin
za 10%, pretezno suhe.

Pricakujemo tudi upadanje srednjih nizkih pretokov. ZniZanje srednjih nizkih pretokov in vi§je
temperature okolja lahko povzrocijo zmanjSanje samocistilne sposobnosti vodotokov, manjSo
sposobnost sprejemanja efluentov iz komunalnih in industrijskih Cistilnith naprav, manjsSe
razpolozljive koli¢ine vode za odvzem, slabSe napajanje vodonosnikov, itd.



Zaradi zniZanja srednjih nizkih pretokov bo ogrozena varnost preskrbe s kakovostno pitno vodo.
Vodotoki, za katere je danes znaCilna letna hidroloska dinamika s poletno presuSitvijo brez
antropogenih vplivov, so del biotopa, ki je na te sezonske spremembe prilagojen.

V primeru nastopa podnebnih sprememb proces ne bo trenuten, temve¢ dolgotrajnejsi. Biotop, Ze v
obstojeCem stanju prilagojen na suha obdobja brez vode v strugi vodotoka, se bo z naravnimi
procesi prilagodil na nove podnebne razmere. Ranljivost tovrstnih vodotokov zaradi podnebnih
sprememb je torej minimalna. Primeri tak$nih vodotokov v Sloveniji so Dragonja, BadaSevica in
nekateri ostali vodotoki, ki se zlivajo v Jadransko morje, ter nekateri vodotoki v Prekmurju.

Vodotoki oziroma deli vodotokov, na katerih odvzema voda za potrebe vodnogospodarskih in
energetskih dejavnosti (vodne akumulacije, hidrenergetski objekti), bodo v primeru upada srednjih
nizkih pretokov zelo ranljivi. V kolikor odvzete koli¢ine ne bomo prilagodili spremenjenim
podnebnim razmeram in koli¢inam razpolozljive vode v strugah, bodo izpostavljeni devastacijam
okolja in propadanju biotopov.

Vodotoki ali deli vodotokov, na katerih se vodne koli€ine nadzorovano spus¢ajo v strugo reke
(akumulacije hidroelektrarn), bodo zaradi podnebnih sprememb manj prizadeti in so tako manj
ranljivi. Absolutne koli¢ine vode, ki se za doloCene potrebe spuscajo dolvodno na obstojecCih
sistemih, bodo v primeru podnebnih sprememb ostale na istih sistemih enake ali vsaj priblizno
enake. Ranljivost v primeru izgradnje novih sistemov pa je teZje opredeljiva.

Vodotoki kot prejeniki neociS¢enih odpadnih vod (gospodinjstva, industrija, kmetijstvo) in
oc¢iScenih odpadnih voda iz komunalnih in industrijskih Cistilnih naprav so zelo ranljivi zaradi
sprememb v pretoku vodnih koli¢in. Glede na napovedano zmanjSanje srednjih nizkih pretokov
bodo koncentracije efluentov v recipientih vecje, ¢e bodo koli¢ine odpadnih voda in normativi za
kakovost enaki.

Zaradi povecanja temperature in mozne vecje pogostosti suSnih obdobij pricakujemo povecanje
rabe vode kon¢nih uporabnikov, prav tako pa poslabSanje pogojev za oskrbo z vodo. Osnovni
prilagoditveni ukrepi so ohranjanje kakovosti podtalnice na vodovarstvenih obmocjih, ki Se niso v
uporabi, Crpanje vode iz viSje leZzeCih vodonosnikov, ki so poselitveno in razvojno manj
obremenjeni oziroma manj privlatni kot so lokacije vodonosnikov na ravnih re¢nih nanosih,
zmanjSanje izgub v omreZju z obnovo vodooskrbnih sistemov, racionalnejSa raba oziroma manjSa
poraba vode v gospodinjstvih in industriji glede na mozZzna daljSa susna obdobja, prilagoditev
izpustov Cistilnih naprav na mozne spremembe srednjih nizkih pretokov, prilagoditev sistemov
odvajanja meteornih voda s povecanjem prostornin zadrzevalnih bazenov glede na mozne mocnejse
intenzitete padavin ter rezervacija prostora za izgradnjo novih vodnih akumulacij za bogatenje
nizkih pretokov.

MozZne spremembe podnebnih razmer bodo imele posledice na hidroloskih reZimih vodotokov in
tako tudi v proizvodnji elektri€ne energije. Proizvodnja bo prizadeta, a ne onemogocena, cena
elektricne energije pa bo viSja, saj bodo za zagotavljanje zadostnih koli¢in elektricne energije
potrebne dodatane investicije. Zaradi spremenjenih hidroloskih znacilnosti vodotokov ter moZnih
dalj$ih suSnih obdobij bodo za zagotavljanje zadostnih koli¢in vode na hidroenergetskih turbinah in
s tem zmanjSanje potencialne ranljivosti le teh potrebne sezonske ali letne akumulacije vode za
hidroenergetske potrebe. Glede na red velikosti porabe vode za hlajenje v hladilnih stolpih
termoenergetskih objektov je tehnolosko in cenovno najizvedljivejsi prilagoditveni ukrep prehod na
tehnologijo hlajenja s suhimi hladilnimi stolpi. Na termoenergetskih sistemih s preto¢nim sistemom
hlajenja pa je glede na moZen padec srednjih nizkih koli¢in vode moZen prilagoditveni ukrep
izgradnja dodatnih hladilnih stolpov.



4. Sklep

Cas je torej za prilagajanje neizbeznim podnebnim spremembam. Zakaj se je treba zadeti v

Sloveniji takoj prilagajati podnebnim spremembam? Razlogov je cela vrsta:

¢ klimatskim spremembam se ne moremo izogniti,

¢ podnebne spremembe bodo morda potekale hitreje in bodo izrazitejSe, kot kaZejo trenutne ocene,

e pravocasne prilagoditve so u¢inkovitejse, predvsem pa cenejse, kot prilagajanje v zadnjem hipu,

e ob pravocasni prilagoditvi lahko podnebne spremembe prinasajo tudi nove bodofe moznosti in
ne le nevarnost.
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