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Seznam kratic 

Kratica Definicija 

ARPA FVG Deželna Agencija za varstvo okolja za Furlanijo-Julijsko krajino 

ARSO Agencija Republike Slovenije za okolje 

GCM Globalni podnebni model 

RCM Regionalni podnebni model 

RCP Reprezentativni scenariji poti koncentracije 

FVG-FJK Friuli Venezia Giulia- Furlanija-Julijska Krajina 

HDD Heating Degree Days  

CDD Cooling Degree Days 

ISIMIP Intersectoral Impact Model Intercomparison Project 

PPCNE Platforma za podnebne projekcije v severovzhodni Italiji 

CHELSA 
Klimatski podatki visoke resolucije za zemljino površje (Climatologies at 
High Resolution for the Earth's Land Surface Areas) 

ECF Extreme Climate Factor 

 
 

 



 

1​ UVOD 
Podnebne spremembe, ki potekajo, bodo zagotovo vplivale na moč in pogostost požarov v 
naravi (Dupuy et al., 2020), pri čemer čezmejno območje Kras/Carso (v nadaljevanju Kras) ni 
izjema. Zlasti v tej regiji, ki je razdeljena med Italijo in Slovenijo, ima čezmejno sodelovanje 
ključno vlogo, kar so na široko pokazali katastrofalni gozdni požari poleti 2022. V tem 
posebnem letu so bile poletne temperature stalno 1 °C nad povprečjem referenčnega 
obdobja (1991-2020) (ARPA FVG, 2023). Požari v naravi niso neposredno povezani le z 
vztrajnimi obdobji vročega vremena z malo padavinami, ki zmanjšujejo količino tal in 
povečujejo razpoložljivost suhe lesne biomase ter tako povečujejo pogostost in resnost 
požarov v naravi. Podnebne spremembe prispevajo tudi k slabšanju gozdnega ekosistema, 
saj spreminjajo taksonomsko sestavo vegetacije v smeri bolj toploljubnih vrst in spodbujajo 
vnos tujerodnih vrst, kar vpliva na ranljivost gozdnih požarov. Gozdovi na Krasu že trpijo 
zaradi spontanega vdora grmovja na opuščene suhe pašnike, ki so bogati z biotsko 
raznovrstnostjo in bolj odporni na gozdne požare (Poldini et al., 2018). 
Ker bodo podnebne spremembe vplivale na vse vidike občutljivih ekosistemov, kot je tudi 
npr. območje Krasa, je razumevanje njihovega prihodnjega razvoja ključnega pomena, da bi 
lahko predvideli spremembe v režimu gozdnih požarov ter se prilagodili in ublažili morebitne 
negativne spremembe.  Zato se je projekt Kras Firewall 5.0 odločil, da bo obravnaval 
trenutne strategije gašenja in upravljanja požarov. Prvi delovni paket projekta se imenuje 
„Kako ga narediti manj vnetljivega: konceptualni okvir za zmanjšanje tveganja čezmejnih 
kraških požarov“ in se osredotoča na ocenjevanje nevarnosti in ranljivosti gozdnih požarov v 
kraški regiji ter pripravo skupnih akcijskih načrtov za soočanje z izzivi prihodnosti. V ta 
namen je ključnega pomena razumevanje sedanjih in prihodnjih podnebnih trendov, za kar 
so potrebni enotni nabori podatkov za Italijo in Slovenijo. V tem poročilu so pregledane 
prihodnje podnebne napovedi dveh regionalnih agencij, Agencije Republike Slovenije za 
okolje (ARSO) in Regionalne agencije za varstvo okolja za Furlanijo Julijsko krajino (ARPA 
FVG). Cilj je bil poudariti razlike, v zvezi s podatki z agencij ter oceniti združljivost in 
primerljivost podatkov. Osrednja tema poročila so podnebne spremenljivke, ki so 
najpomembnejše za požare v naravi, in njihova razpoložljivost v združljivih oblikah z 
geoprostorskimi analizami nevarnosti in ranljivosti (rezultat projekta D1.1.2). 

 



 

 
Slika 1 Območje študije projekta, ki zajema Kras in njegovo okolico. Na levi strani je del, ki pripada Italiji, na desni pa Sloveniji. 

 
 

 

 



 

2​ PODNEBJE NA KRASU 
Kras je planota z apnenčasto podlago, ki se od obale hitro dviga do 350 m nadmorske višine, 
grebeni hribov pa segajo od 400 do 700 m n. m. Na vreme na Krasu vpliva bližina Alp na 
severu in Jadranskega morja, katerih bližina blaži temperaturna nihanja. Za podnebje na 
območju Krasa je po Köppenovi bioklimatski klasifikaciji značilno zmerno podnebje brez 
sušnega obdobja, od zelo vročih poletij (Cfa) do toplih poletij (Cfb), odvisno od bližine morja 
(ARPA FVG, 2023). Temperatura na obali je v povprečju za 3 °C višja kot na planoti zaradi 
večje oddaljenosti od morja in višinske razlike. Letna količina padavin se od območij, 
obrnjenih proti zalivu, do najbolj vzhodnih območij na meji s Slovenijo postopoma povečuje, 
od 1000-1200 mm ob kraškem grebenu do skoraj 1400 mm na najbolj notranjih območjih. 
Najbolj deževna obdobja so od septembra do decembra, sušna pa od januarja do marca in 
od julija do avgusta. Na slikah 2 in 3 sta prikazana podnebna diagrama dveh naselij na 
preučevanem območju, in sicer Sgonico/Zgonik na severozahodnem delu na italijanski strani 
meje in Kozino na jugovzhodnem delu na slovenski strani. Povprečne temperature se pozimi 
gibljejo okoli 2-3 °C, poleti pa 20-22 °C. 

 

 
Slika 2 Podnebni diagram Zgonika 278 m n.v. (Karger et al., 2017). 

 



 

 
Slika 3 Podnebni diagram Kozine, 492 m n.v. (Karger et al., 2017). 

 

Leta 2018 je ARPA FVG objavila poročilo o podnebnih spremembah v regiji, v katerem je 
analizirala trend naraščanja temperature v Furlaniji-Julijski krajini v zadnjih 60 letih. Glede na 
opažanja je v zadnjih 30 letih prišlo do izrazitega povečanja temperature, ki se je v regiji na 
splošno povečala z 12,7 °C na 13,5 °C, v zadnjih petih letih pa povprečje znaša 14 °C (ARPA 
FVG, 2018).  Ta trend je še posebej očiten v poletni sezoni in Kras pri tem ni izjema. Na 
vremenski postaji Sgonico/Zgonik na nadmorski višini 278 m se je povprečna letna 
temperatura v istem obdobju povečala za 1,5 °C.  
 

 

 



 

 

Kot je poudarjeno v poročilu, so trendi naraščanja temperature še bolj očitni, če se soočimo 
z drugimi temperaturnimi kazalniki, kot sta število vročih dni in tropskih noči. Dejansko se je 
v regiji izrazito povečalo število dni, ko temperatura preseže 30 °C (s 30 dni v 90. letih na 50 
dni na leto) (slika 4), in zlasti število tropskih noči (s 5 na 15), tj. noči, ko temperatura ne pade 
pod 20 °C (slika 5). 
Hkrati so se padavine v jesenskem in zimskem obdobju povečale, čeprav ne bistveno, 
medtem ko so se v spomladanskem in poletnem obdobju zmanjšale za približno 4 mm na 
sezono (Slika 6; (ARPA FVG, 2018). Te vrednosti so statistično značilne in kažejo, da so trendi 
padavin v letnem povprečju sicer videti manj zaskrbljujoči, vendar postajajo vse bolj 
nestanovitni, njihova porazdelitev med letom pa bolj spremenljiva. 
 

 



 

 



 

3​ PODNEBNE PROJEKCIJE ZA PRIHODNOST 

3.1​POROČILO O PODNEBNIH SPREMEMBAH – ARPA FVG 

Poročilo ARPA FVG o podnebnih spremembah predstavlja napovedi prihodnjega podnebja, 
pridobljene s povprečenjem 14 različnih globalnih podnebnih modelov (GCM) za vsakega od 
treh scenarijev prihodnjih emisij, s poudarkom na najbolj ekstremnem in najbolj 
konservativnem scenariju, da bi določili razpon odstopanj. Na sliki 7 je prikazano povprečje 
vseh obravnavanih GCM za vsak scenarij emisij za zimsko sezono (zgoraj) in poletno sezono 
(spodaj). V dveh najbolj konservativnih scenarijih emisij, RCP2.6 in RCP4.5, se bo stalno 
naraščanje temperature postopoma ustavilo okoli leta 2050-2060 in se ustalilo na +1 °C 
oziroma +2 °C. Nasprotno pa se v scenariju „običajnega poslovanja“ temperatura ne bo 
prenehala povečevati do +5 °C pozimi in +6 °C poleti. Napovedi za vse scenarije emisij se 
nekoliko razlikujejo v prvih 20 letih do leta 2040 in se vse bolj razlikujejo glede na vse bolj 
oddaljeno obravnavano časovno obdobje. 
 

 

 



 

 
Kar zadeva napovedi prihodnjih padavin, je za simulacijo značilna večja negotovost kot za 
temperaturo. To se zgodi, ker padavine vključujejo številne procese, ki jih je težko predstaviti 
v podnebnih modelih (ARPA FVG, 2018). Na sliki 8 je mogoče opaziti, da se bodo v zimski 
sezoni padavine nekoliko povečale. Medtem ko je zimsko povečanje količine padavin 
skladno za vse scenarije RCP, pa imajo poleti scenariji emisij različne učinke. Zdi se, da bi se v 
scenariju RCP2.6 količina padavin v prihodnjih letih lahko zmerno povečala in se proti letu 
2100 zmanjšala, medtem ko bi se v scenariju RCP4.5 v naslednjih 40 letih lahko zmanjšala, 

 



 

nato pa bi se proti letu 2100 spet povečala (slika 8). Le po scenariju RCP8.5 se zdi, da bi se 
količina padavin v poletni sezoni znatno zmanjšala, kar že doživljamo (slika 8). 
 

 

3.2​POROČILO O PODNEBNIH SPREMEMBAH – ARSO 

V poročilu ARSO o podnebnih spremembah je Slovenija razdeljena na šest vremenskih regij 
za razvrstitev enotnih vremenskih območij (Bertalanič et al., 2018). Območje Krasa večinoma 
spada v jugozahodno regijo, zaradi česar se bomo v tem poročilu sklicevali na vremenske 

 



 

projekcije le za to regijo. V jugozahodni regiji naj bi se po scenarijih RCP4.5 in RCP8.5 
temperatura v vseh letnih časih dosledno zviševala, medtem ko naj bi se po scenariju RCP2.6 
temperatura poleti in jeseni zmerno dvigala z vrhuncem okoli leta 2060 in se nato proti letu 
2100 znižala (slika 9) (Bertalanič et al., 2018). 
 

 

 



 

 
Slika 10 Sprememba povprečnega števila vročih dni na leto v treh projekcijskih obdobjih v primerjavi z obdobjem 1981–2010 in z 
njim povezana zanesljivost spremembe za scenarija emisij RCP4.5 (levo) in RCP8.5 (desno). 

 
Kot vidimo na sliki 10, je za oba scenarija RCP4.5 na levi in RCP8.5 na desni, v stolpcu na 
desni z oranžno barvo označeno, ali je napovedana sprememba v levem stolpcu pomembna 
ali ne (v tem primeru je barva zelena). To kaže na veliko zanesljivost, da se bo v „vmesnem 
scenariju“ in v scenariju „brez sprememb“ število vročih dni (temperature nad 30 °C) na 
juhozahodnem območju povečalo za do 20 dni na leto. Hkrati bodo tudi vročinski valovi po 
faktorju ECF bistveno pogostejši (Bertalanič et al. 2018). 
Kot pojasnjuje poročilo ARPA FVG o podnebnih spremembah, so si lahko napovedi o 
prihodnjem vzorcu padavin na jugozahodnem območju v posameznih letnih časih precej 
nasprotujoče. Na sliki 11 je mogoče opaziti, da se bo količina padavin spomladi (zgoraj levo) 
in jeseni (spodaj levo) zmerno povečala, in sicer manj kot 10 % do leta 2100. V zimskem 
obdobju se bodo padavine po scenariju RCP8.5 občutneje povečale, in sicer do 30 %. 

 



 

 

 
Bolj ko se časovno obdobje približuje današnjemu dnevu, bolj se vremenske napovedi v vseh 
različnih scenarijih ujemajo. To pomeni, da so prihodnje napovedi natančnejše, saj je 
variabilnost med scenariji sprememb manjša, pa tudi, da se opažene spremembe manj 
bistveno razlikujejo od preteklih vremenskih razmer. Dejansko je, kot je prikazano na sliki 12, 
v drugem in četrtem stolpcu prikazana zanesljivost napovedanih sprememb. Zelena barva 
pomeni, da opazovane spremembe niso statistično značilne. Bolj ko je analizirano obdobje 
oddaljeno od vremenskih napovedi, bolj zanesljive so napovedi. 

 



 

 

3.3​Odprti geografski podnebni podatki (EURO-CORDEX) 

3.3.1​Podatki za Italijo 

Odprti podatki za prihodnje podnebne napovedi so na voljo na platformi za podnebne 
napovedi za območje severovzhodne Italije (PPCNE). Regionalni podnebni modeli (RCM) so 
bili uporabljeni v projektu Euro-Cordex (http://www.euro-cordex.net/) ter popravljeni na 
podlagi podatkov vseh vremenskih postaj v regijah Benečija in Furlanija-Julijska krajina. 
Podnebni rastrski sloji so tako na voljo na letni osnovi ali kot 30-letna povprečna obdobja, 
2021-2050 ali 2071-2100, za vse scenarije RCP (2.6, 4.5 ali 8.5) in scenarije 5 RCM. 

 



 

Razpoložljivi podatki o padavinah predstavljajo pluviometrične podatke za obdobje 
1991-2020 iz zapisov vseh regionalnih vremenskih postaj, interpoliranih z algoritmi Natural 
Neighbor. Za temperaturo je bila interpolacija izvedena z linearno regresijo  
Razpoložljive podnebne spremenljivke vključujejo: 

●​ povprečno temperaturo 
●​ najnižjo temperaturo 
●​ najvišjo temperaturo 
●​ število tropskih noči letno (noči z minimalno temperaturo > 20 °C) 
●​ število vročih dni letno (dnevi z najvišjo temperaturo > 30 °C) 
●​ število mrzlih dni letno (dnevi z najnižjo temperaturo < 0 °C) 
●​ Indeks trajanja vročinskega vala (število dni s temperaturo 5 °C nad povprečjem, če 

traja več kot 5 dni) 
●​ Stopinjske dni ogrevanja (HDD) (vsota 20 °C minus dnevna povprečna temperatura, če 

je nižja od 20 °C) 
●​ Število hladnih dni (CDD) (vsota povprečne dnevne temperature minus 21 °C, če je ta 

višja od 24 °C) 
●​ Padavine v mm 
●​ število dni z ekstremnimi padavinami (dnevi s padavinami nad 95 percentilom za 

referenčno obdobje) 
●​ Največje število zaporednih suhih dni (z manj kot 1 mm padavin) 
●​ Število dni s svežim snegom letno (temperatura pod 2 °C in padavine nad 1 mm)  

Razpoložljiva ločljivost je 11 km x 11 km za 30-letno povprečje vseh spremenljivk ter 500 m x 
500 m in 5 km x 5 km za podatke o temperaturi in padavinah, popravljene zaradi 
pristranskosti. Ti podatki visoke ločljivosti so na voljo le za letna povprečja. 
Modeli RCM, uporabljeni za prihodnje podnebne napovedi PCCNE, so: 

●​ EC-EARTH_CCLM4-8-17 
●​ EC-EARTH_RACMO22E 
●​ EC-EARTH_RCA4 
●​ HadGEM2-ES_RACMO22E 

 



 

●​ MPI-ESM-LR_REMO2009 

3.3.2​Slovenija 

Podnebni geoprostorski sloji so v različnih vektorskih in rastrskih formatih prosto dostopni 
na spletnem GIS portalu Atlas okolja, ki ga je vzpostavila Agencija Republike Slovenije za 
okolje (https://gis.arso.gov.si/atlasokolja). Projekcije prihodnjega podnebja za Slovenijo prav 
tako izhajajo iz projekta Euro-Cordex in so na voljo na Javnem portalu odprtih podatkov 
Republike Slovenije (https://podatki.gov.si/) v dveh ločljivostih, 12 km x 12 km in 1 km x 1 km, 
ter za tri referenčna obdobja, 2011-2040, 2041-2070 in 2071-2100. Ti podatki so na voljo za 
vse tri obravnavane scenarije RCP. Ciljne spremenljivke so: 
- povprečna letna temperatura in temperatura po letnih časih 
- najvišja dnevna temperatura, letno in po sezonah 
- najnižja dnevna temperatura, letno in po sezonah 
- količina padavin, letno in po sezonah 
- globalni potencial kopenske evapotranspiracije, letno in po sezonah. 
 
Projekcije so rezultat šestih različnih kombinacij GCM in RCM, ki so vsi na voljo na projektu 
EuroCordex: 
 

 
Slika 13 Izbrane kombinacije GCM (v levem stolpcu) in RCM (v zgornji vrstici). 

 

 



 

4​ ZAKLJUČEK 
Glede na podatke in poročila lahko trdimo, da se podnebne spremembe na Krasu že 
dogajajo, saj se temperatura stalno znatno povečuje. To je mogoče opaziti zlasti v poletni 
sezoni, in sicer s povečanjem števila tropskih noči (noči, ko se temperatura ne spusti pod 20 
°C) in zmanjšanjem števila dni, ko najnižja temperatura pade pod 0 °C. Te trende potrjujejo 
prihodnje podnebne napovedi, zlasti tiste, ki obravnavajo scenarije z najvišjimi emisijami, tj. 
scenarij RCP8.5, ki predvideva, da se trend ne bo spremenil. 
Pretekli trendi padavin, čeprav so manj izraziti, če upoštevamo letna povprečja, kažejo večjo 
spremenljivost porazdelitve padavin, ki se v poletnih mesecih znatno zmanjšuje, v zimskem 
obdobju pa povečuje. Napovedovanje dinamike padavin je zaradi številnih dejavnikov težje. 
Glede na napovedi GCM se bodo padavine v zimski sezoni verjetno povečale, medtem ko je v 
poletni sezoni njihova variabilnost med različnimi modeli manj skladna. Predvideva se, da 
bodo dnevi z ekstremno količino padavin (pod 95 pc) postali pogostejši, skupaj z daljšimi 
sušnimi obdobji. Podatkovni sloj za padavine je še posebej negotov v prvem obdobju 
2041-2071, ki prikazuje neznačilno pozitivno letno nihanje. Nihanje je neenakomerno 
razporejeno po letnih časih, s povečanjem v zimskem in morebitnim zmanjšanjem v 
poletnem obdobju, kar večinoma vpliva na režim požarov v naravi. 
Projekcije prihodnjega podnebja, ki jih pripravljajo lokalne vremenske agencije, so bistveno 
natančnejše od globalnih razpoložljivih podnebnih podatkov. Vendar lahko razlike v 
ločljivosti in združevanju podatkov otežijo njihovo vključevanje v nadnacionalne okvire. To še 
posebej velja za delo s podatki v oblikah, ki so združljive z geoprostorskimi analizami, kot so 
ocene nevarnosti in ranljivosti požarov v naravi. Za slovensko stran so podnebni podatki 
javno dostopni v rastrski obliki z ločljivostjo 100 m x 100 m, za italijansko pa z ločljivostjo 500 
m x 500 m. Razlikujejo se tudi obravnavana prihodnja obdobja: italijanske projekcije 
upoštevajo obdobje 2021-2050 in 2071-2100, slovenske pa 2011-2040, 2041-2070 in 
2071-2100. Projekcije za prihodnost za obe državi izhajajo iz projekta EuroCordex, v katerem 
je bilo sprejetih pet različnih RCM, in so bile dodatno popravljene z dejanskimi meritvami z 
lokalnih vremenskih postaj. Zato so bile podnebne spremenljivke, vključene v študiji 
nevarnosti in ranljivosti zaradi požarov v naravi (D1.1.2) za celotno območje Krasa, 
pridobljene iz baze podatkov, ki prikazujejo projekcije za cel svet (CHELSA). Svetovni 

 



 

podnebni podatki CHELSA so bili pridobljeni z izbiro podskupine razpoložljivih GCM in 
scenarijev RCP v skladu s projektom ISIMIP (Intersectoral Impact Model Intercomparion 
Project) (Brun et al., 2022; Karger et al., 2023). 
Rezultati kažejo, da se bo gozd na Krasu v poletni sezoni soočal z vse večjim vročinskim in 
sušnim stresom, kar bo povečalo ranljivost za požare v naravi zaradi nizke vlažnosti tal, 
visokih temperatur in kopičenja lesne odmrle mase. Poziv k strogemu čezmejnemu 
gospodarjenju z gozdovi je zato še kako pomemben, in sicer od zgodnjih faz ocenjevanja 
nevarnosti požarov v naravi do gašenja požarov.  
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