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1 UvOD

Podnebne spremembe so variacije v globalnih, regionalnih in lokalnih klimah tekom ¢asa.
Podnebje se neprestano spreminja zZe od kar obstaja Zemlja. V teku milijone let se izmenjujejo
bolj mrzla in toplejSa obdobja. Te spremembe so naravne, a tempo sprememb, ki se pojavlja v
zadnjih 200 letih, kaze tudi na vpliv ¢loveka. Poleg tega je sedanja druzba, kljub razvoju doloCene
tehnologije (ali pa ravno zaradi nje), tudi bolj ranljiva. Tako podnebne spremembe predstavljajo
klju¢ne probleme in izzive, s katerimi se sooa danasnja druzba tako na globalni, regionalni in
lokalni ravni. Pod tem izrazom se upoSteva tako sedanje globalno segrevanje, ki ga povzroca
Clovek, in na drugi strani spremembe podnebja na sploSno. Razprave o podnebnih spremembah
se sukajo sedaj v glavnem okrog zadnjih 150 let in sedanjem 21. stoletju, ker to nakazuje, da se
koncuje relativno daljSe obdobje navidezne stabilnosti.

Eno kljuénih vilog pri teh razpravah in pripravah strategij igra Medvladni odbor za podnebne
spremembe — The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). IPCC je telo OZN za
oceno z znanostjo povezanih podnebnih sprememb. IPCC dolo&a stanje znanosti in identificira,
kje se znanstvena druzba strinja in kje so Se potrebne dodatne raziskave. Kljub dolo¢enim
kritikam njihovega dela imajo njihove usmeritve vseeno dolo¢en pomen. Prva porocila in ocene
so dali Zze v letu 1990 in sledila so jim nadaljnja podrobnejSa ter Se Stiri prese€na porocila. Drugo
v letu 1996, tretje v letu 2001, Cetrto v letu 2007 in peto 2013-2014. IPCC je sedaj v 6. ciklusu
ocenjevanja in bo podal svoje zaklju¢no porocilo v letu 2022. Ob zadnjem (5-tem) zakljuéenem
ciklusu so med drugim opozorili tudi na to, da je potrebno preiti iz globalnih in regionalnih
ocen podnebnih sprememb na bolj lokalne ocene.

Ocene na lokalnem nivoju lahko potegnejo za seboj bolj u€inkovito planiranje in prilagajanje
podnebnim spremembam, ki se tiejo predvsem vodnih virov, izrabe kmetijskih in gozdnih povrsin
ter kvalitete urbanega bivanja. Ocene dolo&enih mestnih klim pridobivajo vse vecjo tezo.

Ob ocenjevanju lokalnih klimatskih sprememb se izpostavi vprasanje, kaj je smiselna meja
lokalnega obmoc¢ja. Ker je predvsem varna in zanesljiva oskrba z vodo osnovni temelj
kakovostnega bivalnega okolja in osnova razvoja dolo¢enega obmocja, menimo, da so vodni viri
in v enotni sistem oskrbe z vodo z enim upravljavcem povezana obmoc¢ja tiste lokalne
enote, za katere je smiselna skupna strategija prilagajanja podnebnim spremembam. Seveda
tudi to ne pomeni uniformiranosti, ker se tudi tukaj pojavlja pokrajinska in podnebna pestrost z
razli€no rabo prostora.

Na obmodju Mestne obcine Maribor zagotavlja varno oskrbo v vodo upravljavec Mariborski
vodovod. Z vodo oskrbuje naslednjih 16 obcin: Benedikt, Cerkvenjak, Duplek, Gornja Radgona,
Hoce-Slivnica, Kungota, Lenart, Maribor, Miklavz na Dravskem polju, Pesnica, RuSe, Selnica ob
Dravi, Sveta Trojica v Slov. goricah, Sveta Ana, Sveti Jurij v Slov. goricah in Sentilj. Stevilo
oskrbivanih prebivalcev na tem obmodcju je 165.051, v povpredju je to 79% prebivalcev tega
obmodja. Najvecja pokritost oskrbe z vodo je v obCinah Miklavz na Dravskem polju (98%) in
Maribor (90%), najmanjSa pa v obrobnih ob¢&inah Cerkvenjak (3%) in Gornja Radgona (10%).

Kljuéne vodne vire vodovodnega sistema, ki ga upravlja Mariborski vodovod, predstavljajo
vodonosniki Vrbanskega platoja, severnega dela Dravskega polja, Selnice, Rus$ in Cersaka.
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Slika 1.1: Obmo¢je vodnih virov javne oskrbe s pitno vodo Mariborskega vodovoda

Zaradi obSirnosti in kompleksnosti celotnega problema ocene in spremljanja podnebnih
sprememb na danem obmocju je smiselno celoten pristop razdeliti na ve€ faz. Ker je Cas izdelave
te naloge, ki predstavlja 1. fazo izvedbe, relativno kratek, je temu smiselno prilagojena tudi njena
vsebina. Njen namen je v tem, da se poda strokovni predlog pristopa do ocene vpliva podnebnih
sprememb na lokalnem nivoju, ki bo podprt z nekaj primeri ocene podatkov meteoroloske postaje
Maribor — Tabor, vodonosnika Vrbanski plato, mestne mikroklime ter toplotnih tokov na obmocju
mesta na levem bregu reke Drave.

Podala se bo razdelitev tega ozjega obravnavanega obmocja na posamezne cone, prilagojene
ocenam podnebnih sprememb in planiranju rabe prostora. Ob vseh teh ukrepih je pomembna
uporaba primernih GIS orodij z izdelanimi tematskimi kartami ter uporaba baze meteorolo$kih in
hidroloskih podatkov, ki se zbirajo v primerno zastavljenih monitoringih.

2 PREGLED EU IN SLOVENSKE NACIONALNE STRATEGIJE

Ker raziskave kazejo, da podnebne spremembe ogrozZajo Zivljenja ve¢ milijard ljudi, povzro€ajo
izumrtje zivalskih in rastlinskih vrst, grozijo z nepopravljivo gospodarsko Skodo ter netijo nova
vojna zaris€e, se je poleg vrste Stevil nevladnih organizacij vzpostavil sistem dolo€anja strategij
in financiranja ukrepov od globalnega do nacionalnega nivoja.
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Slika 2.1: Klju¢ni vecnivojski pristop

Na vseh kljuénih nivojih se pripravljajo ocene, dokumentacije, strategije, izmenjave informacij in
znanja, aktivnosti ipd.

2.1 Pristop do podnebnih sprememb na evropskem nivoju

Generalni direktorat za podnebne ukrepe (GD CLIMA), ki je znotraj sektorja za energijo,
podnebne spremembe in okolje, vodi prizadevanja Evropske komisije za boj proti podnebnim
spremembam na ravni EU in mednarodni ravni. Vse njegove informacije, aktivnosti in
dokumentacije so dostopne na internetni povezavi: https://ec.europa.eu/clima/index_en

Ta direktorat oblikuje in izvaja podnebne politike in strategije, prevzema vodilno viogo v
mednarodnih pogajanjih o podnebju, izvaja sistem EU za trgovanje z emisijami (EU ETS),
spremlja nacionalne emisije v drzavah ¢lanicah EU, spodbuja nizkoogljicne tehnologije in ukrepe
prilagajanja, podaja pravila in oblikuje ter izvaja stroSkovno ucinkovite politike EU za doseganje
svojih podnebnih ciljev za leta 2020, 2030 in pozneje, zlasti glede: emisije toplogrednih plinov in
ozonskega sloja.

Direktorat prav tako zagotavlja, da se podnebne spremembe upostevajo v vseh drugih politikah
EU in da bodo prilagoditveni ukrepi zmanjsali ranljivost EU za vplive podnebnih sprememb.
Vklju€uje se v mednarodna pogajanja. Vodi delovne skupine Komisije pri mednarodnih pogajanjih
o podnebnih spremembah in snovi, ki tanjSajo ozon, ter usklajuje dvostransko in veéstransko
partnerstvo na podroéju podnebnih sprememb z drzavami, ki niso ¢lanice EU.

V okviru njega izvajajo sistem EU za trgovanje z emisijami (EU ETS) in spodbujajo njegove
povezave z drugimi sistemi trgovanja z ogljikom, s konénim ciljem oblikovanja globalnega trga
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trgovanja z ogljikom. Direktorat spremlja, kako drzave Clanice EU izvajajo svoje nacionalne cilje
v sektorjih zunaj EU ETS ("sklep o delitvi napora™). Prav tako s svojimi ukrepi spodbuja razvoj
nizkoogljiénih tehnologij in prilagoditvenih ukrepov, vkljuéno z: zajemanjem in shranjevanjem
ogljika, zmanjSanjem emisij fluoriranih plinov, zmanjSanjem uporabe snovi, ki tanjSajo ozon, ter s
standardi za u€inkovitost vozila in kakovost goriva. To izvajajo z ustvarjanjem regulativnih okvirov
za usmerjanje uvajanja teh tehnologij in z zagotavljanjem finan&ne podpore.

Evropska platforma za prilagoditev podnebju Climate-ADAPT (dostopne informacije
https://climate-adapt.eea.europa.eu/about ) je partnerstvo med Evropsko komisijo in Evropsko
okoljsko agencijo (EEA). Podroc¢je Climate-ADAPT vzdrzuje EEA s podporo Evropskega
tematskega centra o vplivih, ranljivosti in prilagoditvi podnebnim spremembam (ETC / CCA)
(dostopne informacije https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-ccal ).

Cilj programa Climate-ADAPT je podpreti Evropo pri prilagajanju podnebnim spremembam in
pomagati uporabnikom pri dostopu in izmenjavi podatkov in informacij o: pri¢akovanih podnebnih
spremembah v Evropi, trenutni in prihodnji ranljivost regij in sektorjev, strategiji in ukrepih EU za
prilagoditev, nacionalne in nadnacionalne prilagoditve, Studijah primerov prilagajanja in mozne
moznosti prilagajanja ter o orodijih, ki podpirajo na¢rtovanje prilagajanja.

Climate-ADAPT organizira informacije pod naslednjimi glavnimi vstopnimi to¢kami:

» politka EU: politika prilagajanja EU, prilagajanje politk EU (kmetijstvo, biotska
raznovrstnost, obalna obmodcja, gozdarstvo, upravljanje z vodami, morsko in ribistvo,
ekosistemski pristopi, zmanjSanje tveganja ob nesrecah, stavbe, energetika, promet, zdravje,
urbana regija), regionalna politika EU

* drzave, nadnacionalne regije, mesta
* znanje: teme, podatki in kazalniki, raziskovalni projekti, orodja, praksa

» omrezja, ki vkljuCujejo Siroko paleto organizacij in programov sodelovanja na razli¢nih
ravneh prilagajanja podnebnim spremembam

Platforma vklju€uje bazo podatkov, ki vsebuje kakovostno preverjene informacije, ki jih je mogoce
enostavno iskati.

Za lokalni nivo je vsekakor zanimiva konvencija zupanov, ki je organizirana znotraj platforme
Climate-ADAPT. Namen pobude organizacije konvencije Zupanov je vklju€iti mesta in jih podpreti
pri doseganju ciljev EU za ublazitev podnebnih sprememb in prilagajanja. Mesta podpishice se
zavezejo k podpori izvajanju cilja EU za zmanjSanje toplogrednih plinov do leta 2030 in sprejetju
skupnega pristopa k reSevanju blazitev in prilagajanju podnebnim spremembam.

Konvencija zupanov je bila leta 2008 ustanovljena v Evropi z ambicijo, da se lokalne viade
prostovoljno zavezejo k doseganju in preseganju podnebnih in energetskih ciljev EU. Leta 2014
je Evropska komisija ustanovila pobudo konvencije Zupanov o prilagoditvi podnebnim
spremembam kot enega od ukrepov strategije prilagajanja Evropske unije za vkljucitev mest v
ukrepe za prilagajanje podnebnim spremembam. Evropska komisija je obe pobudi v letu 2015
zdruZila v prizadevanju za spodbujanje celostnega pristopa k podnebnim in energetskim
ukrepom. Junija 2016 se je konvencija zupanov zdruZzila z drugo mestno pobudo - sporazumom
zupanov. ,Globalni sporazum za podnebje in energijo, ki iz tega izhaja, je najvecje gibanje za
lokalno podnebje in energijo na svetu.
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Konvencija Zupanov za podnebje in energijo Zeli povelati podporo lokalnim dejavnostim,
zagotoviti platformo za veclje sodelovanje in povezovanje v mreze ter ozavestiti javnost o
prilagajanju in ublazitvi ter potrebnih ukrepih.

Da bi to dosegli, ta pobuda podpisnikom ponuja:
* praktiéno podporo prek sluzbe za pomo¢ uporabnikom

* inovativni na€ini za povezovanje, izmenjavo izkuSenj in krepitev zmogljivosti s pomocjo
rednih dogodkov, dejavnosti pobratenja mest, spletnih seminarjev ali spletnih razprav

« usmerjevalni material in orodja, vklju¢no z orodjem za podporo prilagajanju mest in napotki
za financiranje lokalnih energetskih in podnebnih ukrepov

* hiter dostop do znanja o odli¢nosti in navdihujocih Studij primerov
* verodostojne zaveze s pregledom in spremljanjem napredka

» olajSano samooceno in medsebojno izmenjavo s pomocjo skupnih predlogov za
spremljanje in poroanje

« prilagodljiv referencni okvir za ukrepe, prilagodljiv lokalnim potrebam
* okrepljeno sodelovanje in podporo nacionalnih in lokalnih organov

* visoko mednarodno prepoznavnost in prepoznavnost za podnebne in energetske ukrepe
lokalnih oblasti

* priloznost za prispevek k oblikovanju podnebne in energetske politike EU

1. Priprava osnov za
prilagajanje

2. Ocena tveganja
6. Monitoring podnebnih sprememb
in ranljivost
\

D

3. Identifikacija

5. Izvedba prilagoditve " . ..
moznosti prilagajanja

4. Ocena in izbira

prilagoditvenih
moznosti

Slika 2.2: Koraki prilagajanja podnebnim spremembam
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Planiranje in izvajanje prilagajanja podnebnim spremembam vsebujejo naslednje korake:

1. Pripravo osnov za prilagajanje, ki vkljuCuje pridobitev politicne podpore prilagajanju,
zbiranje zac€etnih informacij, vzpostavitev procesov prilagajanja znotraj in zunaj lokalnega
obmocja, ugotavljanje in pridobivanje ¢loveskih in tehni¢nih virov, ugotavljanje moznosti
in pridobivanje financiranja, ugotavljanje in vkljuCevanje deleznikov, komuniciranje
prilagajanja razlicnim ciljnim obcinstvom, iskanje dodatne podpore ter samokontrola
osnovnih izhodiS¢ za prilagajanje ter morebitne korekcije.

2. Oceno tveganja podnebnih spremem in ranljivost, kar vkljuuje prepoznavanje preteklih
in sedanjih podnebnih vplivov, razumevanje podnebnih napovedi in prihodnjih vplivov,
prepoznavanje ranljivih lokalnih sektorjev, izvajanje ocen tveganja in ranljivosti,
razumevanje vioge okoliskih obmog€ij pri prilagajanju, opredelitev glavnih tezav pri
prilagajanju in opredelitev ciljev ter samokontrola ocenjevanja tveganj in ranljivosti
podnebnih sprememb za morebitne korekcije.

3. Identifikacijo moznosti prilagajanja, kar vkljuCuje izdelavo kataloga ustreznih moznosti
prilagajanja, iskanje primerov dobrih prilagoditvenih praks ter seveda tudi v tem primeru
korak samokontrole za morebitne korekcije.

4. Oceno in izbiro prilagoditvenih moznosti, kar vkljuuje izbiro okvira za oceno moznosti
prilagajanja, izvedbo analize stroSkov in Kkoristi prilagoditvenih ukrepov, prednostne
moznosti prilagoditve, samokontrolo ocene in izbire za morebitne korekcije.

5. lzvedbo prilagoditve, kar vkljuCuje oblikovanje ucinkovitega akcijskega nacrta za
prilagoditev, iskanje primerov akcijskih nacrtov za prilagajanje, vklju¢evanje prilagajanja v
lokalne politike in planske akte, obravnavanje podnebnih sprememb s prilagajanjem in
blaZenjem ter korak samokontrole za preverbo snovne izvedbe prilagoditve.

6. Monitoring, ki vklju€uje nacrtovanje monitoringa in oceno pristopa, dolo€itev indikatorjev
monitoringa, uporabo rezultatov monitoringa za izboljSanje procesov prilagajanja
podnebnim spremembam ter tudi v tem primeru samopreverjanje monitoringa za njegovo
ucinkovitost in morebitne popravke.

Na ravni EU so dana naéela in dejavniki uspeha pri nac¢rtovanju in izvajanju prilagoditvenih
ukrepov podnebnim spremembam. Prilagoditev podnebnim spremembam je razmeroma novo
podrocje dejavnosti lokalnih oblasti. Vendar pa izkuSnje mest v Evropi in zunaj nje v zadnjih dveh
desetletjih omogocajo sklepanje o nacelih (tj. kako to storiti) in dejavnikih uspeha (tj. kaj deluje),
ki jih je treba upostevati pri prilagajanju. Pojavljajo se nacela kot uskladitev prilagoditve z drugimi
trajnostnimi cilji, vkljucno z zmanjSanjem emisij toplogrednih plinov; ali temelji na razvoju
prilagodljivih ukrepov na zanesljivih podatkih in informacijah. Klju¢ni dejavniki uspeha so mo¢no
prvenstvo in politi€éno vodstvo pri prilagajanju; sodelovati z drugimi v mestu in zunaj njega, tudi
na visjih ravneh upravljanja; in u€enje iz izkusenj drugih.

Stevilna nadela v procesu prilagoditvene politike so prepoznana kot pomo¢ pri doseganju ciljev
prilagajanja in zmanjSanju kompromisov z drugimi programi. To so:

» Vzdrznost prilagajanja. Prvi¢, odzivi na prilagajanje ne bi smeli ogrozati blazenja podnebnih
sprememb s pove€animi emisijami, npr. s prekomerno uporabo klimatskih naprav — pomembno
je, kako se lahko prilagajanje in ublazitev naCrtujeta in izvajata skupaj). Drugi€, prizadevanja za
prilagajanje na enem mestu ne bi smela negativno vplivati na sposobnost prilagajanja na drugih
lokacijah (npr. z usmerjanjem poplavnih voda navzdol); zato je pri prilagoditvi pomembna vloga
obmocij, ki obkrozajo urbano okolje. Tretji¢, prilagajanje naj bi idealno prispevalo k drugim
programom vzdrznosti, kot sta prehod na udinkovitost virov ali socialno pravi¢nost.
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* Na dokazih temelje€e naértovanje in ukrepi - uporaba najnovejsih raziskav, lokalno dostopnih
podatkov in sodelovanje s strokovnjaki za odpravljanje vrzeli v znanju omogoc¢a dobro informirano
odlo¢anje.

* Obravnavanje tako preteklih / trenutnih podnebnih spremenljivosti in vremenskih
skrajnosti ter predvidenih prihodnjih sprememb. Obravnava preteklih in sedanjih podnebnih
spremenljivosti in vremenskih skrajnosti je dobro izhodiS¢e. Vendar pa so lahko prihodniji vplivi
podnebja razli¢ni, zato je potrebno upostevati negotovost povezano z njihovo pogostostjo in
obsegom. Z vidika stroSkov je potrebno ob prilagajanju teziti k stroSkovni ucinkovitosti in Ce je le
mozno k 'win-win' situacijami. Stevilne koristi lahko pomagajo odpraviti negotovosti, povezane s
prihodnjimi napovedmi o podnebju.

* Prilagojeni odgovori. Odzive na prilagoditev je treba prilagoditi doloéenemu okolju - z oceno
podnebnih tveganj in ranljivosti, ki se pojavljajo na lokalni ravni. Ob tem je potrebno prav tako
upostevati lokalne pristope pri organizacijskih nastavitvah ter razpolozljive vire. Odzivom je treba
doloéiti prioritete, na primer glede na glavne prizadete sektorje ali socialne skupine.

* Monitoring - spremljanje delovanja odzivov na prilagajanje - njihove ucinkovitosti, pravi¢nosti
in legitimnosti. Ta korak je potreben, da lahko planirana prilagajanja postopno izboljSujemo glede
na podatke monitoringa.

Primeri dejavnikov uspeha pri prilagajanju, ki jih uporabimo, vklju€ujejo naslednje:

* Moéno vodstvo in prvenstvo v prilagajanju. Politiéni odkup in angaziranje lokalnega voditelja
sta kljuénega pomena za povecanje polozaja prilagajanja na seznamu lokalnih prednostnih nalog.
Zagotavljanje politicne zaveze je na primer mogoce dosec€i z vklju€itvijo v ,Konvencijo Zupanov
za podnebje in energijo* ali drugimi pobudami za prilagajanje podnebnim spremembam.

* Medresorsko sodelovanje v okviru lokalne oblasti, sodelovanje z zainteresiranimi stranmi
(delezniki), kot so lokalna podjetja, nevladne organizacije, raziskovalni instituti in vkljuevanje
drzavljanov z ustreznim komuniciranjem lahko pomaga ozaves¢ati o prilagoditvi in sprejemanju
nacrtovanih odzivov. Zagotavljanje usklajevanja med pomembnimi skupinami interesov,
aktiviranje virov in dostopanje do ustreznih podatkov in informacij.

Pomembno je u€enje od drugih. Izmenjava izkuSenj z drugimi lokalnimi okolji z mreZzenjem ali
sodelovanjem v projektih, ki jih financira EU (npr. s pomoc¢jo programa Interreg), omogoc¢a drugim,
da se naucijo, kaj deluje in kaj ne pri prilagajanju podnebnim spremembam.

2.2 Pristop do podnebnih sprememb v Sloveniji

V Sloveniji je za prilagajanje politik zadolzeno Ministrstvo za okolje in prostor. Zakon o
spremembabh in dopolnitvah zakona o varstvu okolja - ZVO-1F (Uradni list RS, &t. 92/13) ureja
zadeve, povezane s podnebnimi spremembami, s prilagoditvijo, natanéneje omenjeno le v zvezi
z zagotavljanjem finan&nih sredstev iz podnebnega sklada za prilagoditvene ukrepe. V septembru
2019 so dali v razpravo Predlog Zakona o podnebni politiki, kjier naj bi bila zagotovljena
natancnejSa pravna podlaga za postopke prilagajanja.
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V predlaganem zakonu opredeljeni cilji sledijo podnebnim ciliem PariSkega sporazuma, ki ga je
leta 2016 ratificirala tudi Slovenija in se za¢ne izvajati januarja 2021. Glavni cilj podnebne politike
je dosecdi oglji€no nevitralnost — to je ni¢elno stopnjo neto emisij TGP za obdobje do leta 2050 z
vmesnim ciliem zmanjSanja emisij TGP za vsaj 40% do leta 2030 glede na leto 1990. Cilj zakona
so na tako eni strani zmanjSevati vplive podnebnih sprememb, na drugi strani pa omogoditi
prilagajanje nanje, pri emer je potrebno zagotoviti podnebno varnost prebivalcev. Nabor ciljev
podnebne politike je zelo Sirok in zadeva vse sektorje ter ravni odlo¢anja. Na drzavnem nivoju je
predvideno, da bodo posamezni sektorski cilji sistematiéno razdelani in operacionalizirani v
dolgoroCni podnebni strategiji in celovitem nacionalnem energetsko-podnebnem nacrtu (NEPN).

Zaradi razseznosti podnebnih sprememb, njene medsektorske in medrzavne narave je kljuéno,
da Slovenija Cimprej sprejme ta zakon, s katerim bo celovito uredila mehanizme in okvir za
zmanjSevanje vplivov podnebnih sprememb. Temeljni namen Zakona o podnebni politiki, ki
temelji na nacelih, kot so ze dolo¢ena v Zakonu o varstvu okolja (ZVO-1), je dolocitev
dolgoroCnega podnebnega cilja doseganja niCelne stopnje neto emisij vseh TGP do 2050.

Zakon o podnebnih politiki bo vzpostavil mehanizme, preko katerih se bo podnebna politika
izvajala v vseh sektorjih za dosego zastavljenih ciljev. Ti mehanizmi obsegajo: pripravo in sprejem
dolgoro¢ne podnebne strategije, ki bo analizirala stanje in dolo ila cilje glede emisij TPG za leta
2030, 2040 in 2050; pripravo in sprejem nacionalnih energetsko-podnebnih nadrtov, ki bodo kot
programski dokument operacionalizirali podnebno strategijo in doloCili vmesne cilje ter ukrepe za
njihovo doseganije; pripravo in sprejem letnega porocila kot instrumenta spremljanja uspesnosti
izvajanja podnebne politike; ustanovitev Podnebnega sveta kot posebnega posvetovalnega
telesa Vlade RS; opredelitev vioge ministrstva, pristojnega za podnebne spremembe, kot
koordinatorja za izvajanje podnebne politike na vseh ravneh ter razglasitev podnebnega dne vsak
tretji Cetrtek v mesecu, ko se bodo izvajale aktivnosti za podporo podnebni politiki.

V okviru projekta LIFE ClimatePath2050 (LIFE16 GIC/SI/000043), ki ga vodi IJS, Center za
energetsko ucinkovitost, se je vzpostavil lokalni semafor podnebnih aktivnosti, Ta predstavlja
spletno aplikacijo, ki prikazuje izvajanje ukrepov za zmanjSevanje emisij toplogrednih plinov v
posameznih ob¢inah. Portal prikazuje aktivnosti ob€in na podro€ju blazenja podnebnih sprememb
s 56-imi kazalniki, 47 od teh je prikazanih za vse ob¢ine v Sloveniji. Do novembra 2018 se je
aktivno na semafor priklju€ilo 12 obcin, za katere so na voljo tudi vsi osnovni podatki, osnovni
kazalci za javne stavbe, energetska prenova brez spodbud ter kazalnik o Stevilu polnilnic za
elektri¢na vozila.

Kot je videti se bo vpliv prednostnih drzavnih strategij na lokalni ravni kazal predvsem v
gospodarstvu, kmetijstvu in prometu. Za zas€ito vodnih virov, vzdrznostne varne oskrbe
zvodo in zanesljive odvodnje padavinskih in odpadnih voda, za prilagajanje mestne klime,
da ne bo ogrozala prebivalcev ter prilagoditvenih ukrepov v ruralnem okolju bodo morale
v prvi vrsti poskrbeti lokalne skupnosti. Tako je pomembno, da si pravoéasno dologijo cilje
in prilagodijo svoje planske nacrte tudi za ta podroc¢ja. To jim bo tudi omogocalo vklju¢evanja
v razne projekte, na razliCnih nivojih in sektorjih, financirane s strani EU.

Agencija RS za okolje (ARSO) izvaja monitoring podnebnih sprememb v Sloveniji in podaja
njihove ocene. Analize trendov iz preteklosti so pokazale pestre spremembe podnebnih
spremenljivk po Sloveniji. Opazene neenotne spremembe po Sloveniji hkrati opozarjajo, da tudi
bodocih sprememb podnebja ne moremo poenostaviti in poenoatiti za celotno Slovenijo. Tudi to
kaZe na to, da so pomembne ocene in planiranje na lokalnem nivoju za ucinkovito prilagajanje
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podnebnim spremembam na lokalnem nivoju. Na Agenciji RS za okolje so ze pripravili scenarije
0 spremembah dolgoletnega povprecja temperature in padavin za obmocje Slovenije do sredine
21. stoletja (ARSO, 2018). Za oceno ekstremnih dogodkov so bili pripravljeni €asovni nizi dnevnih
podatkov o temperaturi, padavinah in referencni evapotranspiraciji iz regionalnih podnebnih
modelov. Za oceno postopnih vplivov podnebnih sprememb, kot so ekstremne padavine, susa,
toplotna obremenitev, vroCinski valovi in spremembe rastnih dejavnikov, ter oceno vplivov
priCakovanih podnebnih sprememb v daljSem €asovnem obdobju (do 2100) pa so v pripravi
podrobnejsi podatkovni viri ter naértovane prilagoditve podatkov za nadaljnjo uporabo. Prilagojeni
podatkovni viri so nujna podlaga za nacrtovanje ukrepov prilagajanja podnebnim spremembam.

Kot strategijo prilagajanja se zaenkrat uposteva glavni medsektorski strateski dokument o
prilagajanju Stratedki okvir za prilagajanje podnebnim spremembam, ki ga je vlada sprejela
decembra 2016. Dokument ponuja dolgoro¢no vizijo, namen in strateSke smernice za izboljSanje
dejavnosti, povezanih s prilagajanjem, v stirih poglavijih:

* glavne usmeritve,

* SirSe sodelovanje,

* raziskave in razvoj in

* izobraZevanje, usposabljanje, komunikacija in ozave$&anje javnosti.

Njegova vizija se glasi: Slovenija bo do leta 2050 prilagojena vplivom podnebnih sprememb in bo
imela klimatsko odporno druzbo z visoko kakovostjo in varnostjo Zivljenja, ki v celoti izkori§¢a
priloznosti, ki jih spreminja podnebje na podlagi trajnostnega razvoja. Ta vizija je glede na sedanje
stanje zelo zahteven cilj in bo potrebno za njeno uresnicitev tudi veliko strokovnega in politicnega
napora s strani lokalnih skupnosti.

Z uporabo kazalnika ranljivosti vlada spremlja izboljSanje zmogljivosti za prilagajanje podnebnim
spremembam, obvladovanje tveganj in polno izkorid€anje priloZnosti, ki jih podnebne spremembe
prinaSajo Sloveniji. Meril bo stopnjo doseganja sploSnega cilja zmanjSane izpostavljenosti,
obcutljivosti in ranljivosti Slovenije za vplive podnebnih sprememb ter pove€ane odpornosti in
prilagoditvenih sposobnosti druzbe.

Strateski okvir ima Stiri priloge:
1.terminologijo, ki se uporablja na podrocju prilagajanja podnebnim spremembam,
2. opis postopka ocenjevanja vplivov podnebnih sprememb do konca 21. stoletja (tekoCi

raziskovalni projekt in njegovi rezultati v letih 2016, 2017 in 2018 s strani Slovenske
agencije za okolje),

3. primerjavo prilagoditvenih procesov v razlicnih drzavah EU in
4. proces razvoja in strukture kazalnika ranljivosti.

Dokument predvideva spremljanje korakov in metod izvajanja medresorske delovne skupine za
prilagajanje, ki bo pripravljala redna dvoletna poro€ila in redno posodabljanje korakov in navodil
smernic. Nacrtuje se, da bo strateSkemu dokumentu sledil Akcijski nacrt ukrepov za prilagajanje.
Obstaja vrsta drugih dokumentov s cilji in ukrepi za prilagajanje, na primer strategije za
gozdarstvo in razvoj kmetijstva, ki imajo svoj nabor politik za spodbujanje prilagajanja v svojih
sektorjih. Strategija prilagoditve podnebnim spremembam za kmetijstvo v Vipavski dolini za
obdobje 2017-2021 je bila pripravljena v okviru projekta LIFE ViVvaCCAdapt, sprejela pa jo je
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obcina Ajdova€ina leta 2018. Vsebuje tudi predlagani sklop ukrepov, ki jih je treba izvesti do leta
2021.

Medresorsko delovno skupino za prilagajanje podnebnim spremembam s &lani vseh zadevnih
ministrstev, agencij in vladnih sluzb je vlada uradno imenovala septembra 2016 in je zadolZzena
za izvajanje Nacionalne strategije prilagajanja ter horizontalno in vertikalno usklajevanje politik
prilagajanja oz. izdelave. Skupina je glavna referencna toCka v procesu razvoja politike
prilagajanja, vodi pa jo ministrstvo za okolje in prostor s pomocjo zunanijih strokovnjakov in ARSO.
V lethem programu ukrepov Sklada za podnebne spremembe je vsako leto zagotovljeno
financiranje ukrepov za prilagajanje. Zadnji Odlok o programu uporabe sklada za podnebne
spremembe za leto 2019 predvideva do 26,05 milijona evrov za prilagoditev podnebnim
spremembam.

V prednostnih sektorjih se izvajajo prilagoditveni ukrepi, spremljanje napredka pa poteka, kot je
opredeljeno v ustreznih akcijskih nadrtih (naérti za upravljanje z vodami, ocene poplavne
ogrozenosti ter v kmetijstvu in gozdarstvu). Merjenje uspesSnosti / uspesnosti ukrepov za
prilagajanije je bilo nadalje razvito v kazalniku ranljivosti v okviru strateSkega okvira za prilagajanje
podnebnim spremembam. V okviru nacionalnega akcijskega nacrta za prilagajanje bo razvit
sistem za periodi¢ni pregled ukrepov za prilagajanje na sektorski in lokalni ravni ter dodelitev
odgovornosti za poro€anje. Nacrt bi moral prav tako predvideti kazalnike in vrsto okvira, ki se bo
uporabljal za spremljanje napredka prek niza kazalnikov za oceno pripravljenosti.

Nacionalna ocena tveganja nesre€ zaradi podnebnih sprememb, ki jo je vlada sprejela leta 2016,
vsebuje celovito analizo ocene tveganja za nesrece in dolo¢a, da so glavna tveganja za nesre¢o
v drzavi povezana z obvladovanjem poplav. Upravljanje z vodami (in s tem povezana tveganja
poplav in suSe) skupaj s kmetijstvom in gozdarstvom sta sektorja, ki sta v preteklosti najvec
pozornosti posvetila ukrepom za prilagajanje podnebnim spremembam, tudi zaradi velikega
vpliva ekstremnih vremenskih pojavov. Ukrepi v teh sektorjih Ze potekajo, na primer nacrt ukrepov
za za$cito pred poplavami, ki temelji na oceni tveganja. Obmocja s pomembnim vplivom poplav
v Sloveniji so bila dolo¢ena na podlagi predhodne ocene poplavne ogroZenosti ob upostevaniju
scenarijev vplivov podnebnih sprememb v letu 2018.

Ti dokumenti so predlagali prve korake v postopkih drzavnega, regionalnega in lokalnega razvoja
ter prostorskega nacrtovanja, ki temeljijo na okrepljeni uporabi instrumentov presoje vplivov na
okolje. Podobno kot v drugih drzavah EU se tudi v Sloveniji prilagajanje podnebnim spremembam
poganja ha nacionalni ravni in se ve€inoma izvaja na lokalni ravni. ObcCine so edina raven
samouprave; imajo veliko vlogo pri:

* prostorskem in urbanisticnem nacrtovanju,
* nastanitvah,

* upravljanju z vodami,

» ekonomskem razvoju,

e turizmu in

* varstvu okolja.
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Pristojnosti za prostorsko nacrtovanje se delijo tudi na nacionalni in lokalni ravni. Pobude za
prilagajanje podnebnim spremembam na lokalni in/ali regionalni ravni zaenkrat vecinoma
temeljijo na enkratnem sodelovanju v razlicnih projektih (npr. pilotni raziskovalni projekti,
nadnacionalni projekti sodelovanja, projekti LIFE ipd.).

V novi zakonodaji o prostorskem nacrtovanju bodo premisleki o prilagajanju podnebnim
spremembam sestavni del procesov prostorskega nacrtovanja na lokalni in tudi na regionalni
ravni, vendar $e ni razbrati, v kolikSni meri bodo regionalni razvojni in prostorski nacrti vkljucevali
vplive podnebnih sprememb. .

Vklju€evanje prilagajanja se za sedaj izvaja z dosedaj sprejetimi dokumenti. Vendar imata
kmetijstvo in gozdarstvo svoje strategije in izvajata ukrepe, katerih cilj je tudi upoStevanje vplivov
podnebnih sprememb, vzpostavljeno je sodelovanje med strokovnjaki Ministrstva za okolje in
prostor in Ministrstva za kmetijstvo. Na podrocju upravljanja z vodami je bil sprejet Nadért
upravljanja voda za porec¢je Donave in Jadrana za obdobje 2016—-2021, ki dolo¢a tudi ukrepe, ki
prispevajo k prilagajanju podnebnim spremembam.

Od leta 2006 je Slovenija gostiteljica Centra za upravljanje su$e za jugovzhodno Evropo -
DMCSEE (v skladu s Konvencijo Zdruzenih narodov o boju proti dezertifikaciji - UNCCD in
Svetovno meteorolosko organizacijo - WMO). Temelj Nacionalnega akcijskega nacrta za
upravljanje suSe v Sloveniji je bil pripravljen v okviru DMCEEE, ki je preucil trenutno upravljanje
suSe v Sloveniji in podal posebne predloge za njegovo izboljS8anje. Za ohranjanje biotske
raznovrstnosti je bil sprejet program upravljanja Natura 2000 za Slovenijo za obdobje 2014-2020,
zlasti za upravljanje obmocij NATURA 2000. Doloc¢a cilje ohranjanja habitatov in vrst z namenom
ohranjanja ali izbolj8anja njihovega stanja ohranjanja in s tem tudi izboljSanja odpornosti na
podnebne spremembe.

Uprava za civilno za&c€ito in reSevanje pri Ministrstvu za obrambo je nacionalni koordinacijski
organ za procese tveganja (zagotavlja povezave s politikami, povezanimi s prilagajanjem, z
medresorsko delovno skupino za oceno tveganja ob nesrecah) in je odgovorna tudi za nacionalne
nacrte za ukrepanje ob nesre€ah v sodelovanju z drugimi ministrstvi.

Za pripravo in obnavljanje strokovnih podlag za prilagajanje podnebnim spremembam v Sloveniji
je klju€nega pomena poznavanje preteklih podnebnih sprememb in ocena prihodnjih podnebnih
razmer. Poleg spremenjenih povpre€nih pogojev so zelo pomembne ocene pogostosti, znaCaja
in trajanja izrednih vremenskih in pojavov povezanih z vremenom, ki najbolj vplivajo na
prebivalce, okolje in dejavnosti.

V okviru projekta "Podnebna spremenljivost Slovenije" je ARSO podrobno preucil preteklo
podnebno spremenljivost v Sloveniji tako glede povprecnih razmer kot tudi izrednih pojavov. Na
podlagi zgodovinskih gibanj v okviru projekta "Ocene vplivov podnebnih sprememb v 21. stoletju”
so pripravili ocene podnebnih sprememb za prihodnost in vpliv podnebnih sprememb za nekatere
izredne dogodke, kot so vrocinski valovi, suse, izredni padavinskih pojavov in visoke vodne
razmere. Tudi v okviru projekta "Ocene vplivov podnebnih sprememb v 21. stoletju” v letih 2016—
2018 so bile pripravljene ocene sprememb za naslednje podnebne spremenljivke za tri prihodnja
obdobja (2011-2040, 2014-2070 in 2071-2100) ob wupostevanju treh moznih projekcij
koncentracije toplogrednih plinov v atmosferi (zelo optimisti¢en RCP2.6, zmerno optimisticen
RCP4.5 in pesimisti¢ni scenarij RCP8.5):

* temperatura zraka,
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* temperatura tal,

* temperatura povrsinske vode,
 temperatura morja,

* temperatura podzemne vode,
 vsebnost vode v tleh,

* koli¢ina padavin,

* koli¢insko stanje vodotokov,

» oskrba z vodo vodonosnikov in

« fenoloSki razvoj izbranih rastlinskih vrst.

V okviru projekta "Ocene vplivov podnebnih sprememb v 21. stoletju" so bile izvedene ocene
vpliva glede na pogostost pojavljanja, trajanje in jakost vro€inskih valov, kmetijske sude, suse na
povrdinskih vodah in suSe podzemne vode viri, visoke vodne razmere in zmrzal. Na podlagi
ocenjenih sprememb podnebnih spremenljivk so bile pripravljene tudi ocene vpliva podnebnih
sprememb na stanje tal za kmetijstvo, rastne razmere, bodoCe visoke vodne razmere na
povrSinskih vodah, prihodnje suSne razmere na povrsinskih vodah in oskrbo z vodo vodonosniki
v Sloveniji.

Ocene vplivov podnebnih sprememb na posamezne sektorje se bodo nadaljevale tudi v
prihodnje. V letu 2019 bo pripravljen prvi del ocene vpliva podnebnih sprememb na vodo in vire
energije. V okviru vplivov na energetske vire bo pripravljena ocena ucinka na vetrni potencial,
hidroelektri¢ni potencial ter temperaturni primanjkljaj in presezek. Glede na potrebe posameznih
sektorjev v naslednjih letih nacrtujejo oceno vpliva podnebnih sprememb na:

* potencial son¢ne energije,

* biotsko raznovrstnost,

* morje in obalo,

* zdravije ljudi,

* plazove,

* pojavu hudourni$kih poplav in
* nevarnost pozarov.

Na podlagi rezultatov preteklih let bo za potrebe ocene vpliva podnebnih sprememb na vodne
vire razvit integriran kazalnik za spremljanje suse v vseh sektorjih (meteoroloske, hidroloske in
kmetijske suse). Z novo razvitim modelom vodne bilance mMGROWA-SI bo ARSO pripravil ocene
vplivov podnebnih sprememb za sezonske spremembe vodne bilance, ki bodo imele velik vpliv
ne le na energetski sektor, temve€ na celoten vodovodni sektor. UCinki sezonskih sprememb
bodo raziskani za:

* snezne razmere (sneg je pomemben &len vodne bilance za prenos vode iz hladnega v
topel del leta),

* skupni odtok in
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* koli¢ino podzemne vode.

Po porocilih MOP poteka sodelovanje z zunanjimi strokovnjaki, razvijajo se nacrti o tem, kako
vkljuciti deleznike, potekajo Stevilni javni dogodki in redna posvetovanja s strokovnjaki. Trenutno
poteka nenehni postopek za izboljSanje, zlasti usklajevanje med oblikovalci politike in znanostjo.

Medresorska delovna skupina za prilagajanje podnebnim spremembam s ¢&lani vseh zadevnih
ministrstev, agencij in vladnih sluzb sluzi kot glavna referen¢na to¢ka v procesu razvoja politik
prilagajanja, vodi pa jo MOP s pomog&jo zunanijih strokovnjakov in ARSO. Cezmejno sodelovanje
za reSevanje skupnih izzivov z ustreznimi drzavami poteka dvostransko in ve€inoma v programih
Cezmejnega sodelovanja na podlagi ocene skupnih prednostnih sektorjev in tveganj, kot so npr.
poplave. Nedavne naravne nesrece, kot so poplave, to¢a in neurja, so pritegnile ve¢ pozornosti
za Cezmejne zadeve tako glede preventive kot tudi ukrepov pomogi.

ARSO razsirja nekatere informacije o prilagoditvi in redno obvesCa javnost o ekstremnih
vremenskih pojavih. Ministrstvo za okolje in prostor in Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano imata nekaj informacij in gradiva o vpraSanjih, povezanih s prilagajanjem, na primer
informacije o vplivih na kmetijstvo. Druga ministrstva in agencije zagotavljajo gradivo za
izobraZzevanje in usposabljanje v zvezi z ukrepi v svojih sektorjih, ki prispevajo tudi k vedji
odpornosti na vplive podnebnih sprememb (na primer energetska ucinkovitost ali program
varovanja zdravja).

Ugotovitev EU komisije za Slovenijo:

Redno obstajajo razpisi za financiranje programov / dejavnosti za spodbujanje
izobrazevanja in ozavesc¢anja javnosti o vplivih in prilagajanju podnebnim spremembam,
vendar je zelo malo izbranih projektov osredotoenih na prilagajanje podnebnim
spremembam, sploh pa na bolj konkretnih lokalnih nivojih.

3 PREDLOG PRISTOPA DO OCENE PODNEBNIH SPREMEMB NA LOKALNEM
NIVOJU

Podnebne spremembe so zZe prisotne in se bodo nadaljevale. Moramo se nauditi ziveti z njimi in
se jim prilagajati. Lokalne skupnosti so tisti stebri, ki bodo lahko izvedli prilagajanja na lokalnem
nivoju in reSevali probleme podnebnih sprememb, ki najbolj zadevajo prebivalce teh lokalnih
obmodjih. Ob poskusu zasnove ukrepov prilagajanja, se akterji v politiki in administraciji pogosto
soocCajo z vprasanji kot so: Kako zaceti proces prilagajanja? Kaksne informacije potrebujemo in
kje jih najdemo? Kako se lahko viri primerno in ucinkovito uporabijo? Kateri ukrepi so primerni in
uporabni za nase lokalno obmocje?

Seveda je tudi pomembna jasna odloc€itev, kdo bo nosilec in koordinator teh akcij. Na obmog¢ju
Mestne ob¢ine Maribor in z njo povezanimi obéinami je Medob¢inski urad za varstvo okolja
in ohranjanje narave (MUVOON) tisti, ki bi lahko glede na naravo svojega dela lahko bil
strokovni nosilec te naloge na lokalnem nivoju. Glede na predvideno pripravo nacrta varstva
okolja za naslednje doloceno obdobje na tem lokalnem obmocdju, je potrebno upostevati, da je
prilagajanje podnebnim spremembam del tega nacrta.

Pristop prilagajanja lahko v osnovi razdelimo na tri faze, ki gradijo ena na drugi:
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1. ustvarjanje osnov za prilagajanje,
2. identifikacija tveganja in dolocitev resitev,
3. izvedba in monitoring uporabljenih akcij.

PRIPRAVA OSNOV ZA
PRILAGAJANIJE

ezagotovitev politicne
podpore in virov

epriprava in podajanje
informacij

einterno sodelovanje

IDENTIFIKACIJA
TVEGANJA IN
DOLOCITEV RESITEV

edolocitev negotovosti v
vseh korakih

eopredelitev obstojecih in
prihodnjih u¢inkov

IZVEDBA IN
MONITORING
UPORABLIJENIH AKClJ

ezacletek postopka
izvajanja

emonitoring, ocenjevanje
in podpora izvajanju

podnebnih sprememb
supostevanje Siroke palete
moznih ukrepov
prilagajanja
edolocitev prilagoditvenih
ukrepov in njihove
prednosti

einiciacija sodelovanja z
delezniki

ekomuniciranje
prilagajanja deleznikom

Slika 3.1: Pristop prilagajanja podnebnim spremembam na lokalnem nivoju

Zaradi regionalne raznolikosti Slovenije - produkta topografije drzave (od gora do panonskih
nizin), rabe zemljiS¢ (od travnatih zeml;jiS¢ do razvitih stanovanjskih obmodcij), vzorcev naselitve
(od mest do podezelskih regij) in gospodarskih struktura (od industrije do kmetijstva) - obstajajo
regionalne razlike glede ucinka. Tako je potrebno graditi na lokalnih pristopih.

Prilagoditev na podnebne spremembe je vsekakor eden od stebrov podnebne politike. Vendar pa
v Sloveniji na tem zelo kompleksnem problemu Zal v primerjavi z nekaterimi drugimi evropskimi
drzavami zamujamo. Podnebna politika Evropske unije si prizadeva omejiti globalno segrevanje
na 2 ° C nad predindustrijsko raven. Za dosego tega cilja je treba po vsem svetu sprejeti ukrepe
za ublazitev podnebnih sprememb. Toda tudi s takojSnjim pomembnim zmanjSanjem emisij
toplogrednih plinov ali stabilizacijo emisij na trenutnih ravneh nadaljnje zviSanje temperature v
prihodnjih desetletjih ni ve€¢ mogoce preprediti.

Zato je potrebno za boj proti vplivom podnebnih sprememb poleg nepogresljivin ukrepov za
zmanjSanje emisij toplogrednih plinov razviti in izvajati tudi strategije in ukrepe za
prilagajanje. PravoCasno prilagajanje podnebnim spremembam vkljuCuje poskuse, da bi se
izognili morebitnim Skodljivim ucinkom in izkoristili vse pozitivne ucinke. Na voljo je Siroka paleta
moznosti prilagajanja: informativni ukrepi, ki se osredoto¢ajo predvsem na ozaves$canje; zeleni
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ukrepi, kot je npr. renaturacij rek, umetno bogatenje podzemne vode ipd.; in sivi ukrepi, kot so
npr. tehni¢na stabilizacija naklonov terena ali toplotna izolacija stavb.

Zaradi kompleksnosti problemov moramo biti pripravljeni tudi na paleto taksnih ali drugacnih ovir.
"lzzivi" (imenovani tudi "ovire") so obiCajno razumejo kot omejitve na politicnih ali upravnih
podro¢jih, ki jih je mogo€e odpraviti z usmerjenimi prizadevanji, kreativhim upravljanjem ali
spremembo perspektive ali prednostnih nalog. Vendar je potrebnot tak3ne politi¢no-
administrativne izzive razlikovati od ovir, ki ovirajo avtonomno prilagajanje v druzbi (npr. kulturne
ali psiholoSke ovire). Poleg tega je treba opozoriti, da se politike prilagajanja pogosto srecujejo s
fiziCnimi ali tehnoloSkimi omejitvami izvedljivosti, ki jih ni mogo€e preseci s politi€nimi ali
administrativnimi napori.

Splosni izzivi ali ovire, ki jih moramo upostevati, so naslednii:

e pomanjkanje politi€ne zavezanosti: ustrezni nosilci politi€nih odloCitev niso (dovolj)
pripravljeni napredovati pri prilagajanju;

¢ nejasna ali neprimerna porazdelitev pristojnosti/odgovornosti ali nezadostno usklajevanje:
ker je vpraSanje podnebnih sprememb relativno novo, ustreznih teZzav in potencialnih
reSitev pogosto ni mogoce jasno dodeliti doloCenim akterjem, sektorjem ali ravnmi viade;

e nezadostno sodelovanje: politi€ni akterji med seboj in/ali drugimi upravnimi ravnmi ne
kaZejo malo ali ni¢ sodelovanja;

¢ pomanjkanje virov: finanéni in/ali kadrovski viri niso zadostni;

¢ znanstvena negotovost: podnebne napovedi, priCakovani u€inki podnebnih sprememb ali
stroSki in koristi potencialnih ukrepov se lahko dolocijo le do dolo¢ene mere; ni mogoce
predvideti natanénih podatkov, Stevilk ali Casovnega razporeda;

e premajhen prenos znanja in povezovanje v mrezo: vpleteni odloevalci se na sklicevanje
na obstojeCe znanje in predhodne izkusnje skoraj ni€ ne sklicujejo; pogosto je to posledica
pomanjkanja povezave med znanostjo in politiko.

3.1 Priprava osnov za prilagajanje podnebnim spremembam

Za zaCetek politinega procesa je treba na politini ravni, ki vkljuuje tudi lokalno raven
upravljanja, prepoznati pomembne tezave in vpraSanja. Ta korak pogosto ne uspe zaradi
naslednjih ovir:

e premalo zavedanja ali pomanjkanje ozavesCenosti: kadar se ustrezni odloCevalci ne
zavedajo potrebe po prilagajanju, ustrezna vprasanja in strategije, sploh ne bodo dosegla
politi€nega programa;

e sporne prednostne naloge: kadar je tezko oceniti nujnost in ucinkovitost moznih ukrepov
prilagajanja, so pogosto prednostna vprasanja druga vprasanja;

e nejasna dodana vrednost: dodana vrednost, ustvarjena s prilagoditvenimi strategijami in
ukrepi, je pogosto nejasna.

Pri pripravi osnov za prilagajanje in njihovih osnovnih korakov je potrebno upoStevati:

e pri zagotovitvi politi€ne podpore in virov je potrebno doloditi:
o vsebine za prilagajanje
o osrednjo strokovno ekipo, ki bo spremljala in vodila celotni postopek
o ukrepe blazenja in prilagajanja podnebnim spremembam
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o politi€no ogrodje prilagajanja
o ekonomske vidike podnebnih sprememb
o stroSke ekstremnih dogodkov
e pri zagotovitvi priprave in podajanja informacij je potrebno podati:
o obseg podnebnih sprememb
vpliv podnebnih sprememb
to¢ko preloma v podnebnem sistemu
urbano podnebje
podnebne spremembe v mednarodnih dimenzijah
socialni vidik podnebnih sprememb
literaturo in informacijske platforme
raziskovalne projekte
slovarCek izrazov za podnebne spremembe
o primere dobre prakse
e pri zagotivitvi internega sodelovanja strokovnjakov je potrebno podati:
o pregled statusu quo glede prilagoditev in priprave osnove za naslednje korake
e pri inicijaciji sodelovanja z delezniki pa je potrebno:
o narediti izbor in analizo deleznikov ter
o zagotoviti integracijo deleznikov in dolociti njene uporabljene oblike.

0O O O 0O 0O 0O O ©O

STROSKI Strozki podnebne
spremembe

Strozki prilagajanja +
preostali stroski

Neto korist

prilagajanja
Bruto korist -/ Preostali strogki
Stroski podnebne

spremembe po
prilagoditvi

prilagajanja

>

POVISEVANJE GLOBALNE TEMPERATURE

Slika 3.2: Ocena stroskov (vir: Stern et al., 2006)

3.2 Identifikacija tveganja in dologitev resitev

Ko vpraSanje doseze politicni program, se o oblikovanju in izvajanju ukrepov odloCi ustrezni

politicni akter. Nasledniji izzivi lahko kriti¢no ovirajo napredek v tej fazi:

e pomanjkanje strokovnega znanja: tudi ko se pojasnijo strosSki in koristi nekaterih
prilagoditvenih ukrepov, odgovorni akterji pogosto nimajo strokovnega znanja, da bi ideje

prenesli v konkretne ukrepe ali strategije;
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e spopadanje vrednot in interesov: sporazum o skupni formulaciji ali odlocitvi je v tej fazi Se
posebej ob&utljiv za spore glede vrednot ali interesov;

¢ nezadostna izbira ukrepov: razpolozljivi ukrepi ne ustrezajo pri¢akovanjem in potrebam
odloCevalcev in jih zato ne nadaljujemo napre;j.

Pri pripravi identifikaciji tveganja in dolocitvi reSitev je potrebno upostevati:

o dolocitev negotovosti v vseh korakih:

o projekcije o bodoc¢nosti so, ne glede na zadevo, vedno prepredene z negotovostjo;

o negotovost se nana$a tako na same podnebne spremembe in Se bolj v socio-
ekonomskih razvojih na podroc¢ju ekonomske rasti, premikih v populaciji, strokih
energije in spremembe rabe prostora;

o sooCamo se s tremi osnovnimi tipi negotovosti: prvi tip je v izbirah narejenih v
podnebni strategiji, ki bodo imele kriti€ni vpliv na bodoéi razvoj podnebija; drugi tip
negotovosti izhaja iz podnebnih modelov samih in tretj tip negotovosti izhaja iz
nezadostnega znanja o interakciji in povratnih procesih, ki se dogajajo znotraj
podnebnega sistema ;

e opredelitev obstojecih in prihodnjih u€inkov podnebnih sprememb v osnovi vkljucuje:

o inventarizacijo sedanjih z vremenom in podnebjem povezanih problemov, ki
vklju€ujejo zbiranje podatkov in pregled lokalnega znanja ter izkusenj;

o opis sedanje socio-ekonomske in ekoloSke situacije na vkljucenih sektorjih
(kmetijstvo, gozdarstvo, upravljanje z vodami, ohranjanje narave in biodiverzitete,
turizem, zdravje, poselitev in gradnja, energetska industrija, transportna
infrastruktura, urbana obmocgja in upravljanje z nesre¢ami);
uporaba SWOT analiz;
ocena posledic podnebnih sprememb na vkljuCenih sektorjih (kmetijstvo,
gozdarstvo, upravljanje z vodami, ohranjanje narave in biodiverzitete, turizem,
zdravje, poselitev in gradnja, energetska industrija, transportna infrastruktura,
urbana obmodja in ekonomije);

e upoStevanje Siroke palete moznih ukrepov prilagajanja vklju€uje:

o merila za prilagajanje podnebnim spremembam, dolo¢ena za 12 klju¢nih sektorjev,
ki dajejo osnovo za diskusijo o izbirah in konkretnem planiranju ukrepov
((kmetijstvo, gozdarstvo, voda, ohranjanje narave in biodiverzitete, turizem,
zdravje, poselitev in gradnja, energija, transportna infrastruktura, prostorsko
planiranje/urbana obmocdja, upravljanje z nesre€ami in ekonomija/zavarovanje);

e dolocitev prilagoditvenih ukrepov in njihove prednosti vkljucuje:

o strukturiranje predlogov — razvoj meril;

o kriterije za dolo¢anje prednosti;

o ponderiranje prednosti;

¢ vklju€evanje prilagajanj v obstojece instrumente vkljuéuje:

o pregled kljuénih instrumentov;

o presejanje identificiranih instrumentov;

o dolocitev potrebepo akciji glede na prilagoditev instrumentom;

e ustvarjanje novih instrumentov za izvedbo, Ce je to potrebno;
e razvoj strateskih in akcijskih nacrtov.

Porocilo st: 6H-19024 — Podnebne spremembe Stran 23 od 76



y___ /

Aneri Eco Inzeniring

Irena Kopac, s.p.,

strokovno svetovanje in storitve
Maistrova ul. 4, 9252 Radenci

3.3 Izvedbain monitoring uporabljenih akcij

Po sprejetju odloc€itve v prid doloCenemu prilagoditvenemu ukrepu je njegovo izvajanje Se vedno
v zraku. Na tej stopnji je treba premagati naslednje izzive:

strategije prilagajanja politicno ali upravno niso uresnicljive: ukrepi morajo biti zdruZljivi s
politi€nim in administrativnim okvirom in praksami; Ce je ukrep nerealen, pretirano
ambiciozen ali premalo natanen v svoji formulaciji, njegovo izvajanje morda ne bo
uspesno;

ustrezne tehnolodke reSitve niso na voljo: &eprav bi morale tezave pri prilagajanju
naceloma biti tehnolosko resljive, morebitne reSitve morda ne bodo na voljo odgovornim
(npr. ker niso finanéno dosegljive);

pravni okvir: pravni poloZaj lahko ovira izvajanje ukrepov.

Formalni konec politicnega cikla vklju€uje spremljanje in ocena izvedenih ukrepov, da se ugotovi,
ali so potrebni, ucinkoviti in uspedni. Na podlagi tega se lahko sklepa o moznih izboljSavah ali

preobli

Na spl

kovanju ukrepov. UspeSen zakljuCek te faze pogosto ovirajo naslednji izzivi:

rezultati so preveC zapleteni: v mnogih primerih je rezultate izvajanih ukrepov tezko
oceniti, Se posebej, e udinki postanejo vidni le dolgoro¢no;

malo ali ni¢ izkuSenj s spremljanjem in ocenjevanjem ukrepov prilagajanja: zaradi
razmeroma kratke zgodovine vprasanja prilagajanja podnebnim spremembam akterji Se
nimajo dovolj izkudenj s spremljanjem in oceno politik prilagajanja.

oSno je za uspeh politike prilagajanja podnebnim spremembam treba obravnavati in

premagovati ve€ politi€no-upravnih izzivov. Kot vsi izzivi, tudi ti niso nepremostljivi, Ceprav

postop

ek ni vedno enostaven.

Ko se dolocijo ukrepi prilagajanja na doloCenem lokalnem obmocju, pride do izvajanja. Pri tem
moramo upostevati:

Porocilo

Podpora odgovornih akterjev v postopku izvajanja. Strategija/akcijski nacrt za
prilagajanje dolo€a, kdo naj kaj in kdaj izvaja. Jasna dodelitev vlog olajSa izvajanje
ukrepov. Poleg tega lahko osrednja strokovna ekipa, dolo¢ena v 1. fazi, sluzi kot osrednja
toCka za izvajanje.

Nadaljevanje stalnega sodelovanja. Nadaljnje sodelovanje ustreznih akterjev v fazi
izvajanja je pomemben dejavnik uspeha. Udelezba krepi motivacijo in identifikacijo z
ukrepi. Integracija lahko poteka prek razliénih pristopov iniciacije sodelovanja z delezniki
in strokovnih komunikacijskih nacel.

Upostevanje terminskega plana. Status izvajanja ukrepov za prilagajanje je treba redno
ocenjevati, pri tem je pomembna zasnova monitoringa. Potrebno je paziti na komunikacijo
in proslavljati uspehe Uspe$no zakljusen korak je povod za praznovanje. Ze majhno
praznovanje krepi obCutek skupnosti in motivira ljudi za nadaljnje dejavnosti.

Ne pozabiti.Prilagajanje podnebnim spremembam je dolgoroCen proces, ki nas bo
zaposlil Se nekaj desetletij. Postopki prilagajanja obi¢ajno zahtevajo posodobitev in
ponovno zagon.
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sedanja z vr.emenom in podnebjem povzrocena tveganja,
a tudi priloznosti z vidika planiranja
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BODOCA SITUACIJA
bodoci z vremenom in podnebjem povzroceni problemi,
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in ekoloskih razvojev

Potreba za takojsnjo
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\ Potreba za preventivno

Prilagoditev
podnebnim
spremembam

Slika 3.3: Identifikacija obstojecih in bodocih uc¢inkov podnebnih sprememb
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Slika 3.4: Kompleksna medsebojna povezava
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Tabela 3.1: Sistematicna kategorizacija procesa izvedbe prilagajanja na podnebne
spremembe

Intenzivnost Vplivi podnebnih Raziskave Ukrepi prilagajanja
koraka sprememb

Korak 3 Vplivi sedanjih in bodocih | Na voljo so ustrezne | Potencialni ukrepi so bili
vplivov podnebnih raziskave o vplivu opredeljeni, podrobno
sprememb so podnebnih opisani in vklju¢eni v
sistemati¢no ocenjeni v sprememb in potreb | sploSne strategije /
vseh bistvenih sektorjih po prilagajanju akcijske nacrte
in za obmodje
nacrtovanja

Korak 4 Najvedji trenutni in Za odprta vpraSanja | Ukrepi so bili opredeljeni
prihodnji izzivi podnebnih | so bile naroCene in dokumentirani v
sprememb in dodatni nadaljnje ciljno strategijah in akcijskih
stresni dejavniki so usmerjene raziskave | nacrtih, nekateri pa so v
sistemati¢no ocenjeni postopku izvajanja
(po sektorjih, vendar tudi
medsektorsko, na
podlagi obmodja
nacrtovanja)
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Z ustrezno komunikacijo lahko ljudi motiviramo, da zacnejo izvajati dejavnosti, ki prispevajo k
prilagajanju podnebnim spremembam na njihovih obmodjih odgovornosti. V tem okviru lahko
naslednji dejavniki olajSajo uspesno komunikacijo na temo podnebnih sprememb in prilagajanja:

e jasno razlozite koncepte in terminologijo:
o zmanjSajte kompleksnost informacij,
o uporabljajte dosledna in nedvoumna sporodila;

e prevedite, kaj podnebne spremembe pomenijo za vsakdanje Zivljenje;

o vkljucite lokalno znanje deleznikov;

e priporocCite konkretne resitve (mozni ukrepi prilagajanja);

e komunicirajte na nacin, usmerjen v cilino skupino, npr. z uporabo ustreznega jezika,
formatov, metafor, slik, obstoje€ih medijev itd.;

e privabiti in ohraniti pozornost ciline skupine, na primer z napetostjo, humorjem,
presenecenjem, novostjo, zgodovinskimi priloZnostmi in izzivi, zgodbami, prebijanjem
rutin;

e uporabite javne osebe, ki jih ciljna skupina sprejema in jim zaupa;

e sprozite Custva, na primer obCutek skrbi, vendar tudi varnost (ko so izvedeni prilagoditveni
ukrepi);

e uporabljajte slike, vizualizacije in virtualno resni¢nost, da bi ucinki podnebnih sprememb
in ukrepi prilagajanja postali oprijemljivi;

e vzpostavite povezavo z obstojeCimi vrednotami in normativi, npr. vzdrznost, pravi¢nost,
(samo) odgovornost, prepreCevanje itd.

4 INVENTARIZACIJA OBSTOJECIH VIROV S PODROCJA PODNEBJA IN
PODNEBNE KAKOVOSTI BIVALNEGA OKOLJA

Inventarizacija obstojeCih virov s podroc¢ja podnebja in podnebne kakovosti bivalnega okolja je
eden od osnovnih elementov priprave ukrepov prilagajanja podnebnim spremembam. V osnovi
vkljuCuje:
¢ merilna mesta na dolo€enem obmodju;
e preverbo zbiranja podatkov o:
o podnebnih in vremenskih podatkih;
o obstojeci analizi zbranih podatkov, Studije in rezultati projektov;
o statistiko Skod in dokumentacijo dogodkov;
e preverbo lokalnega znanja in izkuSen;j:
o z uporabo orodijkot so ankete, intervjuiji, delavnice ipd.;
o pregled odgovorov na vpradanja kot so:
= Kaksne probleme danes povzro€ajo vremenski in podnebni pojavi?
= KakSen vpliv imajo ti dogodki na obmocje planiranja (npr. mesto ali
vodovarstveno obmocje)?
= Kaks$ni so izzivi v ravnanju s temi dogodki?
= Ali obstajajo Se kaksni drugi viri, ki bi lahko prispevali k boljSemu
razumevanju dogodkov povezanih z vremenskimi in podnebnimi pojavi?
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4.1 Meteoroloski podatki na obmocju mesta Maribor

O spremembah posameznih podnebnih parametrov lahko najbolj zanesljivo govorimo v t.i.
instrumentalnem obdobju, to je v €asu, ko meteorolodke elemente merimo. V Sloveniji potekajo
meritve v okviru meteoroloSke sluzbe od sredine 19. stoletja naprej. NajstarejSa meteoroloska
postaja je bila locirana v Ljubljani, kjer meritve potekajo od leta 1853 naprej (Povse 1984).

Sorazmerno dolgo merilno obdobje ima tudi meteorolo§ka postaja Maribor, kjer so zaceli z
meritvami ze leta 1864 (PovSe 1984), vendar zgodnji podatki zal niso dostopni. Urejeni niz
podatkov za meteoroloSko postajo Maribor obstaja od leta 1876 naprej. MeteoroloSki podatki za
Maribor zaradi spreminjanja lokacij zal niso povsem homogeni (Tabela 4.11).

Od zacetka meritev do ¢asa po 2. svetovni vojni je bila meteoroloSka postaja Maribor locirana na
levem bregu Drave, ob vznozju Mariborskih goric na lokaciji Zavoda za pospeSevanje sadjarstva,
od leta 1948 do leta 1961 pa je delovala na obmoc¢ju nekdanjega Sportnega letaliS$€a na obrobju
mesta ob danasnji juzni vpadnici v mesto. Leta 1961 so meteorolo$ko postajo preselili za okoli
500 m proti severozahodu. Z rekonstrukcijo znacilnosti rabe tal s pomocjo starejSih zemljevidov
in vojaskih aerofotoposnetkov lahko z gotovostjo sklepamo, da se do konca 60. in zacetka 70. let
20. stoletja oblika rabe tal ni bistveno spreminjala. Na vseh obravnavanih lokacijah so se v okolici
nahajali travniki, vrtovi in njive. Sele na koncu 60. let so v okolici sedanje lokacije meteoroloske
postaje zaCele rasti prve stavbe (gasilski dom, stanovanjski bloki ob Rapocevi ulici in Jadranski
cesti, nakupovalna srediS¢a in servisne dejavnosti s pripadajoCimi asfaltiranimi parkiri¢i). Tako
se tudi na primeru Maribora v zadnijih 50. letih pri analizi podnebnih sprememb ne moremo izogniti
vpliva mestnega toplotnega otoka (Ziberna 1996; Ziberna 2006).

Tabela 4.1: Lokacije meteoroloSke postaje Maribor med leti 1876 in 2010

Lokacija Nadmorska Obdobje delovanja
viSina (m)
Zavod za pospeSevanje | 269 1.1.1876-
sadjarstva 31.12.1877
Splosna postaja 297 1.1.1882-
31.12.1917
Zavod za pospeSevanje | 269 1.1.1921-
sadjarstva 31.12.1947
Maribor-Tezno 275 1.1.1948-
31.12.1961
Maribor-Tabor 275 1.1.1962-

Vir: Arhiv Urada za meteorologijo, 2011. Povse, 1984.
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Slika 4.2: Lokacija meteoroloske postaje Maribor Tabor leta 2003 (vir: Arhiv GURS, 2005)
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Slika 4.3: Lokacija meteoroloSke postaje Maribor Tabor leta 2016 (vir: Arhiv GURS, 2016)

V okviru Operativnega programa razvoja okoljske in prometne infrastrukture (OP ROPI) je
Agencija Republike Slovenije za okolje izvedla velik projekt "Nadgradnja sistema za spremljanje
in analiziranje stanja vodnega okolja v Sloveniji". Poimenovala ga je BOBER, Kar je kratica za
BoljSe Opazovanje za BoljSe Ekoloske Resitve (angl. Better Observation for Better Environmental
Response).

Namen projekta v SirSem smislu je bil pove€anje sposobnosti celostnega proucevanja in
spremljanja dejavnikov v vodnem krogu z razli¢nih vidikov. Pomemben je predvsem vidik
uravnotezenega prostorskega nacrtovanja (boljSe upravljanje z vodami) in izgradnje
reprezentativnih merilnih mrez, ki bodo podpirale ocenjevanje stanja vodnih teles. Z vidika varstva
okolja ter uc€inkovite in trajnostne rabe naravnih virov je pomembna predvsem zascita pitnih voda
- dolo€anje nevarnih toksi¢nih snovi v okolju ter seveda tudi vidik za$¢ite zdravja in Zivljenja ljudi
in premozenja pred posledicami naravnih nesreC€ (zas€ita pred poplavami in su$ami), ki mora
temeljiti na pravilni in pravo€asni meteoroloski in hidroloski napovedi in zagotavljanju podatkov v
realnem Casu.

V okviru tega projekta od januarja 2017 na lokaciji Vrbanski plato deluje tudi samodejna
meteoroloska postaja Maribor. Lokacija meteorolosSke postaje Maribor — Tabor je namrec v
okviru procesa denacionalizacije bila vrnjena upravi¢encem, ki po novem razpolagajo s tem
zemljiS€em. Vprasanje Casa je, kdaj bo ta meteoroloSka postaja, ki na tej lokaciji deluje ze od leta
1962 prenehala z delovanjem. Ker se samodejna postaja Maribor (na Vrbanskem platoju) nahaja
popolnoma izven obmocja sklenjene pozidave bo tako mesto Maribor izgubilo tipicno mestno
meteorolosko postajo, analize sprememb podnebja znotraj mesta pa bodo tako prekinjene, kar je
z vidika monitoringa neprecenljiva §koda. Res je sicer, da na Titovi cesti, ob Zdravstvenem domu
Alfonza Drolca deluje ekoloSko-meteoroloska postaja Maribor- Center, ki v okviru svojega
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monitoringa opravlja meritve pomembnejSih meteoroloskih spremenljivk, vendar tipala
meteoroloSke postaje niso locirana v skladu s standardi Svetovne meteoroloSke organizacije
(WMO), zato ta postaja ne more biti obravnavana kot referenéna meteoroloSka postaja.

Slika 4.5: Lokacija vremenske postaje ob lizimetrski postaji Tezno (podlaga Google Earth)
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V okviru imisijskega monitoringa, ki ga izvaja Mestna obcina Maribor skupaj s sosednjimi
obcinami, ki se oskrbujejo iz skupnega vodovodnega sistema, se uposStevajo tudi podatki
meteorolosSke postaje Tezno, v lasti Mariborskega vodovoda, ob raziskovalni lizimetrski postaji
Tezno.

Vse pogosteje uporabljeni vir prostorskih podatkov o podnebnih znacdilnostih so tudi
georeferencirani sloji iz baz Chelsa Climate ali WorldClim. Podatki iz baze ChelsaClimate
(Medmrezje 10) omogocajo dostop do temperaturnih in padavinskih podatkov na letnem in
mesecnem nivoju za obdobje 1979-2013, s prostorsko resolucijo 30x30 lo¢nih sekund (cca. 650
m x 650 m). Temperaturni in padavinski podatki omogoc¢ajo tudi modeliranje evapotranspiracije
in vodne bilance na SirSem obmoc¢ju. Podobna je baza prostorskih georeferenciranih podatkov
WorldClim, ki pa poleg temperaturnih in padavinskih podatkov ponuja podatke o sonCevem
sevanju, hitrosti vetra in parnem tlaku (MedmrezZje 11).

5 OCENA OBSTOJECEGA RAZPOLOZLJIVEGA MONITORINGA HIDROLOSKIH
PARAMETROV

Hidrolodke meritve, za dolocitev razpoloZljivosti vode, se izvajajo na povrsinskih in podzemnih
vodah ter vode v tleh. V okviru hidroloSkih parametrov se spremilja:

e temperatura povrsinskih in podzemnih voda,

e vsebnost vode v tleh,

e koliCinsko stanje vodotokov z merjenjem hitrosti vode, viSine gladine, pretoka in
geometrijo merskih prerezov,

e koli¢insko stanje vodonosnikov z meritvami viSine gladine v vrtinah

e napajanje povrsinskih voda in vodonosnikov z vodo.

Razpolozjivost vode je po eni strani odvisna od vodnih virov in na drugi strani od njihovega
koris€enja. Ko preseze odvzem doloCen procent vodnega vira, govorimo o vodnem stresu. Po
nekaterih virih (Bates et al., 2008) lahko upoStevamo ekstremni vodni stres, ko odvzem vode
preseze 40% vira. Globalno gledano na Zemlji lezi to razmerje dokaj pod to mejo. Uporablja se
le 9% vode na leto glede na razpolozljive koli¢ine sladke vode. Vendar pa so seveda regionalne
in lokalne razmere zelo razli¢ne in tudi dostopnost do koli€in teh voda se razlikuje. Na obmod¢ju
vodovodnega sistema in njegovih virov, ki oskrbuje z vodo Mestno ob&ino Maribor in okoliSke
obcCine, se ocena tovrstnega vodnega stresa po vodnih virih Se ni dolocala.

Parametra, ki najbolj vplivata na zaloge vode so padavine in temperaturno odvisno izhlapevanje.
Seveda se ne sme pozabiti tudi na kvaliteto vode, ki je pomembna tako za Zivljenje v vodi kot
njeno izkorid€anje. DoloCena je s kemicnimi, fizikalnimi in bioloSkimi lastnostmi. Te lastnosti se
lahko spremenijo tudi zaradi podnebnih sprememb. PoviSanje temperature lahko npr. vpliva na
kemicCne procese v vodi in v tleh. ViSje temperature vode npr. vplivajo na vsebnost kisika v vodi s
tem, da povecajo porabo kisika z vecjimi bioloSkimi aktivhostmi in se zasi¢enost s kisikom v vodi
zmanjSa. Bodo€a kvaliteta vode bo odvisna predvsem od direktne in indirektne cloveske
dejavnosti v kmetijstvu, industriji in gospodinjstvih. Vse te pa so Ze in Se bodo tudi pod vplivom
podnebnih sprememb.

Porocilo st: 6H-19024 — Podnebne spremembe Stran 32 od 76



Aneri Eco Inzeniring
Irena Kopad, s.p.,
strokovno svetovanije in storitve

Maistrova ul. 4, 9252 Radenci

Kvaliteta hidroloSkega monitoringa se izraza v zadostni mrezi merilnih mest na povrSinskih
vodotokih in podzemni vodi ter v ustrezni mrezi meteorolo$kih postaj, ki lahko nudijo potrebne
podatke za oceno razpolozljivih koli¢in vode za napajanje povrsinskih voda in vodonosnikov na
dolo¢enem lokalnem obmocju.

UPRAVLIANIE (s tveganjem) .

BAZA PODATKOV [(MOMITORING)

GLOBOKI
TALMI PROFILE
1M SLEDILS

MEZASICEND
oBMoLIE TAL

Slika 5.1: Obmocje nadzora podzemnih voda (vir: Kopac, 2014)

Glede nato, da so pri nas podzemne vode glavni viri oskrbe z vodo, je potrebno upravljati s telesi
podzemnih voda skupaj s primerno in u€inkovito rabo tal. Varovanje podzemnih voda lahko sloni
le na kombinaciji kvalitethne mreze podatkov monitoringa, ki v smiselnih mejah zajame tako
meteoroloSke pogoje, telesa podzemnih voda, povrsinskih voda, ki nanje vplivajo in sama tla, ki
vplivajo na kvaliteto in koliino vode, s katero se napaja podzemna voda. Te mreze monitoringov
so lahko tudi iz razli€nih virov — drzavnih, lokalnih, obratovalnih monitoringov podijetij. Potrebno
je tudi bolj u€inkovito vkljuéevanje modeliranja toka vode in snovi tako iz atmosfere,
nezasi¢eno cono tal in v sami podzemni vodi do vodnih virov.
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5.1 Vodonosnik Vrbanskega platoja

Vodonosnik Vrbanskega platoja je del podzemnega vodnega telesa Dravsko-ptujskega polja
(VTPodV_3012).

Slika 5.2: Lokacija vodonosnika (vir: ARSO Atlas okolja; Kopa¢, Vremec, 2017)

Ravninsko obmocje na levem in desnem bregu Drave med Mariborskim otokom in Meljem
sestavljajo prodne in ped€ene kvartarne naplavine. Nasipanje proda in peska je sledilo dobi
mocnega dviganja, v kateri si je Drava urezala globoko strugo tip pod vznoZjem gri€evja. Tedanja
struga Drave je okrog 14 m globlja od danasnje struge Drave pri Mariborskem otoku.

Fazi dviganja je sledilo pogrezanje ozemlja in zasipavanje s prodom in peskom. V tej dobi je
nastala visoka terasa, ki je dobro ohranjena v Kamnici ter v centru mesta severno od
Gosposvetske in Partizanske ulice. Prav tako je lepo ohranjena na celothnem desnem bregu
Drave. PovrSina terena je na nadmorski viSini priblizno 280m in pada v smeri proti Melju in
Pobrezju.

V mlajSem pleistocenu so se menjavale faze dviganja in urezovanja Drave s fazami mirovanja,
kar kazejo tri nizje terase, ki si slede ena za drugo v smeri proti danasnji dravski strugi. Zelo
mocno dviganje in s tem urezovanje reke se je zacelo v najmlajSem pleistocenu in je trajalo vse
do zajezitve za HE Zlatoli¢je.

Pri Mariborskem otoku in v Melju je razvita nizka holocenska terasa, ki se dviga le nekaj metrov
nad gladino reke. Holocenski nanos je zelo tanek, kar kaze, da je bila faza mirovanja, v kateri je
reka nasula teraso, le zelo kratka.

Izdanki temnosivega peS¢enega laporja z vloZki konglomerata se pojavljajo tako na levem, kot
na desnem bregu Drave. Prvi izdanek sega od elektrarne na Mariborskem otoku priblizno 500 m
dale€ v smeri proti mostu preko Drave pri Mariborskem otoku. Lapor tu potone pod kvartarne
naplavine in se ponovno pojavi na povrsini okrog 800 m nizvodno od omenjenega mostu. Od tu
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pa do studenske brvi so niZji deli levega dravskega brega sestavljeni iz laporja, na njem pa lezi
tanka plast proda. Pri studenski brvi potone pod prodni nanos in se pojavi na povrsini Sele na
vznozju Meljskega hriba.

Terciarne plasti so povecini polozno nagnjene ter sestavljajo plitve sinklinale in antiklinale.
Obmocje med studensko brvjo in Kalavarijo ter Meljskim hribom je rahlo antiklinalno vzboceno.
Jedro antiklinale sestavlja tonalitha bre€a. Antiklinala je kupolasto vzbo¢ena in verjetno popolno
lokalna tvorba.

Za hidrogeologijo tega obmocja sta pomembni dve vrsti kamenin in sicer propustni pleistocenski
prod in pesek ter nepropustni terciarni lapor, ped¢en lapor, ped€enjak, diagenetsko sprijeta glina
ter konglomerat. Propustni pleistocenski peS¢eni prod sestavlja pleistocenske terase na levem in
desnem bregu Drave. V teh plasteh se spreminja odstotek melja, ki predvsem zmanjSuje
propustnost le teh.

Na osnovi geoloskih raziskav, ki so bile bolj obsezne na obmodgju Vrbanskega platoja (glavno
mariborsko ¢rpaliS€e pitne vode) ter nekoliko manj na obmocju mesta (dopolnjeno ob izgradnji
vodnjaka za topolotno ¢rpalko Sportnega centra Branik in ob razlitju kurilnega olja na obmocju
stavbe Mestne obé&ine Maribor) in Melja (razen ob dravskem robu, kjer so opravljali raziskave za
potrebe zajetja Drave), so naredili naslednjo oceno o koeficientih propustnosti:

Na obmocdju Vrbanskega platoja in mesta se koeficient propustnosti po oceni giblje med 6.102 do
8.10° m/s (v modelnih raziskavah tega obmocja, opravljenih na ljubljanski fakulteti za
gradbenistvo v letih 1981 in 1994 so upostevali koeficient propustnosti za to obmodje 9.0.102 in
7,17.10° m/s). Koeficient propustnosti je manjsi v blizini dravskega brega ter na obrobju stare
dravske struge, kjer je okrog 5.10° m/s, ponekod pa celo 1.10° m/s. Na obmocju Melja so
koeficienti propustnosti nekoliko manjsi. GeoloSka ocena je, da se v blizini brega reke Drave se
gibljejo okrog 2,4 do 4,5.10° m/s, v notranjosti pa 1,7 do 3,8.103 m/s.

Sistem toka podzemne vode oz. vodonosnika poteka po stari zasipani strugi reke Drave. Os stare
dravske struge poteka od tocke nad zajezitvijo HE Mariborski otok, pod Limbusko dobravo zavije
v smeri Mariborskega otoka in mostu nanj. Od tu pa poteka proti severovzhodu skozi ¢rpalis¢e
na Vrbanskem platoju in naprej v smeri proti jugovzhodu, kjer ponovno preseka sedanjo strugo
nizvodno od studen$ke brvi. Nato poteka do zelezniSkega mostu vzporedno z njo, nakar preide
na desni dravski breg.

Skozi vodonosnik na tem obmocju se v glavnem pretaka voda, ki pronica iz Drave in je zajezena
na koti cca 253.0. Na obmocju Mariborskega otoka priteka tudi del podzemne vode iz obmocja
Limbuske dobrave, na obmocju med studensko brvjo in ZelezniSkim mostom pa del vode iz desne
strani reke Drave. Dotoki, ki prihajajo z desne strani reke Drave niso bili natan¢neje analizirani in
ni ugotovljena njihova natan¢na velikost.

Manjsi je delez padavin, ki padejo na obmocju samega vodonosnika. Na eni strani je to ve€inoma
gosto poseljeno mestno obmodje z urejeno kanalizacijo, po drugi strani so na obmodju
Vrbanskega platoja terase zavarovane z nepropustno glinasto krovno plastjo. Voda, ki priteka iz
padavinskega zaledja na levem bregu reke Drave odteka v vecini v potokih Kamniski potok,
Rosposki potok, Vinarski potok, Po€ehovski potok in $e nekaj manj$ih. Na obmoc¢ju vodonosnika
so ti potoki v glavnem regulirani z utrjenim dnom, ali pa so celo kanalizirani. Tako da je njihov
delez v napajanju podtalnice tega obmocja zanemarljiv.
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Slika 5.4: Vodovarstvena obmocja vodonosnika Vrbanski plato (vir: Atlas okolja, ARSO)

Obmocje vodonosnika Vrbanskega platoja je zavarovano z Uredbo o vodovarstvenem obmodju
za vodno telo vodonosnikov Rus, Vrbanskega platoja, Limbuske dobrave in Dravskega polja (Ur.l.
RS, §t. 24/2007, spremembi: Ur.l. RS, §t. 32/2011, 22/2013 ter §t. 79/15). Uredba je bila
pripravljena na podlagi Pravilnika o kriterijih za dolocitev vodovarstvenega obmocja (Uradni list
RS, st. 64/04, 5/06, 58/11 in 15/16).
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5.2 Crpali$ée Vrbanskega platoja

Crpalis&e Vrbanski plato je najpomembnejsi vodni vir v Mestni obgini Maribor in je pravzaprav
najbolj izdaten vodni vir v severovzhodni Sloveniji z izredno ugodno lego za izkori§€anje in
varovanje pitne vode ter z ugodnim in zanesljivim napajanjem iz zajezene reke Drave.

" ANALIZA PORABE VODE PO OBGINAH IN GRPALISCIH ..
Vir: Mariborski vodovod j.p. d.d.. 73 ST RS B3
koli¢ine‘nacrpane pri viruv m3
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Slika 5.5: Analiza poraba vode po obcinah in ¢rpaliscih (Vrbanski plato je najpomembnejse cCrpalisce — rdeci krog in
povezave)

Na &rpaliS§éu Vrbanski plato se lahko nacérpa do 760 I/s pitne vode in pokriva do cca 70% potreb
po pitni vodi vodovodnega sistema, ki ga upravlja Mariborski vodovod. V povprecju je bil delez
CrpaliS¢a Vrbanski plato v oskrbi s pitno vodo v obdobju 2002 do 2018 64%. Po posameznih letih
je ta delez nihal od 59% do 69%. Predvsem je jasno videti, da je ta delez vedji v susnih letih
(2002, 2003, 2007, 2012), kar kaze na pomebnost tega vodnega vira ob predvidenih klimatskih
spremembah.

ZacCetki tega Crpalis€a segajo v leta 1956 — 1959, ko so zaradi kriti€nega pomanjkanja pitne vode
izgradili prvi poskusni vodnjak. Takratna kapaciteta moznega izkoriS¢anja pitne vode je bila
ocenjena na cca 100 I/s. Ob izgradnji HE Zlatoli¢je in jezu v Melju, se je dvignila gladina reke
Drave in e povecala kapaciteto tega vodonosnika. Brez posebnih ukrepov je mozno tukaj koristiti
do 400 I/s, a v tem primeru tudi potegne podzemno vodo izpod vec¢jega obmocja centra mesta.

Zaradi naravne danosti tega obmodja se je tukaj izgradil sistem umetnega bogatenja podzemne
vode. V letih 1986 do 1990 je bila tako izgrajena |. faza aktivhe za&c€ite, ki zagotavlja minimalno
varnost Crpali§€a pred moznimi onesnazeniji. Voda, ki se naérpa v vodnjakih na Mariborskem
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otoku, bogati podzemno vodo Vrbanskega platoja v nalivalnih vodnjakih ob vodarni v dolini
Vinarskega potoka. |. faza sistema umetnega bogatenja podzemne vode je imela zmogljivost 150
I/s in vklju€uje vodnjake na Mariborskem otoku, objekt priprave vode ter §tiri nalivalne vodnjake v
dolini Vinarskega potoka. Razmere na Vrbanskem platoju so pravzaprav idealne tako za umetno
bogatenje podzemne vode kot za aktivho zasCito tega Crpalis€a, saj je obmocje z dveh strani
(sever, jug) zaprto z nepropustno laporno podlago in z ostalih dveh strani je dotok le proti
Crpalis€u, zaradi ustvarjenega lijaka ob vodnjakih in zaradi zajezene struge reke Drave. Zaradi
nevzdrzevanja je kapaciteta vodnjakov na Mariborskem otoku padla. To predvsem velja za oba
krajna vodnjaka, ki sta na spodnjem delu otoka in blizje brezini reke Drave. Vodnjaki vsekakor
potrebujejo regeneracijo in redno vzdrZzevanje.

Slika 5.6: Obstojeci vodnjaki na obmocju ¢rpalis¢a Vrbanski plato (vir: Kopac et al., 2009)

|. faza aktivhe zaScCite je postavila osnovo za izvajanje planiranih Il. in 1ll. faze izgradnje aktivhe
za&Cite in poveCanje zmogljivosti €rpaliS¢a Vrbanski plato. Il. faza aktivhe za$Cite CrpaliS¢a
Vrbanski plato predvideva pove&anje zmogljivosti rpaliS¢a za 100 I/s kot nadomestilo vodnjakov
ob Bohovi, zaradi ogrozanja tega CrpaliS¢a s strani prometa z nevarnimi snovmi po bliznji
avtocesti. Prav tako je predvidena delna preprecitev potencialne nevarnosti katastrofalnega
onesnhazenja €rpane pitne vode z onesnaZzeno podzemno vodo, ki doteka izpod mesta ter z
obmocja regionalne ceste Maribor — Dravograd, v ranljivem obmocju dolin Vinarskega in
RoSposSkega potoka. Glede na pojavljanje onesnazevanja s pesticidi iz desnega brega reke Drave
in delno iz obmocja mesta, je v aktivho zascito vklju€eno preprecevanje dotoka iz teh smeri. Ne
nazadnje pa je potrebno zagotoviti tehnoloSko zasnovo preprecitve upadanja zmogljivosti
vodnjakov obreznega filtrata na Mariborskem otoku in na levem bregu reke Drave.
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Slika 5.7: Obstojeca I. in planirana Il. faza aktivne zascite (Kopac et al., 2009)

lll. faza aktivne zascite CrpaliS€¢a Vrbanski plato pa je namenjena pove€anju zmogljivosti tega
Crpali€a za dolgoroCne potrebe. V tej fazi je predvideno cca 1000 I/s za aktivho zaS¢&ito in umetno
bogatenje tako z vodo obreznega filtrata kot neposredno dravsko vodo. Ta faza vkljuCuje iste
elemente varovanja kot predhodna faza z dodatnim koris¢enjem same dravske vode.

5.3 Hidroloski monitoring na obmocju Vrbanskega platoja

Zaradi pomembnosti vodnega vira Vrbanskega platoja je bilo na vodonosniku opravljeno kar
nekaj hidrogeoloskih raziskav in izvrtanih piezometrskih vrtin za doloCitev strukture samega
vodonosnika in za spremljanja gladine podzemne vode tega obmocja.

Vzpostavljena je mreza opazovalnih piezometrov, ki jih je Mariborski vodovod opremil z
merilniki, ki belezijo gladino in temperaturo podzemne vode. Zaenkrat se shranjujejo in obdelujejo
le podatki o gladini podzemne vode. Cimprej bi bilo potrebno prigeti spremljati tudi temperaturo
vodonosnika, da bi se lahko ocenilo tveganje segrevanja vodonosnika. Na obmoc¢ju samega
Crpalis€a imamo relativho globok vodonosnik, kar seveda vpliva tudi na stabilnost temperature.
DrugaCna situacija je seveda ob c&rpalnih vodnjakih na Mariborskem otoku, kjer je lahko
temperaturni vpliv vedji in ta voda se nato ponika v blizini samega crpaliS¢a. Tudi manjSa
sprememba temperature nacrpane vode za oskrbo z vodo, pa se lahko pozna v bistveno visjih
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temperaturah v oddaljenih vodovodnih cevovodih, kar pa Ze lahko pomeni tveganje za zdravje
ljudi.

Mariborski vodovod spremlja s kontinuirnimi meritvami gladino podzemne vode v 5-tih
piezometrih ozjega obmocja CrpaliS¢a Vrbanski plato (P1, P2, P3, K-24 in K-26) ter 13-tih
piezometrih SirSega obmocja (K-9, K-20, K-28, K-30, K-32, KP-6, KP-8, KP-12, KP-13, KP-14,
KP-18 in V-21).

Slika 5.8: Piezometrske vrtine na obmocju Vrbanskega platoja
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Slika 5.9: Merilna mesta Mariborskega vodovoda (vir: Mariborski vodovod, Google Earth)
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Podatki o izmerjenih gladinah podzemne vode tega obmocja se shranjujejo in obdelujejo tudi v
okviru Imisijskega monitoringa, ki ga ze od leta 2001 izvaja MUVOON.
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5.10.: Primer obdelave podatkov o gladini podzemne vode v piezometrih

Ob nesredi z razlitiem kurilnega olja na obmocju sedeza Mestne obcine Maribor se je izgradila
tudi lokalna mreza piezometrov, ki se lahko sedaj uporablja za spremljanje vododelnice med
tokom podzemne vode proti ¢rpalis€u Vrbanski plato ali pa v smeri Melja. Ti piezometri so dali
tudi nekaj novih podatkov o tem delu in o zalednih voda iz obmo¢ja parka in treh ribnikov.
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Slika 5.11: Lokacije izvedenih piezometrov in ¢rpalnih vodnjakov na obmocju MOM (Blazeka et al., 2018)
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Merjeni podatki piezometrov se obdelujejo s standardno obdelavo podatkov, ki vkljucuje
pretvorba podatkov, obdelava, korekcijo (popacenja, premiki), izraun statisti¢nih vrednosti (min,
max, povprecje, sumarne), dopolnitev manjkajocih podatkov — ,lukenj* (npr. z regresijsko analizo),
Izvedjo se tudi dodatne obdelave za potrebe modeliranja toka podzemne vode, ki vklju€ujejo
korekcije zaradi snega, ustvarjanje ¢asovnih podatkov vzdolz dolocenih odsekov, pretvorbe vec
razliénih ¢asovnih in prostorskih podatkov v dodatne datoteke glede na geografsko ali ¢asovno
razporeditev, primerjavo hidrogramov med meritvami in izrauni, kot tudi razliénimi izraCunanimi
scenariji.

V okviru Interreg SI-AT projekta MURMAN se je v letu 2014 uredila na levem obreZju reke Drave
nasproti Mariborskega otoka piezometrska vrtina z moznostjo globinsko orientiranih kakovostnih
meritev v nenasiCenem obmodcju tal in na nivoju podzemne vode in meritev gladin podzemne
vode. Zal po kon&anju projekta ni bila v uporabi.
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! 2 5.12: Globinsko orientirane meritve — sistem v

piezometru PGo-1 na levem obreZju reke Drave nasproti Mariborskega otoka

Na obmocju Vrbanskega platoja je vzpostavljen relativno dober sistem hidroloSkega monitoringa.
Bazo podatkov, ki se shranjuje na Mariborskem vodovodu in na MUVOON v okviru imisijskega
monitoringa bi bilo potrebno dopolniti e s temperaturnimi meritvami, za katere se je dosedaj
ocenjevalo, da niso pomembne. Nova drzavna samodejna postaja bo lahko zagotavljala
merodajne podatke za lokalni nivo tega vodonosnika. Reko Dravo, ki zagotavlja glavni vir
napajanja vodonosnika Vrbanskega platoja, spremlja DEM, ki daje podatke MUVOON o gladinah
reke Drave na zgorniji in spodniji strani HE Mariborski otok, ter na zgornji strani jezu v Melju. Prav
tako dajejo podatke o pretoku iz HE Mariborski otok in deleZu vode, ki se na lokaciji jezu v Melju
spusca v staro strugo reke Drave.
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Ni pregleda nad zalednimi vodami ter manjsimi vodotoki kot sta RoSposki in Vinarski potok. Tukaj
bi se lahko dokaj preprosto uredile meritve z aplikacijo za mobilne telefone. V svetu se tovrstni
pristop vse bolj uveljavlja, tako se lahko tudi preprosto vklju€uje prebivalce doloenega obmodja.
Vsekakor bi bilo smiselno dopolniti bilanco vodonosnika tudi z zalednimi vodami.

Glede na tabelo 3.1 bi lahko ocenili, da je glede na aktivhosti na obmoc¢ju vodonosnika
Vrbanskega platoja zanj upostevanja stopnja koraka 2 (oranzno). Potrebno bo sSe dologiti
celovit pristop z upostevanjem vseh kljuénih sektorjev rabe prostora tega obmogja.

5.4 Model toka podzemne vode na obmoc¢ju Vrbanskega platoja

Modeliranje toka podzemne vode je postalo standardna praksa pri Studijah sistemov in simulacij
toka podzemne vode. Ustvarjeni modeli imajo tako vedno pomembnejSo viogo tudi pri
uCinkovitem upravljanju z vodnimi viri. Na obmocju Vrbanskega platoja se je tako tekom let
izdelalo nekaj modelov, ki so se ob novih spoznanjih dopolnjevali. Zadnji celovit model
vodonosnika Vrbanskega platoja je bil izdelan v okviru EU HORIZON 2020 projekta FREEWAT
(Kopag, Vremec, 2017).

To je bil prvi celovit model tega obmodja od Limbuske dobrave in vklju¢enega Melja. Pri vseh
predhodnih modelih se obmoc¢je Melja ni modeliralo, ampak se je samo ocenil odtok podzemne
vode proti njem.

Legend
I Inactive cells

0
545500 546500 547500 548500 549500 550500 551500

Slika 5.13: Mreza modela z aktivnim in neaktivnim obmocjem (Kopac, Vremec, 2017)

Na osnovi interpolacije podatkov geomehanskih vrtin, raziskovalnih vrtin in piezometrov je bila
izdelana karto nepropustne podlage vodonosnika, ki je upostevala tudi zadnje izvedene vrtine v
letu 2016 na obmocdju sedeza MOM. Iz karte nepropustne podlage lahko prepoznamo najgloblje
dele vodonosnika oziroma os vodonosnika, ki se zaCne na LimbuSkem nabrezju pri cca 250 m
nadmorske viSine, ter se nato razprostira severno od DamiSevega naselja, preko Mariborskega
otoka do &rpalis€a Vrbanski plato na cca 238 m nadmorske visine. Od Crpalis€a os vodonosnika
spremeni smer proti Lentu, ter pri 240 m nadmorske viSine nadaljuje smer pod Dravo proti Teznu
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oziroma Dravskem polju. Na levem bregu Drave pri elektrarni Mariborski otok, ter na obmocju
levega brega Drava pri KoroSkem mostu pride nepropustna podlaga na povrSino.

Visina nepropustne | | I |

podlage [m]: 235 238 241 244 247 250 253

549500 550500

e T R
547500 548500 549500
5.15: VisSinski model terena (vir: Atlas okolja, ARSO)

5.16: Debelina vodonosnika, ki varira od 0.1m do 25 m, v kljuénem delu vodonosnika ¢rpalis¢a okrog 12 — 14m
(Kopac, Vremec, 2017)
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5.17: Debelina nenasi¢ene varovalne cone nad vodonosnikom, ki varira od 0.1m do 40 m — na visokih terasah na
obmocdju Crpalisca cca 40 m, te se spuscajo nato proti Dravi (Kopac, Vremec, 2017)

159100

Legenda:

—— hidroizohipse pri povprecni kolicini ¢rpanja z nalivanjem
—— hidroizohipse pri povprecni kolicini ¢rpanja brez nalivanjem
I Neaktivne celice

157600 158100 158600

157100

12
546500 547500 548500 549500 550500 551500
5.18: Primerjava viSine podzemne med osnovno modelno simulacijo (modre izhopipse) ter simulacijo s

povprecno koli¢ino ¢rpanja brez nalivanja (rdece hidroizohipse) (Kopac, Vremec, 2017)

Tako monitoringi kot modeliranje so odlicna orodja za oceno tveganj in upravljanje z njimi.
Smiselna je njihova kombinacija. Vizija gre prav gotovo v smeri vzpostavitve odloc¢itvenega
podpornega sistema, ki bo temeljil na monitoringu in modelnem upravljanju vodnih virov
in vodooskrbne infrastrukture za optimiranje upravljanja z vodnimi viri.
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Slika 5.19: Advektivni transport delcev z uporabo orodja FREEWAT pred gradnjo sanacijskih vodnjakov
na obmocju MOM (slika zgoraj) ter po gradnji sanacijskih vodnjakov (slika spodaj) (Kopa¢, Vremec, 2017)

6 PREDLOG MOREBITNO POTREBNIH DOPOLNITEV PODNEBNIH IN
HIDROLOSKIH MERITEV

Glede na dejstvo, da podnebje v urbanih okoljih postaja vedno bolj obremenilno, bi morali &im
prej priti do spoznanja, da je monitoring kljuénih podnebnih parametrov vsaj tako pomemben
kot monitoring onesnazeval v zraku. V skladu s tem bi lokalna skupnost morala prepoznati
potrebo po Sirjenju mreze merilnih postaj na obmocju mesta Maribor in SirSi okolici. Na ta nacin
bi ob uvajanju sivih, zelenih in mehkih ukrepov za blaZzenje obremenilnih vplivov ob vse
pogostejSih vrocinskih valovih dobili povratne vire informacij o u€inkovitosti teh ukrepov. Mreza
samodejnih postaj bi morala biti nameScena predvsem na obmodjih, kjer so obremenilni ucinki

samodejne postaje merile zajemajo kljuéne meteoroloske elemente: temperatura zraka, visina
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padavin, relativna vlaznost zraka, smer in hitrost vetra, direktno in difuzno sonéevo sevanje,
zracni tlak ipd. Danes so postale tovrstne postaje tudi glede na stroSke ureditve zelo dostopne
(slika 6.1). Glede na to, da se na drzavnem nivoju vse bolj red¢ijo meteorolo$ke postaje, bo
potrebno razmisljati o lokalnih za ustrezno upravljanje s prostorom ob podnebnih spremembabh.

Dodatne moznosti omogoc€ajo t.i. marsrutne meritve po vnaprej dolo€enih poteh s pomocdjo
samodejnih zapisovalcev meteoroloskih parametrov (data loggerjev), ki smo jih razvili v letu 2019.
Osnova takega data loggerja predstavlja mikrokontroler, na katerega smo prikljucili tipala
meteoroloskih parametrov (v nasem primeru tipali za temperaturo zraka in relativno vlaznost),
GPS sprejemnik in port za mikro SD kartico, na katero se zapisujejo podatki (Slika 6.2).
Programska koda je pripravljena tako, da mikrokontroler vsako sekundo prebere podatke o
lokaciji in meteoroloske podatke in jih zapisuje na mikro SD kartico v datoteko v ASCII formatu.
Tipalo pritrdimo na anteno vozila in se z njim zapeljemo po obmodcju, za katerega Zelimo izdelati
karto temperatur ali relativne vlaznosti. Datoteko lahko brez tezav v&itamo v polubni GIS aplikaciji
in na osnovi meritev izriSemo izoterme in temperaturno polje za obmodéje meritev. Na ta nacin
lahko zelo hitro pridemo do zelo natanénih podatkov o temperaturnem polju tudi na vec¢jem
obmocdju (Slika 6.2).

Slika 6.1: Sodobna klimatska postaja pri
Cmureku na avstrijski strani (foto: I. Kopac)
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Slika 6.2: GPS-data logger za merjenje temperatur in relativne

vlaZnosti zraka.

evel medium water level
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HidroloSke meritve so na obmocju Vrbanskega
platoja dobro organizirane glede podzemne vode in
reke Drave, so pa pomanjkljive pri poznavaniju
manjSih vodotokov in zalednih voda. Tukaj lahko
priporoCamo poenostavljene meritve z aplikacijo za
mobilne telefone, ki je ali prosto dostopna ali pa se jo
lahko prilagodi za lokalne razmere. Seveda pa bi bilo
potrebno pripraviti navodila za uporabo in kasnejSe
shranjevanje in obdelavo podatkov.

Ni enako zadovoljiva situacija na vseh vodnih virih, za
vsakega posameznega bi bilo potrebno oceniti
primernost sedanjega obsega meritev in podati
predlog optimalnega.

Slika 6.3: Primer uporabe meritev s pametnimi telefoni in
elektronsko postavljeno merilno lato (CrowdWater)
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7 PRIMER OCENE PODNEBNIH PODATKOV ZA POSTAJO MARIBOR-TABOR

7.1 Nastajanje mestnega toplotnega otoka in oblikovanje specificnega mestnega
podnebja kot posledica ¢lovekovega delovanja

Demografske ocene govorijo, da danes vec¢ kot polovico svetovnega prebivalstva Ze prebiva v
mestnem okolju. Po podatkih OZN je leta 1950 v mestih Zivelo 29,1 % vsega prebivalstva. Ta
delez se je do leta 2010 dvignil na 50,6 % in po napovedih bi naj do leta 2050 v urbanih okoljih
Zivelo Ze 68 % vsega svetovnega prebivalstva. V Severni Ameriki kot najbolj urbanizirani celini je
leta 2018 v mestih Zivelo 82 % prebivalcev, v Juzni Ameriki 81%, v Evropi 74 %, v Aziji okoli 50
%, v Afriki pa 43 %. V Tokiju je leta 2018 Zivelo 37 milijonov prebivalcev, v New Delhiju 29
milijonov, Sanghaju 26 milijonov, Mexico Cityju in Sao Paolu pa po 22 milijonov prebivalcev. Po
ocenah bi naj do leta 2030 na svetu obstajalo 43 mest z nad 10 milijonov prebivalcev (Medmrezje
1). Velika gostota prebivalstva v gosto pozidanih obmogjih, umetno proizvedena energija in
spremenjena energijska in vodna bilanca bodo v prihodnosti krojile okolje vecine prebivalstva
nasSega planeta.
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Slika 7.1: Spreminjanje deleza mestnega prebivalstva na nasem planetu med leti 1950 in 2050 (vir: Medmrezje 3)

Vegetacijski pokrov v urbanih obmodjih lahko obravnavamo v dvojni optiki. Po eni strani zelene
povrsine v mestih blazijo pretirane vplive mestnega toplotnega otoka (ob tem imajo pomemben
samocistilni ucinek, saj nase vezZejo nekatera onesnazevala) in zaradi evapotranspiracije
povecujejo vlaznost zraka. Zelene povrSine v mestih modificirajo tudi energijsko bilanco mesta,
saj za transpiracijo porabljajo energijo v obliki toka latentne toplote, zaradi ¢esar so zelene
povrSine hladnejSe od pozidane okolice. Po drugi strani pa je vegetacija v mestih pod vplivom
vzajemnega ucinkovanja globalnega segrevanja in vpliva mestnega toplotnega otoka, zaradi
gesar se spreminjajo zadetki fenofaz in dolZine rastne ter vegeatcijske dobe. Studije so pokazale,
da je vegetacijska doba v mestih za dober teden dalj$a kot v ruralni okolici (Ziberna 2006, 95). V
nekaterih srednjeevropskih mestih, v katerih so potekale analize nastopa fenofaz nekaterih rastlin
so ugotovili, da te nastopajo za 6 do 10 dni pred tistimi v okolici mest (Roetzer et al. 2000).
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Specificna raba tal v mestu (vecji delez betonskih in asfaltnih povrSin na raun z vegetacijo
poraslih tal) pomembno modificira energijsko bilanco mesta. Beton ima v primerjavi z vlaznimi
tlemi tudi do Sestkrat vecjo toplotno prevodnost (konduktivnost)! in skoraj dvakrat vecjo toplotno
kapaciteto? (Oke 1990, 259), zato se podnevi pocasi segreva, ponoéi pa poc¢asi ohlaja. Prav ta
lastnost moc¢no vpliva na dnevni rezim razlik v temperaturi zraka med mestom in okolico. Pri
dolo¢anju termi€nih lastnosti materialov v urbanem okolju pogosto uporabljamo tudi termi¢no
difuzivnost®. Umetni materiali, ki jih pogosteje najdemo v urbanih okoljih imajo v splo$nem visjo
termi¢no difuzivnost.

Mesto s svojimi pozidanimi povrSinami deluje kot termoakumulacijska pe¢, ki €éez dan
absorbira kratkovalovno sevanje Sonca, nato pa v noénem in jutranjem ¢asu samo oddaja
dolgovalovno sevanje v ohlajeno okolico. Temperaturne razlike med mestom in okolico so
zato najvisje v &asu nastopa minimalnih temperatur (Ziberna 1996). Fezer (1994, str. 53-54)
govori tudi o letnem rezimu intenzivnosti nastajanja mestnega toplotnega otoka. Medtem ko
mesta v subpolarnih obmogjih beleZijo najintezivnejsi razvoj mestnega toplotnega otoka v zimskih
mesecih, je v submediteranskih mestih ta najbolj razvit v poletnih mesecih. Kontinentalni del
Evrope, 3e zlasti Panonska nizina z obrobjem kaze, da je mestni toplotni otok obi¢ajno najbolj
razvit pozimi.

Manj z vegetacijo poraslih povrSin pomeni tudi manjSo evapotranspiracijo s tem pa tudi manj
porabljene latentne energije, kar dviga temperaturo zraka podnevi in blazi pretirano ohlajanje
ponoci. Koncni rezultat omenjenega je vedji prebitek v energijski bilanci mesta v primerjavi s tisto
v okolici. Ena najbolj vidnih posledic tega je nastanek "mestnega toplotnega otoka". Energijsko
bilanco spreminja tudi €lovek, ki s svojo aktivnostjo v mestu (ogrevanje, industrija, promet) vnasa
energijo v ozracje. V ozracje vnasa tudi materijo, predvsem v obliki onesnazeval in vodne pare.
Prasni delci tudi modificirajo energijsko bilanco, saj manj$ajo delez direktnega, vecajo pa delez
difuznega sontnega obsevanja. Regionalna klima z vremenskimi tipi, relief ter antropogeni
dejavniki so torej vzrok za lokalne spremembe v energijski bilanci, spremembe v vodni bilanci,
spremembe v sestavi zraka, spremembe v kroZenju zraka in konéno spremembe v vrednostih
klimatskih elementov, kar vodi v oblikovanje specifi¢nih klimatskih razmer v mestu, t.j. do "mestne
klime" (Ziberna 2006, 82-84).

Pomen preucevanja toplotnih otokov tudi v manjsih naseljih je zato kljuénega pomena za
ozaveScéanje ljudi, opozarjanje na morebitne prihajajoce toplotne obremenitve in
ohranjanje kakovostnega bivalnega okolja. Po podatkih Evropske okoljske agencije je v
obdobju 1991-2015 v Evropi zaradi vroCinskih valov v povprec€ju umrlo 192 prebivalcev na milijon
prebivalcev (Preglednica 7.1). Ce od$tejemo obmogje vzhodne Evrope, kjer najveé ljudi umre
zaradi zelo nizkih temperatur, so vrocinski valovi dale¢ najpogostejsi vzrok za pojav smrti med
vsemi naravnimi nesreCami in za velikostni razred ali dva presegajo smrtnost zaradi ostalih
naravnih nesre€. Ob vroCinskem valu leta 2003 je v Evropi zaradi neposrednih posledic stresa ob
visokih temperaturah umrlo 70 000 ljudi (Robine et al. 2008). Vroc€inski val, ki je poleti leta 2010
zajel Rusijo, je tam zaradi visokih temperatur terjal 20 000 zivljenj (Parsons 2002, 323; Medmrezje
4).

! Toplotna konduktivnost neke snovi je merilo sposobnosti toplotnega prevajanja te snovi. Predstavlja koli¢ino toplote, ki pretece
skozi enoto povrsine v enoti ¢asa (Kladnik 1988, 200).

2 Toplotna kapaciteta snovi nam pove mnozino toplote, ki je potrebna, da se snov segreje za 1 K, oziroma, koliko toplote mora snov
oddati, da se ohladi za 1 K (Kladnik 1988, 197).

3 Termiéna difuzivnost je defnirana kot razmerje med toplotno prevodnostjo in gostoto ter toplotno kapaciteto (Monteith, Unsworth
1990, 19).
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Tabela 7.1: Stevilo umrlih na milijon prebivalcev v regijah Evrope zaradi naravnih nesreé¢ v
obdobju 1991-2015

Regija Poplave in Obdobja zelo | Vrocinski Nevihte Pozariv
zemeljski nizkih valovi naravnem
plazovi temperatur okolju

Vzhodna 8,57 28,27 11,39 1,73 0,54

Evropa

Severna 0,99 1,67 11,17 2,48 0,01

Evropa

Juzna Evropa 6,75 0,92 177,98 1,19 0,97

Zahodna 2,09 0,89 191,58 2,79 0,04

Evropa

EU-povprecje | 4,64 5,31 128,98 1,99 0,46

Vir: EEA, 2017.

Visoke temperature povzrocajo tudi psiholoski stres in povecujejo medosebne konflikte
ter druge oblike patoloskega ravnanja ljudi (Hsiang, Marshall, Edward 2015). Studije so
pokazale, da v ZDA vsako povelanje temperature zraka za 1°C nad 15°C zniZuje produktivnost
za 1,7 % (Hsiang, Deryugina 2014).

Zaradi historicnih razlogov je velika ve€ina slovenskih urbanih naselij zgoS¢enih, kar ucinek
mestnega toplotnega otoka povecuje (Medmrezje 2). Empiricno je potrjeno dejstvo, da vsako
gruc€asto naselje z nad 1000 prebivalci Zze oblikuje prepoznaven toplotni otok (Bonan 2008, 522).
Leta 2018 je v Sloveniji v 220 naseljih z nad 1000 prebivalcev Zivelo kar 55,9 % prebivalstva.
Vecina prebivalcev Slovenije je torej tako ali drugae pod vplivom visjih temperatur zaradi
segrevanja v naseljih. Dodatno k toplothemu obremenjevanju prispevajo pozitivni trendi zaradi
globalnega segrevanja. Na obmocju Slovenije so trendi dviga povprecne temperature zraka v 20.
stoletju bili viSji od evropskega povprecja in so zna8ali 0,34°C na desetletje, medtem ko so se na
obmocdju severovzhodne Slovenije v obdobju 1961-2016 temperature zraka dvigale z dinamiko
med 0,33°C in 0,44°C na desetletje, v poletnih mesecih pa celo z dinamiko med 0,44°C in 0,59°C
na desetletie (Ziberna 2017a). Prav poletni meseci z vse pogostejsimi vro&inskimi valovi, ki
nastopajo pretezno ob anticiklonalnih vremenskih tipih postajajo tudi v manjSih naseljih vzrok za
veliko toplotno obremenitev in tako vplivajo na zdravje in produktivnost prebivalstva. Bolj ogrozeni
so starejSi in otroci, bolniki s sréno-zilnimi obolenji in obolen;ji dihal, diabetiki, bolniki z obolenjem
ledvic, bolniki z duSevnimi motnjami in nepokretni. Na njihovo ogrozenost lahko dodatno vplivajo
nizek socialno-ekonomski status, socialna izoliranost, slab$a dostopnost do zdravstvenih storitev
in nasploh slabsi bivalni pogoji (Parsons 2014, 323).

Pri¢akujemo lahko, da se bo zaradi globalnih podnebnih sprememb do leta 2050 povecalo
Stevilo s toplotno obremenitvijo povezanih smrti za 257 % (Hajat et al. 2014). Eden od
sploSno sprejetih kazalcev toplotne obremenitve je Universal Thermal Climate Index (UTCI).
Trendi mesecnih vrednosti UTCI v obdobju 1961-2016 za 14 km oddaljeno meteorolosko postajo
Murska Sobota-Raki¢an kaze na izrazite pozitivhe trende. V treh mesecih (maj, junij, september)
se zaradi vi§jih temperatur zraka ob anticiklonalnih vremenskih situacijah kazejo ucinki zmerne
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toplotne obremenitve (UTCI se giblje med 27,52 in 31,05), v dveh mesecih (julij, avgust) pa
ucinki visoke toplotne obremenitve (UTCI se giblje med 33,24 in 33,69), kljub dejstvu, da se
meteoroloSka postaja nahaja izven pozidanega obmocja (Medmrezje 5). Zaradi kombinacije
dviga temperatur zraka kot posledica globalnih podnebnih sprememb v kombinaciji s pojavom
mestnega toplotnega otoka lahko pri¢akujemo, da se bo kakovost bivalnega okolja zlasti v
mestnih sredidCih poslabsala, kar bodo C&utile predvsem Ze prej omenjene ranljive skupine
prebivalcev. Zaradi tega je vedenje o pojavu vrocinskih valov v mestih vedno vecéjega
pomena. Temu bodo morali slediti ukrepi za blazenje previsokih temperatur v mestnih
okoljih, kot so Sirjenje zelenih povrsin, ozelenjevanje streh, tam kjer je to mozno in uporaba
svetlejsih kritin zaradi poveéevanja albeda (Ziberna 2017b).

ZaCetek merjenja temperatur zraka v Sloveniji sovpada s koncem »male ledene dobe«, obdobja
s podpovpreénimi temperaturami zraka, ki se je zacelo sredi 16. stoletja (Borroughs 2007, 256).

7.2 Trendi temperatur zraka v Mariboru v obdobju 1876-2010

V Mariboru v obravnavanem obdobju 1876-2010 lahko govorimo o naras€anju povprec¢nih letnih
temperatur in sicer s stopnjo 1,19°C/100 let. Med sezonami so se najintenzivneje segrevali zima
(1,37°C/100 let) in pomlad (1,31°C/100 let), sledili pa so poletje (1,11°C/100 let) in jesen
(0,94°C/100 let). Med meseci so se najintenzivneje segrevali februar (1,69°C/100 let) in januar
(1,68°C/100 let), za tem pa Se maj (1,46°C/100 let), november (1,30°C/100 let) in april
(1,27°C/100 let). Tudi v Mariboru lahko zaznamo, da se trendi v zadnjih desetletjih stopnjujejo.
Ce smo za zadnijih 135 let ugotovili intenzivnost segrevanja povpreénih letnih temperatur s stopnjo
1,19°C/100 let, pa so ti trendi za obdobje 1911-2010 (100 let) 1,56°C/100 let, za obdobje 1941-
2010 (70 let) 2,61°C/100 let, za obdobje 1961-2010 (50 let) 4,29°C/100 let in za obdobje 1981-
2010 (30 let) celo 4,91°C/100 let. Zanimivo je, da so se v zadnjih 30 letih najbolj segreli poletje
(trend 6,66°C/100 let), pomlad (trend 5,94°C/100 let) in Sele nato zima (trend 5,26°C/100 let).
Jesen se je segrela s stopnjo 2,55°C/100 let.

Oscilacije petletnih drsecih povprecnih letnih temperatur zraka je mogoce zaznati tudi v Mariboru.
Viski so se pojavljali v letih 1882, 1896, 1903, 1910, 1916, 1926, 1934, 1941, 1947, 1957, 1969,
1973, 1980, 1990 in 1999. Intervali med vrhunci oscilacij so v Mariboru tako znaSali 14 let, 5 let,
7 let, 6 let, 10 let, 8 let, 7 let, 6 let, 10 let, 12 let, 4 leta, 7 let, 10 let in 9 let. V povpredju se torej
dolzina oscilacij giblie med 4 in 14 let. V nekaterih epizodah bi lahko govorili tudi o ujemanju med
ciklom Sonceve aktivnosti in nihanjem povprecnih temperatur zraka, v ve€ini primerov pa so
temperaturna nihanja ocitno oblikovali drugi dejavniki. Pearsonov korelacijski koeficient med
Petletnimi drse€imi povprecnimi letnimi temperaturami v Mariboru in Wolfovim Stevilom je le
0,2173. V Mariboru je mogoc€e zaznati razkorak med trendi aktivnosti Sonca in povpre¢nimi letnimi
temperaturami. Delno si to lahko razlagamo s spremenjeno rabo tal v Mariboru, Ceprav je
intenzivnost Sirjenja bila najvecja v €asu do zacetka 80. let 20. stoletja.
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Trendi povprecnih letnih temperatur zraka in petletne drsece sredine
letnih temperaturv Mariboru (1876-2010)
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Slika 7.2: Trendi povprecnih letnih temperatur zraka in petletne drsece sredine letnih temperatur v Mariboru
(1876-2010) (vir: Urad za meteorologijo, ARSO, Ljubljana, 2011; lastni izracuni)

O vplivu mestnega toplotnega otoka na trende temperatur zraka smo ze govorili. V Mariboru lahko
izvedemo primerjavo med urbano meteorolosko postajo Maribor-Tabor in meteorolosko postajo
Star3e, ki je locirana na Dravskem polju, 12 km jugovzhodno od Maribora in je zacela delovati
leta 1961. Za slednjo pa je potrebno omeniti, da se je zaradi suburbanizacije predvsem od sredine
90. let 20. stoletja vendarle kaZejo tudi precej omiljeni antropogeni vplivi (Ziberna 2006), vendar
ti v obravnavanem obdobju Se niso motedi. StarSe tako v naSi analizi predstavljajo neke vrste
»ozadje« v kateri se »Sumc, ki nastane zaradi soucinkovanja vpliva globalnih temperaturnih

trendov in vplivov mestnega toplotnega otoka dajo razloditi.

Primerjava trendov povprecnih letnih temperatur zraka kaze, da so te seveda hitreje narasc¢ale v
Mariboru in sicer s stopnjo 0,45°C/10 let, v StarSah pa je ta trend znaSal 0,36°C/10 let. Groba
ocena torej kaze, da je v zadnje pol stoletja prispevek mestnega toplotnega otoka na trend reda

velikosti 0,09°C/10 let (Slika 7.3).
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Slika 7.3: Povprecne letne temperature zraka na meteoroloskih postajah Maribor-Tabor in StarSe (1961-2009) (vir:
Ziberna, 2006)

7.3 Trendi viSine padavin, evapotranspiracije in vodne bilance v Mariboru v obdobju
1876-2010

Trendi viSine padavin so manj signifikantni od temperaturnih trendov. V Mariboru zaradi lege na
robu subpanonskega podnebnega tipa pade letho manj padavin kot v osrednji in zahodni
Sloveniji. Povpre€na letna viSina padavin v obdobju 1876-2010 je znaSala 1041,9 mm. Najbolj
namocCeni so poletni meseci (junij 121,6 mm), ko so padavine konvektivhega nastanka.
Sekundarni maksimum padavin se pojavlja v oktobru (95,5 mm) in hovembru (84,2 mm), ko je
izvor padavin povezan z intenzivnejSo ciklogenezo v Genovskem zalivu. Tudi v Mariboru v
obravnavanem obdobju beleZimo trend upadanja povprecne letne viSine padavin in sicer s
stopnjo 39,8 mm/100 let. Trendi niso signifikantni, saj znasa standardni odklon povprecne letne
viSine padavin v obravnavanem obdobju 160,2 mm. Tudi trendi viSine padavin po sezonah niso
signifikantni in so vsi nizji od standardnega odklona. V zimskih mesecih viSina padavin celo rahlo
naras¢a (1,35 mm/100 let), v ostalih sezonah pa pada: spomladi s stopnjo 34,23 mm/100 let,
poleti s stopnjo 3,54 mm/100 let in jeseni s stopnjo 15,72 mm/100 let. Potencialna
evapotranspiracija na letni ravni znasa 772,4 mm, najvi$ja pa je seveda poleti (385,1 mm), sledita
jesen (185,6 mm) in pomlad (185,1 mm), najniZja pa je pozimi (16,5 mm). Zaradi viSanja
temperatur se potencialna evapotranspiracija vida in sicer na letni ravni s stopnjo 200,7 mm/100
let. Med sezonami je trend potencialne evapotranspiracije najvisji poleti (95,43 mm/100 let),
sledijo pa pomlad (53,53 mm/100 let), jesen (42,51 mm/100 let) ter zima (9,55 mm/100 let).
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Trendiletne visine padavin v Mariboru (1876-2010)
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Slika 7.4: Trendi letne viSine padavin v Mariboru (1876-2010) (vir: Urad za meteorologijo, ARSO, Ljubljana, 2011;
lastni izracuni)

Razlika med vi8ino padavin in potencialno evapotranspiracijo je v Mariboru zaradi subpanonskih
podnebnih znadilnosti vedja kot v osredniji Sloveniji. Ce je Ljubljana v obravnavanem obdobju
belezila presezek padavin nad evapotranspiracijo v viSini 609,5 mm, je ta presezZek na letnem
nivoju v Mariboru le Se 269,5 mm. V Ljubljani so vse sezone in vsi meseci razen julija belezili
presezek padavin nad evapotranspiracijo. V Mariboru je situacija precej drugacna. Vse sezone
razen zime v obravnavanem obdobju belezijo primanijkljaj vlage. Najvisji primanjkljaj se pojavlja
poleti (-258,5 mm), nato spomladi (-100,0 mm) in jeseni (-86,0 mm). V zimi je zaznati presezek
vlage v viSini 38,9 mm. Stanje je z vidika kulturnih rastlin izrazito neugodno, saj se deficiti vlage
pojavljajo ravno v fenofazah rasti, ko rastline potrebujejo najvec vlage. Tudi trendi vodne bilance
SO0 izrazito neugodni. V obdobju 1876-2010 se je ta nizala s stopnjo -240,45 mm/100 let. To
pomeni, da se je enem stoletju povpre€na letna viSina padavin zniZala za okoli 25 %, oziroma, da
smo »izgubili« dva najbolj namo€ena meseca, kar je z vidika oskrbe z vodo in potreb za kulturne
rastline izrazito neugodno. Za razliko od nekaterih Zitaric (pSenica, je€men), ki jih poZzanjemo ze
na zacCetku julija, pa se nekatere druge kulturne rastline, predvsem koruza, ki je v osrednji
Sloveniji pogosta, ravno v obdobju primanjkljaja vlage nahajajo v fenofazah rasti, torej fazah, ko
so njihove potrebe po vlagi najveCje. Dodatno k neugodnim razmeram botruje dejstvo, da se
vecina njivskih povrsin nahaja na plitvih do srednjeglobokih tleh na produ in pesku, kjer meteorna
voda zelo hitro odteCe v vecje globine in kot taka ni ve¢ na voljo koreninskemu sistemu rastlin
(Kajfez-Bogataj, Bergant 2005, 38-39). Prepolovljeni trendi nastopajo v jesenskih (-67,29 mm/100
let) ter spomladanskih mesecih (-65,58 mm). Trend vodne bilance v zimskih mesecih je zelo
neizrazit (-0,71 mm/100 let).
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mm/100 let). Med meseci vsi razen decembra belezijo negativne trende vodne bilance. Ti so
najvisji maja (-42,60 mm/100 let), aprila (-34,31 mm/100 let), julija (-31,53 mm/100 let) in junija (-
30,37 mm/100 let). Klimatska suSa v severovzhodni Sloveniji postaja torej Ze neke vrste
»normalno« stanje. Susna leta so se pojavljala ze v preteklih obdobijih: leta 1877 je bila vodna
bilanca -57,9 mm, leta 1932 -110,8 mm, 1942 -13,9 mm, 1947 -69,7 mm, 1971 -33,3 mm, 1977 -
20,8 mm in leta 1983 -50,2 mm. Leta 1992 je bila vodna bilanca -141,0 mm, po letu 1999 pa
klimatska suSa v Mariboru ni pojavila le leta 2004 in 2010, v ostalih letih pa je vodna bilanca
znaSala vedno pod -200 mm, leta 2000 — 382,9 mm, leta 2003 pa celo -531,1 mm, kar je rekordni
deficit zabelezen v €asu instrumentalnih meritev v Mariboru.

Trendiletne vodne bilance v Mariboru (1876-2010)
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Slika 7.5: Trendi letne vodne bilance v Mariboru (1876-2010) (vir: Urad za meteorologijo, ARSO, Ljubljana, 2011;
lastni izracuni)

7.4 Trendi ekstremnih temperatur zraka v obdobju 1961-2018

Z vidika zagotavljanja kakovosti bivalnega okolja v mestu se kot posledica globalnega segrevanja
in kot posledica oblikovanja mestnega toplotnega otoka vi$ajo tudi ekstremne, tako maksimalne
kot minimalne temperature. Mesto se zato intenzivneje segreva podnevi, medtem ko se zaradi
sevanja asfaltnih, betonskih in ostalih umetnih povrsin v noénem €asu ne ohlaja tako intenzivno
kot okolica.
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Povpre€na letna temperatura na meteoroloski postaji Maribor-Tabor v obdobju 1961-2018 je
znaSala 9,8°C, povpre¢na maksimalna 14,7°C, povpre¢na minimalna pa -3,5°C. Z vro€inskimi
valovi so povezane predvsem maksimalne temperature, Ceprav vedno visje minimalne
temperature v poletnih jutrih prav tako vplivajo na stopnjo segrevanja v popoldanskem cCasu.
Najvisje povpre¢ne maksimalne temperature nastopajo seveda v poletnih mesecih (junij 23,4°C,
julij 25,5°C, avgust 24,8°C). Poletje je tudi tisti klimatski letni ¢as, v katerem nastopajo najvisji
pozitivni trendi povprecnih maksimalnih temperatur: v mesecih junij, julij in avgust je povprecni
trend, preracunan na polstoletno obdobje znasal 1,30°C/50 let (pozimi 1,04°C/50 let, spomladi
1,09°C/50 let, jeseni* pa 1,03°C/50 let, celoletno povprecje 1,11°C/50 let). Trendi maksimalnih
temperatur so vigji od trendov povprecnih temperatur (0,70°C/50 let) in povpre¢nih minimalnih
temperatur zraka (0,86°C/50 let). Omenimo Se naj, da se pri povpreCnih temperaturah zraka
najbolj segrevata pomlad (0,77°C/50 let) in poletje (0,74°C/50 let), pri povpreCnih minimalnih
temperaturah zraka pa poletje (0,99°C/50 let) ter zima (0,86°C/50 let). Narascanje povprecnih in
povpreCnih ekstremnih temperatur na meteorolodki postaji Maribor-Tabor je rezultat tako
globalnega segrevanja kot lokalnega vpliva mestnega toplotnega otoka (Ziberna 2006).

Posledica zgoraj omenjenih trendov se manifestira tudi v dvigu Stevila dni nad danim
temperaturnim pragom. Z vroc€inskimi valovi je najtesneje povezano Stevilo dni z maksimalno
temperaturo nad 30°C®. Trend znasa 0,4217 dni/leto oziroma 21,08 dni/50 let (Slika 7.6). Opaziti
je mogoce, da je Se v 60. in 70. letih prejSnjega stoletja letno Stevilo dni z maksimalno temperaturo
nad 30°C nad 10 bilo redko (v 60. letih le leta 1963, v 70. letih pa leta 1971 in 1974). V 80. letih
so bila tri taka leta, v 90 Stiri, medtem ko po letu 2000 ni bilo leta, ko bi ne imeli vsaj deset dni z
maksimalno temperaturo nad 30°. Najve¢ takih dni je bilo leta 2003 (56), leta 2015 (40) in leta
2012 (37).

Od leta 1961 smo imeli na meteoroloski postaji Maribor-Tabor skupaj 776 dni z maksimalno
temperaturo nad 30°C, od tega od leta 2011 naprej 212 (ali 27,3 %), med letoma 2001 in 2010
pa 223 (ali 28,7 %). V zadnjih dveh Se nepopolnih desetletjih je skupaj nastopilo kar 56,1 % vseh
dni z maksimalno temperaturo nad 30°C (Slika 7.7). Dinamika spreminjanja torej nakazuje ne
linearno, pac¢ pa eksponantno rast takih dni. Opaziti je mogocCe tudi, da se medletna nihanja v
Stevilu dni nad 30° od druge polovice 80. let povecuje, kar je pravzaprav potrditev teze, da poleg
globalnega segrevanja belezimo tudi velika nihanja vremenskih in podnebnih vzorcev. Kljub temu
lahko skoraj 40 % sprememb v Stevilu dni nad 30°C pojasnimo s asovnimi spremembami.

4 Podatki, ki se navezujejo na jesen veljajo za obdobje 1961-2017.
5 Dan z maksimalno temperaturo nad 30°C poimenujemo tudi kot »vroéi dan«.
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Slika 7.6: Trendi Stevila dni z maksimalno temperaturo nad 30°C na meteoroloski postaji Maribor-Tabor v obdobju
1961-2018 (vir: lastni izracuni, 2018)
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Slika 7.7: Stevilo dni z maksimalnimi temperaturami nad 30°C na meteorologki postaji Maribor-Tabor v obdobju
1961-2018 po desetletjih (vir: lastni izracuni, 2018)

Intenzivnost vroCinskih valov je pogojena tudi z manj intenzivnim noCnim ohlajanjem zraka v
mestih. Omenili smo Ze, da gradbeni materiali, kot so beton in asfalt ponoCi v obliki
dolgovalovnega sevanja oddajajo ez dan akumulirano energijo, zaradi ¢esar se v mestih
minimalne temperature ob jutrih ne znizajo tako kot v nepozidani okolici mesta. SrediS¢a mest
tako pri€no s fazo segrevanja po vzidu Sonca z vi§jo temperaturo kot okolica. No¢€i, v katerih se
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minimalna temperatura ne zniza pod 20°C imenujemo tudi tropske noc€i. Tropske noci so bile na
zacCetku in sredi 20. stoletja, z izjemo na slovenski obali, redek pojav. V zadnjih letih pa je v
nekaterih mestih to Ze vsakoleten pojav, tako da je ponekod trend zZe statisticno znadilen
(Bertalanic et al. 2010).

V Mariboru se Stevilo dni z minimalno temperaturo visjo od 20°C vi$a z trendom 0,1509 dni na
leto oziroma 7,5 dni/50 let, pri ¢emer lahko 38 % razlik v pojavljanju tropskih noc&i razlozimo s
¢asovnimi spremembami (Slika 7.8).
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Slika 7.8: Trendi Stevila dni z minimalno temperaturo nad 20°C na meteoroloski postaji Maribor-Tabor v obdobju
1961-2018 (vir: lastni izracuni, 2018)

Tudi pri trendu Stevilu tropski noc¢i se nakazuje trend, ki ni linearen, pa¢ pa eksponenten.
Ce smo imeli v 60. letih 20. stoletja dva pojava tropskih noéi, v 70. letih pa $est, je to tevilo v 90.
letih naraslo na 24. V prvem desetletju tega tisoCletja je bilo tropskih noci Ze 45, v tem desetletju,
kjub temu, da Se ni zakljuCeno, pa Ze 65. Prav tako je mogoCe opaziti velika medletna nihanja
Stevila tropskih no€i. Najveg, kar 14 smo jih imeli leta 2015, 12 leta 2013, po 10 pa v letih 2006 in
2003. Opazimo lahko tudi, da se tropske noc¢i ne pojavljajo le v juliju in avgustu, pa¢ pa
pogosto tudi v juniju in celo septembru. Dejstvo, da se no¢ne temperature ne spustijo pod
20°C vplivajo tudi na kakovost bivalnega okolja: previsoke nocCne temperature delujejo
obremenilno in vplivajo na kakovost spanja.

Tabela 7.2: Stevilo tropskih noéi (Tmin>=20,0 °C) na meteoroloski postaji Maribor-Tabor v
obdobju 1961-2019

Desetletje Junij Julij| Avgust|September Vsota
1961-1970 0 1 1 0 2
1971-1980 0 5 1 0 6
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1981-1990 0 5 0 0 5
1991-2000 4 8 12 0 24
2001-2010 12 24 8 1 45
2011-2019 8 32 24 1 65
Vsota 24 75 46 2 147

Stevilo tropskih no¢i (Tmin>=20,0 st.C) po desetletjih
na meteoroloski postaji Maribor Tabor (1961-2019)
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Slika 7.9: Stevilo tropskih noci (Tmin>=20,0 °C) po desetletjih na meteorolo$ki postaji Maribor-Tabor v obdobju
1961-2019

7.5 Trendi stevila vro€inskih valov, dolzine trajanja in njihove intenzivnosti v obdobju
1961-2018

Vro€inski val lahko v najsirSem smislu pojmujemo kot obdobje z nadpovpreéno visokimi
temperaturami. NatanénejSe definicije vro€inskega vala temeljijo na kombiniranih kriterijih visokih
temperatur v kombinaciji z visoko relativno vlago in vzajemnim neugodnim u€inkom na Clovesko
telo, ki se manifestira v slabSem pocutju in ki lahko v kon&ni fazi privede tudi smrti (Robinson
2001). Ce zelimo vroginski val kvantificirati, nastopijo teZave, saj v razliénih okoljih za
opredeljevanje nastopa vro€inskega vala uporabjajo neenotne kriterije. Svetovna meteoroloska
organizacija oznacuje vroc€inski val kot nekaj dnevno do nekaj tedensko obdobje z nadpovpreéno
visokimi temperaturami, katerih posledica je lahko tudi vec¢ja umrljivost ljudi (WMO 2015). V
Belgiji, Luksemburgu in na Nizozemskem je vroCinski val definiran kot obdobje, v katerem se
maksimalne temperature zraka vsaj pet zaporednih dni dvignejo nad 25°C. Podoben kriterij
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uporabljajo tudi na Svedskem in Danskem (MedmreZje 6). V juzni Avstraliji je vroginski val
definiran kot obdobje petih zaporednih dni z maksimalno temperaturo nad 35°C (Medmrezje 7),
medtem ko Avstralski urad za meteorologijo vro€inski val opredeljuje kot obdobje, v katerem so
vsaj trije dnevi z nadpovpreéno maksimalno temperaturo zraka (MedmreZje 8). V naSem primeru
smo - tudi zaradi moznosti kasnejSih primerjav - uporabili kriterij, kot so ga definirali Zalar,
Pogadar, Crepindek in Kajfez-Bogataj (2017), po katerem je vrodinski val obdobje z najman;
petimi zaporednimi dnevi z maksimalno temperaturo vsaj 30°C.

Stevilo vroginskih valov v Mariboru se je od leta 1961 pove&evalo. V 60. letih je prvi vroginski val
nastopil med 6. in 11. julijem 1968. v 70 letih prejSnjega stoletja je bilo vroCinskih valov Ze pet, v
80. letih pa le eden (med 10. in 16. avgustom 1988), vendar pa je potrebno pripomniti, da je bilo
Stevilo dni z maksimalnimi temperaturami nad 30°C vec, le da ti niso nastopal v zaporednih
dnevih. V 90. letih je to Stevilo naraslo na 9. V prvem desetletju tega tisoCletja je bilo to tevilo Ze
14, v Se nedokonanem obdobju med leti 2011 in 2018 pa ze 19 (Slika 7.10) in z veliko
zanesljivostjo lahko napovemo, da bo v tem desetletju ta Stevilka prvi€ presegla Stevilo 20.
Statisticno se je Stevilo vrocinskih valov po letu 1961 povecCevalo s stopnjo za 3,5 na vsako
desetletje. Kar 84 % razlik v Stevilu vroCinskih valov lahko pojasnimo s ¢asovnimi spremembami.
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Slika 7.10: Stevilo vrocinskih valov na meteorologki postaji Maribor-Tabor po desetletjih (vir: lastni izracuni, 2018)

Poleg Stevila vroCinskih valov se povecuje tudi njihovo trajanje (Stevilo dno v vrocinskih valovih).
Stopnja trenda viSanja Stevila dni v vroCinskih valovih znasa slabe §tiri dni na desetletje. Zaradi
velike variabilnosti le-teh zlasti v zadnjih treh desetletjih lahko le 34% razlik v Stevilu dni v
vro€inskih valovih pojasnimo s ¢asovnimi spremembami (Slika 7.11). V 60. letih 20. stoletja je
edini vroCinski val trajal Sest dni, v 70. letih je bila povpre€na dolzina trajanja 5,4 dni, medtem ko
od 90. let naprej vrocinski valovi trajajo v povprecju med 8,7 in 8,8 dni (Slika 7.10).
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Slika 7.11: Stevilo dni v vrocinskih valovih na meteorolo$ki postaji Maribor-Tabor v obdobju 1961-2018 (vir: lastni
izracuni, 2018)
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Slika 7.12: Povprecno trajanje vrocinskega vala na meteoroloski postaji Maribor-Tabor po desetletjih (vir: Lastni
izracuni, 2018)

V Mariboru naras¢a tudi maksimalna temperatura v vrocinskih valovih in sicer s stopnjo 0,3°C na
desetletje, vendar pa znaSa determinacijski koeficient le 0,1872. Povpre¢ne maksimalne
temperature v vro€inskih valovih po desetletjih ne kazejo tako visokega trenda: v 60. letih 20.
stoletja je znaSala povpreCna maksimalna temperatura v vro€inskem valu 32,1°C, v prvem
desetletju 21. stoletja 32,4°C, v obdobju 2011-2018 pa 32,8°C. DrugaCe je z absolutnimi
maksimalnimi temperaturami: v vroCinskih valovih v 70. letih je bila absolutna maksimalna
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temperatura 33,7°C in je do prvega desetletja tega stoletja narasla na 38,8°C, v obdobju 2011-
2018 pa dosegla celo 40,6°C (Slika 7.13), kar se je zgodilo 8. avgusta 2013.
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Slika 7.13: Absolutne maksimalne temperature v vrocinskih valovih na meteoroloski postaji Maribor-Tabor po
desetletjih (vir: lastni izracuni, 2018)

Za pocutje in predvsem obremenitev pa niso pomembne samo temperature v konicah vrocinskih
valov, pac€ pa tudi njihova konsistentnost. V ta namen smo analizirali Se trende kumulative
maksimalnih temperatur po vro€inskih valovih (vsote maksimalnih temperatur v dnevih v
vroCinskih valovih). Tudi tukaj je mogoce zaznati pozitivhe trende (vsota maksimalnih temperatur
se povecluje s stopnjo kumulative maksimalnih temperatur 13,2°C na leto, pri Eemer na osnovi
determinacijskega koeficienta lahko s ¢asovnimi spremembami pojasnimo 34 % razlik v
kumulativah maksimalnih temperatur zraka). Ce smo imeli v 60. in 70. letih kumulative
maksimalnih temperatur v vro€inskih valovih okoli 200°C, so se te po letu 2000 v konicah dvignile
nad 1000°C (leta 2003 celo do 1400°C), torej za en velikostni razred (Slika 7.14). Vendar pa je
potrebno dodati tudi to, da je variabilnost vro€inskih valov vecja in posledi¢no pa tudi kumulativa
maksimalnih temperatur.

Vsi do sedaj omenjeni podatki so se nanasSali na lokacijo meteoroloSke postaje Maribor-Tabor, ki
Ze po dosedanijih analizah ne predstavlja dovolj reprezentativho razmer v gosteje poseljenih delih
mesta (Ziberna 1996). Poleg marsrutnih meritev nam vpogled v strukturo mestnega
toplotnega otoka v zadnjem ¢asu nudijo tudi satelitski posnetki v termiénem kanalu.
Posnetki sicer ne kazejo temperatur zraka, pa¢ pa temperaturo povrsja (lands surface
temperature ali LST), ki je v visoki korelaciji s temperaturo zraka (Mutiibwa 2015). Za ponazoritev
temperaturnih razmer v Mariboru smo uporabili posnetek s satelita Landast 8 v 10. in 11. kanalu
in s prostorsko resolucijo 30m x 30m. Vrednosti v obeh kanalih smo povprecili in upostevali tudi
atmosfersko korekcijo. Posnetek je bil narejen 19. avgusta 2018 ob 10:45 po srednjeevropskem
Casu, torej prvi dan tretjega vroCinskega vala v tem letu v Mariboru, ki je trajal do vkljuéno 24.
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avgusta 2018 (Slika 7.15). Posnetek v tem smislu dobro nakazuje temperaturne razmere v
Mariboru, ¢eprav so v konicah temperature Se visje.

1600.0

1400.0

y=13.213x- 25906
1200.0 R?=0.3401

1000.0

800.0

600.0

400.0

200.0

Kumulativa maksimalnih temperatur (°C)

0.0
191 1971 1981 1991 2001 2011

Slika 7.14: Kumulative maksimalnih temperatur zraka v vrocinskih valovih na meteoroloski postaji Maribor-Tabor v
obdobju 1961-2018 (vir: lastni izracuni, 2018)

Ugotovimo lahko dokaj izrazit vzorec pojavljanja visjih temperatur povrsja: po pregretosti izstopajo
obmocja z vecjimi stavbami (industrija, storitvene dejavnosti in trgovski centri). NajviSje
temperature povrsja nastopajo na obmocju industrijske cone Tezno v juznem delu mesta, na
obmodju industrijske cone Melje, tik ob Dravi (stavbe Primata, Henkla, Mariborske livarne in
nekdanje Tekstilne tovarne Maribor) in stavbe industrijske cone Studenci, ob koroSkem kraku
zelezniSke proge.

Nadalje dobro izstopajo obmocja vecjih nakpovalnih srediS¢: Europark (ki oblikuje toplotni otok
skupaj s kompleksom stavb Mariborske bolnidnice zahodno od Titove ceste), niz trgovskih srediS¢
vzhodno od Trzaske ceste v juznem delu mesta (v okolici stavb so tudi vecja parkiriS¢a), trgovski
center Mercator in ostale trgovine s parkiriS¢i v okolici Puhove ceste na PobreZju, trgovski centri
trgovski center Qlandija z novimi trgovinami juzno od njega, vse skupaj ob zahodni obvoznici.
Glede na dejstvo, da se tam gradijo Se novi trgovski centri in stanovanjski bloki, lahko
pricakujemo, da se bo v prihodnje ta toplotni otok Se okrepil.

Zanimivo je, da se je po izgradnji bencinskih servisov vzhodno in zahodno od avtoceste (ta poteka
vzhodno od Maribora) oblikoval nov toplotni otok, ki posebej izstopa, saj je okolica pretezno pod
njivami. Po drugi strani pa zelene povrsSine kazejo za ve¢ kot 10°C nizje temperature
povrsja. V tem smislu kaze omeniti predvsem zajedo Strazunskega gozda in vse parkovne
povrSine v mestih, ki nekoliko blazijo segrevanje v mestnih srediS€ih: Mestni park, Trg
generala Maistra, Slomskov trg, Magdalenski park na desnem bregu in celo Ljudski vrt z
okoliskimi pomoznimi igriSci.
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Avtor karte: |. Ziberna, 2018
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Slika 7.15: Temperature povrsja v Mariboru 19. avgusta 2018 ob 10:45 po srednjeevropskem c¢asu (vir: Landsat 8;
lastni izracuni)
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Toplotna obremenitev v posameznih delih mesta torej presega to, ki jo lahko identificiramo na
oshovi podatkov meteoroloSke postaje Maribor-Tabor. V tem smislu bi - ob upoStevanju projekcij
podnebnih sprememb, predvsem vedno visjih maksimalnih temperatur v asu poletnih mesecev
- morali intenzivneje izvajati ukrepe za omilitev le teh, s &imer bi zagotavljali znosnejSe bivalne
razmere za predvsem ranljivejSe skupine prebivalcev Maribora. Ena od reSitev je zanesljivo
Sirjenje deleza zelenih povrSin v mestu, ki bi lahko poleg blazenja ekstremnih temperatur
opravljale tudi pomembno socialno in ekolosko funkcijo.

8 PREDLOG RAZDELITVE OBRAVNAVANEGA OBMOCJA NA URBANI IN
RURALNI DEL Z VIDIKA PODLAG ZA PODNEBNE SPREMEMBE

Pozidane povrsine so eden od najpomembnejSih prostorskih atributov, ki vplivajo na oblikovanje
t.i. mestnega toplotnega otoka in tudi z vidika upravljanja na vodovarstvenih obmocjih. Npr. s
splodnega vidika je zazeljeno ponikanje streSnih padavinskih voda. A na intenzivno pozidanem
obmodju in s prometno infrastrukturo obremenjenem obmodju, ki sega v vodovarstvena obmocja,
je potrebno tovrstni pristop dodatno oceniti glede tveganja za vodni vir. Vodovarstvena obmodja
Vrbanskega platoja, ki so na mestnem obmocju bi lahko ob intenzivnejSem ponikanju padavinskih
voda povzrocila izpiranje v preteklosti odloZenih onesnazeval v tleh in povzrocila poslabsanje
kvalitete vode v Crpali8€u Vrbanski plato. Kot vir za dolo€itev pozidanih obmocij smo v tej fazi
uporabili podatke Urban atlasa (Medmrezje 12). Karta urbanega obmocja oziroma pozidanih
povrsin je prikazana v Prilogi 14.4.

Nasledniji vir za dolo€anje urbanih podnebnih znacilnosti, predvsem z vidika pojava mestnega
toplotnega otoka so posnetki satelitov, ki z metodo daljinskega zaznavanja snemajo zemeljsko
povrsje v termi¢nem kanalu (sateliti Landsat 8, Aster in Sentinel). Podatki prikazujejo temperaturo
povr§ja, na osnovi Cesar lahko detektiramo povrSinski mestni toplotni otok (Surface Urban Heat
Island). Primer takega nacina prikazovanja podatkov je viden na karti v Prilogi 14.5. Seveda pa
enkratni posnetki za planske ocene niso dovolj, ampak je potrebno narediti sistemati¢no serijo
tekom celega hidroloSkega letnega ciklusa in ob razli¢nih letih (susnih, deZevnih ipd.).

9 PREDLOG UVAJANJA SIVIH, ZELENIH IN MEHKIH UKREPOV ZA BLAZENJE
OBREMENITEV OB VROCINSKIH VALOVIH

V prihodnosti lahko zlasti v poletnih mesecih ob anticiklonalnih vremenskih situacijah pricakujemo
vedno pogostejSa obdobja z velikimi toplotnimi obremenitvami. Zato bo prilagajanje nanje nujno
tudi v manjsih naseljih z zgoS€eno pozidavo. Evropska okoljska agencija predlaga tri vrste
ukrepov prilagajanju vedno pogostejSim toplotnim obremenitvam v naseljih: sive (kakovostna
izolacija stavb, uporaba zunanjih zaluzij ali polken na oknih, pasivno hlajenje stavb, urbanisti¢no
zasnovo, ki omogoc€a prevetrenost), zelene (ohranjanje in Sirjenje zelenih povrsin v mestih,
uvajanje zelenih zidov in zelenih streh) in mehke (ozaveSc€enje prebivalstva, kartiranje toplotnih
otokov in monitoring) (EEA 2012, 31).
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Tabela 9.1: Predlog uvajanja razliénih ukrepov za blazenje obremenilnih vplivov lokalnih
sprememb podnebja v mestih

stavbe

ukrep pri¢akovani u€inki

hladne strehe visoka odbojnost (albedo) in znizanje toplotne
emisivnosti/zmanjSevanje oddajanja toplote

zelene strehe sencenje in povecanje evapotranspiracije

zelene fasade zmanjSanje temperature okolja, sencenje, naravno

hlajenje, energetska ucinkovitost

ustrezen izbor fasadnih | zmanjSanje obremenitve zaradi hlajenja/ogrevanja,
povrSin in konstrukcije | zmanjSanje temperature okolja, izboljSanje kakovosti
fasad fasade

geometrija  ulice — | dovod sveZega ali hladnega zraka v mesto
urbanega koridorja

tlaki

ukrep pri€akovani uéinki

hladni tlaki zmanj$anje temperature okolja

prepustni tlaki urejanje hudourniskih voda

zelena obmogéja

ukrep pri¢akovani u€inki

sajenje drevja v | senCenje in viSja evapotranspiracija, zmanjSanje

urbanem okolju poletnega viska temperature, zmanjSanje onesnazenosti
zraka

parki, zelena obmoc¢ja

10 PREDLOG OCENE RANLJIVOSTIVODNIH VIROV NA PODNEBNE SPREMEMBE

Za oceno ranljivosti vodnih virov na podnebne spremembe je pomembna analiza izzivov, ki se ob
tem pojavljajo. Zaradi podnebnih sprememb se sreCujemo izzivi, ki jih povzro€ajo povec€anje
susnih obdobij, zviSanje temperature, pove€anje intenzitete padavin in poveanje dogodkov
visokih voda.
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3.5 1ZBOLISANJE RAZUMEVANJE PROCESA

10.1 Povecanje susnih obdobij

Vi§je temperature povezane predvem z zmanjSevanjem poletnih padavin bodo vplivale na vodno
bilanco povrsinskih in podzemnih voda. Seveda se pojavlja vprasanije, ali je to vse bolj pogost
pojav ali le v ekstremnih letih. Odgovor na to lahko da le ustrezno zastavljen monitoring in
primerna sprotna obdelava podatkov ter analiza rezultatov.

Na obmocju Maribora so bile za meteorolosSko postajo Maribor-Tabor opravljene analize, ki kazejo
na spremembe vodne bilance na naSem obmocju. Ob poletjih imamo v glavhem Ze negativno
vodno bilanco, trendi v ostalih letnih Casih pa kaZzejo zmanjSevanje vodne bilance. Na obmogju
Vrbanskega platoja, kjer se vodonosnik v pretezni meri napaja iz reke Drave in ima ta tudi v susnih
razmerah pretok okrog 60 m®s (po podatkihn DEM), ta lastnost vodonosnika daje doloc¢eno
stabilnost in odpornost na susna obdobja. Vendar pa je npr. daljSe susno obdobije, ki je trajalo od
oktobra 2018 do maja 2019, nakazalo drug problem. Vodonosnik Vrbanskega platoja je globok
vodonosnik in so &rpalke v njem nameS&ene na viSinah, katere so v preteklosti ocenili kot
optimalne. Ob tem daljSem suSnem obdobju so operativci na ¢rpaliS€u ze zaskrbljeno opazovali
znizevanje gladine podzemne vode. Premikanje ¢rpalk po viSini ni hitro ali enostavno, od njihove
Crpalne viSine pa je odvisna tudi poraba energije in s tem stroSek obratovanja. Vsekakor se kaze
potreba po celostni analizi vodonosnika, spremembah, urejenosti ¢rpaliS€a, delovanju |. faze
aktivne zascCite, predvidene Il. faze aktivne za&cite, hidravli€nih lastnosti omrezja in po optimizaciji
celotnega sistema.

Susna obdobja lahko razli€éno vplivajo na kakovost podzemne vode. Za sisteme, ki so zlasti
odvisni od neposrednega napajanja podzemne vode, se zmanjSa breme kratkotrajnih
onesnazeval kot so npr. mikrobioloSka onesnazevala, ker prihaja to onesnazenje odvisno od
koli€ine napajanja s povr§ja. SuSna obdobja imajo lahko posledice =zaradi velike
evapotranspiracije in delno manjSega vnosa hranil skozi rastline ter do njihove koncentracije v
tleh. Ko pride nato vlazno obdobje ter dvig podzemne vode, se raztopljena hranila izperejo v
podzemno vodo. Tako je bilo npr. v vlaznejsih letih po letu 2003 na ve¢ mestih opaziti pove€ano
koncentracijo nitratov. SuSna obdobja lahko povzroc€ijo tudi nastanek razpok v obmodju tal in
lahko pride do preferenénih tokov, s katerimi lahko onesnazevala hitreje potujejo do podzemne
vode. V sistemih, ko se vodonosnik napaja z infiltracijo re¢ne vode, je kakovost podzemne vode
odvisna od dogajanj v kakovosti vode vodotoka in stopnje infiltracije reCne vode.
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10.2 ZviSanje temperature

Temperatura podzemne vode, ki se napaja s ponikanjem padavin, niha praviloma le malo (<3°C)
okrog srednje letne temperature povrsja. Tako lahko pri€akujemo, da se bo ob segrevanju
podnebja pogasi dvigovala tudi temperatura podzemne vode. Se vegji je ta vpliv ob napajanju
podzemne vode iz povrSinskih vodotokov. Vendar pa v naSem okolju zaenkrat & nimamo
podatke o temperaturah vodonosnikov.

Na mernih mestih Vrbanskega platoja so vgrajeni merilniki, ki merijo gladino in temperaturo
podzemne vode. Vendar se obdelujejo in shranjujejo le podatki o gladini.Vsekakor priporo¢amo,
da se takoj pristopi tudi k spremljanju temperatur vodonosnika. Mednarodne raziskave kaZejo na
to, da segrevanje vodonosnikov, seveda odvisno tudi od njihovih drugih hidrogeoloskih lastnosti,
poteka v zmanjSanem obsegu in s ¢asovnim zamikom. Vrbanski plato, kjer imamo globoki
vodonosnik, je verjetno podobno. Nekoliko drugacna situacija je na obmocju CerSaka, kjerimamo
opraviti s plitvim vodonosnikom.

10.3 Povecanje intenzivnosti padavin

Moc&nejSa intenzivnost padavin lahko vpliva na kvaliteto podzemne vode in na njeno napajanje.
To velja predvsem za plitve vodonosnike in je vpliv odvisen tudi od lastnosti tal nad
vodonosnikom. Vodonosnik Vrbanskega platoja, ki ga v pretezni meri napaja reka Drava, je
globoki vodonosnik in tudi zaradi relativno debelejSih glinastih plasti na visokih terasah, se na
njem ne pricakuje vpliva zaradi intenzivnejsih padavin.

Zaradi pomanjkanja sredstev za vzdrZevanje, pa se na obmocju samega Crpalis¢a pojavljajo
tezave pri vdoru povrdinskih meteornih voda v objekte nekaterih vodnjakov. To je potrebno
sanirati.

10.4 Povecanje dogodkov visokih voda

Zavarovanju pred poplavami je naSa druzba Ze namenila posebno pozornost, ki se tudi nadaljuje.
Kar se tiCe Vrbanskega platoja pa je ta med dvema objektoma DEM, HE Mariborski otok in jez v
Melju ter odvodni kanal za HE Zlatoli¢je. Upravljanje s temi objekti in njihova urejenost
zagotavljajo varnost pred visokimi vodami na obmoc¢ju Maribora in vodnega vira Vrbanski plato.
Povecanje dogodkov visokih voda ne vpliva negativho na vodonosnik in ¢rpaliS€e Vrbanski plato.
Vedji pretoki reke Drave na obmocju mesta tudi izpirajo morebitno kolmatacijo brezin, kar pa se
zaenkrat ne spremlja z namenskim monitoringom.

11 PREDLOG NADALJNJIH KORAKOV ZA OCENO IN PRISTOP K LOKALNIM
VPLIVOM PODNEBNIH SPREMEMB

Problem podnebnih sprememb in njihovem prilagajanju je zelo kompleksen. Da se ne izgubi v
mnozici informacij, podatkov in pristopov, je modro pristope razdeliti na posamezne tematske
sklope (npr. gospodarstvo, promet z infrastrukturo, zasc¢ita pred poplavami, vodni viri in odvodnja
odpadnih voda, mestna in ruralna bivalna klima, kmetistvo itd.). V tej dokumentaciji smo se
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osredotocili na pristop glede vodnih virov in mestne klime kot testnega primera obmocja vodnega
vira Vrbanski plato.

Prvi korak vsekakor predstavlja Nacrt varstva okolja za doloCeno obdobje, lokalno obmodje in
vklju€ene elemente okolja. V njem se doloci sistemski pristop do podnebnih sprememb in ukrepov
prilagajanja. Na podlagi osnov zastavljenih v njem se doloci Nacrt prilagajanja podnebnim
spremembam (glej pogl. 3). Za vsako dogovorjeno tematsko obmocje se odloci o obsegu in
terminskem planu izvedbe strokovnih osnov za prilagajanje podnebnim spremembam, ki bodo
vsebovale identifikacijo tveganja in dolocCitev reSitev. Izvedba in monitoring izvedenih akcij sta
kon¢na ukrepa, ki sledita predhodnim.

12 PREDLOG ZASNOVE DODATNEGA MERILNEGA OMREZJA ZA POTREBE
MONITORINGA HIDROLOSKIH MIKROKLIMATSKIH PARAMETROV

12.1 Meritev meteoroloskih parametrov

Najprej je potrebno doloditi (oz. na nivoju lokalnih uprav doreci) opazovano obmodcje. Nato
pregledati gostoto meteoroloSkih postaj, ki ustrezajo dogovorjenim standardom. Nazadnje
ugotoviti pomanjkljivosti in se odlociti, katere se lahko odpravijo s postavitvijo kakSne dodatne
meteorolodke postaje in katere z »marsrutnimi« meritvami.

Torej poleg meritev s stacionarnimi postajami predlagamo uvedbo marSrutnih meritev s pomocjo
GPS data loggerjev za merjenje osnovnih meteorolodkih elementov. Na ta nacin bi zelo hitro
pridobili zelo natan&ne podatke za SirSe obmocje, do katerih pa z obi¢ajno mrezo-kljub postopkom
interpolacije-ne moremo priti.

Vsekakor pa je potrebno za te ocene nekoliko podrobnej$a analiza in planska zasnova.

Na obmodcju Vrbanskega platoja lahko ocenimo, da je glede ocene vodonosnika obstojeca
drzavna meteorolo$Ska postaja primerna. Glede ocene mestne klime, pa bi bila potrebna nekoliko
podrobnej$a analiza.

12.2 Meritev hidroloskih parametrov
Pri meritvah hidroloSkih parametrov velja enak pristop kot pri meteoroloskih.

Kot smo Ze zapisali so hidroloSke meritve na obmocju Vrbanskega platoja dobro organizirane z
mrezo piezometrov in reke Drave pri DEM, so pa pomanijkljive pri poznavanju manjsih vodotokov
in zalednih voda. Tukaj bi bilo modro razmisljati o uporabi dodatnih orodij kot so periodi¢no
slikanje vodotokov na dogovorjenih profilih s pametnimi telefoni in elektronskimi mernimi latami
(npr. CrowdWater).

Za oceno dotoka zalednih voda pa je potrebno uporabiti meteoroloSke podatke in npr. orodje
vodno-bilanénega modela GWET, razvitega na testhnem obmocju Apaskega polja na Fakulteti za
strojnistvo Maribor, katedri TehniSkega varstva okolja (Vremec, 2019). Ali kakdno drugo primerno
in enakovredno orodje.
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12.3 ZAKLJUCEK

Vpliv podnebnih sprememb je zelo kompleksen in obsezen. Tako mora biti tudi pristop do
prilagajanj nanje sistematiCen in dobro premisljen, z dano druzbeno in politiéno podporo, da je
lahko uspesen. S to dokumentacijo smo poskusSali dati celotnemu problemu nekaj sistematike in
nekaj ilustracij pridobivanja in ocene podatkov o prostoru in vodonosniku. Na lokalnem nivoju je
potrebno zastaviti jasne cilje in temu prilagoditi strategijo vkljuCevanja v planske dokumente ter
izvajanje.

Na primeru vodnega vira Vrbanski plato lahko vidimo, da imamo na eni strani veliko podatkov o
prostoru, vodonosniku in vplivin hanj. Vendar pa so podatki (ali baze podatkov) razprseni in ne
vedno hitro dostopni. Smiselno bi bilo graditi na eni posodobljeni bazi podatkov. Njen obseg in
nacin upravljanja je potrebno dogovoriti. Pri prilagajanju na podnebne spremembe se lahko
soo¢imo s teZavami tudi zaradi slabega vzdrZevanja Ze obstojece infrastrukture. Npr. vodnjaki I.
faze aktivne zascite na Mariborskem otoku ne delujejo vec s polno kapaciteto, ker v zadnijih letih
ni bilo sredstev za njihovo vzdrZzevanje. Projekt Il. faze aktivne zaScite, ki bi lahko Se bolj
ucinkovito varoval ta vodni vir in mu tudi omogoc¢al Se vecjo stabilnost ob podnebnih spremembah
(in seveda tudi varoval pred morebitnim onesnazenjem iz centra mesta), Ze desetletje stoji na
mrtvi toCki.

Problem mestne klime pa je dokaj novo podroCje in mesto Maribor tukaj ze dokaj zaostaja v
primerjavi z drugimi mesti v drugih drzavah, ¢eprav ima vodilnega strokovnjaka na tem podrocju
na Filozofski fakulteti, Oddelek za geografijo. Tako so Ze pripravili ocene mestnih klim za mnoga
druga mesta, nazadnje npr. zelo obsezno Studijo za Sarajevo.

Bolj jasno bi bilo potrebno doloditi obseg vklju¢evanja in odgovornosti na eni strani MUVOON kot
predstavnika lokalnih skupnosti in upravljavca Mariborskega vodovoda. Oba v sedanjih razmerah
prav gotovo opravljata dobro delo, a se sre€ujeta tudi s problemi. Vendar pa bi ob vseh teh
bodocih izzivih bilo modro, da bi nadgradila svojo strokovno strukturo. Seveda pa to lahko temelji
le na skupnem druzbenem dogovoru.

Izredno pomembno je tudi delo z delezniki, kar nam potrjujejo Ze mnoge pretekle izkusnje. Vpliv
podnebnih sprememb neizogibno prinaSa socio-ekonomske spremembe in zahteva tudi
spremembe vrednot druzbe. To pa lahko dosezemo le ob SirSem druzbenem konsenzu.
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14 PRILOGE

14.1 Pregledna karta obravnavanega obmocgja
14.2 Raba tal obravnavanega obmocgja
14.3 Raba tal na sirSem obmocju Vrbanskega platoja

14.4 Urbani atlas obravnavanega obmo¢ja — osnova za razmejitev urbanih in suburbanih
obmogij

14.5 PovrSinski mestni toplotni otok na primeru Maribora in okolice (19. avgusta 2018 ob
10:30 po SEC)

14.6 Maribor — Urban atlas

14.7 Vodonosnik Vrbanskega platoja
14.7.1 Obmoc¢je vodonosnika Vrbanskega platoja
14.7.2 Nepropustna podlaga vodonoshika Vrbanskega platoja
14.7.3 Debelina vodonosnika Vrbanskega platoja
14.7.4 Debelina nenasi¢ene cone tal nad vodonosnikom Vrbanskega platoja

14.7.5 Tok podzemne vode z viSino gladine na obmo¢ju vodonosnika Vrbanski
plato

14.7.6 Tok podzemne vode k vodnjakom
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