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Ena najbolj vidnih posledic podnebnih sprememb je visanje temperatur zraka, kar se
manifestira tudi v dvigovanju maksimalnih in minimalnih temperatur. S tem proce-
som so povezani vedno pogostejsi temperaturni ekstremi; posledica tega so izrazitejse
toplotne obremenitve v poletnih mesecih, zlasti v obdobjih vro¢inskih valov. V ¢lanku
analiziramo trende maksimalnih temperatur, trende vrocih dni in trende $tevila in
trajanja vroc¢inskih valov v Sloveniji v obdobju 1961-2024. V ¢lanku so nakazani tudi
mozni scenariji spreminjanja maksimalnih temperatur v Sloveniji do konca 21. stoletja,
Ce bi se sedanji temperaturni trendi nadaljevali.

Klju¢ne besede: trendi maksimalnih temperatur, vro¢inski valovi, podnebne spremem-
be, Slovenija.
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One of the most visible consequences of climate change is the rise of air temperatures,
which also manifests itself in the increase of maximum and minimum temperatures.
This process is associated with increasingly frequent temperature extremes; as a con-

*

Dr. Igor Ziberna, red. prof., (ORCID identifier 0000-0003-4796-4061), Univerza v
Mariboru, Filozofska fakulteta, Oddelek za geografijo, Koroska cesta 160, 2000 Ma-
ribor, Slovenija, igor.ziberna@um.si - Igor Ziberna, PhD, Full Professor, (ORCID iden-
tifier 0000-0003-4796-4061), University of Maribor, Faculty of Arts, The Department
of Geography, Koroska cesta 160, SI 2000 Maribor, Slovenia, igor.ziberna@um.si



222 CASOPIS ZA ZGODOVINO IN NARODOPISJE 2025/1-2 « RAZPRAVE — STUDIES

sequence, heat stress in the summer months is becoming more pronounced, especially
during periods of heat waves. The paper analyzes the trends of maximum tempera-
tures, the trends of hot days, and the trends in the number and duration of heat waves
in Slovenia in the period 1961-2024. The paper also indicates possible scenarios of
changes in maximum temperatures in Slovenia until the end of the 21st century if the
current temperature trends were to continue.

Keywords: trends of maximum temperatures, heat waves, climate change, Slovenia.

Uvob

Podnebje na nasem planetu se je spreminjalo, odkar ima Zemlja plinski ovoj,
ki ga imenujemo atmosfera (Provenzale, 2023, 1-4). Do 19. stoletja se je pod-
nebje spreminjalo zaradi popolnoma naravnih razlogov. Podnebje je bilo mar-
sikdaj bistveno toplejSe od danasnjega, v ¢asu holocena pa je bilo podnebje
nenavadno stabilno. Z industrijsko revolucijo in z zacetkom intenzivnejse
uporabe fosilnih goriv ter visjimi antropogenimi emisijami toplogrednih pli-
nov pa se je kot posledica spremenjene energijske bilance podnebje na Zemlji
zacelo ogrevati zelo hitro (Gaffney, Rockstroem 2021; Alcamo, Olesen 2012).
Po porocilu Medvladnega panela za podnebne spremembe iz leta 2021 (Cli-
mate Change 2021, 2812) so se povprecne temperature v obdobju 1850-2019
dvignile za 0,8 °C-1,3 °C, globalne minimalne temperature na kopnem pa so
porasle trikrat intenzivneje v primerjavi z globalnimi povpre¢nimi tempera-
turami. To Se posebej velja za obmocja Arktike. Minimalne temperature bodo
po predvidevanjih Medvladnega panela za podnebne spremembe (IPCC) na
kopnem na severni poluti v prihodnje ponekod narascale celo hitreje od mak-
simalnih temperatur (Climate Change 2021, 3000). Lahko zatrdimo, da so
podnebne spremembe in posledice le-teh eden od najvecjih okoljskih izzivov
naSe generacije.

Dosedanje studije so pokazale, da imajo sedanji temperaturni trendi po-
memben vpliv na hidroloski cikel (Alfieri et al. 2017; Sun, Miao 2018; Zheng
in sod. 2019; Gou in sod. 2020), proizvodnjo hrane (Asseng in sod. 2015),
razporejanje energije (Mcglade, Ekins 2015), Sirjenje bolezni (Levy in sod.
2016; Colon-Gonzalez in sod. 2018), naravne nesrece (Miao in sod. 2010, 2011;
Diffenbaugh 2017; Sun in sod. 2020) in druzbeno-ekonomski razvoj (Burke
in sod. 2015). Dvig temperature za 2 °C do konca 21. stoletja naj bi po napo-
vedih privedel do povpre¢nega dviga svetovnega morja za 20 cm (Jevrejeva in
sod. 2016), segrevanje za 1,5 °C pa naj bi privedlo do intenzivnejsega taljenja
ledenikov v visokogorju v Aziji, tako da bo do konca 21. stoletja ostalo le 64 %
njihove sedanje ledene mase (Yao 2012; Kraaijenbrink in sod. 2017). Spre-
membe temperatur torej vplivajo na Sirok spekter okoljskih prvin, s katerimi
pa ni povezan le ¢lovek, pa¢ pa ves Zivi svet.



Igor Ziberna, Trendi maksimalnih temperatur in vro¢inskih valov v Sloveniji 223

Spremembe ekstremnih (maksimalnih in minimalnih) temperatur zraka
zaradi globalnih podnebnih sprememb predstavljajo samo droben segment
v $irokem mozaiku podnebnih elementov. Zavedati se moramo tudi, da
podnebne spremembe niso enako intenzivne na celotnem planetu. Poroci-
lo Evropske okoljske agencije o podnebnih spremembah v Evropi navaja, da
se Evropa segreva hitreje kot ostali svet, Juzna Evropa, v katero to porocilo
uvr$ca tudi Slovenijo, pa intenzivneje kot preostanek Evrope. Trendi pov-
prec¢nih temperatur zraka so bili v obdobju 1992-2021 0,37 °C/desetletje, v
Juzni Evropi pa 0,47 °C/desetletje. Primerjava z zgoraj navedenimi globalnimi
trendi temperatur zraka torej nakazuje, da se Juzna Evropa segreva nekajkrat
intenzivneje kot Zemlja v celoti. Trendi povprecnih maksimalnih temperatur
so vistem obdobju v Zahodni Evropi znasali 0,47 °C/desetletje, v Juzni Evropi
pa kar 0,57 °C/desetletje (European Climate Risk Assessment 2024, 24).

Vedno vi$je maksimalne temperature in z njimi povezan pojav vro¢inskih
valov pri nas $e ne obravnavamo kot obliko naravne nesrece, Ceprav se ze
kazejo vplivi obremenilnih u¢inkov zaradi visokih temperatur na smrtnost
prebivalstva. Po podatkih Evropske okoljske agencije (EEA, 2017) je v ob-
dobju 1991-2015 v Evropi zaradi vroc¢inskih valov v povprecju umrlo 192
prebivalcev na milijon prebivalcev. Ce oditejemo obmocje vzhodne Evrope,
kjer najvec ljudi umre zaradi zelo nizkih temperatur, so vrocinski valovi da-
le¢ najpogostejsi vzrok za pojav smrti med vsemi naravnimi nesre¢ami in za
velikostni razred ali dva presegajo smrtnost zaradi ostalih naravnih nesrec.
Vrocinski valovi in toplotna obremenitev se zaradi globalnega segrevanja ve-
dno pogosteje pojavljajo tudi v subpolarnih geografskih $irinah, kjer takih
pojavov v preteklosti niso poznali (Pogacar in sod., 2016). Ob vroc¢inskem valu
leta 2003 je v Evropi zaradi neposrednih posledic toplotnih obremenitev ob
visokih temperaturah umrlo 70.000 ljudi (Robine et al. 2008). V letu 2003 je v
Sloveniji v vro¢inskem valu umrlo 81 prebivalcev ve¢, kot jih sicer umre v tem
¢asovnem obdobju (Tomsi¢ in sod., 2008). V vroc¢inskih valovih vletu 2013 se
je prav tako povecalo $tevilo umrlih, kar lahko delno pripisemo obremenitvi
s toploto: v obdobju vrocinskih valov je bilo povpre¢no 52 umrlih/dan, v ob-
dobju brez vrocinskih valov pa 48 umrlih/dan. V studiji o vplivu vroc¢inskih
valov na umrljivost v Sloveniji, ki je zajela obdobje 2006-2015 se je izkazalo,
da je umrlo v ¢asu vroc¢inskih valov 7 % prebivalcev ve¢ od pricakovanega.
Vpliv vro¢inskih valov v Sloveniji na $tevilo smrti/umrljivost kaze naras¢ajo¢
trend za tiste stare vec¢ kot 75 let in za tiste z boleznimi obtodil (Per¢i¢ in sod.,
2017, 33).

Ena od demografskih skupin, ki je za toplotne obremenitve najbolj ranljiva
je starejSe prebivalstvo. Prebivalstvo v Evropi se stara, $e posebej v urbanih
obmodjih, kjer so zaradi pojava mestnega toplotnega otoka toplotne obreme-
nitve $e izrazitejSe. 1. januarja 2024 je v Evropi Zivelo 449,3 milijona (21,6 %)
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prebivalcev, starejsih od 65 let (Medmrezje 1). Po podatkih Statisticnega urada
RS je v Sloveniji 1. julija 2024 Zivelo 462.512 prebivalcev, starejsih od 65 let, kar
je predstavljalo 21,7 % vseh prebivalcev v Sloveniji (MedmreZje 2). Zivljenjska
doba prebivalcev se povecuje, zato se bo stevilo kroni¢nih in degenerativnih
bolezni moc¢no povecalo (Prince 2015). Druge ranljive skupine so prebivalci s
sr¢no-zilnimi obolenji, obolenji dihal, obolenji ledvic, prebivalci s sladkorno
boleznijo in ljudje z dusevnimi motnjami ali boleznimi. Ranljivost za toplotne
klimatskih naprav, debelost in nizek socialnoekonomski status (Per¢ic in sod,
2017, 30). Toplotnim obremenitvam so v poletnih mesecih zelo izpostavljeni
delavci na prostem, kjer se zaradi toplotnega stresa pogosto pojavljajo delovne
nesrece. Z viSanjem toplotne obremenitve se niza tudi uc¢inkovitost dela: za
vsako stopinjo nad 25 °C naj bi se uc¢inkovitost znizala za 2 %. Raziskave so
tudi pokazale, da delavci v pisarnah pri 23 °C delajo s 100 % ucinkovitostjo,
pri 30 °C pa le Se s 70 % ucinkovitostjo (Zalar in sod., 2017, 44). Seveda pa
toplotne obremenitve ¢uti ves preostali zivi svet in v tem smislu celotno pro-
blematiko ne bi smeli obravnavati zgolj z antropocentri¢nega stalisca.

Podnebnih sprememb - kot kazejo prepocasni odzivi nase druzbe - ne
bomo zaustavili. Vprasanje pa je, ali se bomo uc¢inkovito prilagodili nanje. V
tem smislu je opozarjanje na problem vedno vi$jih maksimalnih temperatur
in z njimi povezanih toplotnih obremenitev ne le v urbanih okoljih znamenje
druzbene odgovornosti.

METODOLOGIJA DELA

Osnovni vir za analize trendov maksimalnih temperatur so bili podatki iz-
branih meteoroloskih postaj v Sloveniji: Kredarica (2514 m), Bilje (55 m), Po-
stojna (533 m), Novo mesto (220 m), Ljubljana-BeZigrad (299 m), Smartno
pri Slovenj Gradcu (455 m), Maribor (275 m), in Murska Sobota (188 m).
Za vse navedene postaje smo analizirali podatke za obdobje 1961-2024, le
za meteorolosko postajo Bilje so analizirani podatki za obdobje 1962-2024.
Meteoroloska postaja je namre¢ na tej lokaciji z delom zacela 1. aprila 1962,
medtem ko je 1. aprila 1991 prislo do manj$e spremembe lokacije, na kateri
postaja deluje $e danes. Tudi pri meteoroloski postaji Novo mesto je v obrav-
navanem obdobju prislo do spremembe lokacij opazovalnega prostora: do
decembra 1972 so opazovanja potekala v Gotni vasi, po tem pa na Recljevem
hribu v vzhodnem delu Novega mesta. Do sprememb merilnih lokacij je pri-
$lo tudi v Mariboru, kjer so do 1. januarja 2020 potekale meritve na lokaciji

vvvvv

tem so meteorolosko postajo preselili na Vrbanski plato, torej ¢isto ven iz
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pozidanega dela mesta (Medmrezje 3). Prav zato smo za Maribor za obdobje
po 1. januarju 2020 uporabili podatke z avtomatske meteoroloske postaje na
Pobrezju, ki je z delovanjem zacela v okviru temeljnega raziskovalnega pro-
jekta, financiranega s strani ARIS, v katerem smo med drugim obravnavali
mestni toplotni otok v Mariboru. Meritve na tej lokaciji bistvo bolje odrazajo
podnebne znacdilnosti urbanega okolja. Omenimo naj $e, da smo za meteoro-
losko postajo Kredarica zaradi visoke nadmorske visine analizirali le trende
maksimalnih temperatur, ne pa tudi trende vroc¢ih dni in vrocinskih valov,
saj se ti na tej nadmorski visini ne pojavljajo. Kljub temu pa je analiza trendov
maksimalnih temperatur na meteoroloski postaji Kredarica vseeno zanimiva
predvsem zaradi vpliva maksimalnih temperatur na snezno odejo oziroma na
intenzivnost taljenja le-te.

Zavse navedene postaje - z izjemo Maribora za obdobje 2020-2024 - smo
podatke pridobili v Arhivu Agencije republike Slovenije za okolje, Urada za
meteorologijo, hidrologijo in oceanografijo (Medmrezje 4). Osredotocili smo
se predvsem na podatke o dnevnih maksimalnih temperaturah, ki smo jih
nato povprecili na mese¢nem, sezonskem, letnem in desetletnem nivoju. V
nadaljevanju smo izracunali trende maksimalnih temperatur in trende $tevila
vrocih dni (dni z maksimalno temperaturo enako ali visjo od 30,0 °C). Podat-
ki so predstavljali osnovo za doloc¢anje vrocinskih valov. Definicije vro¢inskih
valov se razlikujejo (Ziberna in sod., 2023). V nagem primeru smo - tudi
zaradi moznosti kasnejsih primerjav — uporabili kriterij, kot sta ga definirala
Selb Semerl in Tomsi¢ (2008), po katerem je vrocinski val obdobje z najmanj
petimi zaporednimi dnevi z maksimalno temperaturo vsaj 30,0 °C. Iz dnev-
nih podatkov o maksimalnih temperaturah smo v skladu z zgoraj zapisanimi
kriteriji izlo¢ili obdobja z vrocinskimi valovi, kar nam je dajalo osnovo za
analizo $tevila in trajanja vroc¢inskih valov. Podatke smo nato predstavili na
letnem in desetletnem nivoju.

Vsi zgoraj omenjeni podatki omogocajo natan¢ne analize, njihova slabost
pa je, da stanje prikazujejo tockovno, za lokacijo meteoroloske postaje. Ker
smo podatke o maksimalnih temperatur zeleli prikazati regionalno, za obmo-
¢je celotne Slovenije, smo naso analizo vkljucili e georeferencirane podatke
iz baze Chelsa Climate (MedmreZje 5). Povzeli smo podatke o maksimalnih
temperaturah za obdobje 1981-2010, ki so prikazani s prostorsko resolucijo 30
lo¢nih sekund x 30 lo¢nih sekund, kar na obmoc¢ju Slovenije ustreza prostor-
ski resoluciji priblizno 1 km x 1 km. Podatke smo analizirali na nivoju celotne
Slovenije in na nivoju naravnogeografskih mezoregij, katerih regionalizacija
je bila izdelana v okviru projekta Geografska monografija Slovenije in bila
objavljena v knjigi »Slovenija. Pokrajine in ljudje« (1998) (Slika 1). Sifre na
Sliki 1 oznacujejo naslednje naravnogeografske mezoregije: 1 Julijske Alpe, 2
Cerkljansko, Skofjelosko, Polhograjsko in Rovtarsko hribovje, 3 Savska ravan,
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4 Zahodne Karavanke, 5 Kamnisko-Savinjske Alpe, 6 Vzhodne Karavanke,
7 Velenjsko in Konjisko hribovje, 8 Strojna, Kozjak in Pohorje, 9 Loznisko in
Hudinjsko gricevje, 10 Savinjska ravan, 11 Posavsko hribovje, 12 Goriska br-
da, 13 Vipavska dolina, 14 Kras, 15 Brkini in dolina Reke, 16 Podgorski kras,
Cicarija in Podgrajsko podolje, 17 Koprska brda, 18 Kambresko in Banjsice,
19 Trnovski gozd, Nanos in Hrusica, 20 Javorniki in Sneznik, 21 Idrijsko hri-
bovije, 22 Notranjsko podolje, 23 Pivsko podolje in Vremscica, 24 Ljubljansko
barje, 25 Krimsko hribovje in Menisija, 26 Bloke, 27 Velika gora, Stojna in
Goteniska gora, 28 Ribnisko-Kocevsko podolje, 29 Mala gora, Kocevski rog in
Poljanska gora, 30 Velikolas¢anska pokrajina, 31 Dolenjsko podolje, 32 Suha
krajina in Dobrepolje, 33 Bela krajina, 34 Gorjanci, 35 Raduljsko hribovije, 36
Novomeska pokrajina, 37 Goricko, 38 Lendavske gorice, 39 Murska ravan,
40 Slovenske gorice, 41 Dravska ravan, 42 Dravinjske gorice, 43 Haloze, 44
Bo¢ in Macelj, 45 Voglajnsko in Zgornjesotelsko gric¢evje, 46 Srednjesotelsko
gricevje, 47 Krsko, Senovsko in Bizeljsko gricevje, 48 Krska ravan.

Vir: Perko, Orozen Adamic, 1998.

Na koncu so nas zanimale tudi projekcije maksimalnih temperatur v obdobju
2011-2024 in 2071-2100. Pri tem smo uporabili modelne napovedi o spre-
membah maksimalnih temperatur za tridesetletna niza 2011-2040 in 2071-
2100. Uporabili smo modelno napoved MPI-ESM1-2-HR Instituta Max Plank
za meteorologijo iz Hamburga, in sicer »srednji« scenarij SSP370. Podatki
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so v georeferenciranem TIF rastrskem formatu z velikostjo slikovne tocke
1 km x 1 km (Medmrezje 6). Scenarij podnebnih sprememb SSP370 tudi po-
rocilo Evropske okoljske agencije (European Climate Risk Assessment 2024)
navaja kot verjetni scenarij spreminjanja podnebja v Evropi do konca 21. sto-
letja. Georeferencirane podatke modelnih napovedi smo, podobno kot v pri-
meru podatkov za obdobje 1981-2010 analizirali na nivoju celotne Slovenije in
na nivoju naravnogeografskih mezoregij ter podatke prikazali kartografsko.

TRENDI POVPRECNIH MAKSIMALNIH TEMPERATUR V SLOVENIJI

Trendi povpre¢nih mesecnih, sezonskih in letnih maksimalnih temperatur
v Sloveniji v obdobju 1961-2024

Maksimalne temperature in njihov letni rezim kazejo veliko odvisnost od
nadmorske visine in oceanskih oziroma celinskih vplivov, tevila jasnih dni
in celo vplivov specificnega podnebja v mestih, predvsem mestnega toplot-
nega otoka. Vsem obravnavanim meteoroloskim postajam je skupen trend
nara$¢anja maksimalnih temperatur. Letni rezZim maksimalnih temperatur
je podoben razporeditvi povprec¢nih temperatur zraka: maksimalne tempera-
ture praviloma nastopajo v mesecu po solsticiju, z viSanjem nadmorske visine
pa se nastop ekstremnih temperatur podaljsuje v skoraj dvomesecni zamik
za solsticijem, kar je sicer obi¢ajen pojav (Segota, 1988, 81). Razen na Kreda-
rici so bile povpre¢ne mese¢ne maksimalne temperature na vseh postajah
in v vseh mesecih pozitivne; $e najblizje ni¢li so bile v Smartnem pri Slovenj
Gradcu (povprecna januarska maksimalna temperatura 2,1 °C, decembrska
pa 2,3 °C), kar gre pripisati kotlinski legi s slabsim odtokom jezera hladnega
zraka v zimskih noceh in jutrih, ki nastaja zaradi zozitve Mislinjske doline
med Rahtelom in Pohorjem. Povpre¢ne maksimalne temperature v najto-
plejSem mesecu (na vseh postajah je to julij) so, razen na Kredarici, povsod
nad 25,0 °C, $e najvisje pa v Bilju (29,1 °C), Ljubljani (27,2 °C), Novem mestu
(26,7 °C), Murski Soboti (26,7 °C) in Mariboru (26,4 °C). V Ljubljani glede
pojavljanja povpre¢nih maksimalnih temperatur zasledimo zelo zanimivo so-
vpadanje nasprotujocih si dejavnikov. Dejstvo je, da se zaradi kotlinske lege v
Ljubljani tudi v poletnih mesecih pojavlja radiacijska inverzija (Ziberna 1999).
Kljub temu pa se zaradi $irjenja pozidanih povrsin v mestu intenzivira mestni
toplotni otok, zato so kljub neugodni legi na dnu kotline povpre¢ne polet-
ne maksimalne temperature med visjimi v Sloveniji. Na preostalih meteo-
rologkih postajah je v relativno visokih poletnih maksimalnih temperaturah
mogoce prepoznati vpliv obsredozemskega podnebja (visoka poletna inso-
lacija oziroma trajanje Soncevega obsevanja) in obpanonskega vpliva (hitro
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segrevanje kopnega). Na Kredarici nastopajo negativne povpre¢ne mesecne
maksimalne temperature med decembrom in aprilom. Res pa je, da se tudi v
visokogorju tozadevno razmere spreminjajo (Ziberna, 2024a).

Povpre¢ne maksimalne temperature so na vseh meteorologkih postajah
najvisje v poletnih mesecih, zanimiva pa je primerjava med povpre¢nimi
maksimalnimi temperaturami spomladi in jeseni. V zahodni Sloveniji (Kre-
darica, Bilje, Postojna) so jesenske maksimalne temperature visje od spomla-
danskih (na Kredarici kar za 3,4 °C, v Biljah za 0,9 °C in v Postojni za 0,7 °C),
kar lahko vsaj deloma pripisemo blazilnim u¢inkom morja, saj se morje jeseni
ohlaja pocasneje kot kopno. Na preostalih postajah so povpre¢ne spomladan-
ske maksimalne temperature za 0,3 do 0,7 °C vi§je od jesenskih, kar pric¢a o
prevladujocih kontinentalnih podnebnih potezah teh obmocdij.

Najintenzivnejse naras¢anje maksimalnih temperatur na Kredarici bele-
zimo v mesecu februarju, v katerem je povpre¢na maksimalna temperatura
naras$cala s trendom 2,4 °C/50 let, v marcu s trendom 1,7 °C/50 let in v ja-
nuarju s trendom 1,7 °C/50 let. Trendi povpre¢nih mese¢nih temperatur na
Kredarici so visoki tudi v poletnih mesecih (junija 2,2 °C/50 let), medtem ko
so spomladi in predvsem jeseni trendi nizji. Na Kredarici je trend septembr-
skih maksimalnih temperatur celo negativen (-0,0190 °C/50 let). V Biljah in
Postojni nastopajo najnizji, a $e vedno pozitivni trendi povpre¢nih mese¢nih
temperatur v oktobru, v Murski Soboti v novembru, na preostalih postajah pa
v septembru. Na vseh meteoroloskih postajah so trendi povpre¢nih sezonskih
maksimalnih temperatur pozitivni, vendar z izjemo Kredarice poleti nekoliko
vi$ji kot pozimi.

Najvi$je izmerjene temperature na obravnavanih meteoroloskih postajah
so prikazane v Preglednici 1. Opazimo lahko, da je vecina le-teh zabelezena
po letu 2010 in da te na treh postajah celo presegajo 40,0 °C. Na vecini meteo-
roloskih postaj so najvisje izmerjene temperature nastopile ob vro¢inskem
valu na zacetku avgusta 2013.

Preglednica 1: Najvi$je izmerjene temperature na obravnavanih meteoroloskih postajah v
obdobju 1. januar 1961-31. december 2024. Vir: Arhiv Agencije republike Slovenije za okolje,
Urad za meteorologijo, hidrologijo in oceanografijo, 2025.

Meteoroloska postaja Najvisja izmerjena temperatura (°C) Datum

Kredarica 21,6 27.7.1983
Bilje 39,0 5.8.2017
Postojna 36,4 4.8.2013
Ljubljana-Bezigrad 40,2 8.8.2013
Novo mesto 39,9 8.8.2013
Smartno pri Slovenj Gradcu 37,7 3.8.2013
Maribor 40,6 8.8.2013
Murska Sobota 40,1 8.8.2013
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Slika 2: Trendi povpre¢nih letnih maksimalnih temperatur v Sloveniji
v obdobju 1961-2024. Vir: Medmrezje 4; Lastni izracuni, 2025.

Trendi Stevila vrocih in zelo vrocih dni

Vroci dnevi so v meteorologiji definirani kot dnevi z maksimalno tempera-
turo zraka 30,0 °C ali ve¢ (Meteorolo$ki terminoloski slovar, 1990), za zelo
vroce dneve pa smo opredelili tiste z maksimalno temperaturo zraka 35,0 °C
ali vec. Ker se vroci in zelo vroci dnevi na meteoroloski postaji Kredarica ne
pojavljajo, ta ni vkljucena v analizo. Vroc¢i dnevi se na vseh meteoroloskih
postajah pojavljajo med majem in septembrom, V Biljah, Novem mestu in
Mariboru pa smo zabelezili vro¢ dan tudi aprila. V Postojni in v Smartnem
pri Slovenj Gradcu se najve¢ vrocih dni pojavlja v avgustu, na preostalih
meteoroloskih postajah pa v juliju. Junija je bistveno ve¢ vroc¢ih dni kot v
septembru, septembra pa ve¢ kot v maju, Ceprav se ta razlika zaradi hitrega
segrevanja kopnega spomladi proti severovzhodu Slovenije manjsa. Najvisje
skupno $tevilo vrocih dni v obdobju 1961-2024 belezi meteoroloska postaja
Bilje (2162), sledijo pa Ljubljana-Bezigrad (1274), Novo mesto (1130), Murska
Sobota (1065), Maribor (959), Postojna (549) in Smartno pri Slovenj Gradcu
(513). Veliko stevilo vroc¢ih dni v Biljah je v najvecji meri posledica obsredo-
zemskega podnebja, medtem ko je stanje v Ljubljani posledica pregrevanja v
mestih kot posledica mestnega toplotnega otoka. Meteoroloske postaje Novo
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mesto, Murska Sobota in Maribor so Ze pod vplivom obpanonskih podneb-
nih razmer in posledi¢no vecjega segrevanja v poletnih mesecih. Seveda je
tudi v teh mestih prisoten vpliv mestnega toplotnega otoka. Kotlinska lega z
zgoraj navedenim specifi¢nimi dejavniki so vzrok za nizje $tevilo vroc¢ih dni
v Smartnem pri Slovenj Gradcu.

Trend $tevila vroc¢ih dni smo zaradi enakih ¢asovnih intervalov ra¢unali
le za desetletja med leti 1961 in 2020. Trendi $tevila vrocih dni po desetletjih
so na vseh postajah pozitivni. Najvisji so v Biljah, kjer se je v povprecju stevilo
vrocih dni visalo s stopnjo 58,5 dni na desetletje. Visoki so $e v Murski Soboti
(50,9 dni/desetletje), v Novem mestu (47,7 dni/desetletje) in v Ljubljani (46,4
dni/desetletje). Najnizji trendi nastopajo v Smartnem pri Slovenj Gradcu, kjer
pa se ti $e vedno visajo s stopnjo 32,0 dni/desetletje.

Slika 3: Stevilo vro¢ih dni po desetletjih v Sloveniji v obdobju 1961-2024.
Vir: Medmrezje 4; Lastni izra¢uni, 2025.

Zaradi globalnega segrevanja in nekaterih lokalnih vplivov, predvsem Sirjenja
pozidanih povrsin, se pri nas pojavljajo tudi zelo vroci dnevi. Ti se lahko na
vedini postaj pojavljajo med junijem in avgustom; v Postojni in v Smartnem
pri Slovenj Gradcu se pojavljajo le v juliju in avgustu, medtem ko v Biljah
med junijem in septembrom. Najvisje $tevilo zelo vroc¢ih dni v obravnavanem
obdobju so zaznali v Biljah (181), sledili pa so Ljubljana-Bezigrad (85), No-
vo mesto (68), Murska Sobota (58) in Maribor (48). V Smartnem pri Slovenj
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Gradcu so zabelezili le 11 zelo vrocih dni, v Postojni pa 18. Tudi pri zelo vro¢ih
dnevih se kaze trend narascanja. V Biljah so tako v stirih desetletjih med leti
1961 in 2000 zabelezili manj zelo vrocih dni (29) kot v le stirih letih v obdobju
2021-2024 (46). Trendi so najvisji v Biljah, kjer se $tevilo zelo vrocih dni visa
s trendom 12,3 dni/desetletje, visoki pa so $e v Ljubljani (7,2 dni/desetletje),
Novem mestu (5,3 dni/desetletje) ter v Mariboru in Murski Soboti (po 4,5
dni/desetletje). Najnizji trendi so v Smartnem pri Slovenj Gradcu (1,3 dni/
desetletje) in v Postojni (1,6 dni/desetletje).

Maksimalne temperature in pojavi vrocih in zelo vrocih dni v Sloveniji
torej povsod kazejo pozitiven trend. Problemati¢ne razmere se kazejo zlasti
v poletnih mesecih in urbanih okoljih, kjer se vplivom globalnega segrevanja
pridruzujejo $e vplivi Sirjenja pozidanih povrsin in posledi¢no vedno inten-
zivneje nakazani pojavi toplotnih otokov.
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Slika 4: Stevilo zelo vro¢ih dni po desetletjih v Sloveniji v obdobju 1961-2024.
Vir: Medmrezje 4; Lastni izracuni, 2025.
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TRENDI VROCINSKIH VALOV V SLOVENIJI
Trendi $tevila vrocinskih valov v Sloveniji v obdobju 1961-2024

Vrodinski valovi se pojavljajo, ko se v toplem delu leta pojavlja anticiklonal-
ni vremenski tip z nizko koli¢ino obla¢nosti in visoko insolacijo (trajanjem
son¢nega obsevanja). Ne pozabimo, da je poleti tudi daljsi dan, zato je - ob
jasnem vremenu - insolacija v splosnem visja. Ob teh pogojih se notranjost
celin segreva hitreje kot morska obala, saj velike vodne povrsine zaradi visje
specifi¢ne toplote dusijo pretirano pregrevanje. Ekstremne temperature so
zato praviloma visje v zaledju obal in ne ob morju (Gams, 1998, 111). Tudi pri
pojavljanju vroc¢inskih valov in $tevilu dni v vrocinskih valovih se v Sloveniji
kazejo zgoraj omenjeni vplivi. Zaradi vpliva obsredozemskega podnebja in
velike insolacije je najvisje Stevilo vroc¢inskih valov in $tevila dni v vroc¢inskih
valovih na meteoroloski postaji Bilje. Meteoroloska postaja ne lezi ob morju,
zato je blazilni u¢inek morja v ¢asu poletja moc¢no ublazen, kar botruje inten-
zivnej$emu segrevanju, medtem ko konvektivna obla¢nost vseeno ne nastopa
tako pogosto kot v notranjosti celine (Petkoviek, Hocevar, 1995, 138-142).
Meteoroloska postaja Bilje je v obravnavanem obdobju zabelezila 150 vro-
¢inskih valov v skupaj 1382 dnevih (Preglednica 2). Izstopa tudi Ljubljana
Bezigrad, kjer visoki pogostosti vrocinskih valov kaze iskati tudi v vplivih
mestnega toplotnega otoka. Vplivi obpanonskega podnebja in z njim poveza-
nega pregrevanja celine v poletnih mesecih so najlepse vidni na meteorolo-
$kih postajah Novo mesto in Murska Sobota, v Mariboru pa nekoliko manj,
saj ta lezi na stiku obpanonske in obalpske severovzhodne Slovenije (Ziberna,
2000). Najnizje Stevilo vroc¢inskih valov in dni v vro¢inskih valovih je na me-
teoroloski postaji Smartno pri Slovenj Gradcu, kjer je glavni vzrok za to lega
na dnu kotline, v kateri se lahko tudi v poletnih jutrih pojavlja temperaturni
obrat (Gams, 1982, 33).

Preglednica 2: Skupno $tevilo vroc¢inskih valov in skupno $tevilo dni v vro¢inskih valovih na
izbranih meteoroloskih postajah v Sloveniji v obdobju 1961-2024. Vir: Medmrezje 4; Lastni
izracuni, 2025.

Meteoroloska postaja Stevilo vro¢inskih valov | Stevilo dni v vro¢inskih valovih
Bilje 150 1382

Postojna 33 232
Ljubljana-Bezigrad 82 614

Novo mesto 70 501

Smartno pri Slovenj Gradcu 32 210

Maribor 54 394

Murska Sobota 67 504
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Vrocinski valovi se najpogosteje pojavljajo med junijem in septembrom, lahko
pa celo maja (npr. v Biljah v letih 2005 in 2007). Letno se lahko pojavijo do
Stirje vro¢inski valovi, le na meteoroloski postaji Bilje so v letih 1994, 2017,
2018, 2019 in 2022 zabelezili po pet vroc¢inskih valov letno. Trende $tevila
vroc¢inskih valov smo izra¢unavali za desetletja in za obdobje 1961-2020.

MURSKA SOBOTA
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Slika 5: Stevilo vrocinskih valov po desetletjih na izbranih meteoroloskih postajah v
Sloveniji v obdobju 1961-2024. Vir: Medmrezje 4; Lastni izrac¢uni, 2025.

Trendi vrocinskih valov so na vseh meteoroloskih postajah pozitivni, najvisji
pa v Murski Soboti (povi$anje za 4,7 vrocinskih valov na desetletje) in v Novem
mestu (povisanje za 4,5 vroc¢inskih valov na desetletje). V Biljah se je stevilo
vro¢inskih valov povecalo za 4,3, Mariboru za 3,6, v Ljubljani za 3,5, v Smar-
tnem pri Slovenj Gradcu za 2,9 in v Postojni za 2,6 vroc¢inskih valov na dese-
tletje. Stevilo vro¢inskih valov po desetletjih je za obravnavane meteoroloske
postaje prikazano na Sliki 5. To se z desetletji povecuje, najpogosteje pa so se
vrocinski valovi pojavljali v desetletju 2011-2020 (v Biljah 37, v Murski Soboti
26, v Novem mestu 25, v Ljubljani 22 in v Mariboru 21). Casovna dinamika
vi$anja $tevila vroc¢inskih valov po desetletjih torej ni enakomerna. V tej luci
je zanimiva tudi primerjava $tevila vro¢inskih valov v obdobju 1961-2010 (50
let) s tistimi v obdobju 2011-2024 (14 let). Izkaze se namre¢, da so na meteo-
roloskih postajah, ki v preteklosti niso imele velikega stevila vro¢inskih valov,
ti v zadnjih 14 letih bistveno vi§ji kot v prejsnjem petdesetletnem obdobju.
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Na meteoroloski postaji Postojna je tako $tevilo vro¢inskih valov v obdobju
2011-2024 za 2,0-krat visje od tistega v obdobju 1961-2010, na meteoroloski
postaji Smartno pri Slovenj Gradcu pa je to $tevilo za 2,2-krat vigje. Le na
meteoroloskih postajah Bilje in Ljubljana-Bezigrad je bilo to razmerje nizje od
1, kar nakazuje, da se je v zadnjem obdobju stevilo vroc¢inskih valov na obmo-
¢jih, kjer ti v preteklosti niso bili pogost pojav nesorazmerno moc¢no dvignilo.
V tem smislu je precej izpovedna Preglednica 3, v kateri je prikazano $tevilo
let brez vrocinskih valov po desetletjih. Leta brez vrocinskih valov postajajo
vedno redkej$a. V obdobju 2021-2024 se je le v Smartnem pri Slovenj Gradcu
pojavilo eno leto brez vrocinskega vala, na ostalih meteoroloskih postajah pa
so bili vro¢inski valovi vsakoleten pojav. V 60. in 70 letih 20. stoletja so bili
vrocinski valovi - z izjemo Bilja - bolj izjema kot pravilo. Danes je obratno.

Preglednica 3: Stevilo let brez vro¢inskih valov po desetletjih v Sloveniji v obdobju 1961~
2024. Vir: Medmrezje 4; Lastni izrac¢uni, 2025.

Smartno
Desetletje Bilje | Postojna L u]i),lj ana- | Novo pri . | Maribor Murska
Bezigrad | mesto Slovenj Sobota
Gradcu
1961-1970 2 10 5 7 10 10 8
1971-1980 2 10 8 9 10 6 8
1981-1990 2 8 5 8 9 9 7
1991-2000 0 6 2 2 8 5 4
2001-2010 0 7 0 1 5 6 2
2011-2020 0 2 0 1 3 1 1
2021-2024 0 0 0 0 1 0 0

Trendi $tevila dni v vrocinskih valovih v Sloveniji v obdobju 1961-2024

Pri obravnavi vrocinskih valov je poleg njihovega $tevila pomemben element
tudi trajanje vro¢inskih valov. Med obravnavanimi meteoroloskim postajami
lahko tudi pri trajanju vrocinskih valov prepoznamo pozitivne vplive obsre-
dozemskega in obpanonskega podnebja in vplive mestnih toplotnih otokov:
v obdobju 1961-2024 je dalec¢ najvisje stevilo dni v vrocinskih valovih zabe-
lezeno na meteoroloski postaji Bilje (1382 dni), Ljubljana-Bezigrad (614 dni),
Murska Sobota (504 dni) in Novo mesto (501 dni). V Mariboru je bilo skupno
Stevilo dni v vrocinskih valovih 394, v Postojni 232 in v Smartnem pri Slovenj
Gradcu 210. Tudi trend vecanja $tevila dni v vroc¢inskih valovih je najviji v
Biljah (47,4 dni/desetletje), sledile pa so postaje Murska Sobota (35,6 dni/de-
setletje), Novo mesto (34,4 dni/desetletje), Ljubljana-Bezigrad (31,3 dni/dese-
tletje), Maribor (28,5 dni/desetletje), Smartno pri Slovenju Gradcu (18,1 dan/
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desetletje) in Postojna (18,0 dni/desetletje). Tudi pri $tevilu dni v vroc¢inskih
valovih je ¢asovna dinamika neenakomerna, saj se to $tevilo povecuje vedno
hitreje (Slika 6). V posameznih letih je najvisje $tevilo dni v vro¢inskih valo-
vih zabelezeno v Biljah, kjer so leta 2022 v vroc¢inskih valovih imeli kar 77 dni,
leta 2003 69 dni in leta 2024 56 dni. V Ljubljani je bilo leta 2024 v vrocinskih
valovih zabelezenih 37 dni, leta 2015 31 dni in leta 2003 30 dni. V Murski
Soboti so vec kot 30 dni v vrocinskih valovih zabelezili kar v petih letih (leta
2015 33 dni, vletih 1992, 2003, 2012 in 2024 pa po 32 dni). Visoko $tevilo dni
v vrocinskih valovih so zabelezili tudi v Novem mestu: leta 2015 35 dni, leta
2003 33 dni in leta 2024 32 dni. V Mariboru se je leta 2015 pojavilo 34 takih
dni, leta 2003 33 dni in leta 2024 29 dni. Podobno kot pri $tevilu vroc¢inskih
valov lahko tudi pri Stevilu dni v vroc¢inskih valovih opazimo, da so trendi
neenakomerni. V Smartnem pri Slovenj Gradcu je bilo v letih med 2011 in
2024 za 2,56 krat ve¢ dni v vroc¢inskih valovih kot v polstoletnem obdobju
1961-2010, v Postojni je to razmerje 2,0, v Mariboru pa 1,43. Le v Biljah in v
Ljubljani je ta kvocient nizji od 1. Obmocja, v katerih se v preteklosti vroc¢inski
valovi niso pojavljali pogosto ali pa so bili ti kratki, so po letu 2011 zabelezila
pogostejse in daljse vrocinske valove in v tem smislu poc¢asi dohitevajo okolja,
v katerih so vrocinski valovi bili prisotni Ze pred tem.

o MURSKA SOBOTA
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Slika 6: Stevilo dni v vro¢inskih valovih po desetletjih na izbranih meteoroloskih postajah
v Sloveniji v obdobju 1961-2024. Vir: Medmrezje 4; Lastni izracuni, 2025.
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SPREMEMBE MAKSIMALNIH TEMPERATUR V SLOVENIJI DO KONCA 21.
STOLETJA

Analizo sprememb maksimalnih temperatur v Sloveniji do konca 21. stoletja
smo naredili na nivoju povpre¢nih letnih maksimalnih temperatur in pov-
pre¢nih poletnih maksimalnih temperatur, pri ¢emer smo za izhodi$¢no ob-
dobje izbrali tridesetletni niz 1981-2010, ki smo ga primerjali z napovedmi
za obdobje 2011-2040 in 2071-2100. Ve¢ o scenarijih sprememb maksimalnih
temperatur je bilo navedeno v poglavju o metodologiji.

V obdobju 1981-2010 je bil v strukturi povpre¢nih maksimalnih tempera-
tur s $irino razreda 1 °C najvecji delez povrsja Slovenije v razredu med 14,0 °C
in 14,9 °C (29,1 %); v razredu med 13,0 °C in 13,9 °C je bilo 19,7 % povrsja, v
razredu 15,0 °C in 15,9 °C pa 14,5 % povrsja. Obmocja s povprecno maksi-
malno temperaturi nad 14,0 °C so v obdobju 1981-2010 zavzemala 45,3 % po-
vr$ja, medtem ko so obmocja nad 17,0 °C pokrivala le 0,1 % povrsja Slovenije.
Najvisje povprecne letne maksimalne temperature so se pojavljale na obmoc¢ju
Koprskih brd, zahodnega dela Vipavske doline in v Goriskih brdih. Obmoc¢ja
obpanonske Slovenije po povpre¢nih letnih maksimalnih temperaturah niso
bistveno odstopala od nekaterih nizinskih obmocij v Sloveniji (Slika 7). Ob
predpostavki, da se bodo sedanji trendi vi§anja maksimalnih temperatur se
nadaljevali, se bodo v obdobju 2011-2040 opazno dvignile povprecne letne
maksimalne temperature tudi v obpanonskih pokrajinah, razlike med obsre-
dozemskimi in obpanonskimi pokrajinami pa se bodo zmanjsale. Se bolj iz-
razite spremembe bi lahko nastopile do konca 21. stoletja, ko se bodo obmocja
najvisjih povpre¢nih maksimalnih temperatur v obdobju 2071-2100 povecala
predvsem v obpanonskih pokrajinah in v nizinah osrednje Slovenije in celo v
kotlinskih obmogjih, v katerih so zaradi pojava toplotnega obrata povprecne
maksimalne temperature v hladni polovici leta nizje (Slika 7). S prostorskimi
analizami v GIS okolju lahko ugotovimo, da je bil v obdobju 1981-2010 delez
povrsja Slovenije, v katerem so bile povpre¢ne letne maksimalne temperature
pod 15,0 °C 83,8 %, po uporabljenem modelu pa se bo v obdobju 2011-2040 ta
delez znizal na 52,5 %, v obdobju 2071-2100 pa bo znasal le 16,1 %. Po drugi
strani pa je bil delez povrsja Slovenije s povpre¢nimi letnimi maksimalnimi
temperaturami med 15,0 °C in 20,0 °C v obdobju 1981-2010 16,2 %, v obdob-
ju 2011-2040 se bo zvisal na 47,5 %, v obdobju 2071-2100 pa bo znasal kar
83,3 %.

Omenili smo Ze, da so v Sloveniji trendi povprecnih mese¢nih maksimal-
zimskem ¢asu ima velik vpliv na visino in trajanje snezne odeje. Trendi $tevila
dni s snezno odejo in viSine snezne odeje od sredine 20. stoletja nakazujejo, da
se rezim vodne bilance spreminja. Pojav sneznega zadrzka (sneZne retinence)
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Slika 7: Povprec¢ne letne maksimalne temperature v Sloveniji v obdobju 1981-2010
in napoved za obdobji 2011-2040 in 2071-2100. Vir: Medmrezje 5.
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bo pri nadaljevanju trenutnih trendov v ekosisteme vnesel pomembne spre-
membe. Padavine bodo v zimskem casu padale vedno bolj v teko¢i in manj
v trdni obliki (kot sneg). To bi lahko povzrocalo vec¢jo nevarnost erozijskih
procesov v zimskem c¢asu in povecano nevarnost pojava zemeljskih plazov
in usadov v hribovju in gricevju ter povecano nevarnost poplav v nizinah,
vplivalo pa bo tudi na vodnobilan¢ne pogoje kulturnih rastlin. Poljs¢ine so
do sedaj zaradi taljenja snega na zacetku vegetacijske dobe v fenofazah rasti
imele na voljo dovolj vlage. Odsotnost tega pojava bi lahko vplivala na zamet-
ke suse Ze v pomladanskih mesecih. Visje maksimalne temperature zraka v
zimskih mesecih vplivajo tudi na zanesljivost snezne odeje, kar ima Ze sedaj
negativen vpliv na zimski smucarski turizem, ki v nekaterih obmo¢jih Slove-
nije predstavlja pomembno gospodarsko panogo. Z zmanjs$evanjem sneznega
pokrova v hribovju in visokogorju se bodo modificirali tudi rezimi teh rek,
kar bo vplivalo na proizvodnjo elektricne energije. In ne nazadnje: taleci se
sneg je bogatil koli¢ino vode v podtalnici, ki je pomemben vir pitne vode (Zi-
berna, 2024a). Splo$no prepricanje, da je Slovenija z vodnimi zalogami bogata
drzava, sicer $e vedno drzi, vendar pa je temu atributu potrebno dodati e
¢asovni vidik. Meteoroloska vodna bilanca se spreminja v za nas neugodno
smer (Ziberna, 2024b).

Prostorske spremembe povprecnih poletnih maksimalnih temperatur na-
kazujejo vse znacilnosti, ki smo jih Ze omenili pri spremembah povprecnih
letnih maksimalnih temperatur. Nakazuje se, da se bodo povprecne poletne
maksimalne temperature v obpanonskih pokrajinah visale celo intenzivneje
kot v obsredozemskih pokrajinah, kar je pri¢akovano. Kopno imam namre¢
do petkrat nizjo specifi¢no toploto od vode v teko¢em agregatnem stanju.
Povedano drugace: kopno se segreje bistveno hitreje kot morje, kar je posebej
izrazito v poletnih mesecih. Ce je v obdobju 1981-2010 deleZ povrsja s pov-
pre¢nimi poletnimi maksimalnimi temperaturami pod 20 °C znagal 12,5 %,
se bo ta delez pri trenutnih trendih v obdobju 2011-2040 znizal na 7,4 %, v
obdobju 2071-2100 pa na le 1,8 %. Po drugi strani so obmocja s povpre¢nimi
poletnimi maksimalnimi temperaturami nad 25,0 °C v obdobju 1981-2010
pokrivala 11,8 % povrsja Slovenije, v obdobju 2011-2040 se bo ta dvignil na
45,8 %, v obdobju 2071-2100 pa na 84,9 %. Projekcije kaZejo, da se bo delez
povr$ja z maksimalnimi temperaturami nad 25,0 °C intenzivneje razsiril na
obmocju obpanonske Slovenije (Slika 8).

Povpre¢ne maksimalne letne temperature so bile v obdobju 1981-2010 naj-
visje v Koprskih brdih (16,1 °C), Krski ravni in Goriskih brdih (po 15,7 °C),
na Murski ravni in Vipavski dolini (po 15,3 °C), Beli krajini (15,2 °C) in na
Dravski ravni, Krskem, Senovskem in Bizeljskem gricevju ter v Lendavskih
goricah (vse po 15,0 °C). Gre torej za izklju¢no obmediteranske ali obpanon-
ske mezoregije. Povprecne letne maksimalne temperature, nizje od 10,0 °C,
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Slika 8: Povpre¢ne poletne maksimalne temperature v Sloveniji v obdobju 1981-2010 in
napoved za obdobji 2011-2040 in 2071-2100. Vir: MedmreZje 5.
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so bile v Julijskih Alpah (9,9 °C) in v Karavankah (9,3 °C). Po projekcijah
bodo najvisje povprecne letne maksimalne temperature v obdobju 2071-2100
belezili v Koprskih brdih (19,7 °C), Krski ravni (19,4 °C), Murski ravni in Go-
riskih brdih (po 19,1 °C), Beli krajini (18,9 °C), Vipavski dolini (18,8 °C) in v
Lendavskih goricah ter na Dravski ravni (po 18,8 °C). Povprec¢ne letne mak-
simalne temperature bodo v Julijskih Alpah znasale 13,3 °C, v Karavankah
pa 12,8 °C. V obdobju med 1981-2010 in 2071-2100 se bodo povprecne letne
maksimalne temperature najbolj dvignile v Lendavskih goricah, na Murski
ravni, na Gori¢kem in na Gorjancih (za 3,8 °C), najmanj pa v Julijskih Alpah
in Goriskih brdih (za 3,4 °C).

V poletnih mesecih se kopno zaradi manjse specifi¢ne toplote podlage
segreva hitreje in intenzivneje kot morje, zato ne preseneca, da so maksimal-
ne temperature v poletnih mesecih sorazmerno visje v obpanonskih mezo-
regijah, kjer lahko tudi v prihodnje pricakujemo visje trende maksimalnih
temperatur. Povpre¢ne poletne maksimalne temperature so bile v obdobju
1981-2010 najvisje na Krski ravni (25,7 °C) in na Murski Ravni (25,3 °C),
sledile pa so mezoregije Koprska brda (25,2 °C), Bela krajina (25,1 °C), Go-
riska brda (25,0 °C), Lendavske gorice (24,9 °C) in Dravska ravan (24,9 °C).
Po projekcijah naj bi se do konca 21. stoletja povpre¢ne poletne maksimalne
temperature na Krski ravni dvignile na 30,5 °C, na Murski ravni na 30,2 °C,
v Beli krajini na 30,0 °C, Lendavskih goricah na 29,9 °C in Koprskih brdih na
29,7 °C. Povprecne poletne maksimalne temperature v Zahodnih Karavan-
kah bi znagale 22,9 °C, v Julijskih Alpah 23,3 °C in v Kamni$ko-Savinjskih
Alpah 24,4 °C (Slika 9). Relativno najvisje dvige povprecnih poletnih mak-
simalnih temperatur med obdobji 1981-2010 in 2071-2100 bi tako zazna-
le mezoregije Lendavske gorice, Gorjanci, Bela krajina in Murska ravan (za
4,9 °C), Novomeska pokrajina, Goricko in Krska ravan (za 4,8 °C), torej vse v
obpanonski Sloveniji. Te mezoregije bodo v poletnih mesecih bolj prizadete
zaradi vedno vecjih poletnih toplotnih obremenitev. Pri tem nimamo v mi-
slih le ljudi (predvsem v urbanih okoljih, kjer se bo zaradi pojava mestnega
toplotnega otoka ta vpliv le Se stopnjeval), pac pa tudi rastline in Zivali. Pri-
¢akujemo lahko, da se bo struktura potencialne vegetacije zacela spreminjati.
Ob upostevanju, da se bodo v poletnih mesecih pojavljali vedno visji deficiti
vlage in s tem vedno ugodnejsi pogoji za pojav poletnih su$ (Ziberna 2024b),
lahko sklepamo, da se bo - ¢e ne bomo spremenili na¢ina gospodarjenja z
vodo in uvajali prilagoditvene ukrepe na pojav visjih temperatur - kakovost
bivalnega okolja spremenila v za nas neugodno smer.
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Slika 9: Povpre¢ne poletne maksimalne temperature v Sloveniji v obdobju 1981-2010
in napoved za obdobje 2071-2100 po naravnogeografskih mezoregijah v Sloveniji.

Vir: Medmrezje 5; Lastni izrac¢uni, 2025.
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ZAKLJUCEK

Ena od najbolj znacilnih oblik manifestiranja globalnih podnebnih spre-
memb je viSanje temperatur zraka. Z vidika kakovosti bivalnega okolja in
toplotnih obremenitev so $e posebej pomembne analize sprememb maksi-
malnih temperatur. Te vplivajo na kvaliteto Zivljenja, u¢inkovitost dela in na
zdravije ljudi; seveda pa ne smemo spregledati pretezno negativnih ué¢inkov
na rastlinski in Zivalski svet. Posledice vi§jih maksimalnih temperatur bodo
najbolj ¢utile ranljive skupine prebivalstva: starejsi, otroci, bolniki in soci-
alno izolirani ljudje. Ob dejstvu, da se evropsko in slovensko prebivalstvo
stara, bi ob ugotovljenih trendih maksimalnih temperatur, Se posebej pa ob
pricakovanih projekcijah spreminjanja maksimalnih temperatur do konca
21. stoletja, ta spoznanja morali zaceti upos$tevati pri naértovanju bodoce-
ga druzbenega razvoja. Priloznost, da bi podnebne spremembe preprecili
ali vsaj moc¢no ublazili, smo ze zamudili. Poleg prizadevanj za zmanjsanje
ekoloskega odtisa in s tem povezano spremembo Zivljenjskega sloga bo po-
trebno bolj smelo izvajati prilagoditvene ukrepe, ¢e zelimo vsem prebivalcem
enakopravno zagotoviti kolikor toliko primerne pogoje za Zivljenje in delo,
zlasti v poletnih mesecih.

Analiza sprememb povprecnih letnih maksimalnih temperatur kaze, da
se te vi$ajo povsod v Sloveniji, vendar v kontinentalnem delu nekoliko in-
tenzivneje kot v obmediteranski Sloveniji, saj zaradi visje specifi¢ne toplote
vodna masa Sredozemskega morja blazi pretirano segrevanje poleti (in moc¢no
ohlajanje pozimi). Stevilo in dolzina vrocinskih valov se po desetletjih visa
nesorazmerno hitro, tako da ne moremo ve¢ govoriti o linearnem trendu.
Zlasti v obmediteranski Sloveniji (npr. na meteorologki postaji Bilje) opazamo,
da se posamezni vrocinski valovi medsebojno zlivajo, zato lahko pric¢akuje-
mo, da se bo ob nadaljevanju sedanjih trendov tam Stevilo vroc¢inskih valov
zmanjsalo, njihovo trajanje pa mocno povecalo.

Po modelni napovedi MPI-ESM1-2-HR in »srednjem« scenariju SSP370
naj bi se predvsem povprecne poletne maksimalne temperature do konca
21. stoletja najbolj zvisale v obpanonski Sloveniji, nekaj manj pa v obsredo-
zemski Sloveniji. Obe obmo¢ji se bosta ob nadaljevanju sedanjih trendov
do konca 21. stoletja zna$li pred najmanj dvema podnebnima izzivoma: vse
pogostejse suse in vedno vecje toplotne obremenitve v poletnem casu. Z
vidika druzbene odgovornosti bi morali te izzive in predvsem ukrepe za
zmanj$anje negativnih posledic le-teh Ze danes vgrajevati v nacrte nasega
bodocega razvoja.
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TRENDI MAKSIMALNIH TEMPERATUR IN VROCINSKIH VALOV V
SLOVENIJI
Povzetek

Visanje temperatur zraka je eden od najbolj vidnih rezultatov globalnih podnebnih spre-
memb. Posledica tega je pojav vedno intenzivnejsih toplotnih obremenitev. S tega vidika
s0 Se posebej zanimive analize trendov maksimalnih temperatur. Te vplivajo na kvaliteto
Zivljenja, u¢inkovitost dela in na zdravje ljudi. Seveda pa ne smemo spregledati pretezno
negativnih u¢inkov na rastlinski in zivalski svet. Posledice visjih maksimalnih temperatur
najbolj ¢utijo ranljive skupine prebivalstva: starejsi, otroci, bolniki in socialno izolirani
ljudje. Ob dejstvu, da se evropsko in slovensko prebivalstvo stara, bi ob ugotovljenih tren-
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dih maksimalnih temperatur, $e posebej pa ob pricakovanih projekcijah spreminjanja
maksimalnih temperatur do konca 21. stoletja ta spoznanja morali zaceti upostevati pri
nacrtovanju bodocega druzbenega razvoja. Priloznost, da bi podnebne spremembe prepre-
¢ili ali vsaj moc¢no ublazili smo Ze zamudili. Poleg prizadevanj za zmanj$anje ekoloskega
odtisa in s tem povezano spremembo Zzivljenjskega sloga bo potrebno bolj smelo izvajati
prilagoditvene ukrepe, ¢e Zelimo vsem prebivalcem enakopravno zagotoviti kolikor toliko
primerne pogoje za zivljenje in delo, zlasti v poletnih mesecih.

Analiza sprememb povprecnih letnih maksimalnih temperatur kaze, da se te vi$ajo pov-
sod v Sloveniji, vendar v kontinentalnem delu nekoliko intenzivneje kot v obmediteranski
Sloveniji, saj zaradi vi$je specifi¢ne toplote vodna masa Sredozemskega morja blazi pre-
tirano segrevanje poleti (in mo¢no ohlajanje pozimi). Stevilo in dolZina vro¢inskih valov
se po desetletjih visa nesorazmerno hitro, tako da ne moremo ve¢ govoriti o linearnem
trendu. Zlasti v obmediteranski Sloveniji (npr. na meteoroloski postaji Bilje) opazamo, da
se posamezni vrocinski valovi medsebojno zlivajo, zato lahko pri¢akujemo, da se bo ob
nadaljevanju sedanjih trendov tam §tevilo vroc¢inskih valov zmanjsalo, njihovo trajanje
pa mocno povecalo. Meteoroloska postaja Bilje je v obravnavanem obdobju zabelezila 150
vro¢inskih valov v skupaj 1382 dnevih. Izstopa tudi Ljubljana BezZigrad, kjer vzroke za
visoko pogostost vrocinskih valov kaze iskati tudi v vplivih mestnega toplotnega otoka.
Vplivi obpanonskega podnebja in z njim povezanega pregrevanja celine v poletnih mesecih
so najlepse vidni na meteoroloskih postajah Novo mesto in Murska Sobota, v Mariboru
pa nekoliko manj, saj ta lezi na stiku obpanonske in obalpske severovzhodne Slovenije.
Najnizje $tevilo vrocinskih valov in dni v vrocinskih valovih je na meteorologki postaji
Smartno pri Slovenj Gradcu, kjer je glavni vzrok za to lega na dnu kotline, v kateri se lahko
tudi v poletnih jutrih pojavlja temperaturni obrat. Pri obravnavi vrocinskih valov je poleg
njihovega $tevila pomemben element tudi trajanje vro¢inskih valov. Tudi pri tem elementu
lahko prepoznamo pozitivne vplive obsredozemskega in obpanonskega podnebja in vplive
mestnih toplotnih otokov. V obdobju 1961-2024 je dale¢ najvisje $tevilo dni v vro¢inskih
valovih zabelezeno na meteorologkih postajah Bilje (1382 dni), Ljubljana-Bezigrad (614
dni), Murska Sobota (504 dni) in Novo mesto (501 dni). V Mariboru je bilo skupno $tevilo
dnivvrocinskih valovih 394, v Postojni 232 in v Smartnem pri Slovenj Gradcu 210. Trend
vecanja $tevila dni v vro¢inskih valovih je najvisji v Biljah (47,4 dni/desetletje), sledile pa
so postaje Murska Sobota (35,6 dni/desetletje), Novo mesto (34,4 dni/desetletje) in Ljublja-
na-Bezigrad (31,3 dni/desetletje). Po modelni napovedi MPI-ESM1-2-HR in »srednjem«
scenariju SSP370 bi se naj predvsem povprec¢ne poletne maksimalne temperature do konca
21. stoletja najbolj zvisale v obpanonski Sloveniji, nekaj manj pa v obsredozemski Slove-
niji. Obe obmo¢ji se bosta ob nadaljevanju sedanjih trendov do konca 21. stoletja znasli
pred najmanj dvema podnebnima izzivoma: vse pogostej$e suse in vedno vecje toplotne
obremenitve v poletnem ¢asu. Po projekcijah bodo najvisje povpre¢ne letne maksimalne
temperature v obdobju 2071-2100 belezili v Koprskih brdih (19,7 °C), Krski ravni (19,4 °C),
Murski ravni in Goriskih brdih (po 19,1 °C), Beli krajini (18,9 °C), Vipavski dolini (18,8 °C)
in v Lendavskih goricah ter na Dravski ravni (po 18,8 °C). Povprecne letne maksimalne
temperature bodo v Julijskih Alpah znasale 13,3 °C, v Karavankah pa 12,8 °C. V obdobju
med 1981-2010 in 2071-2100 se bodo povpre¢ne letne maksimalne temperature najbolj
dvignile v Lendavskih goricah, na Murski ravni, na Gorickem in na Gorjancih (za 3,8 °C),
najmanj pa v Julijskih Alpah in Goriskih brdih (za 3,4 °C). Z vidika druzbene odgovornosti
bi morali te izzive, predvsem pa ukrepe za zmanj$anje negativnih posledic le-teh, Ze danes
vgrajevati v nacrte nasega bodocega razvoja.
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TRENDS OF MAXIMUM TEMPERATURES AND HEAT WAVES IN
SLOVENIA
Summary

The rise of air temperatures is one of the most visible results of global climate change. As a
consequence, increasingly intense heat stress is occurring. From this perspective, analyses
of trends in maximum temperatures are of particular interest. These influence quality of
life, work efficiency, and human health. Of course, one must not overlook the predomi-
nantly negative effects on plant and animal life. The consequences of higher maximum
temperatures are felt most strongly by vulnerable groups of the population: the elderly,
children, patients, and socially isolated people.

Given the ageing of European and Slovenian populations, the identified trends of maxi-
mum temperatures, and especially the expected projections of changes in maximum tem-
peratures by the end of the 21st century, these findings should be taken into account in
planning future social development. The opportunity to prevent or at least significantly
mitigate climate change has already been missed. In addition to efforts to reduce the
ecological footprint and the related change in lifestyle, it will be necessary to implement
adaptation measures more decisively if we want to ensure at least reasonably suitable con-
ditions for life and work for all residents, especially in the summer months.

The analysis of changes in average annual maximum temperatures shows that they are ris-
ing everywhere in Slovenia, but somewhat more intensively in the continental part than in
sub-Mediterranean Slovenia, as the higher specific heat of the water mass of the Mediter-
ranean Sea moderates excessive warming in summer (and strong cooling in winter). The
number and length of heat waves have been increasing disproportionately fast by decades,
so that we can no longer speak of a linear trend. Especially in sub-Mediterranean Slovenia
(e.g. at the Bilje meteorological station), we observe that individual heat waves merge, so
we can expect that if current trends continue, the number of heat waves there will decrease
while their duration will increase significantly. The Bilje meteorological station recorded
150 heat waves in a total of 1382 days in the period considered.

Ljubljana-Bezigrad also stands out, where the causes of the high frequency of heat waves
should also be sought in the influence of the urban heat island. The impacts of the Pan-
nonian climate and the associated overheating of the continent in summer are most clearly
visible at the meteorological stations in Novo mesto and Murska Sobota, and somewhat
less in Maribor, since it lies at the junction of Pannonian and pre-Alpine northeastern
Slovenia. The lowest number of heat waves and days in heat waves was recorded at the
Smartno pri Slovenj Gradcu meteorological station, where the main reason is its location at
the bottom of a basin, where temperature inversion may occur even in summer mornings.
In the treatment of heat waves, in addition to their number, the duration of heat waves is
also an important element. Here too, the positive effects of the sub-Mediterranean and
Pannonian climates and the influences of urban heat islands can be recognized. In the
period 1961-2024, by far the highest number of days in heat waves was recorded at the
meteorological stations Bilje (1382 days), Ljubljana-Bezigrad (614 days), Murska Sobota
(504 days), and Novo mesto (501 days). In Maribor the total number of days in heat waves
was 394, in Postojna 232, and in Smartno pri Slovenj Gradcu 210.

The trend of increasing number of days in heat waves is highest in Bilje (47.4 days/decade),
followed by the stations Murska Sobota (35.6 days/decade), Novo mesto (34.4 days/decade),
and Ljubljana-Bezigrad (31.3 days/decade). According to the model projection MPI-ESM1-
2-HR and the “medium” scenario SSP370, average summer maximum temperatures are
expected to increase most strongly in Pannonian Slovenia by the end of the 21st century,
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and somewhat less in sub-Mediterranean Slovenia. If current trends continue, both regions
will face at least two climate challenges by the end of the 21st century: increasingly fre-
quent droughts and ever greater heat stress in summer. According to the projections, the
highest average annual maximum temperatures in the period 2071-2100 will be recorded
in the Koper Hills (19.7 °C), Krska ravnina (19.4 °C), Murska ravnina and Goriska Brda
(19.1 °C each), Bela krajina(18.9 °C), Vipavska dolina (18.8 °C), and in Lendavske gorice and
Dravska ravnina (18.8 °C each). The average annual maximum temperatures will amount
to 13.3 °C in the Julian Alps and 12.8 °C in the Karavanke.

Between the periods 1981-2010 and 2071-2100, average annual maximum temperatures
will rise most in the Lendavske gorice, Murska ravnina, Goricko, and Gorjanci (by 3.8 °C),
and least in the Julian Alps and Goriska Brda (by 3.4 °C). From the perspective of social
responsibility, these challenges, and especially the measures to reduce their negative con-
sequences, should already be incorporated into the plans for our future development.

TRENDS BEI HOCHSTTEMPERATUREN UND HITZEWELLEN IN
SLOWENIEN
Zusammenfassung

Steigende Lufttemperaturen sind eine der sichtbarsten Folgen des globalen Klimawandels.
Sie fithren zu zunehmend intensiver werdenden Hitzebelastungen. Aus dieser Perspektive
sind Analysen der Hochsttemperaturtrends besonders interessant. Diese beeinflussen die
Lebensqualitit, die Arbeitseffizienz und die menschliche Gesundheit. Natiirlich diirfen
die tiberwiegend negativen Auswirkungen auf Pflanzen- und Tierwelt nicht aufler Acht
gelassen werden. Die Folgen hoherer Hochsttemperaturen treffen besonders gefihrdete
Bevolkerungsgruppen: dltere Menschen, Kinder, Kranke und sozial isolierte Menschen.
Angesichts der zunehmenden Alterung der européischen und slowenischen Bevolkerung
sollten die etablierten Hochsttemperaturtrends und insbesondere die erwarteten Progno-
sen zu den Hochsttemperaturanderungen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts bei der Pla-
nung der zukiinftigen gesellschaftlichen Entwicklung beriicksichtigt werden. Wir haben
die Chance, den Klimawandel zu verhindern oder zumindest deutlich zu mildern, bereits
verpasst. Neben den Bemithungen zur Reduzierung des dkologischen Fuf$abdrucks und
den damit verbundenen Lebensstilinderungen sind entschlossenere Anpassungsmaf3-
nahmen erforderlich, um allen Einwohnern gleichermaflen angemessene Lebens- und
Arbeitsbedingungen, insbesondere in den Sommermonaten, zu gewahrleisten.

Die Analyse der Veranderungen der durchschnittlichen jahrlichen Hochsttemperaturen
zeigt, dass diese in ganz Slowenien zunehmen, im kontinentalen Teil jedoch etwas star-
ker als im mediterranen Slowenien, da die Wassermasse des Mittelmeers aufgrund der
hoheren spezifischen Warmekapazitit eine tibermaflige Erwdrmung im Sommer (und
eine starke Abkiithlung im Winter) abmildert. Die Anzahl und Dauer der Hitzewellen
haben im Laufe der Jahrzehnte iberproportional zugenommen, sodass wir nicht langer
von einem linearen Trend sprechen konnen. Insbesondere im mediterranen Slowenien (z.
B. an der Wetterstation Bilje) beobachten wir, dass einzelne Hitzewellen ineinander tiber-
gehen. Daher ist zu erwarten, dass bei Fortsetzung des derzeitigen Trends die Anzahl der
Hitzewellen dort zuriickgeht und ihre Dauer deutlich zunimmt. Die Wetterstation Bilje
verzeichnete im untersuchten Zeitraum 150 Hitzewellen an insgesamt 1.382 Tagen. Auch
Ljubljana Bezigrad sticht hervor, wo die Ursachen fiir die hohe Haufigkeit von Hitzewellen
ebenfalls in den Auswirkungen der stddtischen Warmeinsel zu suchen sind. Die Auswir-
kungen des pannonischen Klimas und die damit verbundene Uberhitzung des Kontinents
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in den Sommermonaten sind an den Wetterstationen in Novo mesto und Murska Sobota
am deutlichsten sichtbar, etwas weniger deutlich in Maribor, da diese Stadt an der Schnitt-
stelle zwischen dem pannonischen und dem kiistennahen Nordosten Sloweniens liegt.
Die geringste Zahl an Hitzewellen und Hitzewellentagen gibt es an der Wetterstation in
Smartno bei Slovenj Gradec, hauptsichlich aufgrund ihrer Lage am Boden eines Beckens,
in dem es auch an Sommermorgen zu Temperaturumschwiingen kommen kann. Neben
der Anzahl der Hitzewellen ist auch ihre Dauer ein wichtiges Element bei der Betrach-
tung von Hitzewellen. Auch hier sind die positiven Auswirkungen des mediterranen und
pannonischen Klimas sowie die Auswirkungen stadtischer Warmeinseln zu erkennen.

Im Zeitraum 1961-2024 wurde die mit Abstand hochste Zahl von Hitzewellentagen an
den Wetterstationen Bilje (1382 Tage), Ljubljana-Bezigrad (614 Tage), Murska Sobota (504
Tage) und Novo mesto (501 Tage) registriert. In Maribor betrug die Gesamtzahl der Hit-
zewellentage 394, in Postojna 232 und in Smartno pri Slovenj Gradec 210. Der Trend zur
Zunahme der Zahl von Hitzewellentagen ist in Bilje (47,4 Tage/Jahrzehnt) am starksten,
gefolgt von den Stationen Murska Sobota (35,6 Tage/Jahrzehnt), Novo mesto (34,4 Ta-
ge/Jahrzehnt) und Ljubljana-Bezigrad (31,3 Tage/Jahrzehnt). Laut der Modellprognose
MPI-ESM1-2-HR und dem ,,mittleren Szenario SSP370 werden die durchschnittlichen
sommerlichen Hochsttemperaturen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts voraussichtlich im
pannonischen Slowenien am stirksten ansteigen, im mediterranen Slowenien etwas we-
niger. Wenn sich die aktuellen Trends fortsetzen, werden beide Gebiete bis zum Ende des
21. Jahrhunderts mit mindestens zwei klimatischen Herausforderungen konfrontiert sein:
immer hdufigeren Diirren und zunehmend hoheren Hitzebelastungen im Sommer. Den
Projektionen zufolge werden die hochsten durchschnittlichen jihrlichen Hochsttempera-
turen im Zeitraum 2071-2100 in Koperska Brda (19,7 °C), Krska Raven (19,4 °C), Murska
Raven und Goriska Brda (beide 19,1 °C), Bela Krajina (18,9 °C), Vipava-Tal (18,8 °C) und
in Lendavske Gorice und Dravska Raven (beide 18,8 °C) verzeichnet. Die durchschnitt-
lichen Jahreshochsttemperaturen werden in den Julischen Alpen 13,3 °C und in den Ka-
rawanken 12,8 °C betragen. Im Zeitraum zwischen 1981-2010 und 2071-2100 werden
die durchschnittlichen Jahreshochsttemperaturen in Lendavske gorice, Murska raven,
Goric¢ko und Gorjanci am starksten (um 3,8 °C) und in den Julischen Alpen und Goriska
brda am wenigsten (um 3,4 °C) ansteigen. Aus gesellschaftlicher Verantwortung sollten
diese Herausforderungen und insbesondere Mafinahmen zur Verringerung ihrer negati-
ven Folgen bereits heute in unsere zukiinftigen Entwicklungsplane einbezogen werden.



