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Spreminjanje kontinentalnosti v Evropi med leti 1938 in 2018

Kljucne besede: indeksi kontinentalnosti, trendi indeksov kontinentalnosti, temperature,
trendi temperatur, kontinentalnost, globalno segrevanje, indeks kontinentalnosti po
Supanu, indeks kontinentalnosti po Gorczynskem, indeks kontinentalnosti po Condradu,
indeks kontinentalnosti po Hromovu, indeks kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu,

indeks kontinentalnosti po Kernerju, Evropa.

UDK: 911.2:551.583.2"1938-2018"(4)(043.2)

Povzetek

V delu predstavimo spreminjanje kontinentalnosti v Evropi med leti 1938 in 2018. Pri
tem uporabimo podatke za 443 klimatskih postaj, od cesar je 387 evropskih in 56
neevropskih klimatskih postaj. Za izracun klimatskih indeksov uporabimo indekse
kontinentalnosti po Supanu, Gorczynskem, Conradu, Ivanu, Hromovu ter Johanssonu in
Ringlebu. Podatke obdelamo s programskim paketom MATLAB. Izrise konturnih kart
naredimo s programskim okoljem ArcGlS, izrise grafikonov pa s programom Excel.
Izkaze se, da so klimatski indeksi, glede na zvezne konturne karte, med seboj dobro
primerljivi, nekoliko odstopanj je le pri indeksu kontinentalnosti po Hromovu. V
primerjavi s tem pri diskretnih konturnih kartah med posameznimi indeksi prihaja do
razlik. Ugotovili smo, da so se trendi indeksov kontinentalnosti v obravnavanem obdobju
spremenili. Pokazali smo, da postaja podnebje v Evropi bolj maritimno, predvsem na
obmocju Severne in Vzhodne Evrope, v nekaterih predelih postaja tudi bolj kontinentalno,
predvsem obmocja ob Sredozemskem morju. Trend temperatur ni pozitiven v celotni
Evropi, ampak je predvsem na obmocjih ob Sredozemskem morju tudi negativen, vendar
ne cCez celotno leto. Prav tako smo pokazali, da je trend temperatur mocno odvisen od

casa v letu oziroma meseca.
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Changing of the continentality indices between the years 1938 and 2018

Key words: continentality indices, continentality indices trends, temperatures,
temperature trends, continentality, global warming, Supan Continentality Index,
Gorczynski Continentality Index, Conrad Continentality Index, Khromov Continentality

Index, Johansson and Ringleb Continentality Index, Kerner Continentality Index, Europe.

UDC: 911.2:551.583.2"1938-2018"(4)(043.2)

Abstract

The thesis presents continentality changes in Europe in the period between 1938 and
2018. Data from 443 weather stations, i.e. 387 European and 56 Non-European stations,
was gathered. The Supan, Gorczynski, Conrad, Ivan, Khromov, Johansson and Ringleb
continentality indices were used to calculate the climate indices. The data was processed
with the MATLAB software. Contour plots were created in the ArcGIS environment, while
the graphs were created with Excel. Results show that, based on continuous contour plots,
climate indices are quite comparable, with some discrepancies shown by the Khromov
Continentality Index. However, we have observed differences between individual indices
in discrete contour plots. We have established that the continentality indices trends in the
observed period have changed. We have shown that the climate in Europe is becoming
more maritime, predominantly in North and Eastern Europe, while in some areas it is
becoming more continental, especially along the Mediterranean Sea. The temperature
trend has not been positive throughout Europe, and especially in areas along the
Mediterranean Sea it has also been negative, but this was not the case throughout the
whole year. We have also shown that the temperature trend strongly depends on time of

year or month.
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1 UVOD

Klimatologi so zaceli opozarjati na ¢lovekove posege v sestavo zemeljskega ozracja in
na globalno segrevanje ze konec 19. stoletja, danes pa so posledice globalnega segrevanja
vidne Ze povsod po svetu. Zaradi vse vi§jih temperatur se tudi v prihodnje pricakuje vecja
intenzivnost vremenskih pojavov, kot so ekstremno visoke temperature, suSe, mocni
vetrovi, zaradi tega pa bo prisotno vecje izhlapevanje vode ter s tem ve¢ padavin in
poplav [1]. Poleg tega se globalno segrevanje odraza tudi v taljenju gorskih ledenikov in
taljenju ledenikov okrog zemeljskih polov, izumiranju nekaterih zivalskih in rastlinskih
vrst ... Znanstveniki so iz do sedaj narejenih modelov razbrali, da bodo spremembe v
vi§jih zemljepisnih Sirinah bistveno vecje kot v nizjih. Zaradi spreminjanja temperatur se
posledi¢no spreminjata tudi maritimnost in kontinentalnost podnebja. Na slednjega se

bomo osredotocili v tem magistrskem delu [1].

Kontinentalnost in maritimnost sta pomembna podnebna parametra, ki opisujeta lokalne
podnebne razmere. Oba parametra nam povesta, v kolik§ni meri na podnebje vplivajo
interakcije morja in kopnega. Tako kot vecina drugih podnebnih kazalcev, sta tudi ta dva
parametra dinamic¢na in sta povezana s podnebnimi spremembami ter s spremembami v
atmosferskem krozenju [2]. Kontinentalnost podnebja doloca vpliv celine in fizikalnih
lastnosti kopnega, medtem ko vplivi ve¢jih vodnih teles, kot so morja in oceani,
oblikujejo t. 1. oceanske ali maritimne klimatske poteze [3]. Na kontinentalnost vplivajo
predvsem podnebne spremenljivke, kot so geografska Sirina, oddaljenost regije od
okoliskih morij in oceanov, nadmorska viSina, relief in cirkulacija v ozracju [2, 4]. Zato
izracuni indeksov kontinentalnosti, v ve€ini primerov, temeljijo na letnem temperaturnem
razponu zraka (t. 1. letni temperaturni amplitudi zraka) in geografski Sirini. Vecja letna
temperaturna amplituda zraka je povezana z ve¢jimi toplotnimi razlikami. Danes se zaradi
globalnih sprememb trend temperature zraka povecuje skoraj povsod po svetu. V zadnjih
desetletjih je bilo najhitrejSe globalno segrevanje v srednjih geografskih Sirinah severne
poloble, kjer je bilo ugotovljeno povecanje amplitude letnega cikla. Pri tem so se zimske
temperature zraka rahlo povisSale, medtem, ko so bile spremembe v poletnih temperaturah
vec¢je. Vendar se spremembe v letni temperaturni amplitudi zraka v razli¢nih regijah zelo

razlikujejo, zato se posledicno razlikujejo trendi podnebne kontinentalnosti [2].



Z vidika bioklimatologije, geografije in ekologije je kontinentalnost pomembna
znacilnost okoljskih parametrov. Pomaga nam na primer pri razumevanju porazdelitve
rastlin glede na geografsko lego. S pomocjo indeksov kontinentalnosti ali indeksov
maritimnosti fitogeografija pojasnjuje spremembe vegetacijskih razmer iz oceanov v
notranjost kontinentov, postopen prehod iz gozdov v stepe in polpuscave ter postglacialni

razvoj vegetacije [3].

Ena od glavnih znacilnosti srednjeevropskega podnebja je tranzicijski soobstoj tako
pomorskih kot celinskih znadilnosti. Na podnebje Evrope vpliva predvsem advekcija
zraCnih mas iz Atlantskega oceana in Evrazije [4]. V zadnjih letih so bile analizirane
regionalne znacilnosti kontinentalnosti in maritimnosti v Evropi. Ugotovljeno je bilo, da
postaja podnebje vse bolj kontinentalno v Severni Evropi, medtem ko se je
kontinentalnost zmanjsala v nekaterih delih Sredozemlja [2, 5]. Prav tako so zabelezili
rahel upad kontinentalnosti v Srednji Evropi (Nemdéija, Ceska, Avstrija, Poljska in
Madzarska) [4]. Druga $tudija je pokazala znatno zmanjSanje vrednosti kontinentalnosti
v vzhodnem delu Evrope in povecanje (¢eprav manj pomembno) v Zahodni Evropi [6].
V primerjavi s tem so na Bliznjem vzhodu in v Severni Afriki ugotovili statisti¢no
pomembno povecanje kontinentalnosti [2]. Spremembe v kontinentalnosti vplivajo tako
na naravne (vegetacijske cone) kot tudi na antropogene sisteme (vodne vire in

kmetijstvo), zato so preiskave kontinentalnosti zelo pomembne.

Evropski klimatologi Ze dolgo raziskujejo podnebno kontinentalnost. Prve Studije so bile
objavljene v prvi polovici 20. stoletja, vendar je do sedaj relativno malo raziskav
analiziralo casovno dinamiko kontinentalnosti ter njene spremembe na svetovni ravni in
v Evropi [4]. V ta namen Zelimo v predlaganem magistrskem delu raziskati trende
spreminjanja indeksov kontinentalnosti v Evropi med leti 1938 in 2018, in sicer kot

posledico spreminjanja trenda povprecnih temperatur v izbranem obdobju.

Indeksi kontinentalnosti se izracunajo z uporabo enacb in se izrazijo v odstotkih ali
stopinjah. Vecina enacb za izraCun indeksov kontinentalnosti vkljuCuje letno
temperaturno amplitudo zraka (4) in geografsko Sirino (¢) [4]. V magistrskem delu smo
uporabili naslednje indekse kontinentalnosti, s pomocjo katerih smo dolocili
kontinentalnost Evrope: indeks kontinentalnosti po Supanu (/;), indeks kontinentalnosti

po Gorczynskem (Kg), indeks kontinentalnosti po Condradu (Kc), indeks termincne



kontinentalnosi po Ivanu (Kj), indeks kontinentalnosti po Hromovu (Ku:) ter indeks

kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu (Kj;).



2 TEORETICNO OZADJE OBRAVNAVANE TEME

2.1 Globalno segrevanje

Za razumevanje nastanka in vzrokov, ki so pripeljali do globalnega segrevanja, se je treba
seznaniti z atmosfero, sevalnimi razmerami na Zemlji, bilanco Soncevega sevanja,

toplotnimi razmerami na Zemlji in »ucinkom tople grede«.

Leta 1992 je bila v Rio de Janeiro sprejeta Okvirna konvencija Zdruzenih narodov o
podnebnih spremembah (»United nations framework convention on climate change«), v
kateri so definirali, da podnebne spremembe povzrocajo antropogene dejavnosti (to so
dejavnosti, ki jih povzroca ¢lovek), zaradi katerih se spreminja sestava ozrac¢ja na globalni
skali, in tako prispevajo k naravnemu spreminjanju podnebja tekom nekega obdobja [7].
PospeSen prehod v svet s toplejSim podnebjem je sprozil povecanje ekstremnih
vremenskih pojavov, hitro izmenjavo med naglimi padavinami in poplavami ter hudo

vro¢ino in poudarjeno suso, kar mo¢no vpliva na druzbeno-gospodarsko zivljenje [6].

2.1.1 Sestava in plasti atmosfere

Atmosfera je prostor okoli Zemlje, ki dobiva energijo od Sonca in v katerem gravitacija
planeta Zemlje zadrZzuje drobne delce (dim, prah ...), vodo (v obliki pare in ledu) in
molekule plinov (dusik, kisik, argon, ogljikov dioksid ...) [1]. V razmerju je med plini v
atmosferi najve¢ dusika N> (78 %) in kisika O2 (21 %). Poleg tega najdemo v atmosferi
tudi zlahtne pline. Poleg argona, katerega delez je priblizno 1-odstoten, so prisotni Se
drugi Zlahtni plini (neon, helij, kripton in ksenon), ki predstavljajo manj kot 0,01 %. V
ozracju je tudi nekaj metana, ogljikovega dioksida in vodika. Poleg molekularnega kisika
O3, sta predvsem v vi§jih plasteh ozracja prisotna tudi triatomni ozon O3 in enoatomni
kisik O [8]. Poleg plinov v zraku najdemo Se trdne delce in kapljice, ki jim pravimo
aerosoli. To so naravni delci prahu, peloda, dima (npr. gozdnega pozara), kapljic in soli
iz morja ter delci, ki so posledica ¢lovekovih dejavnikov, npr. dim iz dimnikov in
izpuhov [9]. V atmosferi je tudi vodna para, katere koli¢ina je spremenljiva, od nekaj

promilov do nekaj odstotkov, odvisno od koli¢ine vlage v zraku [8]. Ceprav se pojavljajo



ogljikov dioksid, vodna para in ozon le v manjsih koli¢inah, imajo pomembno vlogo pri

absorpciji soncnega in terestricnega sevanja [10].

Atmosfera je sestavljena iz veC plasti, ki segajo priblizno do 1.000 km nadmorske
viSine [11]. Plast atmosfere do viSine okrog 10—15 km od zemeljske povrsine se imenuje
troposfera. V tej plasti je veC kot tri Cetrtine celotne mase atmosfere [1]. Debelina plasti
se spreminja glede na geografsko Sirino. Najdebelejsa je nad ekvatorjem (sega do viSine
priblizno 17 km) in najtanjSa nad poloma (sega do viSine priblizno 9 km) [8, 10, 11].
Debelina plasti se spreminja tudi med sezono. Tik pri tleh je laminarna plast zraka, ki je
nad homogenimi tlemi debela nekaj milimetrov. V tej plasti je zrak nekako »pritrjen« k
tlom in se od njih ne more dvigniti [8]. Nad to plastjo je prizemna turbulentna plast
(imenovana tudi logaritemska plast), nad homogenim terenom debela do okoli 100 m, v
kateri Zivijo Stevilni organizmi [8, 9]. V tej plasti je prisoten vpliv trenja podlage in hitrost
zraka (vetra) po navadi logaritemsko naras¢a z viSino, pri ¢emer se njegova smer ne
spreminja [8]. Ta plast se mocno razlikuje od drugega dela troposfere po tem, da se na
majhne razdalje mocno spreminjajo vrednosti meteoroloskih elementov in zra¢nih
primesi. Spremembe so v tej plasti tudi nekaj stokrat vecje kot visje v troposferi. To velja
predvsem za temperaturo, vlago in koli¢ino raznih primesi [9]. Nad to plastjo je plast
planetarne mejne plasti, ki sega nad homogenim terenom do viSine 1.500 m. V njej je
prav tako prisoten vpliv trenja podlage, zaradi ¢esar se pojavlja mocno vetrovno striZenje.
V tej plasti se, glede na logaritemsko plast, veter Se okrepi, njegova smer pa se spreminja.
Turbulentnost zraka povzrocita vetrovno strizenje in majhna viskoznost zraka. Nad to

plastjo je plast t. i. prosto ozradje, kjer trenje podlage ne vpliva vec bistveno na veter [8].

V troposferi prevladuje vertikalno gibanje zraka in se dogaja vecina vremenskih pojavov,
ker je v njej najbolj intenzivno izmenjavanje zra¢nih mas in najmocnejSa izmenjava
toplote ter vlage med tlemi in ozra¢jem [8, 10]. Tukaj se zadrzuje skoraj vsa atmosferska
voda (vodna para), v kateri se ob adiabatnem ohlajanju zraka in kondenzaciji tvorijo
oblaki in padavine [8, 11]. Zaradi vertikalnega gibanja zraka temperatura pada z visino,
na 100 m viSinske razlike povprecno za 0,6 °C. Na meji troposfere doseze temperatura

nad poloma okoli -55° C, nad ekvatorjem okoli -80 °C [10].



Tropopavza je tanka prehodna plast med troposfero in stratosfero, debela nekaj
kilometrov in sega do viSine okrog 50 km. Zanjo sta znacilni izotermija in temperatura

okrog -50 °C [8, 9].

Nad troposfero se do visine 80 km razteza stratosfera, ki se v sestavi lo¢i od troposfere
predvsem po tem, da v njej ni drobnih delcev in vode ter da vsebuje pomembne koli¢ine
ozona [1, 10]. Le-ta zadrzuje za organizme nevarni ultravijolicni del spektra Soncevega
sevanja. Absorbirano ultravijoli¢no sevanje se spremeni v toploto, zato je temperatura v
stratosferi vi§ja od temperature na zunanjem robu troposfere. Troposfera in stratosfera
obsegata skupaj okoli 99 % celotne mase atmosfere [1]. Stratosfero delimo v stratosfero
v ozjem smislu (viSina od 10 do 40 km) in mezosfero (visina 40 do 80 km), med katerima
je prehodna plast stratopavza, v kateri je temperatura 0° C in ve¢ [10, 11]. Stratosfero v
ozjem smislu nadalje delimo na spodnjo in zgornjo stratosfero. V spodnji stratosferi je
temperatura z viSino dokaj stalna (konstantna) in nizka. Pojavljajo se mocni vetrovi,
t. 1. vetrovni strzen ali jet stream, s hitrostjo ve¢ sto km/h, ki jih izkori$¢ajo reaktivna
letala in letala na dolgih progah. V zgornji stratosferi, nad okoli 25 km, temperatura z
viS§ino postopno naras¢a do neizrazitega maksimuma ob stratopavzi [10]. Ta rast
temperature z viSino je pogojena z absorpcijo ultravijolicnega sevanja v ozonu. V zgornji
plasti stratosfere se zaradi vsrkavanja son¢ne ultravijoli¢ne svetlobe ustvarja plast, ki jo
poznamo pod imenom ozon (O3). Najve¢ ozona je na visini med 20 in 25 km. Zato je
glavna znacilnost stratosfere moc¢na hidrostati€na stabilnost, ki zavira vsa morebitna
vertikalna gibanja. Ker se zrak ne dviga in ne spusca, tudi ni adiabatnega ohlajanja
oziroma segrevanja. Zaradi tega ni faznih sprememb vode, torej je stratosfera vedno
brezoblac¢na. Zaradi tega, ker v tej plasti ni vertikalnih gibanj zraka, tok zraka ni zelo
turbulenten. Zaradi tega, ker ni turbulentnosti zraka in je jasnina, so v tem delu stratosfere
glavni letalski poleti na daljSe proge [8]. V mezosferi v povpre¢ju temperatura z vi§ino
spet naglo pada, od priblizno 0 °C do skoraj -90 °C, in doseZe minimum na viSinah okrog

85 km (v t. i. mezopavzi) [8, 10].

Ionosfera (termosfera) je v viSini 70 do 500 km. Zanjo sta znacilni visoka temperatura in
mocno ionizirana plast zraka, ki ima veliko elektri¢no prevodnost ter je pomembna pri
razsirjanju radijskih valov, poleg tega zadrzi sevanje Skodljivih Zarkov X in gama iz
vesolja [1, 9, 10]. V tej plasti je najprej okrog 10 km izotermije, potem pa temperatura z

vi$ino ponovno narasca in doseze vrednost ve¢ kot 1.000 °C. Na teh viSinah je gostota



zraka zelo majhna (reda velikosti 107 kg/m?), zato ima temperatura pomen le v
kineti¢nem smislu; kako hitro se v povprecju gibljejo molekule. Po kineti¢ni definiciji
temperature je temperatura plina odvisna od hitrosti gibanja molekul, in sicer je
premosorazmerna kvadratu povprecne hitrosti. Za satelit v teh viSinah je dosti bolj
pomembno, da ga obseva Sonce, kot to, da se giblje v okolju s tako visoko temperaturo.
Ne greje se torej zaradi stika z okoljem, ker je gostota zraka premajhna, ampak se greje
zaradi absorpcije Soncevega sevanja. To plast delimo na vec plasti: plast D (pod visino

90 km), plast E (med 90 in 160 km) in plast F (nad 160 km) [8, 9].

v

polarni siji. Nad viSino 700 km, prehaja ta sloj brez prave meje v brezzracno vesolje [10].

2.1.2 Sevalne razmere na Zemlji

Sevanje je oddajanje energije nekega telesa v obliki elektromagnetnega valovanja. Seva
vsako telo, ki je segreto nad absolutno ni¢lo (0 K oz. -273,15 °C). Visjo, ko ima telo
temperaturo, krajSo valovno dolzino ima njegovo sevanje in vecja je energija sevanja [ 1].
Sevanje se lahko prenasa skozi brezzra¢ni prostor s svetlobno hitrostjo okoli 3-10% m/s.
Za meteorologijo so pomembni predvsem elektromagnetni valovi z valovno dolzino med

0,2 in 100 pm (slika 1).

Vidna svetloba

700nm 600nm 500nm 400nm

Rentgenski Gama
zarki zarki
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Slika 1. Spekter elektromagnetnega valovanja [12].



V tem obmocju so namre¢ valovne dolzine sevanj, ki jih oddajajo Sonce, tla in atmosfera.
Energija sevanja se na Soncu tvori z reakcijami spajanja vodikovih atomov v helij. V
smeri proti Zemlji potuje priblizno polovica nanoodstotka, 0,5-107° %, vsega
elektromagnetnega sevanja, ki zapusti povrsje Sonca, preostalo seva mimo Zemlje. Tudi
od tega malega dela vse elektromagnetno valovanje ne doseze zemeljske povrsine. Od
celotnega elektromagnetnega spektra pridejo do zemeljske povrsine radijski valovi, ki po
dosedanjih ugotovitvah na biosfero nimajo vpliva, in posamezne valovne dolzine med
okoli 100 in 5000 nm. Rentgenske zarke (zarki X) in gama ter veliki del mikrovalov,
infrardecega in ultravijoli¢nega sevanja (pod 280 nm), ki je Skodljiv za celice, v celoti

zadrzi plast ozona v stratosferi [1].

Loc¢imo med kratkovalovnim in dolgovalovnim sevanjem, pri cemer je meja med obema
pri 3 um (slika 1). Pod to mejo je 98 % energije soncnega sevanja, nad njo pa 99 %
energije sevanja tal in atmosfere [8]. Elektromagnetno sevanje, ki pride s Sonca in je
kratke valovne dolzine, imenujemo kratkovalovno sevanje. Le-to je sestavljeno iz
ultravijoli¢nega sevanja (okoli 10 % vsega Sonfevega sevanja), vidne svetlobe (okoli
50 %) in infrardeCega sevanja do 5.000 nm (okoli 40 %), pri Cemer je sevanje
najmocnejse pri valovni dolzini okoli 500 nm, kar ustreza valovni dolzini vidne svetlobe.
Elektromagnetno sevanje, ki ga oddaja Zemlja, je dolge valovne dolZzine in ga zato
imenujemo dolgovalovno sevanje. Zemlja seva preteZzno samo v infrardeCem spektru od
700 do 30.000 nm, pri Cemer je sevanje najmocnejse pri valovni dolzini okoli 10.000 nm.
Celotna energija sevanja Zemlje je okoli 230 W/m?. To je Sestkrat manj od energije, ki
pride s Sonca. Zarki gama in X so krajse valovne dolZine kot t. i. kratkovalovno sevanje
in prihajajo iz najbolj segretih delov vesolja, kot so npr. mesta eksplozij supernov.
Mikrovalovno sevanje in radijski valovi so daljSe valovne dolZine, kot je sevanje Zemlje
in prav tako prihajajo iz vesolja, pri ¢emer so najmocnejsi vir radijskih valov mrtve

zvezde, obmocja okoli ¢rnih lukenj ... [1].

Gostota svetlobnega toka Soncevega elektromagnetnega sevanja (t. i. solarni tok), ki jo
prejme enota povrSine najbolj zunanje plasti atmosfere, pravokotna na son¢ne Zarke, na
povprecni razdalji ene astronomske enote, se imenuje solarna konstanta [1]. Solarna
konstanta dejansko ni konstanta, saj je bila oddana (emitirana) mo¢ Sonca veliko vecja v
zacetni fazi, ko je Sonce razprsilo njegovo lastno akumulirano toploto. Odkar se je Sonce

pred ve¢ kot Stirimi milijardami let stabiliziralo, se je solarna konstanta povecala za



priblizno 25 %, zaradi krcenja jedra in vecjega tvorjenja helija. Pove€anje je bilo od
zacetka kambrija, pred 600 milijoni leti, priblizno za 3 %. Poleg povecanja vrednosti
solarne konstante na daljSi Casovni skali pa so vrednosti solarne konstante zelo
spremenljive tudi v krajSem c¢asovnem obdobju (dni do tedni), zaradi ultravijoli¢nega,
radijskega in korpuskularnega sevanja oziroma emisije (t. i. sevanje ionizirajoc¢ih delcev,
ki ga sestavljajo atomski in subatomski delci alfa, beta in nevtroni). Ker slednja emisija
predstavlja le en odstotek skupne soncne energije, je skupna moc¢ prakti¢no konstantna.
Solarni tok v to¢ki tik nad zemeljsko atmosfero znaa 1.360 W/m?. Ceprav se ta vrednost
v€asih zaradi son¢ne dejavnosti spremeni, za odstotek ali dva, je njena relativna
konsistenca omogocila, da njeno vrednost poimenujemo solarna konstanta. Solarna
konstanta je veliko ve&ja kot geotermalni tok, ki je v povpredju 6,14-102 W/m?>.
Povprecna insolacija celotne zemeljske povrSine, ¢e ne bi bilo atmosfere, bi bila
1.360mr%/4mr? = 340 W/m? (ker je presek krogle enak mr?, medtem ko je povrsina krogle
enaka 4mr?; r predstavlja polmer Zemlje) [13, 14].

Dejanska moc energije (koli¢ina sevanja), prejeta na zemeljsko povrSino nekega obmocja
na Zemlji, se imenuje insolacija (t. i. osoncenost) [14]. Koli¢ina sevanja, ki jo prejmejo
razli¢ni kraji na Zemlji, je mo¢no odvisna tudi od lege kraja, polozaja Zemlje glede na
Sonce in lokalnih razmer [1]. Insolacija je na Zemlji odvisna od kraja in ¢asa. Od kraja je
odvisen vpadni kot sevanja, saj razli€ni kraji na Zemlji prejmejo razlicne koli€ine
Sonfevega sevanja. Tam, kjer son¢ni zarki padajo pravokotno na Zemljo, prejme
zemeljska povrSina najve¢ energije. Vecji kot je kot obsevanja glede na povr§ino, manj
energije prejme, saj se energija razporedi po vecji povrsini. DeleZ zmanjSanja energije

zaradi kota obsevanja je enak sinusu vpadnega kota:

intenziteta sevanja = sina. (D

Ob vpadnem kotu, ki znasa npr. 70°, dobi obmocje v primerjavi s tistim, kjer je sevanje
pod pravim kotom, okoli 94 % energije, ob vpadnem kotu 30° pa le Se polovico toliko.
Soncevo sevanje, ki pada pod kotom, ima tudi daljSo pot skozi atmosfero. To Se poveca
delez odbitega in absorbiranega sevanja proti delezu, ki preseva. Insolacija je prav tako
odvisna tudi od ¢asa. Dnevne razlike v sevalni koli¢ini so posledica kroZenja Zemlje okoli
osi, t. 1. rotacije (menjava dneva in noci), medtem ko so sezonske razlike posledica

krozenja Zemlje okoli Sonca, t. 1. revolucije, in nagnjenosti osi (menjavanje letnih ¢asov).



Posledica nagnjenosti osi je, da imajo kraji, ki lezijo na ekvatorju, sevanje enakomerno
razporejeno ¢ez vse leto, medtem ko imajo kraji na polih najbolj izrazita sezonska nihanja.
Ob spomladanskem in jesenskem enakonocCju je Sonce pravokotno nad ekvatorjem,
zaradi tega imajo vsi kraji 12 ur dan in 12 ur no€. V ¢asu zimskega solsticija je Sonce
pravokotno nad juznim povratnikom (23°30' juzne geografske Sirine), zato bolj severno
ali juzno od povratnika padajo zarki na povrsino pod kotom in ti kraji prejmejo manj
sevanja na povrsino. Kraje, ki lezijo to¢no na severnem polarnem krogu (66° 30' severne
geografske Sirine), obsevajo soncni zarki pod kotom 0°. Tisti kraji, ki so Se bolj severno
in ki kljub obracanju Zemlje okoli svoje osi neposrednega Soncevega sevanja ne
prejmejo, imajo polarno no¢. Nasprotno so kraji juzno od juznega polarnega kroga delezni
24-urnega Soncevega obsevanja, kar imenujemo polarni dan. V ¢asu poletnega solsticija
je Sonce pravokotno nad severnim povratnikom (23° 30' severne geografske Sirine), torej
so razmere med severnim in juznim polom ravno obratne kakor v Casu zimskega

solsticija [1].

Na osnovi razlik v sevalni koli¢ini delimo Zemljo v tri osnovne klimatske pasove: tropski,
zmerni in polarni klimatski pas. Tropski klimatski pas lezi med obema povratnikoma,
son¢ni zarki vsaj enkrat letno padajo na povrsino pravokotno. Tu najdemo predele z
najve¢jimi povprecnimi vrednostmi letnega obsevanja. Zmerni klimatski pas lezi med
povratnikom in polarnim krogom na severni in juzni polobli Zemlje, Sonce nikoli ne sije
pravokotno, zato so povprecne vrednosti sevanja manjSe kot v tropskem pasu. Polarni
klimatski pas lezi severno in juzno od severnega in juznega polarnega kroga vse do polov,
Sonce vsaj en dan v letu ne zaide (polarni dan) oziroma ne vzide (polarna no€). Tu so

obmocja z najmanjSimi vrednostmi povprec¢nega letnega sevanja [1].

2.1.2.1 Bilanca Soncevega sevanja

Na zgornjo mejo zemeljske atmosfere prihaja povpre¢no 340 W/m? kratkovalovnega
soncnega obsevanja, ki je sestavljeno iz UV-sevanja (okoli 10 % vsega Soncevega
sevanja), vidne svetlobe (okoli 50 %) in IR-sevanja do 5.000 nm (okoli 40 %). Priblizno
polovica kratkovalovnega Soncevega sevanja, ki je usmerjeno proti Zemlji, povrSine
planeta ne doseze. Okoli 25 % se ga odbije nazaj proti vesolju ze od atmosfere, od tega
vecino odboja (okoli 19 %) povzrocijo oblaki (voda), preostalih 6 % pa plini in delci.

Preostalih 25 % sevanja se v atmosferi absorbira ter s tem spremeni kemi¢no in toplotno
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energijo (dolgovalovno IR-sevanje). Okoli 50 % Soncevega sevanja preseva neposredno
skozi atmosfero in pride do zemeljske povrsine, pri ¢emer se ga nato 5 % odbije od tal,
od preostalih 45 % se velik del porabi za izhlapevanje vode (latentna toplota) in
segrevanje povrsSine planeta (povrsina Zemlje se segreva in seva nazaj dolgovalovno IR-
sevanje Zemlje), majhen del (<2 %) se v procesu fotosinteze vklju¢i v biosfero. Del
toplote, ki jo seva Zemlja, ostane zaradi izolacijskega ucinka atmosfere v spodnjih plasteh
atmosfere ali se odbije nazaj na povrsino, preostali del pa se izgubi v vesolje. Koli¢ina
prejete energije na Zemlji je priblizno uravnotezena s koli¢ino energije, ki jo Zemlja

odda [1].

2.1.3 Toplotne razmere na Zemlji

Vecina toplote pride na Zemljo s Sonca. Zaradi tega se globalne toplotne razmere na
Zemlji spreminjajo podobno, kot se spreminja sevanje. V letnem povprecju najvec toplote
prejmejo kraji v tropskem pasu, najmanj pa kraji v polarnem. V tropskem pasu so
sezonska nihanja temperatur relativno majhna, dnevna nihanja pa relativno velika,
medtem ko so v polarnem pasu sezonska nihanja temperatur velika, dnevna pa, predvsem
v Casu polarne noci in dneva, majhna. NajniZjo temperaturo na Zemlji so izmerili na
raziskovalni postaji Vostok na Antarktiki (-89 °C), najvi§jo pa v Libiji v Afriki (58 °C).
Kraj z najvecjim razponom temperaturnega obsega je v Sibiriji, kjer je razlika med
najniZjo izmerjeno zimsko in najvi§jo izmerjeno poletno temperaturo znasala 105 °C.
Zaradi tega, ker so meteoroloSke postaje v ekstremnih predelih Zemlje razporejene redko,

so dejanske vrednosti v resnici Se bolj ekstremne [1].

2.1.3.1 Kopno

Na kopnem so med posameznimi kraji precejSnje lokalne temperaturne razlike, ki so
posledica meteoroloskih pojavov ter geografskih in biotskih danosti obmocja.
Spremembe v atmosferi, kot sta obla¢nost in megla, vplivajo na razmerje med odbitim,
presevnim in absorbiranim delom Soncevega sevanja, s tem pa tudi na temperaturo pri
tleh. Ob vetru ali v deZju se toplota v tleh hitreje odvaja v visje plasti atmosfere kot ob
mirnem in suhem vremenu. Snezna odeja poveca delez od podlage odbitega sevanja,

t. 1. povrSinski albedo, in zmanjSa delez sevanja, ki se ob dotiku s tlemi spremeni v

11



toploto. Zaradi tega, ker ima voda vecjo toplotno kapaciteto kot kopno, imajo kraji ob
velikih vodnih telesih v toplem vremenu nizjo temperaturo kot bolj oddaljeni kraji. V
nasprotju s tem pa ob hladnem vremenu in ponoci, ko se kopno hitro ohladi, voda Se dolgo
oddaja spravljeno toploto in s tem ogreva tudi okolico. Prav tako na ogrevanje povrSin
vpliva tudi barva podlage, pri ¢emer podlaga svetle barve (npr. apnenec) odbije vec
sevanja kot podlaga temne barve (npr. granit, temna prst) in se zaradi tega manj

segreje [1].

Temperatura nekega kraja je odvisna tudi od njegove nadmorske visine. V vecjih
nadmorskih viSinah je zaradi manjSega zra¢nega tlaka atmosfera redkejsa in posledicno
adiabatno ohlajena. Kraji, ki leZijo na vec¢jih nadmorskih viSinah, imajo nad sabo tanjSo
plast atmosfere, kar zmanjSuje njeno izolacijsko sposobnost. Predvsem zaradi teh dveh
dejavnikov se na vsakih 100 m nadmorske viSine temperatura ozracja zniza za okoli

0,5 °C [1].

Del Soncevega sevanja, ki pride do tal, rastline v procesu fotosinteze vgrajujejo v
organsko snov. Vec, kot je rastlin, ve¢ energije se porabi za kemijsko delo in manj
energije se pretvori v toploto, prav tako pa se del toplote v rastlinah porabi tudi za
evapotranspiracijo. Zaradi tega so gozdovi poleti bolj hladni kot travniki in travniki bolj

hladni kot golicave ali mestne povrsine [1].

Na lokalni ravni so kot vir toplote pomembni termalni vrelci, ki privrejo na povrsino iz
segretih zemeljskih globin in iz obmo¢ij izbruhov lave. Prav tako pa imajo mesta pozimi
za eno do dve stopinji vi§jo temperaturo od okolice zaradi kurjenja, poleti zaradi

akumulacije toplote v asfaltu in betonu [1].

2.1.3.2 Razlike med morjem in kopnim

Da bi razumeli razlike med segrevanjem in ohlajanjem kopnega in morja, se je treba
seznaniti z dvema fizikalnima koli¢inama: specifi¢no toploto in toplotno kapaciteto.
Specificna toplota je toplota, ki je potrebna, da se 1 kg snovi segreje za 1 K in ima
enoto J/kgK. Ta fizikalna koli¢ina je torej odvisna od vrste snovi. V primerjavi s tem nam

toplotna kapaciteta pove, kolikSna toplota je potrebna, da se snov segreje za 1 K oziroma
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koliko toplote mora snov oddati, da se ohladi za 1 K. Merska enota toplotne kapacitete

je JIK [15].

Soncna energija se absorbira v morju in kopnem razli¢no, odvisno od njune toplotne
kapacitete [15]. Zaradi tega se kopno in morje razli¢no hitro ogrevata in ohlajata. Voda
odbija vec zarkov in se poCasneje ogreva. Sevanje prodre v vodi do globine 20 metrov in
tako ogreva v globini ve¢jo vodno maso kot na kopnem. Poleg tega pa kopno slabse
prevaja toploto v nizje plasti, zato je ogrevanje povrsja hitrejSe, prav tako pa je hitrejSe
tudi ohlajanje [16]. Zaradi razli¢ne specifi¢ne toplote in toplotne kapacitete zraka, morja
in kopnega so zaloge in prenosi energije med njimi razli¢ni. Skupna masa ozracja ima
vrednost okrog 5,3-10'® kg, in ker je specifi¢na toplota (pri stalnem tlaku) zraka okrog
1000 J/kgK, je toplotna kapaciteta celotnega ozragja 5,3-10'° MJ/K. Pri oceanih
upostevamo samo vrhnjo plast vode do globine 240 m. Do te globine v povprecju sezejo
letne spremembe temperature. V tej plasti je v vseh oceanih okrog 8,7-10'® kg vode, toda
ker je njena specifi¢na toplota velika: 4200 J/kgK, je toplotna kapaciteta zgornje plasti
oceanov veliko vedja od tiste za celotno ozradje: 365-10"° MI/K. V tleh seZejo
temperaturne spremembe v letnem ciklu do povpreéne globine okrog 10 m. Za povprec¢no
gostoto tal obic¢ajno predpostavimo vrednost 2.000 kg/m?, za specifi¢no toploto pa
800 J/kgK. Od tod, za vrhnjo plast tal, v kateri se temperatura spreminja, dobimo oceno
za toplotno kapaciteto okrog 2,4-10'> MJ/K. Iz tabele 1 vidimo, da je Ze samo v tistem
vrhnjem delu oceanov, ki se jim temperatura spreminja, dale¢ najve¢ akumulirane

toplote [8].

Vrhnja plast
Ozradje Vrhnja plast tal
oceanov
toplotna kapaciteta
5,3-10" 365-10% 2,4-10%
[MJ/K]
razmerje kapacitet [/] 1 69 0,5

Tabela 1. Toplotne kapacitete celotnega ozracja, celotne svetovne vode v vrhnji plasti oceanov do globine
240 m (do katere sezejo letne spremembe temperature) in vode v vrhnji plasti kopnih tal do globine

10 m [8].
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Ta vrhnja plast oceanov izmenjuje toploto z ozra¢jem in preko njega tudi s kopnim. O
tem, pri katerem toplotnem stanju se ustvarja toplotno ravnovesjem, najbolj torej odloca
stanje v oceanih. Prav tako pa tudi na morebitno divergenco advektivnega toplotnega toka
na nekem mestu na Zemlji najbolj vpliva prenos toplote z ocenskimi tokovi. Zaradi tega,
ker je toplotna kapaciteta vrhnje plasti oceanov 138-krat vecja kot toplotna kapaciteta
vrhnje plasti kopnega, se morje poCasneje segreva in ohlaja kot kopno, kar posledi¢no
vpliva na parametra maritimnosti in kontinentalnosti, ki nam definirata, v kolikSni meri

na podnebje vplivajo interakcije morje in kopnega [8].

Temperature v povrSinskem delu morij in oceanov segajo od 27 °C v tropskih do 2 °C v
polarnih morjih, lokalno so lahko tudi bolj skrajne. Na razporeditev temperature v morjih
in oceanih vplivajo globina, povezanost morij ¢ez ves planet s tokovi in koncentracija

raztopljenih mineralov [1].

Morja in oceani imajo znacilno globinsko razporeditev temperatur. V zmernem pasu se v
zgornji plasti ¢ez poletje naredi sezonska termoklina, ki ¢ez zimo, ko se povrSinska voda
ohladi, izgine. V globini 500 do 1.000 m imajo oceani stalno termoklino, pod katero je
temperatura 2 do 4 °C. Povpre¢na globina morij in oceanov je ve¢ kot 3.500 m, kar

pomeni zelo konstantne toplotne razmere v ogromnem vodnem prostoru [1].

2.1.4 Ucinek tople grede

Brez atmosfere bi bila povpre¢na temperatura na Zemlji uravnoteZena s Soncevim
sevanjem in bi znaSala okrog -18 °C. Vendar pa ozraje vsebuje pline, ki mocno
absorbirajo dolgovalovno infrardeCe sevanje, ki po odboju iz zemeljskega povrsja seva
nazaj v vesolje. To dodatno sevanje vzdrzuje na zemeljski povrSini povprecno
temperaturo okrog 15 °C in tako zagotavlja primerne temperaturne pogoje za razli¢ne
oblike zivljenja. Gre torej za naravni pojav zadrzevanja dela povratnega dolgovalovnega
Soncevega sevanja v atmosferi, ki ga navadno imenujemo »ucinek tople grede«. Nekateri
plini zemeljske atmosfere namre¢ prepuscajo do zemeljskega povr§ja kratkovalovne
son¢ne zarke, zadrzujejo (ne v celoti) pa dolgovalovne zarke (toploto), ki po odboju iz
povrSine sevajo nazaj v vesolje. UCinek tople grede je prisoten ze v dolgi geoloski
zgodovini Zemlje in ohranja Zemljo toplejSo, kot bi bila brez ozra¢ja. Kar danes

oznacujemo kot segrevanje zemeljskega ozracja (globalno segrevanje), je dejansko zaradi
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¢lovekove dejavnosti povecan ucinek tople grede, z dodatnim ustvarjanjem plinov tople
grede in s tem povzro¢enim segrevanjem nizjih plasti ozracja. To pelje k motnjam v
sistemu geosfera/biosfera, poveCanju srednje povprecne temperature povrsja in dvigu
morske gladine. Na drugi strani pa naj bi povecan ucinek tople grede ohladil zgornje plasti

ozracja (npr. stratosfero) [17].

Najpomembnejsa plina s sposobnostjo zadrzevanja infrardeCega SonCevega sevanja sta
vodna para in CO». K dvigu povprecne temperature zemeljskega povrsja od -18 na okrog
+15 °C prispevajo vodni hlapi 62 %, CO2 22 %, troposferski ozon 7 %, duSikov oksid
4 %, metan 2,5 % in drugi plini 2,5 %. Vodni hlapi v ozra¢ju prispevajo najvecji delez k
segrevanju Zemlje, vendar je vloga ¢loveka pri spremembi njihove koli¢ine v ozracju

neznatna, njihov dodatni toplogredni ucinek pa zato zanemarljiv [17].

V 90-ih letih prejSnjega stoletja so zaceli klimatologi opozarjati na clovekove posege v
sestavo zemeljskega ozracja, kar sproza nekatere spremembe svetovnega podnebja, s
¢imer je sprozil obdobje globalne otoplitve. Vecji del vzroka za segrevanje ozracja in s

tem posredno celotnega podnebja je najbrz povzrocil ¢lovek s svojo dejavnostjo [17].

2.1.5 Viri in tipi najpogostejsih toplogrednih plinov

Poznamo naslednje toplogredne pline:

e Ogljikov dioksid: nastane ob zgorevanju fosilnih virov, proizvodnji cementa in
spremembi pokrajinske rabe ter prispeva polovico k skupnim emisijam toplogrednih
plinov.

e Metan (CHu4): viri so smetiS¢a, mocvirja, Zivina, rudniki premoga, riZeva polja,
seziganje biomase, taljenje ledenikov.

e Freoni (CFC): viri so industrijski izdelki, v hladilnikih, klimatskih napravah, prsilcih.

¢ Dusikov oksid: nastane ob zgorevanju premoga in lesa.

e Ozon: je nestabilna oblika kisika, ki nastane v procesih ozracja, v nizjih plasteh

ozracja je plin tople grede, pa tudi onesnazevalec prizemeljskega ozracja [17].
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2.1.6 Povecanje emisij ogljika v ozracju

Clovek je s svojo dejavnostjo po eni strani poveéal koli¢ino naravnih plinov (CO2, NO,,
CHy4) in na drugi strani sprostil v ozra¢je nove pline (CFC), ki vsi skupaj povecujejo
ucinek tople grede. Plini z u¢inkom tople grede imajo dve pomembni lastnosti:
e mocno absorbirajo son¢no energijo valovnih dolzin, ki je atmosfera sicer ne bi
zadrzala in

e 50 v ozracju zelo obstojni [17].

Koncentracije se povecujejo po celotnem zemeljskem ozracju, zato je segrevanje Zemlje
globalen in ne lokalen problem. Glede sposobnosti absorpcije posameznih molekul ima
CO> najmanjSo sposobnost, najvec¢jo pa CFC. Zaradi velikih koli¢in so antropogene
emisije ogljika v obliki CO> temeljni vir segrevanja zemeljskega ozrac¢ja. V majhni
koli¢ini (0,035 %) sicer ogljikov dioksid (CO2) najdemo v Zemljinem ozra¢ju. S
povecano porabo fosilnih virov in ustvarjanjem dodatnih, antropogenih emisij CO2, je
bilo poruSeno sicer dinami¢no naravno ravnovesje, ki ohranja stalno koli¢ino COz v
zemeljski atmosferi. Zaradi presezene zmogljivosti ozracja za absorpcijo CO2 njegove
koncentracije naras¢ajo. Spremembe koncentracije CO: so bile prisotne ze v preteklosti,
vendar pa je bila njihova koncentracija v zadnjih 10.000 letih stabilna, kar je omogocilo
razvoj €loveske druZbe in naravnega okolja. V zadnjem obdobju pa smo ljudje s svojimi
dejavnostmi ogrozili podnebno stabilnost. Znanstveniki ne morejo natanéno napovedati
dolgoro¢nih posledic povecevanja CO> in drugih toplogrednih plinov v ozradju,

pri¢akujejo pa se postopno viSanje temperatur in druge podnebne spremembe [17].

Na koncentracije COz v ozracju ¢lovek vpliva na dva nacina: s seZziganjem fosilnih goriv
in spremembo v rabi zemljiS¢ (kréenje gozda, seziganje lesa ...). Od leta 1950 do leta
1996 so se emisije CO; skoraj Stirikrat povecale. V obdobju 1990-1995 so emisije ogljika
zaradi zgorevanja fosilnih goriv mo¢no narasle in dosegle 6 milijard ton letno. Porast bi
lahko bil Se vecji, ¢e ne bi propadla Stevilna industrijska podjetja Srednje in Vzhodne
Evrope. V tropskih obmocjih je glavni vzrok za povecanje ogljika poziganje gozdov.
Emisije CFC se hitro zmanjSujejo zaradi prizadevanj za zascito stratosferske ozonske

plasti, Se vedno pa naras¢ajo emisije drugih toplogrednih plinov [17].
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Okoli polovica antropogenega ogljika se letno veze v oceanih in gozdovih, v ozra¢ju pa
se vsako leto koli¢ina ogljika poveca za okrog 3 milijarde ton. V atmosferi naj bi ostalo
okrog 40 % COa, ki nastane ob zgorevanju fosilnih goriv. Preostali deleZ naj bi posrkali

oceani in drugi deli biosfere [17].

V casu od zacetka industrijske revolucije do leta 1900 se je koncentracija atmosferskega
CO; povecala za 26,4 %, raven letne rasti koncentracije pa znaSa 0,5 %. Koncentracija
COz v ozracju je dosegla najvisjo stopnjo v zadnjih 150 000 letih in Se narasca (slika 2).
V zadnjem casu je glavni krivec za povecanje svetovnih emisij promet, kjer emisije
najhitreje narascajo [17]. Pricakuje se, da se bo koncentracija toplogrednega plina CO>
(ta toplogredni plin ima najvecji vpliv na globalno segrevanje) do leta 2050 podvojila,

kar bo povzrocilo zviSanje temperatur zemeljske povrSine v razponu 2-5 °C [13].
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Slika 2. Spreminjanje atmosferskega CO, od 400 tiso¢ let pred letom 1950 do leta 1950 [18].

V letu 2016 je v Sloveniji nastalo 15,2 milijona ton CO; (slika 3). V primerjavi z letom
prej je v proizvodnih in storitvenih dejavnostih nastalo za 4,2 %, v gospodinjstvih pa za
2,5 % vec emisij; skupno to pomeni 3,8-odstotno povecanje glede na leto 2015. Glede na
leto 2008 so se koli¢ine emisij CO; znizale za 19,1 %; iz proizvodnih in storitvenih
dejavnosti za 21,2 %, iz gospodinjstev pa za 10,0 %. V letu 2016 je najvec emisij CO>
izviralo iz dejavnosti oskrbe z elektri¢no energijo, plinom in paro (32,7 %), iz dejavnosti

prometa in skladiS¢enja (26,9 %) ter 1z gospodinjstev (20,5 %) [19].
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Slika 3. Izpusti CO, v Sloveniji pri razli¢nih antropogenih dejavnostih [19].

2.1.7 Posledice ucinka tople grede

Antropogene emisije povzrocajo znaten porast atmosferskih  koncentracij
najpomembnejsih plinov tople grede, kar vodi do vedno vecje otoplitve zemeljskega
povrs§ja. Ob predpostavki, da bodo emisije plinov tople grede ostale na dana$nji ravni, naj
bi se globalna temperatura zemeljskega povrsja povecala za 1 °C do leta 2030 in za 3 °C

do leta 2100 [17].

Znanstveniki so iz do sedaj narejenih modelov opazili, da bodo spremembe v vi§jih
zemljepisnih Sirinah bistveno vecje kot v nizjih. Tako naj bi v primerjavi z Mediteransko
Evropo bolj narasle temperature v Severni Evropi. Zaradi visjih temperatur se pricakuje
vecja intenzivnost vremenskih procesov (ekstremno visoke temperature, suSe, poplave,
mocni vetrovi), vecje izhlapevanje in zato ve¢ padavin. V Evropski uniji naj bi globalni
porast temperatur prispeval vecji donos v kmetijstvu in nekaterih panogah turizma ter
zmanjSal potrebo po ogrevanju, po drugi strani pa bi nastali veliki stroski za zascCito
obalnih obmoc¢ij pred naras¢anjem morske gladine. Porast ravni morske gladine bo eden
izmed najpomembnejsih vplivov globalnega segrevanja, in sicer kot rezultat:

e toplotnega Sirjenja morske vode;

e taljenja gorskih ledenikov;

¢ taljenja ledenikov okoli zemeljskih polov [17].
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Glede na danasnjo gladino naj bi se do leta 2050 le-ta dvignila za 22 cm, do leta 2100 pa
za 50 cm. V zadnjih 100 letih se je gladina dvignila za 12 cm. Od rimske dobe se je

gladina Jadranskega morja dvignila za 2 m [17].

2.2 Kontinentalnost Evrope

Sezonske in dnevne razlike so nad oceani manj izrazite kot nad kopnim, in sicer zaradi
razli¢nih kapacitet absorpcije toplote. Te dnevne in sezonske spremembe v kombinaciji s
prevladujo¢imi vetrovi (oceanskimi ali kontinentalnimi), gorskimi pregradami in
geografsko §irino omogocajo opredelitev sezonskega ali letnega podnebja v regiji [5].
Ena od glavnih znacilnosti podnebja osrednje Evrope je soobstoj tako maritimnih kot
kontinentalnih podnebnih znacilnosti. Podnebna kontinentalnost in maritimnost sta
pomembna parametra, ki opisujeta lokalne podnebne razmere [2]. Lahko bi tudi rekli, da
sta podnebna kontinentalnost in maritimnost osnovni podnebni znacilnosti nekega
obmocja, ki dolocata vpliv celine (podnebna kontinentalnost) ali morja (podnebna
maritimnost) na nastanek podnebja [20]. Tako kot ve¢ina drugih podnebnih kazalcev sta
ta dva parametra dinamic¢na in sta povezana z globalnimi podnebnimi spremembami [2].
Maritimnost je merilo stopnje, kako moc¢no na podnebje regije vplivajo maritimni (vlazni)
tokovi zraka iz oceanov, z advekcijo zraénih mas. Maritimno podnebje je obi¢ajno precej
vlazno z veliko padavinami. V nasprotju s tem je kontinentalnost merilo stopnje, kako
mocno na podnebje regije vpliva obsezna masa kontinentov [5]. Torej kontinentalnost in
maritimnost prikazujeta, v kolikS§ni meri na lokalno podnebje vplivajo interakcije morske

in kopenske mase, z advekcijo zracnih mas [2, 4].

Na podnebno kontinentalnost vpliva atmosferska cirkulacija (na kontinentalnost Evrope
vpliva advekcija zracnih mas i1z Atlantskega oceana in iz Evrazije, t. 1. zahodna
cirkulacija) [4, 6]. Na kontinentalnost vplivajo poleg atmosferske cirkulacije predvsem
podnebne spremenljivke, kot sta geografska Sirina in oddaljenost regije od okoliskih morij
in oceanov (kar se na primeru Evrope izraZa predvsem prek geografske Sirine), vendar pa
nanjo vplivata tudi nadmorska viSina in relief [2, 4, 6]. Indeks kontinentalnosti je izraZzen
v odstotkih ali v stopinjah Celzija in se izracuna z uporabo enacb, od katerih ve€ina
vkljucuje letno temperaturno amplitudo zraka (letni razpon temperature zraka) in

geografsko Sirino. Druge enacbe vkljucujejo tudi razliko med povprec¢nimi jesenskimi in
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pomladanskimi temperaturami, nekatere pa vsebujejo povprecne temperature v juliju in
januarju in skupno son¢no obsevanje v teh mesecih [4]. Temperaturna amplituda zraka je
najenostavnejsi nacin za ocenjevanje kontinentalnih v primerjavi z oceanskimi. Vecje
letne temperaturne amplitude zraka so povezane z vecjimi termi¢nimi kontrasti in z ve¢jo
kontinentalnostjo [2]. Znacilnosti kontinentalnega podnebja so predvsem vroca poletja in
mrzle zime ter vi§je spomladanske temperature [4]. Kontinentalno podnebje je suho, v
primerjavi z maritimnim, ki je obi¢ajno povezano z majhnimi letnimi temperaturnimi

razponi [5].

Danes se posledi¢no s spreminjanjem podnebja spreminja tudi kontinentalnost. Zaradi
globalnih podnebnih sprememb se trendi temperatur zraka v vecini delov sveta
pove€ujejo. V zadnjih desetletjih je bilo najhitrejSe segrevanje opazeno v srednjih
geografskih Sirinah severne poloble. Zaradi tega je pomembno spremljati in analizirati
spremembe razlicnih  indeksov  kontinentalnosti, vkljuno s spremembami
kontinentalnosti v srednjih in visokih geografskih Sirinah severne poloble. V obmocjih,
kjer imajo zimske temperature zraka bistveno bolj pozitiven trend kot poletne temperature
zraka, so se vrednosti indeksa kontinentalnosti znizale in obratno. V zadnjih dveh
desetletjih so ugotovili rahlo povecanje zimskih temperatur zraka v srednjih geografskih
Sirinah severne poloble, medtem ko so bile spremembe poletnih temperatur zraka vecje.
Vendar se spremembe v letnih temperaturnih amplitudah razli¢nih regij zelo razlikujejo,

zato se razlikujejo tudi trendi podnebne kontinentalnosti [2].

Klimatologi Ze dolgo raziskujejo podnebno kontinentalnost, pri ¢emer so bile prve Studije
objavljene Ze v 20. stoletju [4]. Na Poljskem so Gorczynski (1918), Romer (1947), Ewert
(1963, 1972) in Szreffel (1961) pisali o dolocitvi kontinentalnosti dolocenega kraja z
uporabo temperaturne amplitude zraka in geografske Sirine [4]. Prav tako so opisali
podnebno kontinentalnost razli¢nih krajev na temelju letnih temperaturnih amplitud zraka
Brunt (1924) in Raunio (1948), pri ¢emer je slednji doloc¢al kontinentalnost na Torshavni
(Ferski otoki) [2]. Degorski (1984) je v svoji raziskavi o spremenljivosti kontinentalnosti
preucil uporabnost Ellenbergove fitoindikacijske metode, ki je vkljucevala razvrS€¢anje
razseznosti pojavljanja rastlinskih vrst, znacilnih za razli¢ne klimatsko-vegetacijske cone.
Huculak (1983) je razvil metodo, ki je kontinentalnost vezala na ¢as pomladi in jeseni,
ko temperature zraka preckajo letno povprecje [4]. V zadnjih letih so bile regionalne

znaCilnosti kontinentalnosti in maritimnosti analizirane v centralnem delu Iberskega
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polotoka (Gavilan; 2005), Gr¢iji (Baltas; 2007), Evropi (Wypych; 2010), Turciji (Deniz;
2011) in Pakistanu (Gadiwal, 2013) [2, 4]. Kozuchowski (2003) ter Brazdil in sodelavci
(2009) so objavili Stevilne Studije, ki povezujejo cirkulacijo s stopnjo kontinentalnosti.
Hirschi in sodelavci (2007) so preucevali spremenljivost kontinentalnosti z analiziranjem
razlik med najtoplejSimi in najhladnejSimi meseci na Arktiki in Antarktiki, z uporabo
svetovnega podatkovnega niza NCEP/NCAR, ki vkljucuje opazovanja in numericni
model napovedi vremena od leta 1948 do leta 2005. Pri tem so opazili znatno zmanjSanje
kontinentalnosti na Arktiki in Antarktiki, in sicer zaradi velikega porasta temperature
najhladnejSega meseca. Med drugim so ugotovili tudi povecanje indeksa kontinentalnosti

v Jugovzhodni Evropi [4, 21].

Ugotovljeno je bilo, da postaja podnebje vse bolj kontinentalno v Severni Evropi, medtem
ko se je kontinentalnost zmanjsala v nekaterih delih Sredozemlja [2, 5]. V eni izmed $tudij
so znanstveniki prav tako ugotovili povecano podnebno kontinentalnost na Iberskem
polotoku. Rahel upad kontinentalnosti so zabelezili v Srednji Evropi (Neméija, Ceska,
Avstrija, Poljska in MadZarska) [4]. Druga Studija je pokazala znatno zmanjSanje
vrednosti kontinentalnosti v vzhodnem delu Evrope in povecanje (Ceprav manj
pomembno) v Zahodni Evropi [6]. V primerjavi s tem so na Bliznjem vzhodu in v Severni
Afriki ugotovili statisticno pomembno povecanje kontinentalnosti. Poleg tega so
raziskovalci ugotovili, da vzorci regionalne cirkulacije (kroZenja) (npr. ¢ez Sredozemlje)
ne vplivajo bistveno na trende kontinentalnosti, ampak nanje bistveno vplivajo obsezne
atmosferske cirkulacije ¢ez Severni Atlantik. V smeri proti severnemu polu se kopenska
masa povecuje, zato je kontinentalnost manj izrazita v obdobjih z okrepljeno zonalno
cirkulacijo, v nasprotju s tem pa postane kontinentalnost bolj izrazita pri okrepljeni

meridionalni cirkulaciji in z ve¢jim vplivom kontinentalnih arkti¢nih zra¢nih mas [2].

Spremenjena kontinentalnost vpliva tako na naravne (npr. vegetacijske cone) kot tudi na
antropogene sisteme (npr. vodne vire in kmetijstvo), zato so preiskave sprememb
kontinentalnosti zelo pomembne kontinentalnosti [2]. Vremenske razmere in podnebje
regije predstavljajo osnovne dejavnike za rast in razvoj rastlin. Ceprav je korelacija med
razvojnimi fazami in meteorolosSkimi parametri empiri¢na, se je izkazala za zelo uporabno
pri napovedovanju kmetijske proizvodnje. Abiotski dejavniki, ki se upoStevajo pri
fenoloskih raziskavah, so obi¢ajno podnebni dejavniki; predvsem temperature in asovna

dinamika padavin [22]. Deniz in sodelavci so leta 2011 uporabili Stiri kazalce, ki so
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izrazili kontinentalnost, pomorski vpliv in podnebno aridnost (susnost). Ta tema je bila
vklju¢ena tudi v ekoloske Studije o prilagajanju bioloske raznovrstnosti glede na gradient

podnebne kontinentalnosti na dolo¢enem obmocju [4].
Do sedaj je relativno malo raziskav analiziralo kontinentalnost in njene spremembe na
svetovni (globalni) ravni in v Evropi. Poleg tega ni dovolj raziskav, ki bi analizirale
ucinke atmosferske cirkulacije na vrednosti indeksa kontinentalnosti [2].

2.3 Vrste indeksov kontinentalnosti
V tem poglavju se seznanimo z razli¢énimi vrstami indeksov kontinentalnosti: indeksom

kontinentalnosti po Supanu, Gorczynskem, Conradu, Ivanu, Hromovu ter Johanssonu in

Ringlebu.

2.3.1 Indeks kontinentalnosti po Supanu

Indeks kontinentalnosti po Supanu (Z;) je v izvirniku opredelil Supan, uporabili pa so ga

Rivas-Martinez in sodelavci leta 2011. Ta indeks je definiran kot:

Ic :Tmax_Tmin’ (2)

pri Cemer Tmax predstavlja povprecno mesecno temperaturo najtoplejSega meseca in Tmin
povpre¢no mesecno temperaturo najhladnejSega meseca. Pri tem sta obe temperaturi

izrazeni v stopinjah Celzija (°C). Indeks /¢ je podan v odstotkih [20].
Knoch in Schulze (1952) ter Hesse (1966) so uporabili naslednje vrednosti letne

temperaturne amplitude indeksa kontinentalnosti po Supanu (glej tabelo 2), da bi

opredelili podnebno (klimatsko) kontinentalnost.
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Vrsta podnebja Vrednost /. [°C]

ekvatorialno <25
oceansko (maritimno) 2,5-10
prehodno oceansko 10-25
kontinentalno podnebje 25-40
ekstremno (izjemno) kontinentalno > 40

Tabela 2. Kategorije podnebne karakterizacije, ki so jo uporabili Knoch in Schulze (1952) ter Hesse (1966),

pri ¢emer je /. indeks kontinentalnosti po Supanu, podan v stopinjah Celzija [20].

2.3.2 Indeks kontinentalnosti po Gorczynskem (Johanssonu)

Prvo enacbo za izracun indeksa kontinentalnosti je predlagal Gorczynski leta
1920 [6, 20]. Indeks kontinentalnosti po Gorczynskem (Kj) je najpogosteje uporabljen

indeks v Evropi in ga izra¢unamo po enacbi:

3
4 —-20,4, ®)

K =17—
¢ sin g

kjer je K; podan v odstotkih, 4 letna temperaturna amplituda povprecne temperature
najtoplejSega in najhladnejSega meseca (tj. razlika med najvi§jo in najnizjo povprecno

temperaturo meseca) v stopinjah Celzija in ¢ geografska Sirina v stopinjah. Glede na

enacbo (3) je Gorczynski predlagal tri ravni kontinentalnosti, prikazane v tabeli 3 [20].

Vrsta podnebja Vrednost Kg [%]
maritimno 0-33
kontinentalno 34-66

ekstremno kontinentalno 67-100

Tabela 3. Kategorije podnebne karakterizacije po Gorczynskem, pri ¢emer je K, indeks kontinentalnosti po

Gorczynskem, podan v odstotkih [6, 5, 20, 22].

Ciaranek je leta 2014 [4] priSel do sklepa, da je ta formula uporabna samo za obmocja

med geografsko Sirino 30° in 60° severne geografske Sirine (to so obmocja, na katerih
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prevladuje kopno), medtem ko dobimo za oceanska obmocja negativne vrednosti

indeksa [20].

2.3.3 Indeks kontinentalnosti po Conradu (Condrad-Pollaku)

Conrad in Pollak sta dolocila prvo korelacijo med letnim spreminjanjem temperature in
geografsko Sirino [6]. Condradov indeks kontinentalnosti (K¢), ki izvira iz leta 1950, je

zanesljiva splosno sprejeta formula, ki je izrazena kot:

K=17—2 14 @
sin(p+10)

kjer je K: podan v odstotkih, 4 v stopinjah Celzija in ¢ v stopinjah. Veliki letni razpon
temperatur zraka se odraza v vecjih vrednostih indeksa in posledi¢no kaze na bolj
kontinentalno podnebje. NajmanjSe razlike je mogoce opaziti v najbolj oceanskih
podnebnih razmerah. Condradov indeks kontinentalnosti je uporaben v regijah, z
izrazitimi sezonskimi spremembami temperature zraka. V Studiji iz leta 2018 so
Stonevicius in sodelavci [2] izbrali analizo kontinentalnosti in maritimnosti v geografski
Sirini nad 30° severne poloble, kjer je sezonska temperatura visoka [2]. Na temelju
enacbe (4) sta leta 2015 Andrade in Corte-Real [5] ustvarila kategorije podnebne

karakterizacije v odstotkih, podane v tabeli 4.

Vrsta podnebja Vrednost K¢ [%)]
hiper-oceansko od -20 do 20
oceansko/maritimno 20-50
sub-kontinentalno 50-60
kontinentalno 60-80
ekstremno/hiper-kontinentalno 80-120

Tabela 4. Kategorije podnebne karakterizacije po Conradu, pri ¢emer je K. Condradov indeks

kontinentalnosti, podan v odstotkih [5, 20].
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2.3.4 Indeks termi¢ne kontinentalnosti po Ivanu

Indeks termic¢ne kontinentalnosti po Ivanu (Ki) je prvotno predlagal Ivanov (1959),

uporabil pa Kvetak (1983). Indeks je izrazen kot:

A %)

K, =100 :
0,33¢

kjer je A podan v stopinjah Celzija in ¢ v stopinjah [20]. Leta 1959 je Ivanov predstavil
deset kategorij kontinentalnosti v odstotkih (tabela 5).

Vrsta podnebja Vrednost Ki [%]
ekstremno oceansko > 47
oceansko 48-56
zmerno oceansko 57-68
maritimno 69-82
rahlo maritimno 83-100
rahlo kontinentalno 101-121
zmerno kontinentalno 122-146
kontinentalno 147-177
moc¢no kontinentalno 178-214
ekstremno kontinentalno >214

Tabela 5. Kategorije podnebne karakterizacije po Ivanu, pri ¢emer je K indeks termi¢ne kontinentalnosti

po Ivanu, podan v odstotkih [20].

Glede na meteoroloski slovar je najbolj izrazita znacilnost kontinentalnosti velika

temperaturna amplituda, ki je glavna znacilnost termi¢ne kontinentalnosti [20].

Indeks termi¢ne kontinentalnosti po Ivanu ima pomembno vlogo ne le pri opredelitvi
podnebja v dolocenih regijah, temvec¢ tudi pri fito-geografski porazdelitvi rastlin in pri
oblikovanju ekosistemov. Z vidika bioklimatologije, geografije in ekologije je
kontinentalnost pomembna znacilnost okoljskih parametrov. Pomaga nam na primer pri

razumevanju kompleksnih odnosov med porazdelitvijo rastlin in geografskim poloZzajem.
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S pomocjo termalnega indeksa kontinentalnosti po Ivanu fitogeografija pojasnjuje
spremembe vegetacijskih razmer od oceanov proti notranjosti kontinentov, postopen
prehod iz gozdov v stepe in polpuscave ter postglacialni razvoj vegetacije (vrste, ki se

Sirijo v borealni ali atlantski regiji) [20].
2.3.5 Indeks kontinentalnosti po Hromovu

Indeks kontinentalnosti po Hromovu izraunamo po enacbi:

_ ; 6
KHr=lOOA 5,4smg0, (6)

ki jo je leta 1957 predlagal Hromov, pri ¢emer je Kur indeks kontinentalnosti, izraZzen v
odstotkih. Hromov in Petrosyan (2001) sta trdila, da ta indeks kaze, v odstotkih, koliko
letne temperaturne amplitude zraka, na doloceni tocki na Zemlji, je povzrocene zaradi
prisotnosti zemlje na nekem obmocju (tj. prispevek zemlje h kontinentalnosti). Zato je
vpliv celin obmocij v Juznem Pacifiku manj kot 10 %, v obmocjih v severnem Pacifiku
manj kot 25 %, na oblah Zahodne Evrope 50—75 % ter Centralni in Severni Aziji vec kot
90 %. Tako je glede na letne temperaturne amplitude celo najbolj maritimno podnebje na
kontinentu Se vedno bolj odvisno od kontinenta kot od oceana. Glede na to znacilnost ima

kontinentalnost Srednje Evrope relativno vecje vrednosti od 80 % [20].

2.3.6 Indeks kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu

Indeks kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu (Kj) izraCunamo po enacbi:

A (7

sin g

J

K.r:0,6[1,6 —14)—D+36,

kjer je Kj podan v odstotkih, D je povprecna temperaturna razlika med jesenjo

(september—november) in pomladjo (marec—maj), podana v stopinjah Celzija [4].
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3 NAMEN IN CILJI

Namen magistrskega dela je ugotoviti, kako se je spreminjala kontinentalnost v Evropi

med leti 1938 in 2018 za izbrane klimatske postaje.

Raziskovalna vprasanja

(M)
(ii)
(iii)
(iv)
(v)
(vi)

Ali so indeksi kontinentalnosti med seboj primerljivi?

Kateri indeks kontinentalnosti je najbolj uporaben?

Kaksen je trend indeksov kontinentalnosti v obravnavanem obdobju v Evropi?

Ali postaja podnebje bolj maritimno?

Kaksen je trend temperatur v obravnavanem obdobju v Evropi?

Katero vrsto podnebja, glede na izracunane indekse kontinentalnosti, imamo v

Evropi?

Cilji naloge

(1)

(if)
(iii)
(iv)
(v)
(vi)
(vii)

Izbrati evropske klimatske postaje s spletne strani »European Climate Assessment
& Dataset [23]« tako, da bomo imeli podatke za klimatske postaje za ¢im vecji del
Evrope po razli¢nih geografskih Sirinah, dolzinah in nadmorskih viSinah. Obenem
je treba izbrati takS$ne postaje, kjer manjka ¢im manj podatkov.

Narediti zvezne in diskretne karte indeksov kontinentalnosti.

Primerjati in analizirati posamezne karte indeksov kontinentalnosti.

Narediti zvezne karte trendov indeksov kontinentalnosti.

Primerjati in analizirati trende indeksov kontinentalnosti v obravnavanem obdobju.
Narediti zvezne karte gibanja temperatur in trendov gibanja temperatur.

Primerjati in analizirati gibanje temperatur in trende gibanja temperatur v

obravnavanem obdobju.

Delovne hipoteze

(i)

Predpostavljamo, da bo med posameznimi kartami indeksov kontinentalnosti prislo

do odstopan;.
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(i) Predpostavljamo, da so se trendi indeksov kontinentalnosti v obravnavanem
obdobju spremenili.
(i11)) Predpostavljamo, da podnebje v Evropi postaja bolj maritimno.

(iv) Predpostavljamo, da je trend temperatur v obravnavanem obdobju pozitiven.
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4 GEOGRAFSKA OPREDELITEV IZBRANEGA OBMOCJA

V magistrskem delu je obseg obravnavanega obmocja Evropa oziroma izbrane evropske

klimatske postaje.

Evropa je v bistvu le zahodni del Evrazije, vendar zaradi kulturnih posebnosti in
pomembnosti ze vse od antike velja za samostojno celino. V primerjavi z drugimi
celinami so zanjo znadilni lega v zmerno toplem pasu, ugodno podnebje brez velikih
skrajnosti, velika pokrajinska pestrost, Stevilni narodi in jeziki, gosta poselitev in

prometno omrezje [24].

Glede na lego drzav Evropo delimo na:
I.  Zahodno Evropo: Francija, Belgija, Luksemburg, Zdruzeno kraljestvo Velike
Britanije in Severne Irske (v nadaljevanju ZdruZeno kraljestvo), Nizozemska in
Irska.
II.  JuZzno Evropo: Italija, Vatikan, San Marino, Monako, Andora, gpanija,
Portugalska, Gr¢ija, Ciper, Malta in Turcija (evropski del).
III.  Jugovzhodno Evropo: Bolgarija, Romunija, Srbija, Crna gora, Bosna in
Hercegovina, Hrvaska, Albanija in Severna Makedonija.
IV. Srednjo Evropo: Slovenija, Ceska, Slovaska, Avstrija, Poljska, Lihtenstajn,
Svica, Madzarska in Nem¢ija.
V. Severno Evropo: Finska, Svedska, Norveska, Nizozemska, Danska, Latvija,
Litva, Estonija in Islandija.

VI.  Vzhodno Evropo: Rusija, Ukrajina, Belorusija in Moldavija [24].

V statisti¢no analizo podatkov smo skupno vkljucili 443 klimatskih postaj. Od tega je bilo
387 evropskih klimatskih postaj, dodali pa smo Se 56 neevropskih klimatskih postaj.
Neevropske klimatske postaje smo dodali izklju¢no zaradi tega, da smo dobili pri

konturnih izrisih manj »popacene« izrise.
V statistiéno analizo podatkov smo vkljucili naslednje evropske drzave: Albanijo,

Avstrijo, Belorusijo, Belgijo, Bosno in Hercegovino, Bolgarijo, HrvaSko, Dansko,

Estonijo, Finsko, Francijo, Nemcijo, Gibraltar (del Zdruzenega kraljestva), Gr¢ijo,
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Islandijo, Irsko, Italijo, Latvijo, Litvo, Madzarsko, Crno gora, Maroko, Nizozemsko,
Norvesko, Poljsko, Portugalsko, Severno Makedonijo, Romunijo, Rusijo, Srbijo,
Slovasko, Slovenijo, Spanijo, Svedsko, Svico, Tur¢ijo (evropski del), Ukrajino in
Zdruzeno kraljestvo. V statistino analizo torej nismo vkljucili naslednjih evropskih
drzav: Andore, Cipra, Ceske, Lihtenstajna, Luksemburga, Malte, Moldavije, Monaka,
Vatikana in San Marina. Poleg tega smo za boljsi kartografski izris vkljucili Se nekatere
neevropske drzave: Alzirijo, Armenijo, Azerbajdzan, Gruzijo, Gibraltar, Izrael,

Kazahstan, Tunizijo, Turkmenistan in Uzbekistan.

Evropa je celina, ki jo od preostalih celin loCuje Atlantski ocean na zahodu, Arkti¢ni
ocean na severu in Sredozemsko morje na jugu. Vzhodna meja pa je bila doloCena iz
zgodovinskih razlogov kot: gorovje Ural, reka Ural, preko Kaspijskega jezera in severno
od Kavkaza do Crnega morja. Nekateri viri kot mejo navajajo 60. poldnevnik, ki lezi e
nekoliko vzhodneje od Urala. Slednjo mejo med Evropo in Azijo smo upostevali tudi v

tem magistrskem delu (slika 4) [24].

Arktiém ocean |

Atlantski ocean

Slika 4. Kontinent Evropa je loCen od preostalih celin z Atlantskim oceanom na zahodu, Sredozemskih

morjem na jugu, Arktiénim oceanom na severu in 60. poldnevnikom na vzhodu [25].
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Poudariti je treba, da k Evropi spada tudi del Turcije. Meja med evropskim in
neevropskim delom Turcije sta morski ozini Bospor in Dardanele ter Marmarsko morje,

pri ¢emer je zahodno od njih evropski del Tur¢ije, vzhodno pa azijski [24].

V Evropi se po Koppenovi podnebni klasifikaciji (slika 5) pojavljajo Stirje osnovni
podnebni tipi: suho, zmerno toplo dezevno, borealno in snezno (polarno) podnebje, pri

¢emer se ti podnebni tipi delijo Se na podskupine [26].

B A IEWh [ |Csa [ Cfa [l Dsa [EN]Dwa [0 Dfa [ET
[BWk [ Csb [0 Cfo [ Dsb Db [ D R

EBSh I D [Dv [ Dfe
[ Bsk I D:d IlDwd
E. Suho podnebje: C2: Cs - Sredozemsko podnebje
Bl: BW - puiiavsko podnebje +  Cza - sredozemsko podnebje s suhim
*  BWh - vrofe puitavsko podnebje vrotim poletjem _ _
+  BWk - hladno puséavsko podnebje  *  CsB — sredozemsko podnebje s subhim
B21: BS - stepsko podnebje toplim podnabjem
*  BSh—vrode stepsko podnebje D. Borealno podnebije

*  BSk—hladno stepsko podnebje D1: Df — vlaine borezlno podnebje

§ . * Dfa —vlafno borealno podnebje z
C. Zmerno tople dezevno podnebje vrofim poletjem
Cl: Cf — zmemo 10‘:15531“ eble + Dy - viaino borealno podnehje s
»  Cfa—zmemo toplo vlaine podnebje = toplim poletjem

vrocim poletjem i ) * Diftc —vlaino borealno podnebije
*  Cfb - zmemo toplo vlaino podneble s qezim poletjem

toplim poletjem

E. Sneino (polarno) podnebje
* ET — podnebje tundre
* EF —podnebje veinegza mraza

Slika 5. Képpenova podnebna klasifikacija [26].
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5 PREGLED DOSEDANJIH UGOTOVITEY O
KONTINENTALNOSTI EVROPE

5.1 Spreminjanje kontinentalnosti Srednji Evropi od konca 18. stoletja

Leta 2014 so naredili raziskavo [4], v kateri so analizirali letno temperaturno amplitudo
zraka, razliko med povprecno jesensko in pomladansko temperaturo ter primerjali indeks
kontinentalnosti po Gorczynskem ter Johanssonu in Ringlebu, ki so ju izracunali po
enacbah (3) in (7). Uporabili so podatke o povpre¢nih mesecnih temperaturah zraka Sestih
vremenskih postaj, ki so v srednjih geografskih Sirinah Srednje Evrope, natan¢neje med

47° in 52° severne geografske Sirine (tabela 6).

Postaja Driava Geografska Geografska Nadmorska Preucevano
Sirina dolzina vi§ina [m] obdobje
Potsdam Nemcija 52°38'S 13°07'V 100 1893-2012
Dresden Nemcija 51°13'S 13°75'V 232 1917-2012
Praga Ceska 50°10'S 14°25'V 365 1775-2007
Dunaj Avstrija 48°25'S 16°37'V 209 1775-2008
Krakov Poljska 50°04'S 19°58'V 220 1792-2012
Debrecen Madzarska 47°48'S 21°63'V 112 1901-2012

Tabela 6. Podatki izbranih meteoroloskih postaj [4].

Podatki so bili pridobljeni iz MadZarske meteoroloSke sluzbe, Oddelka za klimatologijo
Jagiellonske univerze (Poljska), Deutscher Wetterdienst (Nemcija), spletne evropske
baze podatkov »European Climate Assesment & Dataset« in OGIMET. Podatke za
najdaljSe ¢asovno obdobje so vsebovale tri meteoroloSke postaje: z Dunaja in iz Prage
(od leta 1775) ter Krakova (od leta 1792), s katerimi so zagotovili natancen prikaz

sprememb v podnebju v Srednji Evropi od konca 18. stoletja [4].

Analiza je pokazala sto let trajajoco izmenjavo med kontinentalno in maritimno prevlado
srednjeevropskega podnebja, ki je bila opaZena pri vecini postaj, vkljucenih v raziskavo.
Prvi upad kontinentalnosti so zabelezili na prelomu 19. stoletja v Pragi (1890 —1924), na
Dunaju (1891-1924) in v Krakovu (1895-1921) (slika 6). Drugi upad kontinentalnosti so

opazili leta 1970 pri vseh izbranih klimatskih postajah, pri ¢emer je bil najvecji v
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Debrecenu (Nemcija) med leti

1967 in 1979. NajveCje vrednosti termalnega

kontinentalnega indeksa po Gorczynskem so bile opazene v prvih treh desetletjih

19. stoletja v Krakovu ter v tretjem in Cetrtem desetletju 20. stoletja v Krakovu, na

Dunaju, v Pragi, v Potsdamu in v Dresnu. V Debrecenu so bila nihanja indeksa

kontinentalnosti Sibka in niso sledila nobenemu posebnemu trendu (slika 6) [4].
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Slika 6. Povpreéne vrednosti izracunanih vrednosti indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem ter indeksa

V $tudiji so glede na indeks kontinentalnosti po Gorczynskem primerjali maritimne in
kontinentalne faze s tistimi, ki so jih dolocili z uporabo letne temperaturne amplitude

(indeks kontinentalnosti po Supanu). Povprecne temperaturne amplitude so se med leti

kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu v odstotkih v odvisnosti od ¢asa za izbrane evropske

postaje. Ravna polna ¢rta prikazuje trende indeksov [4].

1917 in 2009 (skupni ¢asovni okvir) gibale med 20,8 °C v Potsdamu do 24,7 °C v

Debrecenu. Vendar je med vsemi posameznimi zapisi, tudi tistimi, ki so daljsi (Krakov,
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Praga, Dunaj) od tistih, ki so skupni vsem postajam, bila najvecja letna temperaturna

amplituda zabelezena na zacetku 19. stoletja v Krakovu (33,5 °C) (tabela 7).

Amplituda (4) [°C] Jesen/pomlad (D) [°C]
Postaja  Driava — poypregje Max Min o Povpredje Max Min o
[°C] [°C] [°C] [/l [°C] [°C] [°C] [/l
.. 29,5 15,2 45 42
Potsdam  Nemcija 20,8 3,1 0,4 1,5
(1929)  (1974) (2006)  (1920)
- 29,8 154 4.4 3,7
Dresden  Nemcija 21,0 3,1 0,8 1,6
(1929)  (1974) (2006)  (1920)
M 32,9 16,3 5,6 -3,8
Praga Ceska 22,5 3,1 0,4 1,5
(1788)  (1974) (1785)  (2007)
_ - 30,7 16,1 4.8 47
Dunaj Avstrija 22,7 2,7 0,1 1,4
(1788)  (1806) (1785)  (1920)
, 335 17,3 43 5.4
Krakov Poljska 23,9 3.4 0,3 1,5
(1823)  (1806) (1839)  (1920)
Madzar- 32,8 19,3 32 5,8
Debrecen 24,7 2.9 -0,4 1,7
ska (1964)  (1915) (1944)  (1920)
Ky [%] Kie [%]
Postaja Drzava Povprecje Tmax Tnin c Povpredje Tmax Tmin o
[°C] [°C] [°C] [/l [°C] [°C] [°C] [/l
- 43,0 12,3 61,5 46,0
Potsdam  Nemcija 24,4 6,6 52,4 3,5
(1929)  (1974) (1940)  (1949)
- 453 13,7 61,1 46,4
Dresden = Nemcija 26,0 6,8 52,6 3,5
(1929)  (1974) (1956)  (1977)
. . 52,3 15,7 69,0 46,9
Praga Ceska 29,3 6,9 55,3 3.9
(1788)  (1974) (1788)  (1806)
. N 492 16,1 67,4 48,5
Dunaj Avstrija 31,1 6,2 56,6 3,6
(1788)  (1806) (1788)  (1806)
53,9 48 4
_ 18,0 68,9
Krakov  Poljska 32,7 (1823) 7.6 57,2 (1806, 4.4
(1806) (1823)
1919)
Madzar- 54,9 24,0 69,1 51,5
Debrecen 36,3 6,6 60,0 3,7
ska (1964)  (1915) (1947)  (1919)

Tabela 7. Dolgoletne povprecne minimalne in maksimalne vrednosti amplitud (4), razlika med povpre¢no
temperaturo jeseni in spomladi (D) ter vrednosti indeksov kontinentalnosti po Gorczynskem (K;) ter po
Johanssonu in Ringlebu (Kj) za izbrane evropske postaje. V tabeli oznaka Tmax 0znacuje vrednosti

temperatur najtoplejSega meseca, Tmin pa najhladnejSega, o je standardna deviacija [4].
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Analiza standardnih odstopanj (¢) vseh vklju€enih elementov (4, D, K, in Kj;) je pokazala,
da je bil najnizji standardni odklon povpre¢ne amplitude v Krakovu. Pri tem je D kazalec,
ki opredeljuje razliko med povprecno jesensko in spomladansko temperaturo. Vrednosti
elementa D so jasno potrdile najmoc¢nejSi kontinentalni vpliv v osrednji Madzarski.
Debrecen je od vseh postaj dosegel najnizje in negativne vrednosti D (-0,4 °C) (tabela 7).
Razlike med vrednostmi, dobljenimi iz enacbe Gorczynskega in Johansson-Ringleba,
izhajajo iz njihove zasnove in niso velike. Obe enacbi vkljucujeta temperaturno amplitudo
zraka, zato so v tej Studiji sklepali, da imata ti dve spremenljivki odlocilen vpliv na

kontinentalnost [4].

V Studiji so prav tako naredili analizo razlik med dolgoletnim povprecjem indeksa
kontinentalnosti po Gorczynskem in njegovimi povpre¢nimi vrednostmi v vsakem

desetletju (slika 7).
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Slika 7. Dolgoro¢no povprecno odstopanje indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem v odstotkih [%], v

razli¢nih desetletjih za izbrano evropsko postajo [4].
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Ugotovili so, da so se v desetletju 1911-1920 najnizje negativne vrednosti indeksa
kontinentalnosti po Gorczynskem gibale med -2,9 % v Pragi do -4,6 % v Krakovu.
Najvecje pozitivno odstopanje od dolgoletnega povprecja je bilo v obdobju 1941-1950,
ko je bilo le-to zabeleZeno pri vseh postajah, vendar z vchom pri Debrecenu (3,0 %) in v

Pragi (4,3 %) [4].

Povzamemo lahko, da v Studiji nihanja med kontinentalno in maritimno prevlado niso
opazili le v prostoru, temvec¢ tudi v ¢asu. Prvi val upadajocega kontinentalnega vpliva so
zaznali na prelomu 19. stoletja v Pragi, na Dunaju in v Krakovu. Drugi takSen val se je
pojavil pri vseh postajah v sedemdesetih in osemdesetih letih. Najvecja podnebna
kontinentalnost je bila med leti 1930 in 1940 v Krakovu, na Dunaju, v Pragi, v Potsdamu
in v Dresdnu. NajniZje in negativne vrednosti D so med postajami zabelezili v Debrecenu.
IzraCunane povprecne vrednosti termalne kontinentalnosti pri teh postajah kazejo na

zmanjSanje maritimnega vpliva na podnebje od zahoda proti vzhodu kontinenta [4].

5.2 Spreminjanje kontinentalnosti in maritimnosti v srednjih in visjih

geografskih Sirinah severne poloble med leti 1950 in 2015

V $tudiji iz leta 2018 so Stonevicius in sodelavci [2] analizirali indekse kontinentalnosti
in maritimnosti ter njihovo spreminjanje v srednjih in visokih geografskih Sirinah severne
poloble v obdobju 1950-2015 in oceniti, v kolik§ni meri na njithovo spreminjanje vpliva
atmosferska cirkulacija (atmosfersko krozenje). Pri tem so uporabili Condradov indeks

kontinentalnosti in Kernerjev indeks maritimnosti [2].

Condradov indeks kontinentalnost so v tej Studiji izraCunali po enacbi (4) in Kernerjev

indeks maritimnosti (KOI) po enacbi:
cor 2\ ~T) ®

pri Cemer je 7ok temperatura oktobra in 7 temperatura aprila [2].
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Povprecne mesecne vrednosti temperature zraka so pridobili iz podatkovne baze CRU
TS4.00, pri cemer je bila velikost celic mreze podatkov 0,5%0,5°. CRU TS je globalni
podatkovni niz visoke lo€ljivosti, ki zajema vse kopenske mase med 60° juzno in 80°
severno. Prednost podatkovnega niza CRU TS je popolnost, brez manjkajocih podatkov
neke povrSine ozemlja. Prav tako je posebna pozornost namenjena nadzoru kakovosti
podatkov. Vendar pa podatkovni niz ni strogo homogen, pri ¢emer obstajajo tudi obmocja
z redko mreZo meteoroloskih postaj, zlasti na obmocju puscav in gora. Kljub nekaterim

omejitvam se podatkovna baza CRU TS pogosto uporablja za podnebne raziskave [2].

Po Condradovem indeksu kontinentalnosti so v Evropi ugotovili hiper-oceansko
podnebje za obalna obmocja severnega dela Atlantskega oceana. Zdi sem, da so relativno
visoke temperature najhladnejSih mesecev v ve¢jem delu Evrope odgovorne za nizek
Condradov indeks na tem obmocju. Vecji del Evrope je imel glede na Condradov indeks

kontinentalnosti maritimno podnebje (slika 8) [2].

N

M hiper-oceansko M kontinentalno

|| oceansko/manitimno M ckstremno/hiper-kontinentalno
| sub-kontinentalno

Slika 8. Kontinentalnost med leti 1981 in 2010 glede na Condradov indeks kontinentalnosti [2].

Glede na Kernerjev indeks maritimnosti je imelo podnebje Evrope ob obalah Atlantskega

oceana in ob obalah Sredozemskega morja hiper-oceansko podnebje. V preostalem delu
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Evrope pa sta povecini prisotna oceansko in sub-kontinentalno podnebje, v manjSem delu

tudi kontinentalno podnebje (slika 9) [2].

[N

M hiper-oceansko M kontinentalno

[ 1 oceansko/maritimno M ckstremno/hiper-kontinentalno
|| sub-kontinentalno

Slika 9. Kontinentalnost med leti 1981 in 2010 glede na Kernerjev indeks maritimnosti [2].

V Evropi so bili opazeni trendi letne povprecne meseCne temperature najtoplejSega
meseca nad 25°C na deset let. V vecini Evrope so opazili mo¢no zmanjSanje
maritimnosti. Povpre¢na mesecna temperatura najtoplejSega meseca (7Tmax) je v Evropi

vodilni dejavnik za Condradov indeks kontinentalnosti le v zahodnem delu Evrope [2].

Povzamemo lahko, da ima glede na Condradov indeks vecji del Evrope maritimno
podnebje. Glede na Kernerjev indeks maritimnosti podnebje med drugim postaja vse bolj
kontinentalno v Severni Evropi, medtem ko se je maritimnost med drugim povecala v
nekaterih delih Sredozemlja. Sprememne v kontinentalnosti so bile prvotno povezane s
povecanjem temperatur najhladnejSega meseca, kar je bilo posledica sprememb v
atmosferski cirkluaciji. Skepali so, da so trendi maritimnosti morda povezani z
zmanjSanjem obsega sezonskega morskega ledu in s tem povezani s poviSanjem

temperature morske povrsine [2].
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5.3 Spreminjanje kontinentalnosti na Iberskem polotoku med leti 1901 in 2012

V raziskavi iz leta 2015 [5] sta Andrade in Corte-Real za obmocje Iberskega polotoka
analizirala prostorsko porazdelitev padavin, temperature zraka, indeksa kontinentalnosti
po Condrad-Pollaku in Gorczynskem ter indeksa maritimnosti po Kernerju in Marszovu.
Uporabili so povprecne mesecne podatke o padavinah in temperaturah na Iberskem

polotoku za obdobje 1901-2012 [5].

V tej Studiji so uporabili dva mesecna podatkovna niza, pridobljena iz »Global
Precipitation Climate Centre«, in sicer za obdobje od januarja 1901 do decembra 2012.
Podatkovni niz mese¢nih padavin in temperatur je bil definiran na mrezi 0,5° geografske
Sirine x 0,5° geografske dolZine. Pri tem so analizirali le podatke za evroatlantsko
obmocje, ki je pokrivalo Iberski polotok: 35,25° s.g.8.-44,75° s.g. 8. in
10,25°z. g. d. - 5,75° v. g. d.). Indeks kontinentalnosti po Gorczynskem so izracunali po
enacbi (2), indeks kontinentalnosti po Condrad-Pollaku pa po enacbi (4) [5].

Pri analizah povpre¢ne letne temperature zraka na Iberskem polotoku med leti 1901 in
2012 so ugotovili, da so temperature najvisje v jugozahodnem delu, od koder se znizujejo

proti severovzhodu (slika 10) [5].

44°'s
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42°8 ‘
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Slika 10. Povprecne letne temperature zraka v °C na Iberskem polotoku med leti 1901 in 2012 [5].
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Povpre¢na letna prostorska porazdelitev indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem je

predstavljena na sliki 11 a).

44° 8
43° 8
42° 8
41° 8
40° 8
3928
3828
37° 8
36° S

10°Z 8°Z 6°Z 4°Z

207 0° 2°V 4°V 1007 872 6°7Z 4°7Z 27 0° 2°V 4°V
18 20 24 26 30 34 38 40 0 10 20 25 30 40 50

Slika 11. Povprec¢ne letne vrednosti indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem: a) in b) Conradu med leti
1901 in 2012. Na sliki 11 a) vsi temno-zeleni odtenki barve prikazujejo kontinentalno podnebje
(Kg = 34-66), medtem ko imajo vsi drugi predeli prehodno maritimno podnebje. Na sliki 11 b) vsi rjavi
odtenki barve oznacdujejo hiper-oceansko podnebje (K. < 20), vse druge barve (rumena in vsi odtenki zelene

barve) prikazujejo oceansko podnebje (20 < K. < 50) [5].

Kategorije podnebne karakterizacije tega indeksa so podane v tabeli 3. Njegove vrednosti
se gibljejo pod in nad 34, pri ¢emer je 34 meja med maritimnim in kontinentalnim
podnebjem. Ugotovili so, da imajo glede na indeks kontinentalnosti po Gorczynskrm
notranji del Iberskega polotoka med Extremaduro, Castilla-La Mancha in Andaluzijo
kontinentalno podnebje (K¢ = 34-66; temno zeleni odtenki barve), medtem ko imajo vsi
drugi predeli prehodno maritimno podnebje. 1z slike 11 b) vidimo, da ti rezultati niso
popolnoma skladni s tistimi, ki so bili dosezeni pri Condradovem indeksu
kontinentalnosti. Kategorije podnebne karakterizacije slednjega indeksa najdemo v

tabeli 4 [5].

Vrednosti Condradovega indeksa pod 20, ki odrazajo hiper-oceansko podnebje, najdemo
na severu med Galicijo, Avstrijo in Kantabrijo, prav tako pa tudi v majhni regiji v
Pirenejih, kar je prikazano na sliki 11 b) z vsemi rjavimi odtenki barve. Dobljene
vrednosti v Pirenejih so lahko posledica manjs$e nenatan¢nosti podatkov v gorskih regijah
ali orografije. Pri tem indeksu niso nasli vrednosti nad 50 (sub-kontinentalno podnebje),

nasli pa so vrednosti med 40 in 50, ki odrazajo oceansko podnebje; na sliki 11 b) to vrsto
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podnebja oznacujejo rumena in vsi odtenki zelene barve. Sub-kontinentalno podnebje so
nasli v istih regijah, ki se obravnavajo kot kontinentalno podnebje glede na indeks
kontinentalnosti po Gorczynskem. Med indeksom kontinentalnosti po Gorczynskem in

Condrad-Pollaku ni bilo pomembnih korelacij pri 95-odstotni stopnji zaupanja [5].

5.4 Spreminjanje kontinentalnosti v severni Gr¢iji za obdobje 1965-1995

V studiji iz leta 2007 [22] je E. Baltas prikazal prostorsko porazdelitev padavin,
temperatur zraka in razli¢nih klimatskih indeksov v severni Gr¢iji, pri cemer je uporabil
povprecne mesecne podatke 15-tih meteoroloskih postaj med obdobjem 1965-1995. V
Studiji je za izracun kontinentalnosti uporabil indeks kontinentalnosti po Gorczynskem.
Indekse je izracunal iz obdelave in analize surovih podatkov temperatur zraka in padavin,
za petnajst meteoroloskih postaj, ki so umescene v severni Gr¢iji, in so vsebovali podatke

za obdobje 1965—-1995 (slika 12, tabela 8) [22].

Nadmorska viSina

Postaja Geografska §irina Geografska dolZina -
Alexandroupoli 40°51'13,77" 25°56'45,80" 3,10
Arta 39°09'46,75" 20°54'40,90" 9,30
Krf 39°36'31,38" 19°54'40,01" 1,50
Florina 40°46'54,92" 21°24'15,03" 692,00
Ioannina 39°41'32,25" 20°49'03,77" 477,00
Kavala 40°56'05,82" 24°24'22 65" 5,00
Kozani 40°17'12,33" 21°5021,53" 621,00
Larisa 39°38'36,61" 22°27'30,47" 71,30
Lemnos 39°5520,49" 25°14'58,19" 1,70
Methoni 40°30'00,00" 22°37'00,00" 61,60
Orestiada 41°30'00,00" 26°31'00,00" 43,00
Serres 41°04'27,23" 23°31'36,41" 32,50
Solun 40°32'00,00" 22°58'00,00" 4,00
Trikala 39°31'29,82" 21°45'46,35" 109,00
Volos 39°22'00,00" 22°57'00,00" 3,00
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Tabela 8. Geografska Sirina in dolzina ter nadmorska viSina izbranih meteoroloskih postaj [22].



Prostorsko predstavitev klimatskih spremenljivk in indeksov je naredil z uporabo okolja

GIS [22].

Prostorska porazdelitev povprecnih letnih temperatur zraka med obdobjem 1965—-1995 ni
enotna (slika 12), saj nanjo vplivajo Stevilni dejavniki, med katerimi je najpomembnejsa

smer gorovja, ki je vzporedna smeri obale [22].

Legenda: km
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Slika 12. Prostorska porazdelitev povprecnih letnih temperatur traka v °C v severni Gr¢iji, za obdobje
1965-1995 [22].

Gorski teren prispeva k zniZanju temperature zraka od obale proti notranjosti (npr. regija
Florina). Poleg tega v zimskih mesecih gorovje Pindos varuje zahodna obmocja Gr¢ije
pred severovzhodnimi hladnimi zra¢nimi masami, kar v povezavi z blizino morja
prispeva k vi§jim povprec¢nim temperaturam. Drugi dejavniki, ki vplivajo na prostorsko
porazdelitev temperatur zraka, so lokalne smeri vetra, pri ¢emer imajo urbanizirana
obmocja v regiji (npr. Soluna) posebno mikroklimo. V ravninskih obmog¢jih, kot je na
primer Tesalija, ki je na juznem delu preucevanega obmocja, se temperature visajo od

obale proti notranjosti, zaradi u¢inka hlajenja obalnih zra¢nih mas [22].
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Pri prostorski porazdelitvi indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem so ugotovili, da se

njegove vrednosti za celotno preucevano obmocje gibljejo med 19 in 38 (slika 13).

| Legenda:

B 19-20
2122
Bl 2324
B 25-26
27-28

Slika 13. Prostorska porazdelitev indeksa kontinentalnosti po Goreczynskem v severni Gréiji, za obdobje

1965-1995 [22].

Na sedmih od 15-tih postaj je bila vrednost indeksa ve¢ja od 33 (meja), kar oznacuje
kontinentalno podnebje: Sest od teh postaj je bilo v notranjosti, stran od morja. Preostale

klimatske postaje so imele oceansko podnebje [22].

5.5 Spreminjanje kontinentalnosti v Turciji za obdobje 1960-2006

Toros in sodelavci so v Studiji 1z leta 2008 [27] preucevali prostorsko spreminjanje
podnebnih indeksov v Turciji, s pomocjo katerih so zeleli dolociti podnebne strukture
regije. Za izracun kontinentalnosti so uporabili indeks kontinentalnosti po Gorczynskem.
Izracunali pa so Se indeks maritimnosti po Kernerju. Indekse so primerjali s topografskimi

vplivi na temperaturo in padavine v Turciji [27].
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V tej Studiji so bili za izracun indeksov uporabljeni mesecni podatki o temperaturah in
padavinah za 232 meteoroloSkih postaj v Turciji. Posamezne postaje so vsebovale
podatke za razlicno Stevilo let, vendar je bilo v sploSnem zajeto obdobje 1960-2006.

Podatke so pridobili iz »Turkish State Meteorological Sevrice« [27].

Naredili so prikaz prostorske povprecne letne porazdelitve temperatur v Turciji za
obdobje 1960-2007, pri ¢emer so uporabili podatke vseh 232 meteoroloskih postaj
(slika 14).

44.00° 1 | }_ | 1 l 1 [OCJ
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Slika 14. Povpre¢na letna temperatura zraka v °C v Tur¢iji v obdobju 1960-2006 [27].

Povprecna letna najnizja (minimalna) temperatura je bila ugotovljena v Ardahanu
(41,07°s. g. 8. in 42,43° v. g. d.) in je bila 3,6 °C, medtem ko je bila povprecna letna
najvisja (maksimalna) temperatura v Iskenderunu (36,55° s. g. §. in 36,10° v. g. d.) in je
bila 20,09 °C. Povpre¢ne minimalne temperature se pojavljajo v Severovzhodni Anatoliji,
medtem ko se povprecne najvisje temperature pojavljajo v juznih delih JuZzne Anatolije
in ob obalah Sredozemlja. Temperature se na sploSno postopoma znizujejo od juga do

severa [27].

Naredili so tudi prostorski prikaz indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem (slika 15).
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Slika 15. Prostorski prikaz indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem v Turciji v obdobju 1960-2006 [27].

Kategorije podnebne karakterizacije po Gorczynskem so podane v tabeli 3. Vrednosti

tega indeksa so bile izraCunane za pet vremenskih postaj, kar je prikazano v tabeli 9 [27].

Geografska Geografska Nadmorska

Postaja K [%]
Sirina [°] dolzina [°] viSina [m]
Mus 42 39 1320 72
Malazgirt 43 39 1565 71
Agri 43 40 1632 70
Yuksekova 44 38 1900 68
Genc 41 39 1250 64

Tabela 9. Geografska Sirina in dolzina, nadmorska visina ter indeks kontinentalnosti po Gorczynskem za

nekatere izbrane meteoroloske postaje [27].

Vrednosti indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem se za obalna obmocja gibljejo med
0 in 33 ter med 34 in 72 za celotno notranjo kontinentalno regijo. Najvecjo vrednost
indeksa 72 so izracunali v regiji Mus, najnizjo pa v Bozcaadi in je bila 22. Ugotovili so,
da se u¢inek kontinentalnosti poveéa z razdaljo od obalnih obmo¢ij. Se posebej je uginek
kontinentalnosti najvecji v vzhodni Turc¢iji. U¢inki kontinentalnosti pa so zmanjSani v

Salt Lake (Tuz Golii), Van Lake in regiji GAP [27].

45


https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Mu%C5%9F&action=edit&redlink=1

Vrednosti indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem niso pokazale sezonskih uc¢inkov
kontinentalnosti, zaradi ekstremno nizjih sezonskih temperatur, v primerjavi z letnimi

razlikami temperatur. U¢inek kontinentalnosti so ugotovili pri 102 od 232 postaj.

5.6 Spreminjanje kontinentalnosti na Slovaskem

Do sedaj je ze veC avtorjev preuCevalo vplive kontinentalnosti ali maritimnosti na
Slovaskem. Hrudicka (1933) se je ukvarjala s termi¢no in ombri¢no kontinentalnostjo.
Kvetak (1983) je preuceval kontinentalnost Slovaske z uporabo ve¢ indeksov. Njegovi
rezultati (izolinijske karte termalnih indeksov kontinentalnosti na Slovaskem) so
omogocili prostorsko razlago termalne kontinentalnosti na Slovaskem. Melo (2002) je
preuceval kontinentalnost meteoroloske postaje Hurbanovo, ki je na jugozahodu
Slovaske. Brazdil in sodobniki (2009) so obravnavali termalno kontinentalnost na
SlovaSkem (zahodna Slovaska) v obdobju 1961-2005. Wypych (2010) in Ciaranek
(2014) [4] sta preucevala termi¢no kontinentalnost Poljske, in sicer v SirSem evropskem

kontekstu [20].

Hirschi in sodelavci (2007) so navedli povecanje termalne kontinentalnosti v Vzhodni in
Jugovzhodni Evropi v obdobju 1995-2005, in sicer v primerjavi z obdobjem 1948-2005.
Ti podatki so temeljili na podatkovni bazi NCEP/NCAR. Apostol in Sirghea (2015) [6]
sta pokazala podobne rezultate, ko sta preucevala termalno kontinentalnost v Evropi.
Kljub temu pa Hirschi in sodelavci (2007) pri uporabi podatkovne zbirke ERA-40 niso
opazili sprememb termi¢ne kontinentalnosti v Vzhodni in Jugovzhodni Evropi. Brazdil
in sodelavci (2009) so potrdili te rezultate (brez sprememb termalne kontinentalnosti), ko
so se ukvarjali s termalno kontinentalnostjo na Ceskem. Enake rezultate, kot so jih dobili
Brazdil in sodelavci (2009), je navedel Melo (2002), ko se je ukvarjal s potencialnimi
spremembami termalne kontinentalnosti, in sicer na temelju podatkov, pridobljenih iz

meteoroloske postaje Hurbanovo (jugozahodna Slovaska) [20].
Zaradi neenakih rezultatov so leta 2016 Vilcek in sodobniki [20] analizirali podnebne

spremembe na Slovaskem za krajSe ¢asovno obdobje, in sicer v obdobju 1961-2013.

Uporabili so povprecne mesecne temperature Sestih izbranih meteoroloskih postaj na
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Slovaskem med leti 1961 in 2013. Meteoroloske postaje so bile izbrane glede na

geografske in geomorfoloske znacilnosti slovaske (tabela 10) [20].

Oravska Skalnaté
Postaja Michalovce = Hurbanove  RoZiiava Sliaé
Lesna Pleso
GEOGRAFSKI PODATKI
Geografska
48° 45 47° 52 48° 39 48° 39 49° 22 49° 11
Sirina [°]
Geografska
21°57 18° 12 20° 32 19° 08' 1911 20° 14'
dolzina [°]
Nad.
112 115 289 313 780 1778
vi§ina [m]
Povrsje nizina 115 dolina dolina gorovje gorovje
PODNEBNE SPREMENLJIVKE
T1,,.. [°Cl 9,4 10,4 8,7 8,3 5,0 2,1
T min(mesecna)
-3,5 -1,9 -3,9 -4,4 -6,4 -7,2
[°C]
T max(mese¢na)
20,7 21,4 19,8 19,3 15,2 10,8
[°C]

Tabela 10. Podatki izbranih meteoroloskih postaj na Slovaskem [20].

S pomocjo linearne regresije so analizirali ¢asovno spreminjanje povprecne letne
temperature in povprecne mesecne temperature najhladnejSega in najtoplejSega meseca

(t. 1. trende temperatur), kar je prikazano na sliki 16 [20].
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Slika 16. Linearni trendi povpreéne letne temperature (Tlm), povpreéne mesecne temperature

najhladnejSega (fm) in najtoplejSega meseca (fmx) [20].
Linearni trendi povpre¢ne letne temperature, povpreéne mesecne temperature

najhladnejSega in najtoplejSega meseca so bili v obdobju 1961-2013 pozitivni pri vseh

meteoroloskih postajah, vklju¢no z gorskimi (tabela 11) [20].
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Oravska Skalnaté

Postaja Michalovce  Hurbanovo Roziiava  Slia¢ Lesnd Pleso
[°C]/leto 0,031 0,030 0,030 0,031 0,028 0,028
trend [°C]/opazo
T,... vano 1,617 1,590 1,590 1,659 1,479 1,505
obdobje
[°C]/leto 0,040 0,035 0,037 0,014 0,039 0,032
trend [°Cy/
Tmin(meseéna) opazovano 2,136 1,844 1,940 0,726 2,056 1,717
obdobje
[°C]/leto 0,045 0,049 0,048 0,059 0,046 0,045
trend [°Cl/
Tmax(meseé,m) opazovano 2,390 2,576 2,528 3,127 2,417 2,401
obdobje

Tabela 11. Vrednosti linearnega trenda povpreénih letnih temperatur (trend 7,,,, .., ), Povpre&nih mesecnih

) in najtoplejSega meseca (trend 7,

max (mese¢na)

temperatur najhladnejSega (trend 7, ), za opazovanih

min (meseéna)

Sest meteoroloskih postaj [20].

Za obravnavano obdobje so analizirali tudi indekse kontinentalnosti. Iz rezultatov indeksa
kontinentalnosti po Supanu so ugotovili, da je bila najvisja letna temperaturna amplituda
zraka ugotovljena za Michalovce (24,2 °C), ki je nizinska postaja v vzhodni Slovaski

(tabela 12) [20].

Oravska  Skalnaté
Postaja  Michalovce Hurbanovo Roziava Sliaé

Lesna Pleso
I. [°C] 242 233 23,7 23,7 21,6 18,0
Kg [%] 34,2 33,0 33,2 33,2 27,9 20,1
K. [%] 34,0 32,8 33,2 33,1 28,6 21,7
Ki [%] 151,1 148,5 148,3 148,3 132,8 111,2
Kur [%] 83,0 82,7 82,7 82,7 80,7 76,9

Tabela 12. Povprecne vrednosti indeksov kontinentalnosti po Supanu (/.), Gorczynskem (K,), Conradu

(K¢), Ivanu (K;) in Hromovu (Kur) [20].
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Letna temperaturna amplituda zraka v dolinah je bila presenetljivo visoka: Roznava
(23,7 °C) in Slia¢ (23,6 °C), kar je posledica temperaturne inverzije zraka. Najnizjo
vrednost so ugotovili za gorsko postajo Skalnaté Pleso (18,0 °C), sledila pa je druga
gorska postaja Oravska Lesna (21,6 °C). S tem so potrdili rezultate Kvetaka (1983), da se
kontinentalnost zmanjSuje z naras$¢ajoc¢o nadmorsko viSino in da ima obmocje Slovaske

glede na indeks kontinentalnosti po Supanu maritimno podnebje (tabela 12) [20].

Na temelju vrednosti indeksa kontinentalnosti po Gorczynsem vse postaje, razen
Michalovce (vzhodna Slovaska), spadajo v maritimno podnebje (K <34 %). Postaja
Michalovce spada v kontinentalno podnebje (Ky= 34,2 %), vendar vrednost indeksa
presega mejo za maritimno podnebje le za 0,2 %. Glede na rezultate so ugotovili, da je
vzhodna SlovaSka meja, na katero Se vplivajo podnebni vplivi iz vzhodnoevropske
ravnice (Sarmati¢na ravnica). Domnevali so, da na to obmocje bolj vpliva podnebje
ravnine Sarmatik kot pa podnebje panonskega bazena, ker vrednosti K, za druge postaje
ne presegajo 34 %. Ti rezultati se ujemajo z ugotovitvami Ciaraneka (2014) [4] o
zmanjS$anju maritimnega vpliva na podnebje od zahoda proti vzhodu evropske celine.
Primerjava indeksa kontinentalnosti po Supanu z indeksom kontinentalnosti po
Gorczynskem je pokazala, da je slednji indeks bolj obcutljiv na obsezne (kontinentalne
in sub-kontinentalne) vplive velikih geomorfoloskih enot na oblikovanje podnebja
dolocenega obmocja. Te ugotovitve se ujemajo z rezultati Kvetdka (1983), da je meja
med maritimnim in kontinentalnim podnebjem glede na indekse kontinentalnosti v

vzhodni Slovaski [20].

Glede na Condradov indeks kontinentalnosti imajo vse analizirane postaje na SlovaSkem
oceansko/maritimno podnebje (vrednosti K. se gibljejo med 20 in50 %). Velike vrednosti
indeksa so ugotovili za meteoroloSke postaje Michalovce (K:.= 34 %), Hurbanovo
(Kc=32,8 %), Roziiava (K¢ = 33,2) in Slia¢ (K. = 33,1), in sicer v primerjavi z gorskima
postajama Skalnaté Pleso (K. = 21,7) in Oravska Lesna (K. = 28,6) [20].

Vrednosti indeksa termi¢ne kontinentalnsoti po Ivanu so ovrednotene postaje razdelile na
tri termalne kontinentalne cone. Za prvo cono je znacilno kontinentalno podnebje
(vrednosti Ki: od 147 do 177 %) in v to cono spadajo Stiri postaje: Michalovce
(Ki=151,1 %), Hurbanovo (Ki=148,5%), Roznava (Ki=148,3%) in Slia¢

(Ki=148,3 %). Druga cona ima zmerno celinsko podnebje, pri ¢emer se vrednosti
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indeksa gibljejo med 122 in 146 % in v katero spada gorska postaja Oravska Lesna
(Ki=132,8 %). Tretja cona ima rahlo kontinentalno podnebje, pri cemer se vrednosti
indeksa gibljejo med 101 in 121 %. Iz teh rezultatov lahko opazimo, da se indeks termi¢ne
kontinentalnosti po Ivanu zmanjsuje z nara$¢ajo¢o nadmorsko visino. Ceprav vse postaje
(razen gorskih) pripadajo le eni podnebni coni (zmerno kontinentalnega podnebje), je Se
vedno mogoce opaziti, da se kontinentalnost podnebja povecuje od zahoda proti vzhodu

(zahod: Hurbanovo Kj je 148,5 % in vzhod: Michalovce K; je 151,1 %) [20].

Vrednosti indeksa kontinentalnosti po Hromovu kazejo na to, koliko (v odstotkih) letne
temperaturne amplitude zraka, na doloceni toCki na Zemlji, je povzroCene zaradi
prisotnosti zemlje na nekem obmocju (tj. prispevek zemlje h kontinentalnosti). S tega
vidika je celotno obmocje SlovaSke (vse analizirane meteoroloSke postaje) pod precejsnjo
prevlado kontinentalnega podnebja (vrednosti indeksa se gibljejo med 76,9 in 83 %).
Najmanjsa vrednost indeksa je bila zabelezena za gorsko postajo Skalnaté Pleso. Pri
analizi odvisnosti indeksa od geografske Sirine opazimo zelo majhen padec (0,3 %) vpliva
kontinenta proti obali Atlantskega oceana oziroma od vzhoda proti zahodu (zahodna
Slovaska: Hurbanovo ima vrednost indeksa 82,7 %, medtem ko ima vzhodna slovaska:
Michalovce vrednost indeksa 83,0 %). To se ujema z ugotovitvami Kvetaka (1983), ki je

analiziral podnebje Slovaske s Hromovim indeksom [20].

Analizirali so tudi ¢asovno spreminjanje indeksov kontinentalnosti. Vsi preucevani
pri vseh indeksih zabeleZen v dolini Slia¢, medtem ko je bila za vse trende, razen za
Hromov, najmanjSa sprememba kontinentalnosti zabelezena v  Michalovce

(tabela 13) [20].

Oravska Skalnaté

Postaja Michalovce  Hurbanove RozZnava Slia¢
Lesna Pleso
[°C)/
0,0049 0,0138 0,0111 0,0336 0,0068 0,0128
leto
trend
[°C)/
’ opazovano 0,2597 0,7314 0,5883 1,7808 0,3604 0,6784
obdobje
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[°CJ/

efo 0,0110 0,0317 0,0252 0,0761 0,0152 0,0288
trend
K, [°C)/
opazovano 0,5830 1,6801 1,3356 4,0333 0,5056 1,5264
obdobje
[°C]/leto 0,0097 0,02778 0,0222 0,0669 0,0134 0,0254
trend [°C)/
K. opazovano 0,5141 1,47234 1,1766 3,5457 0,7102 1,3462
obdobje
[°C]/leto 0,0306 0,0883 0,0698 0,2105 0,0418 0,0792
trend [°C)/
Ki opazovano 1,6218 4,6799 3,6994 11,1565 2,2154 4,1976
obdobje
[°C]/leto 0,0076 0,0119 0,0121 0,0260 0,0064 0,0202
trend [°C)/
Kur opazovano 0,4028 0,6307 0,6413 1,3780 0,3392 1,0706
obdobje

Tabela 13. Vrednosti linearnih trendov indeksov kontinentalnosti po Supanu (/:), Gorczynskem (Kp),

Conradu (K), Ivanu (K;) in Hromovu (Kur) [20].

Povzamemo lahko, da so v Studiji na temelju analize petih indeksov ugotovili, da je
podnebje v juznih delih slovaske bolj kontinentalno v primerjavi s severno Slovasko, kjer
so vecinoma gorska obmocja, ki imajo tipi¢no alpsko kontinentalnost. Prav tako so
ugotovili, da se kontinentalnost na Slovaskem povecuje od zahoda proti vzhodu, saj ima
na vzhodno Slovasko vecji vpliv vzhodnoevropska ravnina (Sarmati¢na ravnica), in sicer
v primerjavi z zahodno Slovasko. Visoke vrednosti indeksa kontinentalnosti so ugotovili
v dolinah (meteoroloski postaji Sila¢ Roznava), kar je posledica temperaturne inverzije.
PriSli so do sklepa, da je indeks kontinentalnosti po Gorczynskem najprimernejsi za
analizo kontinentalnosti na SlovaSkem, in sicer zaradi njegove obcutljivosti na
geografsko dolZzino in nadmorsko viSino. Prav tako pa v analiziranem obdobju niso

opazili le majhnega povecanja trendov indeksov kontinentalnosti [20].
Rezultati so pokazali, da se je kontinentalnost na Slovaskem v obdobju 1961-2013

povecala, vendar ti trendi niso zelo veliki in so bili zabeleZeni pri vseh meteoroloskih

postajah. Kljub temu da so ti trendi majhni, pa se je treba zavedati njihovega povecanja,
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saj bi lahko te spremembe povzrocile spremembe v oblikovanju ekosistemov v

prihodnosti [20].

5.7 Spreminjanje kontinentalnosti v Evropi v obdobju 1961-2010

Leta 2015 sta Apostol in Sirghea v Studiji [6] preucevala kontinentalne znacCilnosti
evropskega podnebja (vkljuéno s ¢asovnim razvojem) med leti 1961 in 2010, in sicer
glede na vecletna temperaturna povprecja. V ta namen sta izbrala 78 meteoroloskih

postaj. Podatke sta pridobila iz »NASA Goddard Institute for Space Studies« [6].

Z namenom, da bi poudarila ¢asovno spreminjanje, sta izracunala razliko med povprecno
amplitudo prvega in zadnjega desetletja analiziranega obdobja. V vzhodni polovici
Evrope se je pojavilo izrazito zmanj$anje temperaturne amplitude (priblizno 2 °C v blizini
Urala) in povecanje (€eprav manj pomembno: pod 1 °C) v Zahodni Evropi. V nasprotju

s tem pa je proti zahodu celice opaziti pove€anje kontinentalnosti [6] (slika 17).
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Slika 17. Casovno spreminjanje letne temperaturne amplitude v Evropi v obdobjih 1961-1970 in

2001-2010 [6].

Pomembno zmanjSanje indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem so opazili v vzhodni
polovici Evrope (najmanjSe vrednosti so zabelezene v regiji Baltskega morja: 9,5 % na

juzni obali, pomembno zmanjSanje so izracunali tudi za ozemlje Romunije: med -2 in
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-6,5 %), hkratno s povecanjem (vendar v manjSem obsegu) v zahodnem delu evropske

celine (slika 18).
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Slika 18. Casovno spreminjanje indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem v Evropi v obdobju 1961-1970

in 2001-2010 [6].

Najvecje povecanje vrednosti indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem, med 2,5 % in
3,2 %, je bilo zabeleZeno v Juzni Evropi. Opazili so tudi ve¢je vrednosti v primerjavi s

ey e

3,3 3,8 %) [6].

Na kontinentalni ravni so se tako temperaturne amplitude kot tudi indeks kontinentalnosti
po Gorczynskem v zadnjem desetletju analiziranega obdobja zmanjsali, in sicer v

primerjavi s prvim desetletjem (tabela 14).

Letna povprec¢na temperaturna Indeks kontinentalnosti po
Obdobje
amplituda [°C] Gorczynskem [%]
1960-2010 21,8 21,0
1960-1970 22,6 22,7
2000-2010 21,9 21,3

Tabela 14. Letna povpreéna temperaturna amplituda in indeks kontinentalnosti po Gorczynskem [6].
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Temperaturna amplituda se je zmanjSala za 0,7 °C (ta vrednost je bila zelo blizu
povprecju za celotno obdobje), medtem ko se je indeks kontinentalnosti po Gorczynskem
zmanjSal za 1,4 % (ta vrednost je bila blizu povpre¢ne vrednosti za celotno obdobje).
Posledi¢no lahko na kontinentalni ravni v obdobju 1961-2010 opazimo zmanjSanje

kontinentalnosti [6].

Ugotovili so, da na vecletno povprecno temperaturo mocno vpliva geografska Sirina,
medtem ko so njena odstopanja bolj odvisna od geografske dolzine. Prav tako so
ugotovili, da na temperaturne amplitude mo¢no vpliva geografska dolzina (z izjemo
»kontinentalnih jeder«, ki jih generirajo Spanska gorska veriga, vzhodna Skandinavija in
madzarska Puszta; glede na geografsko dolzino je korelacija motena posebej z zahodno
cirkulacijo zraka). Prav tako so ugotovili, da so vrednosti indeksa kontinentalnosti po
Gorczynskem mo&no povezane z geografsko dolzino. Casovno spreminjanje tega indeksa
je pokazalo znatno zmanjSanje vrednosti indeksa v vzhodnem delu evropske celine in
povecanje (¢eprav manj pomembno) v Zahodni Evropi. Obenem so ugotovili »gibanje«

kontinentalnosti proti Zahodni Evropi [6].
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6 METODE DELA

Podnebne podatke smo pridobili s spletne strani: »European Climate
Assessment &  Dataset«, ki  jo najdemo na  spletni  povezavi:

https://www.ecad.eu//download/millennium/millennium.php [23]. Pridobili in uporabili

smo podnebne podatke za povprecne meseCne temperature. Te podatke najdemo v
formatu .txt in vsebujejo podatke za 4.783, povecini evropskih klimatskih postaj. Vsaka

datoteka tega formata vsebuje naslednje podnebne podatke:

¢ ime klimatske postaje;

e nadmorsko visino klimatske postaje;

e geografsko Sirino in dolzino klimatske postaje;

o Stevilko klimatske postaje;

e leto pridobljene temperature;

e letne povprecne podatke za temperature;

e zimske polletne podatke za temperature;

e poletne polletne podatke za temperature;

e podatke temperatur za povprecje zimskih mesecev;
e podatke temperatur za povprecje spomladanskih mesecev;
e podatke temperatur za povprecje poletnih mesecev;
e podatke temperatur za povprecje jesenskih mesecev;

e povprecne temperature vsakega meseca.

Poleg tega na tej spletni strani kot prilogo najdemo tudi datoteko.txt, v kateri so za vsako

izmed klimatskih postaj podani: Stevilka postaje, ime postaje, ime drzave, geografska

Sirina, geografska dolZina, nadmorska viSina in nekaj drugih opisnih podatkov.

6.1 Uporaba programskega paketa MATLAB

Za obdelavo meteoroloskih podatkov smo uporabili programski paket MATLAB,

razli¢ice R2014b, s pomocjo katerega smo skupno implementirali 14 programskih kod.

Klimatske podatke smo pridobili s spletne strani: »European Climate Assessment &
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Dataset« [23], kjer so v neobdelani obliki kot datoteke .txt (ena datoteka .txt je ena
evropska klimatska postaja). V podpoglavjih tega poglavja so opisane le tiste programske
kode, ki so pomembne za razumevanje nacina obdelave podatkov. Zaradi obseznosti
programskih kod prav tako niso opisani vse podrobnosti in postopki posamezne

programske kode.

6.1.1 Izbor klimatskih postaj

Najprej smo implementirali programsko kodo, ki nam naredi izbor zelenih postaj. Ta
program nam »pogleda« v tisto mapo racunalnika, kjer imamo shranjen program
MATLAB in nam iz te mape pridobi vse datoteke .txt. Nato program odpre posamezno
datoteko.txt, preveri dolzino datoteke, shrani podatke celotne datoteke in poisce zacetno
in kon¢no leto podatkov (2018). Nato program poisce le tiste datoteke, ki vsebujejo
izbrano zaetno in koncno leto uporabnika ter oblikuje tabelo, ki vsebuje naslednje
podatke: zaporedno Stevilko postaje, leta (izbrano zacetno in kon¢no leto ter vsa leta med

njima) in klimatske podatke za 12 mesecev (povpreéne mesecne podatke).

Za izbrano zacetno leto smo v program vpisovali razli¢na leta, saj smo Zeleli ugotoviti,
pri katerem zaletnem letu naredimo statisticno najboljsi izbor klimatskih postaj. To
pomeni, da smo Zeleli izIus¢iti tiste klimatske postaje, ki jim manjka ¢im manj podatkov,
so razporejene po celotni Evropi (po vseh geografskih Sirinah) in lezijo na razli¢nih
nadmorskih viSinah, obenem pa smo Zeleli zagotoviti ¢im daljSe ¢asovno obdobje. V ta
namen smo z implementirano programsko kodo oblikovali tri razli¢ice klimatskih
podatkov: tabele, ki so vsebovale klimatske podatke za 118, 100 in 80 let. Izbrali smo
klimatske podatke za 81 let (obdobje 1938-2018), saj smo ugotovili, da tako dobimo

optimalno statistiko klimatskih podatkov.

6.1.2 Izris izbranih klimatskih postaj

Za prostorske izrise lokacij posameznih klimatskih postaj smo naredili novo programsko
kodo. Pri tem smo naredili ve¢ kombinacij izrisov za vse tri razli¢ice klimatskih podatkov:
80, 100, 118 let, pri ¢emer smo dali kot spremenljivo Se Stevilo manjkajocih let. Ugotovili

smo, da je optimalen izris tisti (slika 19), pri katerem manjka v posamezni datoteki .txt
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72 klimatskih podatkov, saj smo dobili s tem najbolj enakomerno pokritost celotnega

preucevanega obmocja po geografskih Sirinah in nadmorskih viSinah.

a) Obdobje 1918-2018, manjka 36 mesecev b) Obdobje 1918-2018, manjka 48 mesecev
(3 leta). (4 leta).

¢) Obdobje 1918-2018, manjka 60 mesecev d) Obdobje 1918-2018, manjka 72 mesecev
(5 let). (6 let). Optimalen izris.

¢) Obdobje 1918-2018, manjka 120 mesecev f) Obdobje 1918-2018, manjka 600 mesecev
(10 lLet). (50 let).

Slika 19. Prostorski izris klimatskih postaj za razli¢no dolga Casovna obdobja in Stevilo mesecev, pri katerih

manjkajo klimatski podatki. Kartografski izris: Tanja Vajs.
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6.1.3 Obdelava podatkov izbranih klimatskih postaj

Nato smo implementirali novo programsko kodo, s katero smo naredili obdelavo
podatkov, dobljenih s prej§njim programom. Zeleli smo izluéiti le tiste klimatske postaje,
ki jim manjka najvec 72 podatkov (torej podatkov za 12 mesecev). Klimatski podatki, ki
so v posamezni datoteki .txt manjkali, so oznaceni kot: -999999. Klimatske postaje, ki so
vsebovale vec kot 72 podatkov z oznako -999999, je program izlocil. Na ta na¢in smo
dobili 363 klimatskih postaj, ki so imele podatke za obdobje 1938-2018 in jim je
manjkalo do vklju¢no 72 podatkov. Podatke smo shranili v Excelovo datoteko, ki je za
klimatske postaje vsebovala: Stevilko in ime postaje, drzavo, geografsko Sirino in dolzino

ter nadmorsko visino. Ta programska koda nam je naredila tudi izris izbranih postaj.

Nato smo zeleli ustvariti novo tabelo, ki bi vsebovala podatke le v obdobju 1938-2018,
zato smo morali izlo€iti tiste postaje, ki vsebujejo podatke za to obdobje. V ta namen smo
implementirali novo programsko kodo, ki nam je ustvarila Excelovo tabelo, ki je
vsebovala Stevilko postaj, zacetno leto obdobja (1938), koncno leto obdobja (2018),
razliko let med kon¢nim in zacetnim letom obdobja, »signal« (iz katerega razberemo, ali
posamezna klimatska postaja vsebuje podatke za 81 let), geografsko Sirino in dolzino ter
nadmorsko visino (tabela 15). Na ta nacin smo dobili 243 klimatskih postaj, ki vsebujejo

podatke za obdobje 1938-2018.

St. Leto  Leto Razlika
postaje  zacetek  konee et Signal  Geo. §irina [°]  Deo. dolZina [°]  Nad. v. [m]

2 1938 2018 81 0 60,617 15,617 160
4 1938 2018 81 0 58,400 15,533 93
8 1938 2018 81 0 63,183 14,483 376
10 1938 2018 81 0 59,350 18,050 44
11 1938 2018 81 0 48,050 14,133 383
12 1938 2018 81 0 47,083 15,450 366
13 1938 2018 81 0 47,267 11,400 577
14 1938 2018 81 0 47,800 13,000 437
15 1938 2018 81 0 47,050 12,950 3106
16 1938 2018 81 0 48,233 16,350 199
17 1938 2018 81 0 50,800 4,366 100
21 1938 2018 81 0 45,817 15,978 157
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30 1938 2018 81 0 67,366 26,633 179
34 1938 2018 81 0 44,831 0,691 47

Tabela 15. Izsek iz Excelove tabele, ki jo oblikuje MATLAB.

Ker smo na sliki 19 opazili, da manjkajo klimatske postaje za Italijo, smo naredili
program, ki nam te klimatske postaje poisce. Ta programska koda nam oblikuje Excelovo

tabelo, katere izsek (zaradi velikega Stevila podatkov) je prikazan v tabeli 16.

. Geo. Geo.
St. Drzava Nad.v. Zacetno Konc¢no
Ime postaje Sirina dolZina
post. post. [m] leto leto
[o:v:u] [o:v:n]
169 BOLOGNA ITALY +44:30:00 +011:20:45 53 1814 2007
170 FERRARA ITALY +44:49:57 +011:37:15 15 1951 2007
173 MILAN ITALY +45:28:18 +009:11:21 150 1763 2017
174 BRINDISI ITALY +40:37:59 +017:55:59 10 1951 2018
175 CAGLIARI ITALY +39:13:59 +009:03:00 21 1951 2018
176 ROMACIAMPINO ITALY +41:46:59 +012:34:59 105 1951 2018
VERONA
177 ITALY +45:22:59 +010:52:00 68 1951 2015
VILLAFRANCA
380 PADOVA ITALY +45:23:54 +011:52:49 12 1774 2007
381 PALERMO ITALY +38:06:37 +013:21:05 37 1865 2008
853 ALFONSINE ITALY +44:29:35 +012:02:39 5 1951 2007
854 BEDONIA ITALY +44:30:27 +009:37:36 521 1951 2007

Tabela 16. Izsek iz Excelove datoteke (ki nam jo naredi MATLAB) in vsebuje klimatske postaje v Italiji.

6.1.4 Kon¢ni izrisi vseh klimatskih postaj

Na koncu smo implementirali novo programsko kodo, ki nam izriSe kon¢no Stevilo 443

klimatskih postaj (slika 20).
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Slika 20. Prostorski izris konénega $tevila, vseh 443 klimatskih postaj [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

Nato smo implementirali programsko kodo, ki nam naredi izrise koeficientov trenda k za

leta in za mesece (slika 21).

0.1 Koeficient trenda 4 za leta
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Zaporedna Stevilka postaje

Slika 21. Koeficienti trenda k za leta [23]. Izris: Tanja Vajs.
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6.1.5 Izracun indeksov kontinentalnosti in njihovih trendov ter trendov

temperatur

Zatem smo implementirali novo programsko kodo, ki ustvari novo Excelovo tabelo, ki
vsebuje 443 listov, torej za vsako klimatsko postajo en Excelov list. V tabeli 17 je

prikazan izsek podatkov za eno klimatsko postajo (en Excelov list).

Geo. Geo. Nad.

poi;[éje Leto §[2r] dEll]i. Efrlj] [J:lcn] . ?g} Toov [°C] A [°C] T, mféczi min
11748 1938 54,1 1345 0 1,96 -0,94 9,41 20,22 20,22
11748 1939 54,1 13,45 0 2,79 . -0,86 8,88 20,09 20,09
11748 1940 54,1 1345 0 -8,01 -0,92 6,42 25,33 25,33
11748 1941 54,1 1345 0 -6,05 2,84 7,05 25,88 25,88
11748 1942 54,1 1345 0 -6,80 2,82 7,17 25,51 25,51
11748 1943 54,1 13,45 0 -0,74 .. -9999,99  -9999,99 -9999,99  -9999,99
11748 1944 54,1 13,45 0 -9999,99 ... -9999,99 -9999,99 -9999,99  -9999,99
11748 2018 54,1 13,45 0 2,87 we79999,99  -9999,99  -9999,99  -9999,99
D[°C]  TIO-TA[°C] L [°C] K, [%] K. [%] K%  Ku[%  Ki[%]
2.6833 3,69 20,2200 22,0349 24,2121 113,2583 78,3668 48,8799
1.7400 -1,03 20,0900 21,7620 23,9664 112,5301 78,2269 49,6692
2.6800 2,47 25,3300 32,7590 33,8691 141,8809 82,7311 54,9392
2.2700 3,83 25,8800 33,9133 34,9085 1449616 83,0981 56,0010
4.7267 4,92 25,5100 33,1368 34,2092 142,8892 82,8529 53,1059
-9999,99 -9999,99 -9999,99 -9999,99 -9999.99 -9999,99 -9999,99  -9999,99
-9999,99 -9999,99 -9999,99 -9999,99 -9999.99 -9999,99 -9999,99  -9999,99
1,526667 4,19 18,09 17,5647 20,1868 101,3275 75,8197 47,5122
-9999,99 -9999,99 -9999,99 -9999,99 -9999,99 -9999,99 -9999,99  -9999,99
2,094254 2,272368 19,46882 20,4584 22,7925 109,0507 77,0327 48,5787
-0,01423 -0,01449 -0,02272 -0,0477 -0,0429 -0,12728 -0,0235 -0,0127
30,24914 30,94954 64,4430 114,8438 107,7855 360,9646  123,6032 73,7239

Tabela 17. Tabela prikazuje en list od 243 listov Excelove tabele, ki jih naredi program MATLAB za vsako
klimatsko postajo. Vrstica, obarvana z oranzno barvo, prikazuje povprecne vrednosti vseh vrstic v stolpcu,
vrstica, obarvana z modro barvo, prikazuje koeficient & in vrstica, obarvana z zeleno barvo, zacetno

vrednost n linearne aproksimacije vseh podatkov izbranega stolpca [23].

Implementirali smo programsko kodo, s katero smo za vsako od 443 klimatskih postaj

izracunali povprecno temperaturo vsakega meseca za obdobje 1938-2018, povprecno
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temperaturo vseh mesecev, temperaturno amplitudo, razliko maksimalne in minimalne

temperature ter koeficienta & in n linearne aproksimacije za vsako postajo (tabela 18).

g Geo. Geo.  Nad.
Zap. t. . o — - e Jan Dec
x q Ime postaje Drzava Sirina  dolZina  vis. o 000 g
st. postaje o o [°C] [°C]
[°] [°] [m]
1 2 FALUN SWEDEN 60,617 15,617 160 -6,5034 ... -4,1620
2 4 LINKOEPING  SWEDEN 58,400 15,533 93  -2,7124 ... -0,7525
OESTER-
3 8 SUND SWEDEN 63,183 14,483 376 -7,7956 ... -5,2535
STOCK-
4 10 HOLM SWEDEN 59,350 18,050 44  -2,5995 ... -0,3816
KREMSMUE
5 11 NSTER AUSTRIA 48,050 14,133 383 -1,5549 ... -0,0863
12 GRAZ AUSTRIA 47,083 15450 366 -1,1141 ... 0,2296
13 INNSBRUCK  AUSTRIA 47,267 11,400 577 -1,2440 ... -0,3255
440 11371 VILJANDI ESTONIA 58,378 25,600 8  -5,7614 ... -3,1168
441 11375 PLJEVLJA M(?g}:gNE 43,354 19,345 784  -2,1284 ... -0,3733
CINISELLO-
442 11468 BALSAM ITALY 45,544 9,206 142 22249 ... 3,1396
MILANO
443 11583 (V.FELTRE) ITALY 45493 9,248 127 23987 ... 3,2818
Tpov A Tmax-Tmin D T10-T4 Ic Kg Kc K;
[°Cl [°Cl [°Cl [°Cl [°Cl [°Cl [“o] [o] [o]

4,8301 25,2814 25,2814  1,4644 0,9803 25,2814 28,9234 31,5607 126,3841
6,6678 21,8771 21,8771 1,8318 1,7051 21,8771 23,2655 25,9999  113,5175
3,1441 24,6713 24,6713  1,8506 1,7051 24,6713 26,5954 29,8150  118,3252
6,8601 22,1366 22,1366  2,3945 23654 22,1366 23,3432 26,2160  113,0253
9,0297  22.0638 22,0638 1,0587 0,1785 22,0638 30,0329 30,2050 139,1464
9,9687 22,2938 22,2938  0,9703 -0,0235 22,2938 31,3511 31,1475  143,4848
9,5997 21,9065 21,9065 11,0252 0,4819 21,9065 30,3009 30,2714  140,4433

54700 24,2013 24,2013  2,6931  2,5249 24,2013 27,3996  29.9532  123,4677
5,4090 25,3972 25,3972 11,7193  1,0534 25,3972 30,3033 32,4431 131,8324
8,5867 22,0569 22,0568  1,4029 1,0492 22,0569 34,2198 32,7342  154,1703
13,2904 22,6425 22,6425 09627 0,2577 22,6425 33,5266 32,6820 150,6532

Kur Kjr k (leto) n (leto) k (leto_jan) n (leto_jan) k (leto_feb)

[%o] [%o] [°C/leto] [°C] [°C] [°C] [°Clleto]
80,9026 53,989 0,0150 -24,8295 0,0580 -121,1737 0,0388
78,4184 50,4263 0,0056 -4,4181 0,0352 -72,4154 0,0287
79,9538 52,2880 0,0139 -24,3326 0,0549 -116,3800 0,0318
78,5241 49,9076 0,0310 -54,4515 0,0505 -102,4452 0,0507
81,5894 55,0210 0,0291 -48,4590 0,0492 -98,8075 0,0336
82,8187 55,8539 0,0302 -49,6870 0,0537 -107,3320 0,0398
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81,6523 55,2060 0,0225 -34,9910 0,0521 -104,2304 0,0306
80,3243 51,8996 0,0255 -45,0660 0,0470 -98,7398 0,0348
81,4689 54,5131 0,0188 -28,6368 0,0359 -73,2588 0,0309
82,9412 57,0412 0,0133 -12,9995 0,0361 -69,0828 0,0242
82,8438 57,0900 0,0218 -29,4573 0,0429 -82,4777 0,0291
n k n k n k n
(leto_feb) (leto_mar) (leto_mar) (leto_april) (leto_april) (leto_mayj) (leto_maj)
[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
-82,5310 0,0325 -65,7668 0,0144 -24,4670 0,0123 -14,0472
-59,6316 0,0213 -41,8339 0,0064 -7,2349 0,0027 5,7800
-69,7439 0,0206 -43,7988 0,0101 -17,9677 0,0041 -0,2620
-103,0401 0,0480 -94,6814 0,0396 -73,3592 0,0422 -72,8651
-66,3039 0,0328 -60,4259 0,0290 -48,0430 0,0376 -60,4421
-77,4977 0,0351 -64,0009 0,0258 -40,4830 0,0338 -52,0251
-59,3389 0,0211 -35,8266 0,0135 -16,7208 0,0235 -32,1361
-74,6789 0,0518 -104,5189 0,0363 -67,3330 0,0279 -44,2636
-61,2582 0,0232 -42,0901 0,0133 -18,0791 0,0203 -27,1119
-43,0750 0,0233 -36,7145 0,0048 3,8028 0,0294 -40,4679
-52,6803 0,0283 -46,3888 0,0193 -24,5702 0,0342 -49,7629
k n k n k n k
(leto_junij) (leto_junij) (leto_julij) (leto_julij)  (leto_avg) (leto_avg) (leto_sep)
[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
-0,0009 16,4251 0,0081 0,8103 0,0033 8,5640 0,0060
-0,0187 52,1606 -0,0073 31,6519 -0,0089 33,8161 -0,0054
-0,0098 31,5793 -0,0045 23,6825 -0,0043 21,7589 0,0083
0,0218 -27,9835 0,0293 -40,3307 0,0248 -32,2975 0,0174
0,0321 -46,4624 0,0351 -50,6365 0,0363 -53,2033 0,0106
0,0282 -37,4589 0,0327 -44,7191 0,0312 -42,2384 0,0100
0,0175 -17,0440 0,0194 -19,2494 0,0219 -24,5644 -0,0011
0,0091 -2,9658 0,0257 -33,6727 0,0199 -23,5111 0,0166
0,0292 -41,5016 0,0324 -46,0452 0,0287 -38,7848 0,0084
0,0287 -34,9429 0,0282 -31,4337 0,0339 -43,3747 0,0054
0,0322 -41,8582 0,0298 -34,4299 0,0350 -45,5413 0,0139
n k n k n k n
(leto_sep) (leto_okt) (leto_okt) (leto_nov) (leto_nov) (leto_dec) (leto_dec)
[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
-1,4587 -0,0004 5,8576 0,0114 -22,5402 0,0181 -39,9104
22,5253 -0,0008 8,7032 0,0081 -13,5222 0,0054 -11,4160
-7,5258 0,0056 -7,3819 0,0116 -24,5626 0,0188 -42,4742
-22,0895 0,0124 -17,2126 0,0214 -39,5683 0,0201 -40,1469
-6,1788 0,0212 -32,5042 0,0183 -32,2408 0,0280 -55,4433
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42172 0,0243 -37,6169 0,0281 -50,7488 0,0280 55,2176
17,4497 0,0192 27,5282 0,0223 -39,8031 0,0357 70,9477
21,6809 0,0093 -12,5956 0,0206 -40,1609 0,0281 -58,6134
-2,6572 0,0232 -36,6240 0,0031 -1,7063 -0,0048 9,2302
8,7587 0,0099 -5,8992 0,0162 24,3303 0,0206 -37,6088
-7,7862 0,0224 -30,3799 0,0237 -39,0838 0,0259 47,8687
k (Tpov) n (Tpov) k (A) n (A) k (Tmax- 1 (Tmax- k(D)
[°C] [°C] [°C] [°C] Tin) [°C] Tin) [°C] [°C]
0,0150 24,8295 -0,0539 131,8121 -0,0539 131,8121 -0,0095
0,0056 -4,4181 -0,0421 105,1284 -0,0421 105,1284 -0,0070
0,0139 243326 -0,0585 140,4261 -0,0585 140,4261 -0,0059
0,0310 54,4515 -0,0295 80,5103 -0,0295 80,5103 -0,0219
0,0291 -48,4590 -0,0108 43,5149 -0,0108 43,5149 -0,0040
0,0302 -49,6870 -0,0193 60,4232 -0,0193 60,4232 -0,0025
0,0225 -34,9910 -0,0276 76,4407 -0,0276 76,4407 -0,0004
0,0255 -45,0660 -0,0059 37,0839 -0,0059 37,0839 -0,0058
0,0188 28,6368 -0,0016 25,2037 -0,0016 25,2037 -0,0065
0,0133 -12,9995 -0,0255 72,8531 -0,0255 72,8531 -0,0023
0,0218 29,4573 -0,0191 60,5021 -0,0191 60,5021 -0,0013
20,1514  -0,0155 31,5400  -0,0539  131,8121  -0,1051  236,7621  -0,0971
15,7361  -0,0088 19,0688  -0,0421 1051284  -0,0840  189,4305  -0,0770
13,4402 -0,0050 11,6110  -0,0585  140,4261  -0,1115  247,0927  -0,1039
457475  -0,0268 554074  -0,0295 80,5103  -0,0583  138,6933  -0,0536
8,8793 20,0052 10,5231  -0,0108 43,5149  -0,0248 79,0656  -0,0217
5,9437 0,0007 -1,4605  -0,0193 60,4232  -0,0447  119,8618  -0,0390
1,8427 0,0078  -14,9930  -0,0276 76,4407  -0,0638  156,5163  -0,0557
132532 -0,0241 48,7844  -0,0059 37,0839  -0,0118 53,6350  -0,0108
143337  0,0063  -11,4825  -0,0016 252037  -0,0039 42,0123  -0,0034
5,4759 0,0024  -43863  -0,0255 72,8531  -0,0606 153,112  -0,0525
3,5461 0,0084  -162666  -0,0191 60,5021  -0,0456  123,8213  -0,0395
n (Ko) k (K n (Ki) k (Kur) n (Knr) k (Kir) n (Kjr)
[°C] [°Cl] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
223,5444 -0,2694 658,9417 -0,0410 161,9006 -0,0499 152,6696
178,2164 -0,2184 545,4981 -0,0415 160,4756 -0,0404 130,3564
235,3899 -0,2807 673,4939 -0,0479 174,7817 -0,0571 165,2145
132,2648 -0,1506 411,0711 -0,0280 133,9409 -0,0110 71,6935
73,1827 -0,0684 274,4297 -0,0077 96,7258 -0,0100 74,8895
108,3639 -0,1241 388,8891 -0,0142 110,2549 -0,0228 100,8630
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140,4809 -0,1768 490,0640 -0,0211 123,4333 -0,0356 125,6629

53,8145 -0,0306 192,4964 -0,0108 102,9032 -0,0008 56,1548

39,4018 -0,0111 176,1657 0,0019 79,2197 0,0043 48,5109
136,2015 -0,1694 484,7334 -0,0193 120,9702 -0,0320 120,1068
110,8136 -0,1275 403,0062 -0,0146 111,7876 -0,0245 105,4965

Tabela 18. Izsek iz Excelove tabele, ki jo oblikuje MATLAB in prikazuje za vsako od 443 klimatskih postaj
povprecno temperaturo vsakega meseca med leti 1938 in 2018 (Jan ..., Dec), povprecno temperaturo vseh
mesecev (Tpov), temperaturno amplitudo (4), razliko maksimalne in minimalne temperature (Timax-Tmin) ter

koeficienta k in n linearne aproksimacije za vsako postajo [23].

6.2 Uporaba programskega okolja ArcGIS

Za izrise temperatur in njihovih trendov ter za konturne izrise indeksov kontinentalnosti
in njihovih trendov, katerih slike so ponazorjene v poglavju 7, smo uporabili programski
paket ArcGIS, razli¢ice 10.5. Pri konturnih izrisih smo uporabili programsko orodje » Arc
Toolbox«, podzavihek »Spatial Analyst Tools«. Nato smo izbrali interpolacijsko metodo.
Sprva smo izbrali metodo »Spline«, vendar se je izkazalo, da dobimo natan¢nejse podatke
pri metodi »Kriging«, zato smo za konturne izrise uporabili slednjo. Naredili smo zvezne

in diskretne izrise.

H konturnim izrisom smo vstavili izolinije, to so Crte, ki povezujejo obmocja z enako
temperaturo, kontinentalnostjo oziroma trendi. To smo naredili s programskim orodjem

»Arc Toolbox«, podzavihek »Surface« in nato »Contour«.

6.3 Uporaba programa Excel

Pri izrisih s programskim paketom ArcGIS smo opazili »popacenje podatkov« na mejah
evropskega kontinenta, predvsem na obmocju Sredozemlja. Zaradi tega smo s
programom Excel, razli¢ice Office 15, k 321 evropskim klimatskim postajam dodali $e
122 neevropskih klimatskih postaj, ki so bile izven robov evropskega kontinenta. S

pomocjo Excela smo prav tako filtrirali podatke in izrisali grafikone.
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7 REZULTATI IN RAZPRAVA

V tem poglavju bomo obravnavali gibanje temperatur in njihovih trendov ter gibanje
indeksov kontinentalnosti in njihovih trendov v Evropi, in sicer za izbranih 443
klimatskih postaj, za obdobje 1938-2018. Zaradi prevelikega obsega dobljenih rezultatov
so le-ti, za izracunana povprecja, v celoti v PRILOGI, prilozeni k magistrskemu delu.

7.1 Gibanje temperatur in njihovi trendi

V tem poglavju je prikazano gibanje temperatur in njihovih trendov na obmoc¢ju Evrope

za obdobje 1938-2018.

7.1.1 Gibanje temperatur

Povprecne letne januarske temperature se v Evropi gibajo med -22,8641 in 17,9178 °C

(slika 22) [23].
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Povpreéne letne
januarske temperature (Tjan)

Izoterme Tjan
wem Maks.: 17.92

= Min.: -22.86

Slika 22. Zvezna karta povpre¢ne letne januarske temperature v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski

izris: Tanja Vajs.

Opazimo, da so izoterme povprecnih januarskih temperatur razporejene v smeri od
jugozahoda proti severovzhodu, pri ¢emer so najtoplejSe temperature na jugozahodu
Evrope in najhladnejSe na severovzhodu. Temperaturna odstopanja najdemo na obmocju
Svice, Avstrije in Italije. Sklepamo lahko, da so vzrok temu nadmorske vigine, ki so v

tem delu Evrope najvecje (slika 22) [23].

Povprecne letne februarske temperature se v Evropi gibajo med -20,5264 in

17,9399 °C (slika 23) [23].
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Povprecne letne
februarske temperature (Tfeb)

Izoterme Tfeb
wom Maks.: 17.94

B Min.: 2053

Slika 23. Zvezna karta povprecne letne februarske temperature v obdobju 19382018 [23]. Kartografski

izris: Tanja Vajs.

Tudi za februarske temperature lahko podobno kot pri januarskih temperaturah opazimo,
da so izoterme povpre¢nih februarskih temperatur Se vedno razporejene v smeri od
jugozahoda proti severovzhodu, pri cemer so najtoplejSe temperature na jugozahodu
Evrope in najhladnejSe na severovzhodu. Opazimo, da so najvi§je povprecne letne
februarske temperature skoraj enake kot januarske, okrog 18 °C. Tudi povprecne najnizje

temperature se med tema dvema mesecema bistveno ne razlikujejo (slika 23) [23].

Povprecne letne marcevske temperature se v Evropi gibajo med -16,3721 in 20,3145 °C
(slika 24) [23].
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Povpreéne letne
marcevske temperature (Tmar)

— Izoterme Tmar
e Maks.: 20.31

B fin:o1637

Slika 24. Zvezna karta povprecne letne maréevske temperature v obdobju 19382018 [23]. Kartografski

izris: Tanja Vajs.

Tudi pri marcevskih temperaturah lahko podobno kot pri januarskih in februarskih
temperaturah opazimo, da so izoterme povpre¢nih letnih marcevskih temperatur Se vedno
razporejene v smeri od jugozahoda proti severovzhodu, pri ¢emer so najtoplejse

temperature na jugozahodu Evrope in najhladnejse na severovzhodu (slika 24) [23].

Povprec¢ne letne aprilske temperature se v Evropi gibajo med -10,9192 in 24,5613 °C
(slika 25) [23].
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Povpreéne letne
aprilske temperature (Tapr)

Izoterme Tapr
wem Maks.: 24.56

B Min.: -10.92

Slika 25. Zvezna karta povpreéne letne aprilske temperature v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski izris:
Tanja Vajs.

Pri povprecnih letnih aprilskih temperaturah opazimo izrazito spremembo smeri izoterm
glede na prejSnje mesece. Aprilske izoterme imajo izrazito vzporednisko smer zahod-
vzhod, pri ¢emer so najvisje temperature na jugu Evrope in najniZje na severu kontinenta.
Glede na mesec januar so najnizje povprecne letne temperature v aprilu priblizno za
polovico toplejse. Na obmocju severne Italije in zahodne Avstrije opazimo izrazito nizje
temperature glede na okolico, kar je v ve¢jem delu posledica vpliva Alp. HladnejSe
temperature glede na okolico so tudi v osrednji Italiji, vendar so ta odstopanja manjsa kot

v severni Italiji (slika 25) [23].

Povprecne letne majske temperature se v Evropi gibajo med -4,3999 in 28,5933 °C
(slika 26) [23].
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Povpreéne letne
majske temperature (Tmayj)

[zoterme Tmaj
o Maks.: 28.60

B Min.: -4.40

Slika 26. Zvezna karta povpreéne letne majske temperature v obdobju 19382018 [23]. Kartografski izris:
Tanja Vajs.

Pri povprec¢nih letnih majskih temperaturah se smer izoterm zacne obracati proti smeri od
severozahoda proti jugovzhodu, pri Cemer so najvisje temperature na jugovzhodu Evrope
in najnizje na severozahodu kontinenta. V tem mesecu se najnizje temperature
priblizujejo nicli. Najvisje povprecne majske temperature pa so za priblizno 4 °C visje od
aprilskih temperatur. Opazimo, da so izrazito nizje temperature glede na okolico na
obmocju Slovenije in Avstrije in ne ve¢ na obmo¢ju Italije, kot je to veljalo za mesec april

(slika 26).

Povprecne letne junijske temperature se v Evropi gibajo med -0,0350°C in

32,0318 °C (slika 27) [23].
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Povprecne letne
junijske temperature (Tjun)

Izoterme Tjun
mew Maks.: 32.03

S Min.: -0.03

Slika 27. Zvezna karta povprecne letne junijske temperature v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski izris:
Tanja Vajs.

Pri povprec¢nih letnih junijskih temperaturah je smer izolinij Se bolj izrazita v smeri od
severozahoda proti jugovzhodu kot v maju, pri ¢emer so najvi§je temperature na
jugovzhodu Evrope in najniZje na severozahodu kontinenta. V tem mesecu najnizje
temperature Ze skoraj doseZejo ni¢lo. Na obmo&ju Slovenije, Avstrije in Svice opazimo
povecano temperaturno odstopanje od okolice, ki se je po obsegu glede na mesec maj Se

povecalo (slika 27) [23].

Povprecne letne julijske temperature se v Evropi gibajo med 2,2374°C in

33,6976 °C (slika 28).
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Povpreéne letne
julijske temperature (Tjul)

Izoterme Tjul
wom Maks.: 33.70

B Min.: 2.34

Slika 28. Zvezna karta povprecne letne julijske temperature v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski izris:
Tanja Vajs.

Pri povprec¢nih letnih julijskih temperaturah imajo izoterme pribliZzno enako smer kot v
mesecu juniju, torej od severozahoda proti jugovzhodu, pri ¢emer so najvisje temperature
na jugovzhodu Evrope in najnizje na severozahodu kontinenta. V tem mesecu so najnizje
povprecne letne temperature prvic¢ nad 0 °C. Najvi§je povprecne letne temperature so
skoraj enake kot v mesecu juniju in znaSajo okrog 33° C. Izrazito odstopanje niZjih
temperatur, ki je bilo v mesecu juniju na obmog&ju Slovenije, Avstrije in Svice, se v tem

mesecu poveze s hladnej$imi temperaturami na severu Evrope (slika 28).

Povprecne letne avgustovske temperature se v Evropi gibajo med 2,3002 °C in

33,1988 °C (slika 29) [23].
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Povpredne letne
avgustovske temperature (Tavg)

[zoterme Tavg
mow Maks.: 33.20

B Min.: 2.30

Slika 29. Zvezna karta povprecne letne avgustovske temperature v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski

izris: Tanja Vajs.

Pri povprec¢nih letnih avgustovskih temperaturah imajo izoterme priblizno enako smer
kot v mesecu juniju in juliju, torej od severozahoda proti jugovzhodu, pri ¢emer so
najvisje temperature na jugovzhodu Evrope in najnizje na severozahodu kontinenta. V
tem mesecu so najnizje povprecne letne temperature priblizno enake kot v juliju in
zna$ajo okrog 2 °C. Prav tako so povprecne letne najvisje temperature priblizno enake
kot v mesecu juliju in znaSajo okrog 33 °C. Opazimo, da se temperaturno odstopanje od
okolice na obmogju Slovenije, Avstrije in Svice §e bolj izrazito kot v mesecu juliju zaéne

zlivati z bolj hladno okolico s severa (slika 29) [23].

Povprecne letne septembrske temperature se v Evropi gibajo med -0,2801 °C in

30,8148 °C (slika 30) [23].
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Povprecne letne
septembrske temperature (Tsep)

1zoterme Tsep
e Maks.: 30.81

S Min. -0.28

Slika 30. Zvezna karta povprecne letne septembrske temperature v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski

izris: Tanja Vajs.

Pri povpre¢nih letnih septembrskih temperaturah za¢nejo izoterme dobivati bolj izrazito
vzporednisko smer, pri ¢emer so najtoplejSe temperature na jugovzhodu Evrope in
najhladnejse na severozahodu kontinenta. V tem mesecu je vrednost najnizje povpre¢ne
letne temperature ponovno pod 0 °C. Najvisje povprecne letne temperature pa se bistveno
ne razlikujejo od avgusta. Opazimo, da se je pred tem prisotno odstopanje od okolice na

obmodju Svice in Avstrije e v ve¢jem obsegu zlilo z okolico s severa (slika 30) [23].

Povprecne letne oktobrske temperature se v Evropi gibajo med -3,4074 °C in

27,2081 °C (slika 31) [23].

76



Povpreéne letne
oktobrske temperature (Tokt)

Izoterme Tokt
wem Maks.: 27.21

B Min.: -3.41

Slika 31. Zvezna karta povprecne letne oktobrske temperature v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski

izris: Tanja Vajs.

Pri povprecnih letnih oktobrskih temperaturah zacnejo izoterme dobivati ponovno smer
v smeri od severovzhoda proti jugozahodu, pri ¢emer so najvi§je temperature na
jugozahodu Evrope in najnizje na severovzhodu. Opazimo, da so najvisje temperature na
jugu Evrope Se vedno precej visoke, vendar s severa opazimo postopno zniZevanje
temperatur. Opazimo, da pred tem prisotno odstopanje od okolice na obmocju Slovenije,
Avstrije in Svice, ki je bilo 8¢ v mesecu septembru zlito s hladnej§imi temperaturami s
severa, v tem mesecu razpade na manjSa obmocja, ki s severom ve¢ niso povezana

(slika 31) [23].

Povprecne letne novembrske temperature se v Evropi gibajo med -13,6761 °C in

21,8058 °C (slika 32) [23].
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Povpreéne letne
novembrske temperature (Tnov)

— Izoterme Tnov
e Maks.: 21.81

B Min.: -13.68

Slika 32. Zvezna karta povprecne letne novembrske temperature v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski

izris: Tanja Vajs.

Pri povprecnih letnih novembrskih temperaturah imajo izoterme prav tako smer od
severovzhoda proti jugozahodu, pri ¢emer so najvisje temperature na jugozahodu Evrope
in najnizje na severovzhodu. V tem mesecu opazimo izrazito zniZanje tako najnizje kot
tudi najvisje povprecne letne temperature. Odstopanje temperatur od okolice na obmocju

Svice in Avstrije je prisotno $e v manj$em obsegu kot v mesecu oktobru (slika 32) [23].

Povprecne letne decembrske temperature se v Evropi gibajo med -20,1192 °C in

18,9191 °C (slika 33) [23].
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Povpreéne letne
decembrske temperature (Tdec)

[zoterme Tdec
e Maks.: 18.92

B Min.: -20.12

Slika 33. Zvezna karta povprecne letne decembrske temperature v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski

izris: Tanja Vajs.

Pri povprecnih letnih decembrskih temperaturah imajo izoterme prav tako smer od
severovzhoda proti jugozahodu, pri ¢emer so najvisje temperature na jugozahodu Evrope
in najnizje na severovzhodu. V tem mesecu so najnizje in najvisje povprecne letne
temperature priblizno enake kot v januarju. Temperaturno odstopanje od okolice na

obmogju Slovenije, Avstrije in Svice je skoraj Ze popolnoma izginilo (slika 33).
Pri povpre¢nih letnih temperaturah povpre¢ja vseh mesecev imajo izoterme prav tako

smer od severovzhoda proti jugozahodu, vendar le-ta ni izrazita in prehaja v smer od

severa proti jugu (slika 34) [23].
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Povprecne letne temperature (Tpov)

Izoterme Tpov
e Maks.: 25.05

= Min.: -6.47

Slika 34. Zvezna karta povprecne letne temperature v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski izris: Tanja
Vajs.

S slike 34 vidimo, da so najvisje temperature na obmocju ob Sredozemskem morju in
njegovi okolici ter najniZje na obmo&ju Rusije, Norveske in Svedske, prav tako pa od
okolice mo¢no odstopa tudi skrajni severni del Italije. Najnizje vrednosti povprec¢nih
letnih temperatur ima klimatska postaja Sonnblick (Avstrija), in sicer -5,4153 °C
(slika 35), sledijo pa Khoseda-Khardsky (Rusija) z -4,7506 °C in Zugspitze (Nemcija) z
-4,4600 °C in Naryan-Mar (Rusija) z -3,3814 °C [23].
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Povprecne letne temperature za klimatsko postajo Sonnblick

(Avstrija) med leti 1938 in 2018
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Slika 35. Povpreéne letne temperature za klimatsko postajo Sonnblick (Avstrija), kjer so zabelezili med leti

1938 in 2018 najnizje vrednosti povprecnih letnih temperatur. Modra pikéasta ¢rta prikazuje linearno

aproksimacijo Tpoy [23]. Izris: Tanja Vajs.

V primerjavi s tem so najvi§je povprecne letne temperature zabelezili v klimatski postaji

lerapetra (Grcija) (slika 36), in sicer 19,2383°C, sledijo Rodos (Gréija) z 19,0129 °C,

Murcia (Spanija) z 18,8971 °C in Adana (Tur¢ija) z 18,8728 °C [23].

Povprecne letne temperature za klimatsko postajo postajo
Ierapetra (Gr¢ija) med leti 1938 in 2018
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Slika 36. Povprecne letne temperature za klimatsko postajo Ierapetra (Gréija), kjer so zabelezili med leti

1958 in 1998 najvisje vrednosti povprecnih letnih temperatur. Modra pikCasta ¢rta prikazuje linearno

aproksimacijo Tpov [23]. Izris: Tanja Vajs.

S slike 37 vidimo, da povpre¢ne letne temperaturne amplitude padajo iz smeri

severovzhoda proti jugozahodu [23].
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Povpreéne temperaturne
amplitude (Tampl)

Izoterme Tampl
e Maks.: 42.32

B Min.: 7.80

Slika 37. Zvezna karta povprecne temperaturne amplitude v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski izris:
Tanja Vajs.

Najvecje temperaturne amplitude so na obmoc¢ju Rusije, najmanjSe pa na Sredozemskem
morju in v njegovi okolici (slika 37). NajmanjSe vrednosti povpre¢nih letnih
temperaturnih amplitud v Evropi ima klimatska postaja Valentia (Irska), in sicer
9,6919 °C, sledijo pa A Corufia (Spanija) z 9,6453 °C, Lerwick (Velika Britanija) z
9,6919 °C in Stornoway (Velika Britanija) z 9,8600 °C. V primerjavi s tem so najvecje
povprecne letne temperaturne amplitude v Evropi zabelezili v klimatski postaji Khoseda-
Khardsky (Rusija), in sicer 36,9823 °C, sledijo Troitsko-Pechorsky (Rusija)s 36,8374 °C,
El'ton (Rusija) s 36,8009 °C in Yanaul (Rusija) s 36,0809 °C. Najvecje povprecne letne
temperaturne amplitude ima klimatska postaja Turgaj (Kazahstan), in sicer 42,3235 °C,
vendar le-ta lezi zunaj Evrope (slika 37) [23].

S slike 38 vidimo, da povprecne letne temperaturne razlike med jesenjo (september—

november) in pomladjo (marec-maj) padajo iz smeri severovzhoda proti jugozahodu,

vecja odstopanja so le na obmoc¢ju Finske in Baltskega morja [23].
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Povprecne letne temperaturne razlike med
jesenjo (sep-nov) in pomladjo (mar-maj)

Izoterme
wem Maks.: 2.09

B Min.: 1.46

Slika 38. Zvezna karta povprecnih letnih temperaturnih razlik med jesenjo (september—november) in

pomladjo (marec—maj) v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

Najvecje povprecne temperaturne razlike med jesenjo in pomladjo so na obmocju Finske,
Baltskega in Sredozemskega morja (slika 38). 1z slike 38 vidimo, da ima najmanjSe
vrednosti povprecnih letnih temperaturnih razlik med jesenjo in pomladjo v Evropi
klimatska postaja Cinisello Balsamo (Italija), in sicer 0,9627 °C, sledijo pa Milano
(Ttaliija) z 0,9686 °C, Gradec (Avstrija) z 0,9703 °C, Via ai Monti (Svica) z 0,9765 °C,
Deva (Romunija) z 0,9950 °C in Weihenstephan (Nemcija) z 1,0064 °C. V primerjavi s
tem so najvecje povprecne letne temperaturne razlike med jesenjo in pomladjo v Evropi
zabelezili v klimatski postaji Kanin Nos (Rusija), in sicer 6,3448 °C, sledijo Indiga
(Rusija) s 6,0105 °C, Naryan-Mar (Rusija) s 4,8154 °C in Cozzo Spadaro (Italija) s
4,7706 °C. Na sliki 39 ima najvecje povprecne letne temperaturne razlike med jesenjo in
pomladjo klimatska postaja Amderma (Rusija), in sicer 7,5091°C, vendar le-ta leZi zunaj

Evrope [23].
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Povprelne letne temperaturne razlike
med oktobrom in aprilom (T10-T4)

Izoterme
wem Maks.: 8,17

= Min: -3.22

Slika 39. Zvezna karta povprec¢nih letnih temperaturnih razlik med oktobrom in aprilom v obdobju

1938-2018 [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

Iz slike 39 vidimo, da ima najmanjSe vrednosti povprecnih letnih temperaturnih razlik
med oktobrom in aprilom v Evropi klimatska postaja Verkhniy Baskunchak (Rusija), in
sicer -2,1025 °C, sledijo pa El'ton (Rusija) z -1,9015 °C, Valuyki (Rusija) z -1,7585 °C,
Frolovo (Rusija) z -1,7245 °C in Lugansk (Ukrajina) z -1,6524 °C. V primerjavi s tem
so najvecje povpretne letne temperaturne razlike med oktobrom in aprilom v Evropi
zabelezili v klimatski postaji Ustica (Italija), in sicer 5,4251 °C, sledijo Cozzo Spadaro
(Ttalija) s 5,4227 °C, Palermo (Italija) s 5,1363 °C in Pantelleria (Italija) s 5,1206 °C. Na
sliki 39 ima najvec¢je povprecne letne temperaturne razlike med oktobrom in aprilom
klimatska postaja Amderma (Rusija), in sicer 8,1675°C, in najmanjSe klimatska postaja

Turkmenabat (Turkmenistan), in sicer -3,2221 °C, vendar le-ti lezita zunaj Evrope [23].

Opazimo lahko, da so pozimi izoterme bolj v poldnevniSki smeri (vpliv kontinentalnosti),

poleti pa bolj v vzporedniski smeri (vpliv geografske Sirine).
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7.1.2 Trendi gibanja temperatur

S slike 40 vidimo, da so trendi povpre€nih januarskih temperatur najvecji v Vzhodni

Evropi ter najmanjsi na obmocju Sredozemskega morja in v njegovi okolici [23].

Trendi povpreénih januarskih temperatur

[zoterme za mesec JAN
e Maks.: 0.092

= Min.: -0.059

Slika 40. Zvezna karta trendov povpre¢nih januarskih temperatur v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski

izris: Tanja Vajs.

Najmanjs$e vrednosti trendov povpreénih januarskih temperatur v Evropi ima klimatska
postaja Kalamata (Gr¢ija), in sicer -0,0389 °C/leto, sledijo Agrinio (Grcija) z
-0,0149 °Clleto, Tripoli (Gréija) z -0,0137 °C/leto in Elliniko (Gr¢ija) z -0,0124 °C/leto.
To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja temperatur v Kalamati
zmanjSal za 3,1509 °C, v Agriniu za 1,1745 °C, Tripolisu za 1,1097 °C in Elliniku za
1,0020 °C. V primerjavi s tem ima najvecje vrednosti trendov povprecnih januarskih
temperatur v Evropi klimatska postaja Oktyabrsky (Rusija), in sicer 0,0766 °C/leto,
sledijo Saratov (Rusija) z 0,0753 °C/leto, Aura (Finska) z 0,0744 °C/leto in Minsk
(Belorusija) z 0,0743 °C. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja
temperatur v Oktyabrsky povecal za 6,2046 °C, v Saratou za 6,0993 °C, v Auri za

85



6,0264 °C in Minsku za 6,0183 °C. Na sliki 40 ima najmanjSo vrednost trenda indeksa
kontinentalnosti meteoroloska postaja v Tabarku (Tunizija), ki znasa -0,0587 °C/leto, in
najvecjo vrednost Oral (Kazahstan), ki znasa 0,0915/leto °C. To pomeni, da se je med leti
1938 in 2018 trend gibanja temperatur najbolj zmanjsal v Tabarku, in sicer za 4,7547 °C,
ter najbolj povecal v Oralu, in sicer za 7,4115 °C, vendar ti dve klimatski postaji lezita

zunaj Evrope (slika 40) [23].

S slike 41 vidimo, da so trendi povprecnih februarskih temperatur najvecji v Severni
Evropi (Norveska, Svedska, Finska) in Vzhodni Evropi (Rusija in Belorusija) ter

najmanjsi na obmocju Sredozemskega morja in v njegovi okolici [23].

Trendi povpreénih februarskih temperatur

[zoterme za mesec FEB
e Maks.: 0.079

E Min.: -0.067

Slika 41. Zvezna karta trendov povpre¢nih februarskih temperatur v obdobju 1938-2018 Kartografski izris:
Tanja Vajs.

Najmanjse vrednosti trendov povprecnih februarskih temperatur v Evropi ima klimatska
postaja Kalamata (Grc¢ija), in sicer -0,0406 °C/leto, sledijo Skyros (Gréija) z
-0,0265 °C/leto, Hellinikon (Gr¢ija) z -0,0262 °C/leto in Agrinio (Gréija) z -0,0217 °C.
To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja temperatur v Kalamati
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zmanjsal za 3,2886 °C, v Skyrosu za 2,1468 °C, v Hellinikonu za 2,1222 °C in Agriniou
za 1,7577 °C. V primerjavi s tem ima najvec¢je vrednosti trendov povprecnih februarskih
temperatur v Evropi klimatska postaja Nesbyen (Norveska), in sicer 0,0791 °C/leto,
sledijo Todok (Norveska) z 0,0790 °C/leto, Tveitsund (Norveska) z 0,0745 °C/leto in
Malung (Svedska) z 0,0718 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let)
trend gibanja temperatur v Nesbyen povecal za 6,4071 °C, v Todoku za 6,3990 °C, v
Tveitsundu za 6,0345 °C in v Malungu za 5,8158 °C. Na sliki 41 ima najmanjSo vrednost
trenda indeksa kontinentalnosti meteoroloSka postaja v Gafsi (Tuniziji), ki znasa
0,0670 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 trend gibanja temperatur
najbolj zmanjsal v Gafsi, in sicer za 5,4270 °C, vendar ta klimatska postaja lezi izven

Evrope (slika 41) [23].

S slike 42 vidimo, da so trendi povpre¢nih marcevskih temperatur najvecji v Vzhodni

Evropi (Rusija in Belorusija) in najmanjsi v Juzni Evropi [23].

Trendi povpreénih marcevskih temperatur

[zoterme za mesec MAR
o Maks.: 0.072

= Min.: -0.034

Slika 42. Zvezna karta trendov povprecnih marcevskih temperatur v obdobju 1938—2018 [23]. Kartografski

izris: Tanja Vajs.
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NajmanjSe vrednosti trendov povpre¢nih mar¢evskih temperatur v Evropi ima klimatska
postaja Kalamata (Gréija), in sicer -0,0342 °C/leto, sledijo Agrinio (Gréija) z
-0,0228 °C/leto, Skyros (Gréija) z -0,0163 °C/leto in Methoni (Gréija) z -0,0141 °C/leto.
To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja temperatur v Kalamati
zmanjsal za 2,7702 °C, v Agriniou za 1,8468 °C, Skyrosu za 1,3203 °C in Methoniu za
1,1421 °C. V primerjavi s tem ima najvecje vrednosti trendov povprec¢nih maréevskih
temperatur v Evropi klimatska postaja Krasnaya Gora (Rusija), in sicer 0,0681 °C/leto,
sledijo Bogoroditskoye (Rusija) z 0,0675 °C/leto, Staraya Russa (Rusija) z 0,0670 °C/leto
in Khoseda-Khardsky (Rusija) z 0,0657 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in
2018 (81 let) trend gibanja temperatur v Krasnaya Gori povecal za 5,5161 °C, v
Bogoroditskoyi za 5,4675 °C, v Staraya Russi za 5,4270 °C in v Khoseda-Khardskyu za
5,3217°C. Na sliki42 ima najvecjo vrednost trenda indeksa kontinentalnosti
meteoroloska postaja v Casablanci (Maroko), ki znasa 0,0720 °C/leto. To pomeni, da se
je med leti 1938 in 2018 trend gibanja temperatur najbolj povecal v Casablanci, in sicer

za 5,8320 °C, vendar ta klimatska postaja lezi izven Evrope (slika 42) [23].
S slike 43 vidimo, da so trendi povprecnih aprilskih temperatur najvecji v Vzhodni Evropi

(Rusija in Belorusija) in Severni Evropi ter Poljski in najmanjsi v Juzni in Jugovzhodni

Evropi, Se posebej na Balkanskem polotoku [23].
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Trendi povpreénih aprilskih temperatur

Izoterme za mesec APR
wem Maks.: 0.085

B Min: -0.035

Slika 43. Zvezna karta trendov povpre¢nih aprilskih temperatur v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski

izris: Tanja Vajs.

Najmanj$e vrednosti trendov povprecnih aprilskih temperatur v Evropi ima klimatska
postaja Calarasi (Romunija), in sicer -0,0354 °C/leto, sledijo Buzau (Romunija) z
-0,0344 °C/leto, Drobeta-Turnu Severin (Romunija) z -0,0321 °C/leto in Kardjali
(Bolgarija) z -0,0242 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend
gibanja temperatur v Calarasi zmanjsal za 2,8674 °C, v Buzaui za 2,7864 °C, v Drobeta-
Turnu Severinu za 2,6001 °C in v Kardjali za 1,9602 °C. V primerjavi s tem ima najvecje
vrednosti trendov povpre¢nih aprilskih temperatur v Evropi klimatska postaja
Kopenhagen (Danska), in sicer 0,0577 °C/leto, sledijo Anjala (Finska) z 0,0486 °C/leto,
Krasnaya Gora (Rusija) z 0,0486 °C/leto in Gorki (Rusija) z 0,0465 °C/leto. To pomeni,
da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja temperatur v Kopenhagnu povecal
za 4,6737 °C, v Anjalu za 3,9366 °C, v Krasnaya Gori za 3,9366 °C in Gorki za
3,7665 °C. Na sliki43 ima najveCjo vrednost trenda indeksa kontinentalnosti
meteoroloska postaja v Remadi (Tunizija), ki znasa 0,0851/leto °C. To pomeni, da se je
med leti 1938 in 2018 trend gibanja temperatur najbolj povecal v Remadi, in sicer za

6,8931 °C, vendar ta klimatska postaja lezi izven Evrope (slika 43) [23].
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S slike 44 vidimo, da so trendi povpre¢nih majskih temperatur najvecji v ve¢jem delu
Italije, Slovenije, Avstrije, Ceske in zahodne Poljske, pri éemer opazimo, da so razlike v
tem mesecu Ze precej majhne. V primerjavi s tem so trendi povprecnih majskih

temperatur najman;jsi na Balkanskem polotoku [23].

Trendi povpre¢nih majskih temperatur

Izoterme za mesec MAJ
wem Maks.: 0.098

EE Min.: -0.033

R

Slika 44. Zvezna karta trendov povpreénih majskih temperatur v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski

izris: Tanja Vajs.

Najmanj$e vrednosti trendov povprecnih majskih temperatur v Evropi ima klimatska
postaja Calarasi (Romunija), in sicer -0,0309 °C/leto, sledijo Buzau (Romunija) z
-0,0275 °C/leto, Drobeta-Turnu Severin (Romunija) z -0,0246 °C/leto in Kardajali
(Bolgarija) z -0,0166 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend
gibanja temperatur v Calarasi zmanjsal za 2,5029 °C, v Buzaui za 2,2275 °C, v Drobeta-
Turnu Severinu za 1,9926 °C in v Kardajali za 1,3446 °C. V primerjavi s tem ima najvecje
vrednosti trendov povpre¢nih majskih temperatur v Evropi klimatska postaja Rivolto
(Italijja), in sicer 0,0680 °C/leto, sledijo Samosa (Gr¢ija) z 0,0620 °C/leto, Monte
Terminillo (Italija) z 0,0518 °C/leto in Anjala (Finska) z 0,0485 °C/leto. To pomeni, da
se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja temperatur v Rivoltu povecal za
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5,5080 °C, v Samosi za 5,0220 °C, v Monte Terminillu za 4,1958 °C in Anjali za
3,8880 °C. Na sliki 44 ima najmanjSo vrednost trenda temperatur meteoroloska postaja v
Turkmenbashiju (Turkmenistan), ki znasa -0,0325 °C/leto in najmanjSo vrednost Tabarka
(Tunizija), ki znaSa 0,0998 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 trend
gibanja temperatur najbolj povecal v Tabarki, in sicer za 8,0838 °C, ter najbolj zmanjsal
v Turkmenbashiju, in sicer za 2,6325 °C, vendar ti dve klimatski postaji lezita izven

Evrope (slika 44) [23].

S slike 45 vidimo, da so trendi povprecnih junijskih temperatur najvecji na obmocju

Balkanskega polotoka ter na obmoc¢ju Sredozemskega morja in ob njegovih obalah.

Trendi povpreénih junijskih temperatur

Izoterme za mesec JUN
wem Maks.: 0.129

== Min: 0,029

Slika 45. Zvezna karta trendov povprecnih junijskih temperatur v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski

izris: Tanja Vajs.

V primerjavi s tem so najmanjSe vrednosti trenda na obmocju NorveSke, Svedske,

Estonije, Latvije, Litve, Belorusije in zahodne Rusije [23].
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NajmanjSe vrednosti trendov povprecnih junijskih temperatur v Evropi ima klimatska
postaja Vallisaari (Finska), in sicer -0,0290 °C/leto, sledijo Calarasi (Romunija) z
-0,0274 °C/leto, Harmaja (Helsinki, Finska) z -0,0260 °C/leto in Buzau (Romunija) z
-0,0253 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja
temperatur v Vallisaari zmanjsal za 2,349 °C, v Calarasi za 2,2194 °C, v Harmajaji za
2,1060 °C in v Buzaui za 2,0493 °C. V primerjavi s tem ima najvecje vrednosti trendov
povprecnih junijskih temperatur v Evropi klimatska postaja Samosa (Gr¢ija), in sicer
0,0853 °C/leto, sledijo Kozani (Gréija) z 0,0832 °C/leto, Alexandroupoli (Gr¢ija) z
0,0653 °C/leto in Ioannina (Gr¢ija) z 0,0613 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938
in 2018 (81 let) trend gibanja temperatur v Samosi povecal za 6,9093 °C, Kozani za
6,7392 °C, v Alexandroupolisu za 5,2893 °C in loannini za 4,9653 °C. Na sliki 45 ima
najvecjo vrednost trenda temperatur meteoroloska postaja v Tabarki (Tunizija), ki znaSa
0,1292 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 trend gibanja temperatur
najbolj povecal v Tabarki, in sicer za 10,4652 °C, vendar ta klimatska postaja lezi izven

Evrope (slika 45) [23].

S slike 46 vidimo, da so trendi povprecnih julijskih temperatur najvecji na obmocju
Italije, Slovenije, Avstrije, Ceske, zahodne Madzarske in Poljske. V primerjavi s tem so
najmanjie vrednosti trenda na obmoéju Rusije, Spanije, v manj$em delu Portugalske in

vecjem delu Norveske [23].

NajmanjSe in negativne vrednosti trendov povpre¢nih julijskih temperatur v Evropi ima
klimatska postaja Calarasi (Romunija), in sicer -0,0332 °C/leto, sledijo Tirana (Albanija)
z -0,0287 °C/leto, Drobeta-Turnu Severin (Romunija) z -0,0282 °C/leto in Buzau
(Romunija) za -0,0264 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend
gibanja temperatur v Calarasi zmanjSeval za 2,6892 °C, v Tirani za 2,3247 °C, v Drobeta-

Turnu Severinu za 2,2842 °C in v Buzau za 2,1384 °C [23].
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Trendi povprecnih julijskih temperatur

Izoterme za mesee JUL
e Maks.: 0.104

B Min.; -0.033

Slika 46. Zvezna karta trendov povpre¢nih julijskih temperatur v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski

izris: Tanja Vajs.

V primerjavi s tem ima najvecje in pozitivne vrednosti trendov povprecnih julijskih
temperatur v Evropi klimatska postaja Kozani (Gréija), in sicer 0,0769 °C/leto, sledijo
Samosa (Gr¢ija) z 0,0730 °C/leto, Alexandroupoli (Gréija) z 0,0614 °C/leto in Ioannina
(Gr¢ija) z 0,0598 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja
temperatur v Kozani povecal za 6,2289 °C, v Samosi za 5,9130 °C, v Alexandroupolisu
za4,9734 °C in v loannini za 4,8438 °C. Na sliki 46 ima najvecjo vrednost trenda indeksa
kontinentalnosti meteoroloska postaja v Remadi (Tunizija), ki znasSa 0,1042 °C/leto. To
pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 trend gibanja temperatur najbolj povecal v Remadi,

in sicer za 8,4402 °C, vendar ta klimatska postaja lezi izven Evrope (slika 46) [23].
S slike 47 vidimo, da so trendi povprec¢nih avgustovskih temperatur najvecji na obmocju

Gréije, Romunije, Italije, Slovaske, Poljske, Slovenije in Spanije. V primerjavi s tem so

najmanjse vrednosti trenda na obmo&ju Romunije, Rusije, Svedske in Ukrajine [23].
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Trendi povpreénih avgustovskih temperatur

— lzoterme za mesec AVG
e Maks.: 0.105

| Min.: -0.036

Slika 47. Zvezna karta trendov povpre¢nih avgustovskih temperatur v obdobju 1938-2018 [23].
Kartografski izris: Tanja Vajs.

Najmanjse in negativne vrednosti trendov povprecnih avgustovskih temperatur v Evropi
ima klimatska postaja Calarasi (Romunija), in sicer -0,0357 °C/leto, sledijo Drobeta-
Turnu Severin (Romunija) z -0,0324 °C/leto, Buzau (Romunija) z -0,0270 °C/leto in
Komi (Rusija) z -0,0150 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend
gibanja temperatur v Calarasi zmanjsal za 2,8917 °C, v Drobeta-Turnu Severinu za
2,6244 °C, v Buzau za 2,1870 °C in v Komi za 1,2150 °C. V primerjavi s tem ima
najvecje in pozitivne vrednosti trendov povprecnih avgustovskih temperatur klimatska
postaja Samos (Gr¢ija), in sicer 0,0895 °C/leto, sledijo Arad (Romunija) z 0,0578 °C/leto,
Deva (Romunija) z 0,0563 °C/leto in Firence (Italija) z 0,0562 °C/leto. To pomeni, da se
jemed leti 1938 1n 2018 (81 let) trend gibanja temperatur v Samosu povecal za 7,2495 °C,
v Aradu za 4,6818 °C, v Devu za 4,5603 °C in v Firencah za 4,5522 °C. Na sliki 47 ima
najmanjs$o in negativno vrednost trenda indeksa kontinentalnosti meteoroloska postaja
Turkmenbashi (Turkmenistan), ki znasa -0,0361 °C/leto ter najvecjo in pozitivho
vrednost Tabaraka (Tunizija), ki znasa 0,1047 °C/leto. To pomeni, da se je Vv

obravnavanem obdobju trend gibanja temperatur najbolj zmanjsal v Turkmenbashiju, in
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sicer za 2,9241 °C, ter povecal v Tabarakarju za 8,4807 °C, vendar ti dve klimatski postaji
lezita izven Evrope (slika 47) [23].

S slike 48 vidimo, da so trendi povprecnih septembrskih temperatur najvecji na obmocju
Finske in v severozahodnem delu Svedske ter v nekaterih predelih in na skrajnem juznem
delu Gréije. V primerjavi s tem so najmanjSe vrednosti trenda na obmocju Srbije,
Romunije in Moldavije. Opazimo, da poteka na Balkanskem polotoku ostra meja med

negativnimi in pozitivnimi trendi temperatur [23].

Trendi povprecénih septembrskih temperatur

Izoterme za mesee SEP
wem Maks.: 0.061

= Min: -0.053

Slika 48. Zvezna karta trendov povpreénih septembrskih temperatur v obdobju 1938-2018 [23].
Kartografski izris: Tanja Vajs.

Najmanjse in negativne vrednosti trendov povprecnih septembrskih temperatur v Evropi
ima klimatska postaja Drobeta-Turnu Severin (Romunija), in sicer -0,0533 °C/leto,
sledijo Calarasi (Romunija) z -0,0468 °C/leto, Buzau (Romunija) z -0,0437 °C/leto in
Prilep (Makedonija) z -0,0245 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let)
trend gibanja temperatur v Drobeta-Turnu Severinu zmanjSal za 4,3173 °C, v Calarasi za

3,7908 °C, v Buzau za 3,5397 °C in v Prilepu za 1,9845 °C. V primerjavi s tem ima
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najvecje in pozitivne vrednosti trendov povprec¢nih septembrskih temperatur klimatska
postaja Naxos (Gréija), in sicer 0,0495 °C/leto, sledijo Arrenjarka (Svedska) z
0,04494 °C/leto, Kopenhagen (Danska) z 0,0445 °C/leto in Anjala (Finska) z
0,0431 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja
temperatur v Naxosu povecal za 4,0095 °C, v Arrenjarki za 3,6401 °C, v Kopenhagenu
za 3,6045 °C in v Anjali za 3,4911 °C. Na sliki 48 ima najvecjo in pozitivno vrednost
trenda temperatur meteoroloSka postaja Beit Dagan (Izrael), ki znasa 0,0611 °C/leto. To
pomeni, da se je v obravnavanem obdobju trend gibanja temperatur najbolj povecal v Beit

Daganu, in sicer za 4,9491 °C, vendar ta klimatska postaja lezi izven Evrope
(slika 48) [23].

S slike 49 vidimo, da so trendi povprec¢nih oktobrskih temperatur najvecji na obmocju
zahodnega dela Rusije, obenem pa opazimo, da se trend ponovno za¢ne povecevati na

obmocju Sredozemskega morja in v njegovi okolici.

Trendi povprelnih oktobrskih temperatur

lzoterme za mesec OKT
mem Maks.: 0.122

= Min.: -0.051

Slika 49. Zvezna karta trendov povpre¢nih oktobrskih temperatur v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski

izris: Tanja Vajs.
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V primerjavi s tem so najmanjSe vrednosti trenda na obmoc¢ju Romunije, Bolgarije,
Svedske in Norveske. Ob Sredozemskem morju izstopa Gréija, ki ima prav teko zelo
majhne trende temperatur. NajmanjSe in negativne vrednosti trendov povprecnih
oktobrskih temperatur v Evropi ima klimatska postaja Calarasi (Romunija), in sicer
-0,0410 °C/leto, sledijo Drobeta-Turnu Severin (Romunija) z -0,0345 °C/leto, Buzau
(Romunija) z -0,0318 °C/leto in Varna (Bolgarija) z -0,0200 °C/leto. To pomeni, da se je
med leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja temperatur v Calarasi zmanjsal za 3,321 °C,
v Drobeta-Turnu Severinu za 2,7945 °C, v Buzau za 2,5758 in v Varni za 1,6200 °C. V
primerjavi s tem ima najvecje in pozitivne vrednosti trendov povprecnih oktobrskih
temperatur klimatska postaja Pantelleria (Italija), in sicer 0,0559 °C/leto, sledijo Monte
Scuro (Italija) z 0,0532 °C/leto, Samos (Gr¢éija) z 0,0524 °C/leto in Rodos (Gr¢ija) z
0,0504 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja
temperatur v Pantellerii povecal za 4,5279 °C, v Monte Scuru za 4,3092 °C, v Samosu za
4,2444 °C in na Rodosu za 4,0824 °C. Na sliki 49 ima najmanjSo pozitivno vrednost
trenda temperatur meteoroloska postaja Turkmenbashi (Turkmenistan), ki znaSa
-0,0510 °C/leto, in najve¢jo Remada (Tunizija) 0,1225 °C/leto. To pomeni, da se je v
obravnavanem obdobju trend gibanja temperatur najbolj zmanjsal v Turkmenbashi, in
sicer za 4,1310 °C, ter najbolj povecal v Remadi za 9,9225 °C, vendar ti dve klimatski
postaji lezita izven Evrope (slika 49) [23].

S slike 50 vidimo, da so trendi povprecnih novembrskih temperatur najmanjsi na obmocju
Balkanskega polotoka in Turcije. V primerjavi s tem so najvecje vrednosti trenda na

obmod&ju Norveske, Svedska in Rusije [23].

NajmanjSe in negativne vrednosti trendov povprecnih novembrskih temperatur v Evropi
ima klimatska postaja Kardjali (Bolgarija), in sicer -0,0638 °C/leto, sledijo Varna
(Bolgarija) z -0,0578 °C/leto, Kalamata (Gr¢ija) z -0,0546 °C/leto in Tripoli (Gréija) z
-0,0529 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja
temperatur v Kardjali zmanjSal za 5,1678 °C, v Varni za 4,6818 °C, v Kalamati za
4,4226 °C in v Tripolisu za 4,2849 °C. V primerjavi s tem ima najvec¢je in pozitivne
vrednosti trendov povprecnih novembrskih temperatur klimatska postaja Forse
(Svedska), in sicer 0,0504 °C/leto, sledijo Kauhava (Finska) z 0,0486 °C/leto, Samos
(Gr¢ija) z 0,0483 °C/leto in Vesanto (Finska) z 0,0420 °C/leto. To pomeni, da se je med
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leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja temperatur v Forsi povecal za 4,0824 °C, v
Kauhavi za 3,9366 °C, v Samosu za 3,9123 °C in v Vesantu za 3,4020 °C [23].

Trendi povpreénih novembrskih temperatur

Izoterme za mesec NOV
wem Maks.: 0.086

== Min.: -0.064

Slika 50. Zvezna karta trendov povprec¢nih novembrskih temperatur v obdobju 1938-2018 [23].

Kartografski izris: Tanja Vajs.

Na sliki 50 ima najvecjo pozitivno vrednost trenda temperatur meteoroloska postaja
Monastir (Tunizija), ki znasa 0,0858 °C/leto. To pomeni, da se je v obravnavanem
obdobju trend gibanja temperatur najbolj zmanjsal v Monastirju, in sicer za 6,9498 °C,

vendar ta klimatska postaja lezi zunaj Evrope [23].

S slike 51 vidimo, da so trendi povprecnih decembrskih temperatur najvecji v Severni
Evropi (Norveska, Svedska), sledi Vzhodna Evropa in najmanj$i na obmodju
Sredozemskega morja in v njegovi okolici, pri ¢emer Se posebej izstopa Balkanski

polotok [23].
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Trendi povpreénih decembrskih temperatur

Iroterme za mesec DEC
e Maks.: 0.081

= Min.: -0.060

Slika 51. Zvezna karta trendov povpreénih decembrskih temperatur v obdobju 1938-2018 [23].
Kartografski izris: Tanja Vajs.

Najmanj$e vrednosti trendov povprecnih decembrskih temperatur v Evropi ima klimatska
postaja Kalamata (Grc¢ija), in sicer -0,0604 °C/leto, sledijo Tripoli (Gréija) z
-0,0599 °C/leto, Skyros (Gr¢ija) z -0,0463 °C/leto in Kardjali (Bolgarija) z
-0,0463 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja
temperatur v Kalamati zmanjsal za 4,8924 °C, v Tripolisu za 4,8519 °C, Skyrosu za
3,7503 °C in Kardjali za 3,7503 °C. V primerjavi s tem ima najvecje vrednosti trendov
povprecnih januarskih temperatur v Evropi klimatska postaja Vesanto (Finska), in sicer
0,0812 °C/leto, sledijo Kauhava (Finska) z 0,0799 °C/leto, Kuopio (Finska) z
0,0787 °C/leto in Anjala (Finska) 0,0761 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in
2018 (81 let) trend gibanja temperatur v Vesanti povecal za 6,5772 °C, v Kauhavi za
6,4719 °C, v Kuopiou za 6,3747 °C in Anjali za 6,1641 °C (slika 51) [23].

S slike 52 vidimo, da so trendi povprecnih temperatur povprecja vseh mesecev najvec;ji
na Finskem, v Italiji, Sloveniji in Rusiji, medtem ko so najmanjsi na obmoc¢ju Romunije,

Albanije, Gr¢ije in Bolgarije [23].
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Trendi povpreénih temperatur
povprecja vseh mesecey

Izoterme temperatur
wom Maks.: 0.083

B Min.: -0.031

Slika 52. Zvezna karta trendov povpre¢nih temperatur povprecja vseh mesecev v obdobju 1938-2018 [23].
Kartografski izris: Tanja Vajs.

NajmanjSe in negativne vrednosti trendov povprecnih temperatur povpre€ja vseh
mesecev v Evropi ima klimatska postaja Calarasi (Romunija), in sicer -0,0244 °C/leto,
sledijo Drobeta-Turnu Severin (Romunija) z -0,0232 °C/leto, Bazau (Romunija) z
-0,0226 °C/leto in Tirana (Albanija) z -0,0138 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938
in 2018 (81 let) trend gibanja temperatur v Calarasi zmanjsal za 1,9764 °C, v Drobeta-
Turnu Severinu za 1,8792 °C, v Bazau za 1,8306°C in v Tirani za 1,1178 °C. V
primerjavi s tem ima najvecje vrednosti povprecnih temperatur povprecja vseh mesecev
v Evropi klimatska postaja Bursa (Turcija), in sicer 0,0545 °C/leto, sledijo Anjala
(Finska) z 0,0484 °C/leto, Vesanto (Finska) z 0,0462 °C/leto in Kauhava (Finska) z
0,0443 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja
temperatur v Bursi povecal za 4,4145 °C, v Anjali za 3,9204 °C, v Vesanti za 3,7422 °C
in v Kauhavi za 2,5883 °C. Na sliki 52 ima najmanjSo in negativno vrednost temperatur
meteoroloska postaja Turkmenbashi (Turkmenistan), ki znaSa -0,0312 °C/leto, in
najvecjo Oujda (Maroko), ki znaSa 0,0831 °C/leto. To pomeni, da se je v obravnavanem

obdobju trend gibanja temperatur najbolj zmanjSal v Turkmenbashiju za 2,5272 °C in
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najbolj povecal v Oujdi za 6,7311 °C (slika 52). Vendar ti dve klimatski postaji lezita

izven Evrope [23].

S slike 53 vidimo, da so trendi povprecnih letnih temperaturnih razlik med jesenjo

(september—november) in pomladjo (marec—maj) najman;jsi v Rusiji, Italiji, Bolgariji,

.......

Povpreéne letne temperature trenda
temperaturnih razlik med
jesenjo (sep-nov) in pomladjo (mar-maj)

Izokontinentale za trend
e Maks.: 0,04

= Min: 017

Slika 53. Zvezna karta trendov povprecnih letnih temperaturnih razlik med jesenjo (september—november)

in pomladjo (marec—maj) v obdobju 1938-2018 [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

NajmanjSe in negativne vrednosti trendov povpre¢nih letnih temperaturnih razlik med
jesenjo in pomladjo v Evropi ima klimatska postaja Krasno (Rusija), in sicer
-0,0325 °Cl/leto, sledijo Rivolto (Italija) z -0,0323 °C/leto, Varna (Bolgarija) z
-0,0320 °C/leto in Kandalaksha (Rusija) z -0,0294 °C/leto. To pomeni, da se je med leti
1938 in 2018 (81 let) trend gibanja temperatur v Krasni zmanjsal za 2,6325 °C, v Rivolti
za 2,6163 °C, v Varni za 2,592 °C in v Kandalakshai za 2,3814 °C. V primerjavi s tem
ima najvecje vrednosti povprecnih letnih temperaturnih razlik med jesenjo in pomladjo v

Evropi klimatska postaja Potenza (Italija), in sicer 0,0199 °C/leto, sledijo Aura (Finska)
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z 0,0152 °C/leto, Milos (Gr¢ija) z 0,0148 °C/leto in Vallisaari (Finska) z 0,0147 °C/leto.
To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja temperatur med oktobrom
in aprilom v Potenzi povecal za 1,6119 °C, v Auri za 1,2312 °C, v Milosu za 1,1745 °C
in v Vallisaari za 1,1907 °C. Na sliki 53 ima najmanjSo in negativno vrednost temperatur
meteoroloska postaja Remada (Tunizija), ki znaSa -0,1716 °C/leto, in najvecjo Oujda
(Maroko), ki znasa 0,0430 °C/leto. To pomeni, da se je v obravnavanem obdobju trend
gibanja temperatur najbolj zmanjSal v Remadi za 13,8996 °C in najbolj povecal v Oujdi

za 3,483 °C, vendar ti dve klimatski postaji lezita zunaj Evrope (slika 53) [23].

S slike 54 vidimo, da so trendi povprecnih letnih temperaturnih razlik med oktobrom in
aprilom najmanjsi na Svedskem, v Estoniji in Norveski, medtem ko so najve&ji na

obmocju Italije in Gr¢ije [23].

Povprecne letne temperature
trenda temperaturnih razlik med
oktobrom in aprilom (T10-T4)

Izokontinentale trenda T10-T4
wem Maks.: 0.20

S Min: -0.14

Slika 54. Zvezna karta trendov povprecnih letnih temperaturnih razlik med oktobrom in aprilom v obdobju

1938-2018 [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

NajmanjSe in negativne vrednosti trendov povprecnih letnih temperaturnih razlik med

oktobrom in aprilom v Evropi ima klimatska postaja Forsa (Svedska), in sicer
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-0,0495 °C/leto, sledijo Satenas (Svedska) z -0,0478 °C/leto, Harnosand (Svedska) z
-0,0411 °C/leto in Parnu (Estonija) z -0,0404 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938
in 2018 (81 let) trend gibanja temperatur v Forsi zmanjsal za 4,0095 °C, v Satenasu za
3,8070 °C, v Harnosandu za 3,3291 °C in v Parnu za 3,2724 °C. V primerjavi s tem ima
najvec¢je vrednosti povprecnih letnih temperaturnih razlik med oktobrom in aprilom v
Evropi klimatska postaja Potenza (Italija), in sicer 0,0505 °C/leto, sledijo Samos (Gr¢ija)
z 0,0441 °C/leto, Campobasso (Italija) z 0,0430 °C/leto in Ustica (Italija) z
0,0382 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 trend gibanja temperatur med
oktobrom in aprilom v Potenzi povecal za 4,0905 °C, v Samosu za 3,5721, v Campobassu
za 3,4830 in v Ustici za 3,0942 °C. Na sliki 54 ima najmanj$o in negativno vrednost
temperatur meteoroloSka postaja Tabarka (Tunizija), ki znaSa -0,1430 °C/leto, in najvecjo
Oujda (Marko), ki znaSa 0,1970 °C/leto. To pomeni, da se je v obravnavanem obdobju
trend gibanja temperatur najbolj zmanjSal v Tabarki za 11,5830 °C in najbolj povecal v

Oujdi za 15,9590 °C (slika 54), vendar ti dve klimatski postaji ne lezita v Evropi [23].

7.2 Indeksi kontinentalnosti in njihovi trendi

V tem poglavju je za izbrane klimatske indekse in njihove trende prikazano stanje na

obmocju Evrope za obdobje 1938-2018.

7.2.1 Indeksi kontinentalnosti

7.2.1.1 Indeks kontinentalnosti po Supanu

Indeks kontinentalnosti po Supanu se povecuje v smeri od jugozahoda proti severovzhodu

(slika 55) [23].
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Izokontinentale Ic
wom Maks.: 43
= Min: 7

- 5 S ¥ Indcks kontinentalnosti
N &V & g . po Supanu (Ic)

Slika 55. Zvezna karta indeksa kontinentalnosti po Supanu [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

Vrednosti tega indeksa se v Evropi gibajo med 7,7985 °C (oceansko podnebje) za
klimatsko postajo Santa Cruz de Tenerife (Spanija) in 36,9823 °C za klimatsko postajo
Khoseda-Khardsky (Rusija) (kontinentalno podnebje). Na sliki 55 ima najvec¢jo vrednost
indeksa kontinentalnosti meteoroloska postaja v Turgayu (Kazahstan), ki znaSa

42,3235 °C, vendar se ta provinca nahaja v neevropskem delu Rusije [23].

NajmanjSo povprecno vrednost indeksa kontinentalnosti po Supanu je imela klimatska
postaja Santa Cruz de Tenerife (Spanija), in sicer 7,7985 °C (slika 56), sledile so A
Coruna (Spanija) z 9,6453 °C, Lerwick (Velika Britanija) z 9,6919 °C in Stornoway
(Velika Britanija) z 9,8599 °C [23].
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Povprecna vrednost indeksa kontinentalnosti po Supanu za
klimatska postaja Santa Cruz de Tenerife (Spanija) v obdobju

1938-2018
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Slika 56. Povpreéna vrednost indeksa kontinentalnosti po Supanu je bila v obdobju 1938-2018 najmanjsa
za klimatsko postajo Santa Cruz de Tenerife (Spanija), in sicer 7,7985 °C. Modra pikéasta ¢rta prikazuje

linearno aproksimacijo /. [23]. Izris: Tanja Vajs.

Najvecjo povpre¢no vrednost indeksa kontinentalnosti po Supanu je imela klimatska
postaja Saranpaul (Rusija), in sicer 41,6514 °C (slika 57), sledile so klimatske postaje
Khoseda-Khardsky (Rusija) s 36,9823 °C, Troitsko-Pechorsky (Komi, Rusija) s
36,8374 °C in El'ton (Rusija) s 36,8009 °C [23].

Povprecna vrednost indeksa kontinentalnosti po Supanu za
klimatska postaja Saranpaul (Rusija) v obdobju 1938-2018
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Slika 57. Povprec¢na vrednost indeksa kontinentalnosti po Supanu je bila v obdobju 1938-2018 najvecja za
klimatsko postajo Saranpaul (Rusija), in sicer 41,6514 °C. Modra pikcasta ¢rta prikazuje linearno

aproksimacijo I [23]. Izris: Tanja Vajs.
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Glede na podnebno tipizacijo indeksa kontinentalnosti po Supanu (tabela 2) smo naredili

konturno karto razredov (slika 58) [23].

Indeks kontinentalnosti

po Supanu (Ic)

— lzokontinentale za Ic

[0 2.5-10.0 (oceansko podnebje)

[0 10.1 - 25.0 (prehodno maritimno podnebje)
[T77] 25.1 - 40.0 (kontinentalno podnebje)

I > 40.0 (ekstremno kontinentalno podnebje)

Slika 58. Karta razredov indeksa kontinentalnosti po Supanu [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

1z karte vidimo, da ekvatorialnega podnebja v Evropi ni (/. <2,5 °C). Oceansko podnebje
2,5°C<1.<10,0 °C je zastopano le na skrajnem severozahodu Spanije in skrajnem
severnem delu Zdruzenega kraljestva. V Evropi prevladujeta prehodno maritimno
podnebje 10,1 °C <. <25,0 °C, ki se pojavlja v ve¢jem delu Zahodne Evrope, in
kontinentalno podnebje 25,1 °C < 1. <40,0 °C, ki zajema vecji del Vzhodne Evrope.
Meja med prehodnim maritimnim in kontinentalnim podnebjem poteka od juga proti
severu po osrednjem delu Bolgarije, vzhodnem delu Romunije, vzhodni Ukrajini,
vzhodni Belorusiji, osrednji Latviji, vzhodni Estoniji, juzni Finski, osrednji Svedski, do
skrajnega severa Svedske. Prav tako se v Evropi ne pojavlja ekstremno kontinentalno

podnebje (/. > 40,0 °C), to je prisotno le v nekaterih obmocjih Azije (slika 58) [23].
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7.2.1.2 Indeks kontinentalnosti po Gorczynskem

Indeks kontinentalnosti po Gorczynskem se povecuje v smeri od jugozahoda proti

severovzhodu (slika 59) [23].

A
2 y

Indeks kontinentalnosti
po Gorezynskem (Kg)

Izokontinentale Kg
e Maks.: 75
B Min: -2

Slika 59. Zvezna karta indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

Vrednosti tega indeksa se v Evropi gibajo med -1,4478 % (oceansko podnebje) za
klimatsko postajo na Vestmanskih otokih (Islandija) in 62,3694 % (kontinentalno
podnebje) za klimatsko postajo v El'tonu (Rusija). Na sliki 59 ima najvecjo vrednost
indeksa kontinentalnosti meteoroloska postaja na Aralskem jezeru (Kazahstan), in sicer

74,5476 %, vendar je postaja v Srednji Aziji [23].
Enacba za izra¢un indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem je uporabna le za geografsko

Sirino med 30° in 60° severne geografske Sirine (obmocja, kjer prevladuje kopno),

medtem ko za oceanska obmocja dobimo negativne vrednosti indeksa [20].
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Glede na podnebno tipizacijo indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem (tabela 3) smo

naredili konturno karto razredov (slika 60).

Indeks kontinentalnosti

po Gorezynskem (Kg)

Izokontinentale za Kg

[ < 33.5 (oceansko/maritimno podnebje)
71 33.5 - 66.4 (kontinentalno podnebje)

B > 66.4 (ckstremno kontinentalno podnebje)

Slika 60. Karta razredov indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

Iz karte vidimo, da v Evropi prevladujeta oceansko (Kg<33,5 %) in kontinentalno
podnebje (33,5 < Ky < 66,4 %). Lahko bi rekli, da glede na podnebne znacilnosti Evropo
delimo na zahodni del, v katerem se pojavlja oceansko podnebje, in vzhodni del, v
katerem se pojavlja kontinentalno podnebje. Izjema v zahodnem delu, kjer se pojavlja
kontinentalno podnebje, so le majhna obmodja v jugovzhodni Spaniji, severni Italiji in na
skrajnem severu Svedske. Ekstremno kontinentalno podnebje v Evropi ni zastopano
(66,4 % < Kg < 100 %) [23]. NajmanjSo povprecno vrednost indeksa kontinentalnosti po
Gorczynskem v Evropi je imela klimatska postaja Vestmanski otoki (Islandija), in sicer
-1,4478 % (slika 61), sledile so klimatske postaje Lerwick (Velika Britanija) z -1,4004 %,
Stornoway (Velika Britanija) z -0,6820 % in Teigarhorn (Djupivogur, Islandija) z
-0,2059 % [23].
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Povprec¢na vrednost indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem za
klimatska postaja Vestmanski otoki (Islandija) v obdobju
1938-2018
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Slika 61. Povpre¢na vrednost indeksa kontinentalnosti po Gorczynskemje je bila v obdobju 1938-2018
najmanjsa za klimatsko postajo Vestmanski otoki (Islandija), in sicer -1,4478 %. Modra pikcasta Crta

prikazuje linearno aproksimacijo K, [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

Najvecjo povpreéno vrednost indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem je imela
klimatska postaja El'ton (Rusija), in sicer 62,3694 % (slika 62), sledile so klimatske
postaje Verkhniy Baskunchak (Rusija) z 61,7827 %, Jaskul (Rusija) s 57,8099 % in Elista
(Rusija) s 56,6301 % [23].

Povprecna vrednost indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem za
klimatsko postajo El'ton (Rusija) v obdobju 1938-2018
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Slika 62. Povprecna vrednost indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem je bila v obdobju 1938-2018
najvecja za klimatsko postajo El'ton (Rusija), in sicer 62,3694 %. Modra pikcasta ¢rta prikazuje linearno

aproksimacijo K, [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.
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7.2.1.3 Indeks kontinentalnosti po Conradu

Indeks kontinentalnosti po Conradu se v Evropi povecuje v smeri od jugozahoda proti

severovzhodu (slika 63) [23].

¥ 2 &;ﬁ; T Ty Indeks kontinentalnosti
2 8 e I~ po Conradu (K¢)
p ..Jj i % Izokontinentale K¢

o Maks.: 70
= Min.: 3

Slika 63. Zvezna karta indeksa kontinentalnosti po Conradu [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

Vrednosti tega indeksa se v Evropi gibljejo med 3,5188 % (hiper-oceansko podnebje) za
klimatsko postajo v Lerwicku (ZdruZeno kraljestvo) in 58,9100 % za klimatsko postajo v
El-Tonu (Rusija) (sub-kontinentalno podnebje). Kontinentalno in ekstremno-
kontinentalno podnebje je na sliki 63 prikazano le izven Evrope (v Aziji). Na sliki 63 ima
najvecjo vrednost indeksa kontinentalnosti meteoroloska postaja v Turgaju (Kazahstan),

in sicer 69,3934 %, vendar ta postaja ni v Aziji [23].

Glede na podnebno tipizacijo indeksa kontinentalnosti po Conradu (tabela 4) smo naredili

konturno karto razredov (slika 64) [23].

110



Indeks kontinentalnosti
po Conradu (Kc)

Izokontinentale za Kc

B 15 - 20.0 (ekstremno ocensko podnebje)
[0 20.1 - 50.0 (oceansko/maritimno podnebje)
[ 150.1 - 60.0 (sub-kontinentalno podnebje)
71 60.1 - 80.0 (kontinentalno podnebje)

Slika 64. Karta razredov indeksa kontinentalnosti po Conradu [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

S slike 64 vidimo, da v Evropi prevladuje oceansko/maritimno podnebje
(20,1 % < K:.<50,0 %), v manjs§i meri pa je prisotno tudi ekstremno oceansko
podnebje (1,5 % < K < 20,0 %) in sub-kontinentalno podnebje (50,1 % < K. < 60,0 %).
Ekstremno oceansko podnebje se pojavlja v Evropi ob obalah Severnega Atlantika
(zahodni del Portugalske, skrajni severozahodni in severni del Spanije, skrajni zahodni
del Francije, Belgije, Nizozemske, Nemcije in Danske ter skrajni zahodni del Norveske).
Ekstremno oceansko podnebje imajo v Evropi Se celotno Zdruzeno kraljestvo, Irska in
Ferski otoki, pojavlja pa se tudi ponekod na obalah Sredozemskega morja (Balearski
otoki, Menorka, Korzika, Sardinija in skrajni zahodni del Sicilije). Sub-kontinentalno
podnebje se v Evropi pojavlja na njenih mejah z Azijo, na obmoc¢ju jugozahodnega dela
Rusije. Kontinentalno podnebje se v Evropi ne pojavlja, vendar s slike vidimo, da je
prisotno v Aziji, na obmocju Kazahstana, Uzbekistana in Rusije. Prav tako pa se v Evropi

ne pojavlja ekstremno-kontinentalno podnebje [23].

NajmanjSo povprec¢no vrednost indeksa kontinentalnosti po Conradu je v Evropi imela

klimatska postaja Lerwick (Velika Britanija), in sicer 3,5188 % (slika 65), sledile so
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klimatske postaje Vestmanski otoki (Islandija) zs 36,6636 %, Stornoway (Velika
Britanija) s 36,8229 % in Valentia Observatory (Garranebane, Irska) s 37,0291 % [23].

Povprec¢na vrednost indeksa kontinentalnosti po Conradu za
klimatsko postajo Lerwick (Velika Britanija) v obdobju

1938-2018
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Slika 65. Povprecna vrednost indeksa kontinentalnosti po Conradu (K.) je bila v obdobju 1938-2018
najmanjsa za klimatsko postajo Lerwick (Velika Britanija), in sicer 3,5188 %. Modra pik¢asta ¢rta prikazuje

linearno aproksimacijo K.

Najvecjo povprecno vrednost indeksa kontinentalnosti po Conradu je v Evropi imela

klimatska postaja El'ton (Rusija), in sicer 58,9100 % (slika 66) [23].

Povprec¢na vrednost indeksa kontinentalnosti po Conradu za
klimatsko postajo El'ton (Rusija) v obdobju 1938-2018

y =-0,0862x + 62,434
R?=0,0427

Slika 66. Povprecna vrednost indeksa kontinentalnosti po Conradu (K.) je bila v obdobju 1938-2018
najmanjsa za klimatsko postajo El'ton (Rusija), in sicer 58,9100 %. Modra pikcasta crta prikazuje linearno

aproksimacijo K.
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Sledile so klimatske postaje Verkhniy Baskunchak (Rusija) z 72,1980 %, Yashkul
(Rusija) s 70,2286 % in Oktyabrsky (Rusija) z 68,5290 % (slika 66) [23].

7.2.1.4 Indeks kontinentalnosti po Ivanu

Indeks kontinentalnosti po Ivanu se v Evropi povecuje v smeri od jugozahoda proti

severovzhodu (slika 67) [23].

A

Indeks kontinentalnosti
po Ivanu (Ki)
Izokontinentale K1
o Maks.: 264

B Min: 47

Slika 67. Zvezna karta indeksa termi¢ne kontinentalnosti po Ivanu [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

Vrednosti tega indeksa se v Evropi gibajo med 47,6452 % (oceansko podnebje) za
klimatsko postajo na Vestmanskih otokih (Islandija) in 227,1239 % za klimatsko postajo
v El'tonu (Rusija) (ekstremno kontinentalno podnebje). Ekstremno oceansko podnebje se
v Evropi ne pojavlja. Na sliki 67 ima najvecjo vrednost indeksa meteoroloSka postaja, ki
je umescena na Aralskem jezeru (Kazahstan), in sicer 263,6511 %, vendar je ta postaja v

Aziji [23].
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Glede na podnebno tipizacijo indeksa kontinentalnosti po Ivanu (tabela 5) smo naredili
konturno karto razredov (slika 68), iz katere vidimo, da v Evropi prevladujejo trije
podnebni tipi: blago kontinentalno podnebje (100,5 % <K;<121,4 %), zmerno
kontinentalno  podnebje (121,5 % <K;j<146,4%) in kontinentalno podnebje
(146,5 % < Ki<177,4 %) [23].

Indeks kontinentalnosti
po Ivanu (Ki)

Izokontinentale za Ki

- = 47 (ekstremno ocenansko podnebje)

- 47.0 - 56.4 (oceansko podnebje)

:l 56.4 - 68.4 (zmerno oceansko podnebje)
[ 68.5 - 82.4 (maritimno podnebje)

[ 82.5 - 100.4 (blago maritimno podnebje)

[ 1100.5 - 121.4 (blago kontinentalne podnebie)
[ 1121.5-146.4 (zmemo kontinentaino podnebje)
[ 146.5 - 1774 (kontinentalno podnebje)

I 177.5 - 214 (motno kentinentalne podnebie)

I - 24 el 0

Slika 68. Karta razredov indeksa termi¢ne kontinentalnosti po Ivanu [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

Ekstremno oceansko podnebje se v Evropi ne pojavlja. Oceansko podnebje se v Evropi
pojavlja na skrajnem severnem delu Zdruzenega kraljestva, na skrajnem zahodnem delu
Irske, v juzni in severovzhodni Islandiji ter na Ferskih otokih. Zmerno oceansko podnebje
obsega vecinski del Irske, zahodni in severni del Zdruzenega kraljestva ter vecji del
Islandije. Maritimno podnebje se pojavlja na skrajnem severu Spanije, na skrajnem
severozahodu Francije (Bretanija) in v ve¢jem delu Zdruzenega kraljestva (predvsem
osrednji del). Blago maritimno podnebje se pojavlja ob obalah severozahodne Francije,
Belgije in Nizozemske. Blago kontinentalno podnebje se pojavlja v Evropi ob obalah
Severnega Atlantika (Portugalska, severni in severozahodni del Spanije, zahodni in

severni del Spanije, Belgija, Nizozemska, severni del Nem¢&ije, Danska, severozahodni
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del Poljske, zahodni del Latvije, juzni del Svedske in vegji del Norveske) in ponekod ob
obalah Sredozemskega morja (Balearski otoki, Ibiza, Korzika, Sardinija in skrajni
zahodni del juzne Italije). Zmerno kontinentalno podnebje se v Evropi pojavlja v ve¢jem
delu Spanije (z izjemo osrednjega dela), na Apeninskem polotoku (z izjemo severne
Italije) in v ve¢jem delu ob Sredozemskem morju, v juznem delu Norveske in vecinskem
delu Svedske (z izjemo juznega dela). Kontinentalno podnebje se v Evropi pojavlja
predvsem na obmocju Balkanskega polotoka, v skrajnem vzhodnem in juznem delu
Rusije, v vzhodnem delu Turcije, jugovzhodnem delu Ukrajine, v severnem delu Italije
ter v osrednjem in juznem delu Spanije. Mo¢no kontinentalno podnebje se pojavlja
predvsem na skrajnem zahodu Evrope (del Rusije ob meji s Kazahstanom, skrajni juzni
del Ukrajine in severozahodni del Bolgarije). Ekstremno kontinentalno podnebje se v

Evropi ne pojavlja [23].

NajmanjSo povpre¢no vrednost indeksa kontinentalnosti po Ivanu je imela klimatska

postaja Vestmanski otoki (Islandija), in sicer 47,6452 % (slika 69).

Povprec¢na vrednost indeksa kontinentalnosti po Ivanu za
klimatsko postajo Vestmanski otoki (Islandija) v obdobju
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Slika 69. Povprecna vrednost indeksa kontinentalnosti po Ivanu (Kj) je bila v obdobju 1938-2018 najmanjsa
za klimatsko postajo Vestmanski otoki (Islandija), in sicer 47,6452 %. Modra pikcasta Crta prikazuje

linearno aproksimacijo K.

Sledile so klimatske postaje Lerwick (Velika Britanija) z 48,8406 %, Teigarhorn
(Djupivogur, Islandija) s 50,3085 % in Stornoway (Velika Britanija) z 51,3198 %.
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Najvecjo povprecno vrednost indeksa kontinentalnosti po Ivanu je imela klimatska
postaja El'ton (Rusija), in sicer 227,1239 % (slika 70), sledile so klimatske postaje
Verkhniy Baskunchak (Rusija) z 226,5708 %, Jaskul (Rusija) z 217,7958 % in Elista
(Rusija) z 214,3839 % [23].

Povprecna vrednost indeksa kontinentalnosti po Ivanu za
klimatsko postajo El'ton (Rusija) v obdobju 1938-2018
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Slika 70. Povprecna vrednost indeksa kontinentalnosti po Ivanu (K;) je bila v obdobju 1938-2018 najvecja
za klimatsko postajo El'ton (Rusija), in sicer 227,1239 %. Modra pikcasta ¢rta prikazuje linearno

aproksimacijo K.

7.2.1.5 Indeks kontinentalnosti po Hromovu

Indeks kontinentalnosti po Hromovu se v Evropi povecuje v smeri od jugozahoda proti
severovzhodu (slika 71). Vrednosti tega indeksa se v Evropi gibajo med 50,7372 % za
klimatsko postajo Lerwick (Velika Britanija) in 90,2458 % za klimatsko postajo v El'tonu
(Rusija). Na sliki 71 ima najvecjo vrednost indeksa meteoroloSka postaja, ki je umeS¢ena

na Aralskem morju (Kazahstan), in sicer 90,2458 %, vendar ta postaja ni v Aziji [23].
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Indeks kontinentalnosti
po Hromovu

Izokontinentale
e Maks.: 91

B Min.: 50

Slika 71. Zvezna karta indeksa kontinentalnosti po Hromovu [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

NajmanjSo povprecno vrednost indeksa kontinentalnosti po Hromovuje je imela v Evropi

klimatska postaja Lerwick (Velika Britanija), in sicer 50,7372 % (slika 72) [23].

Povprecéna vrednost indeksa kontinentalnosti po Hromovu za
klimatsko postajo Lerwick (Velika Britanija) v obdobju
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Slika 72. Povprec¢na vrednost indeksa kontinentalnosti po Hromovu je bila v obdobju 1938-2018 najmanjsa
za klimatsko postajo Lerwick (Velika Britanija), in sicer 50,7372 %. Modra pik¢asta ¢rta prikazuje linearno

aproksimacijo indeksa kontinentalnosti po Hromovu.
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Sledile so klimatske postaje Vestmanski otoki (Islandija) z 51,2625 %, Stornoway
(Velika Britanija) z 52,5753 % in Valentia Observatory (Kerry, Irska) s 53,5728 %.

Najvecjo povprecno vrednost indeksa kontinentalnosti po Hromovu je imela klimatska
postaja El'ton (Rusija), in sicer 88,7448 % (slika 73), sledile so klimatske postaje
Verkhniy Baskunchak (Rusija) z 88,6712 %, Jaskul (Rusija) z 88,0980 in Elista (Rusija)
s 87,9346 %.

Povprecéna vrednost indeksa kontinentalnosti po Hromovu za
klimatsko postajo El'ton (Rusija) v obdobju 1938-2018
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Slika 73. Povpre¢na vrednost indeksa kontinentalnosti po Hromovu je bila v obdobju 1938-2018 najvecja
za klimatsko postajo El'ton (Rusija), in sicer 88,7448 %. Modra pikcasta ¢rta prikazuje linearno

aproksimacijo indeksa kontinentalnosti po Hromovu.

7.2.1.6 Indeks kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu

Indeks kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu se v Evropi povecuje v smeri od

jugozahoda proti severovzhodu (slika 74).
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Indeks kontinentalnosti
po Johanssonu in Ringlebu (Kjr)

Izokontinentale Kjr
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Slika 74. Zvezna karta indeksa kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu [23]. Kartografski izris: Tanja

Vajs.

Vrednosti tega indeksa se v Evropi gibljejo med 35,8944 % za klimatsko postajo v
Lerwicku (Velika Britanija) in 72,5321 % za klimatsko postajo v El'tonu (Rusija). Na
sliki 74 ima najvecjo vrednost indeksa meteoroloSka postaja, ki je umeScena na Aralskem

jezeru (Kazahstan), in sicer 79,5083 %, vendar ta postaja ni v Aziji [23].

Najmanj$o povprecno vrednost indeksa kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu je v
Evropi imela klimatska postaja Lerwick (Velika Britanija), in sicer 35,8944 % (slika 75),
sledile so klimatske postaje Svinoy (Ferski otoki) s 36,3750 %, Vestmanski otoki
(Islandija) s 36,6636 % in Stornoway (Velika Britanija) s 36,8229 % [23].
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Povprec¢na vrednost indeksa kontinentalnosti po Johanssonu in
Ringlebu za klimatsko postajo Lerwick (Velika Britanija) v
obdobju 1938-2018
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Slika 75. Povprecna vrednost indeksa kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu je bila v obdobju
1938-2018 najman;j$a za klimatsko postajo Lerwick (Velika Britanija), in sicer 35,8944 %. Modra pikéasta

¢rta prikazuje linearno aproksimacijo Johansson-Ringlebovega indeksa.

Najvecjo povprecno vrednost indeksa kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu je v
Evropi imela klimatska postaja El'ton (Rusija), in sicer 72,5321 % (slika 76), sledile so
klimatske postaje Verkhniy Baskunchak (Rusija) z 72,1980 %, Jaskul (Rusija) s
70,2286 % in Elista (Rusija) z 69,5408 %.

Povprecna vrednost indeksa kontinentalnosti po Johanssonu in
Ringlebu za klimatsko postajo El'ton (Rusija) v obdobju
1938-2018
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Slika 76. Povpre¢na vrednost indeksa kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu je bila v obdobju
1938-2018 najvecja za klimatsko postajo El'ton (Rusija), in sicer 72,5321 %. Modra pikcasta Crta prikazuje

linearno aproksimacijo indeksa kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu.
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7.2.1.7 Primerjava indeksov kontinentalnosti

Ob primerjavi zveznih kart klimatskih indeksov v poglavju 7.2.1 (slike 55, 59, 63, 67, 71,
74) vidimo, da se pri vseh klimatskih indeksih kontinentalnost v Evropi povecuje v smeri
od jugozahoda proti severovzhodu. Vsi klimatski indeksi se glede na zvezne karte med
seboj dobro ujemajo, nekoliko odstopanj od preostalih indeksov dobimo le pri indeksu
kontinentalnosti po Hromovu. Enacba indeksa kontinentalnosti po Hromovu (6) bistveno
ne odstopa od preostalih uporabljenih enacb, po katerih smo ra¢unali kontinentalnost, saj
prav tako kot preostale enacbe vsebuje amplitudo in geografsko $irino. V enacbi pa se
razlikuje parameter, s katerim pomnozimo sinus geografske Sirine; vrednost tega
parametra je 5,4 [20]. Indeks kontinentalnosti po Hromovu, ki ga izraCunamo po
enacbi (6), kaze, koliko letne temperature zraka (v odstotkih), na doloCeni tocki na
Zemlji, je povzrocene zaradi prisotnosti zemlje na nekem obmocju (tj. prispevek zemlje
h kontinentalnosti). Tako je glede na letne temperaturne amplitude celo najbolj maritimno

podnebje na kontinentu Se vedno bolj odvisno od kontinenta kot od oceana [20].

Ob primerjavi diskretnih kart klimatskih indeksov v poglavju 7.2.1 (slike 58, 60, 64, 68)
vidimo, da med posameznimi klimatskimi indeksi prihaja do razlik. Maritimno/oceansko
podnebje po Gorczynskem obsega Juzno Evropo, Zahodno Evropo, zahodni del Srednje
in Severne Evrope ter manjsi del Jugovzhodne Evrope. V primerjavi s tem maritimno
podnebje po Supanu obsega le vzhodni del Atlantskega oceana in le skrajni jugozahodni
del Irske. Conrad pa loci ekstremno oceansko podnebje in oceansko podnebje. Skrajno
oceansko podnebje se v Evropi pojavlja na skrajnem priobalnem delu, in sicer v
zahodnem delu Portugalske, severni Spaniji, zahodni Franciji in zahodnem delu Belgije,
Nizozemske in Norveske. Skrajno oceansko podnebje se pojavlja tudi ob nekaterih delih
Sredozemskega morja (Korzika, Sardinija, Majorka ...), prav tako pa obsega celotno
Veliko Britanijo, Irsko in Islandijo, medtem ko oceansko podnebje zajema skoraj celotno
Evropo razen manjSega dela Vzhodne Evrope. Ivan razlikuje med ekstremno oceanskim,
oceanskim, zmerno oceanskim/maritimnim, maritimnim in blagim maritimnim
podnebjem. Ekstremno oceansko podnebje ima le del Norveskega morja, oceansko
podnebje in zmerno oceansko podnebje imajo preostala obmocja Atlantskega oceana.
Zmerno oceansko podnebje imata pri kopnem delu Evrope le celotna Irska in skrajni

priobalni pas zahodnega dela Velike Britanije. Maritimno podnebje obsega zahodni del
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Velike Britanije in skrajni severozahodni del Spanije. Blago maritimno podnebje pa imajo

skrajna priobalna obmocja Francije, Belgije in Nizozemske [23].

Po Supanu se kontinentalno podnebje pojavlja v vzhodnem delu Vzhodne Evrope in
nekaterih predelih Severne Evrope (vzhodna Svedska in pretezni del Finske), medtem ko
Conrad razlikuje med sub-kontinentalnim in kontinentalnim podnebjem. Sub-
kontinentalno podnebje se pojavlja v zahodnem delu Vzhodne Evrope, medtem ko se
kontinentalno podnebje v Evropi ne pojavlja. Po Gorczynskem se kontinentalno podnebje
pojavlja v Jugovzhodni Evropi, delu Severne Evrope (del Finske, Estonije, Latvije in
Litve) in celotni Vzhodni Evropi. Po Ivanu se zmerno kontinentalno podnebje pojavlja
tam, kjer je po Gorczynskem Se oceansko podnebje. Kontinentalno podnebje se najbolj
ujema pri kartah po Supanu in Ivanu. Ekstremno kontinentalno podnebje se po vseh
indeksih kontinentalnosti v Evropi ne pojavlja. Moc¢no kontinentalno podnebje se po
Ivanu pojavlja le v nekaterih predelih Vzhodne Evrope (Ukrajina in nekateri predeli

juznega dela Rusije) [23].

7.2.2 Trendi indeksov kontinentalnosti

7.2.2.1 Trendi indeksa kontinentalnosti po Supanu

Trendi indeksa kontinentalnosti se po Supanu povecujejo od severa proti jugu, odstopanja

so le na obmocju Rusije, kjer je trend indeksa najmanjsi (slika 77).
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Trendi indeksa kontinentalnosti
po Supanu (Ic)

lzokontinentale trenda Ic

e Maks.: 0,18

B Min:-0.11

Slika 77. Zvezna karta trendov indeksa kontinentalnosti po Supanu [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

Vrednosti trenda indeksa se v Evropi gibajo med -0,0640 °C/leto za klimatsko postajo
Helsinki (Finska) in 0,0940 °C/leto za klimatsko postajo Rivolto (Italija). To pomeni, da
se je med leti 1938 in 2018 (v 81 letih) trend kontinentalnost v Helsinkih zmanjsal za
5,1832 °C, medtem ko se je v Rivoltu v enakem ¢asovnem obdobju povecal za 7,6140 °C.
Na sliki 77 ima najmanjSo vrednost trenda indeksa kontinentalnosti meteoroloska postaja
v Diyarbakiru (Turcija), ki znasa 0,1919 °C/leto, in najvecjo vrednost Gafsa (Tunizija),
ki znasa 0,1705 °C/leto, vendar sta ti dve drzavi izven Evrope. To pomeni, da se je med
leti 1938 in 2018 (v 81 letih) kontinentalnost v Diyarbakiru povecala za §8,2499 °C, v
Gafsi pa za 13,8081 °C.

7.2.2.2 Trendi indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem

Trendi indeksa kontinentalnosti se po Gorczynskem povecujejo od severa proti jugu,

odstopanja so le na obmocju Rusije, kjer je trend indeksa najmanjsi (slika 78).
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Trendi indeksa kontinentalnosti
po Gorczynskem (Kg)
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Slika 78. Zvezna karta trendov indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem [23]. Kartografski izris: Tanja

Vajs.

Vrednosti trenda indeksa se v Evropi gibajo med -0,1255 %/leto za klimatsko postajo
Helsinki (Finska) in 0,2410 %/leto za klimatsko postajo Samos (Gr¢ija). To pomeni, da
se je med leti 1938 in 2018 (v 81 letih) trend kontinentalnosti najbolj zmanjsal v
Helsinkih, in sicer za 10,1639 %, medtem ko se je v Samosu v enakem ¢asovnem obdobju
najbolj povecal, in sicer za 19,5235 %. Na sliki 78 ima najmanjs$o vrednost trenda indeksa
kontinentalnosti meteoroloSka postaja v Diyarbakiru (Turcija), ki znasa -0,2820 %/leto,
in najvecjo vrednost Gafsa (Tunizija), ki znasa 0,5127 %/leto, vendar sta ti dve drzavi
izven Evrope. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 kontinentalnost v Diyarbakiru
zmanj$ala za 22,8420 %, v Gafsi pa povecala za 41,5277 %. S slike 63 vidimo, da je
najman;jsi trend kontinentalnosti v Evropi na obmoc¢ju Rusije, medtem ko je najvecji na

obmocju Sredozemskega morja [23].
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7.2.2.3 Trendi indeksa kontinentalnosti po Conradu

Trendi indeksa kontinentalnosti se po Conradu povecujejo od severa proti jugu,

odstopanja so le na obmoc¢ju Rusije, kjer je trend indeksa najman;jsi (slika 79) [23].

Trendi indeksa kontinentalnosti
po Conradu (Kc)

e Maks.: 0.41

B Min:-0.23

Slika 79. Zvezna karta trendov indeksa kontinentalnosti po Conradu [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

Vrednosti trenda indeksa kontinentalnosti po Conradu se v Evropi gibajo med
-0,11569 %/leto za klimatsko postajo Helsinki (Finska) in 0,199285 %/leto za klimatsko
postajo Samosa (Gr¢ija). To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (v 81 letih) trend
kontinentalnosti najbolj zmanjsal v Helsinkih, in sicer za 9,3701 %, medtem ko se je v
Samosu v enakem ¢asovnem obdobju najbolj povecal, in sicer za 16,1421 %. Na sliki 79
ima najmanjSo vrednost trenda indeksa kontinentalnosti meteoroloska postaja v
Diyarbakiru (Turcija), ki znaSa -0,2334 %/leto, in najvecjo vrednost Gafsa (Tunizija), ki
znaSa 0,5127 %/leto, vendar sta ti dve drzavi izven Evrope. S slike 79 vidimo, da je
najman;jsi trend kontinentalnosti med leti 1938 in 2018 v Evropi na obmoc¢ju Rusije,
Norveske in Svedske, medtem ko je najvedji na obmo&ju Sredozemskega morja in v

njegovi okolici, pri ¢emer med drZzavami najbolj izstopajo Italija, Slovenija in Hrvaska.
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Pri tem je treba opozoriti, da pri enotah delez 100 % ne predstavlja celote, ampak je to

delez indeksa kontinentalnosti po Conradu, podanega v tabeli 4 [23].

7.2.2.4 Trendi indeksa kontinentalnosti po Ivanu

Trendi indeksa kontinentalnosti se po Ivanu povecujejo od severa proti jugu, odstopanja

so le na obmocju Rusije, kjer je trend indeksa najman;jsi (slika 80) [23].

Trendi indeksa kontinentalnosti
po Ivanu (Ki)

— Irzokontinentale trenda Ki
= Min. -0.82

Slika 80. Zvezna karta trendov indeksa termi¢ne kontinentalnosti po Ivanu [23]. Kartografski izris: Tanja

Vajs.

Vrednosti trenda Ivanovega indeksa se v Evropi gibajo med -0,3226 %/leto za klimatsko
postajo Helsinki (Finska) in 0,6969 %/leto za klimatsko postajo Samosa (Gréija). To
pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (v 81 letih) trend kontinentalnosti najbolj zmanjsal
v Helsinkih, in sicer za 26,1306 %, medtem ko se je v Samosu v enakem Casovnem
obdobju najbolj povecal, in sicer za 56,4489 %. Na sliki 80 ima najmanjSo vrednost
trenda indeksa kontinentalnosti meteoroloska postaja v Diyarbakiru (Turcija), ki znasa

-0,8148 %/leto, in najvec¢jo vrednost Gafsa (Tunizija) 1,5008 %/leto, vendar sta ti dve
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drzavi izven Evrope. Na sliki 80 vidimo, da je najmanjsi trend kontinentalnosti v
obravnavanem obdobju v Evropi na obmogju Rusije, sledita pa Norveska in Svedska,
medtem ko je najvecji na obmocju Sredozemskega morja in v njegovi okolici, pri cemer

med drzavami najbolj izstopajo Italija, Slovenija, Hrvaska in Gr¢ija [23].
7.2.2.5 Trendi indeksa kontinentalnosti po Hromovu
Trendi indeksa kontinentalnosti se po Hromovu povecujejo od severa proti jugu, vecja

odstopanja so na obmo&ju Norveske in Svedske ter manjsa na obmo&ju Rusije

(slika 81) [23].

Trendi indeksa kontinentalnosti
po Hromovu

lzokontinentale trenda
wem Maks: 0.17

B Min--0.08

Slika 81. Zvezna karta trendov indeksa kontinentalnosti po Hromovu [23]. Kartografski izris: Tanja Vajs.

Vrednosti trenda indeksa kontinentalnosti po Hromovu se v Evropi gibajo med
-0,0716 %/leto za klimatsko postajo Lerwick (Velika Britanija) in 0,0999 %/leto za
klimatsko postajo Kalamata (Gréija). To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (v 81
letih) trend kontinentalnosti najbolj zmanjSal v Lerwicku, in sicer za 5,7996 %, medtem

ko se je v Kalamati v enakem ¢asovnem obdobju najbolj povecal, in sicer za 8,0919 %.
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Na sliki 81 ima najvecjo vrednost trenda indeksa kontinentalnosti meteoroloska postaja v
Casablanci (Maroko), vendar je ta drzava izven Evrope. Na sliki 81 vidimo, da je
najmanjsi trend kontinentalnosti v obravnavanem obdobju v Evropi na obmoc¢ju Norveske
in Svedske, medtem ko je najveéji na obmo&ju Sredozemskega morja in v njegovi okolici,

pri ¢emer med drzavami najbolj izstopajo Italija, Slovenija, Hrvaska in Gréija [23].
7.2.2.6 Trendi indeksa kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu
Trendi indeksa kontinentalnosti se po Johanssonu in Ringlebu povecujejo od severa proti

jugu, vedja odstopanja so na obmodju Rusije in manj$a na obmogjih Norveske in Svedske

(slika 82) [23].

Trendi indeksa kontinentalnosti
po Johanssonu in Ringlebu (Kjr)

[zokontinentale trenda Kjr
wom Maks.: 0.40

= Min;-0.18

Slika 82. Zvezna karta trendov indeksa kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu [23]. Kartografski izris:

Tanja Vajs.

Vrednosti trenda glede na indeks kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu se v Evropi
gibajo med -0,0820 %/leto za klimatsko postajo Helsinki (Finska) in 0,1578 %/leto za
klimatsko postajo Rivolto (Italija). To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (v 81 letih)
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trend kontinentalnosti najbolj zmanjSal v Helsinkih, in sicer za 6,6420 %, medtem ko se
je v Rivoltu (Italija) v enakem ¢asovnem obdobju najbolj povecal, in sicer za 538,0020 %.
Na sliki 82 ima najmanjSo vrednost trenda indeksa kontinentalnosti meteoroloska postaja
Diyarbakiru (Turcija), ki znaSa -0,1820 %/leto, in najvecjo vrednost Gafsa (Tunizija)
0,4050 %/leto, vendar sta ti dve drzavi izven Evrope. Na sliki 82 vidimo, da je najmanjsi
trend kontinentalnosti v obravnavanem obdobju v Evropi na obmoc¢ju Rusije, sledita pa
Norveska in Svedska, medtem ko je najvedji na obmoé&ju Sredozemskega morja in v
njegovi okolici, pri ¢emer med drzavami najbolj izstopajo Italija, Slovenija, Hrvaska in

Gréija [23].

7.2.2.7 Primerjava trendov indeksov kontinentalnosti

Trendi indeksa kontinentalnosti se pri vseh klimatskih postajah v vecji meri povecujejo
od severa proti jugu, do vejih odstopanj prihaja le na obmoé&ju Rusije, Svedske in
Norveske. Iz rezultatov trendov kontinentalnosti po Gorczynskem, Conradovem in
Ivanovem indeksu vidimo, da imajo enake meteoroloske postaje v Evropi najvecji in
najmanjsi trend indeksa, in sicer ima najvecjo vrednost trenda indeksa klimatska postaja
Helsinki (Finska) in najmanjSo klimatska postaja Samos (Gr¢ija), kar je v skladu z
ugotovitvami drugih Studij [2,5]. Trend kontinentalnosti je glede na indeks
kontinentalnosti po Supanu prav tako najvecji za klimatsko postajo Helsinki, medtem ko
je najmanjsi za klimatsko postajo Rivolto (Italija). Prav tako je trend glede na indeks
kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu v Evropi najvecji v Helsinkih, medtem ko je
najmanjsi za klimatsko postajo v Rivoltu. Po vseh indeksih kontinentalnosti je najman;jsi
trend kontinentalnosti v Evropi na obmocju Severne Evrope, najvecji pa na obmocjih
Sredozemskega morja in v njegovi okolici. Med vsemi trendi indeksov najbolj izstopajo
trendi po Hromovem indeksu, kjer je najvecji trend kontinentalnosti v Evropi za
klimatsko postajo Lerwick (Velika Britanija) in najmanjsi za klimatsko postajo Kalamata

(Gréija) [23].
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8 SINTEZNI PREGLED STANJA KONTINENTALNOSTI IN
TRENDOV INDEKSOV KONTINENTALNOSTI

8.1 Kontinentalnost

Po enacbi (2) locimo pet vrst podnebja glede na indeks kontinentalnosti po Supanu:
ekvatorialno (/.: <2,5 °C), oceansko/maritimno (/c: 2,5-10 °C), prehodno oceansko
(Ic: 10-25°C), kontinentalno (/.:25-40 °C) in ekstremno kontinentalno podnebje
(Ic:>40°C) [20]. V enacbi (2) sta spremenljivki, po katerih izracunamo indeks
kontinentalnosti po Supanu, povpre¢na mesecna temperatura najtoplejSega meseca (7max)
in povpre¢na mesecna temperatura najhladnejSega meseca (7min) [20], pri Cemer sta obe
temperaturi izrazeni v stopinjah Celzija (°C) [20]. Indeks kontinentalnosti po Supanu se
v Evropi povecuje v smeri od jugozahoda proti severovzhodu, pri cemer se njegove
vrednosti gibajo med 7,7985 °C (oceansko/maritimno podnebje) in 36,9823 °C
(kontinentalno podnebje) [20, 23]. Glede na indeks kontinentalnosti po Supanu smo
ugotovili, da ekvatorialnega podnebja v Evropi ni, oceansko podnebje pa je zastopano le
na skrajnem severozahodu Spanije in skrajnem severnem delu ZdruZenega kraljestva. V
Evropi prevladujeta prehodno maritimno podnebje, ki se pojavlja v ve¢jem delu Zahodne
Evrope in kontinentalno podnebje, ki zajema vecji del Vzhodne Evrope. Meja med
prehodnim maritimnim in kontinentalnim podnebjem poteka od juga proti severu po
osrednjem delu Bolgarije, vzhodnem delu Romunije, vzhodni Ukrajini, vzhodni
Belorusiji, osrednji Latviji, vzhodni Estoniji, juzni Finski, osrednji Svedski, do skrajnega
severa Svedske. V Evropi se prav tako ne pojavlja ekstremno kontinentalno

podnebje [20, 23].

Glede na enacbo (3) je Gorczynski predlagal tri ravni kontinentalnosti: maritimno
(Kg: 0-33 %), kontinentalno (Kg: 34-66 %) in ekstremno kontinentalno podnebje
(Kg: 67-100 %) [6, 5, 20, 22]. V enacbi (3) sta spremenljivki, po katerih izraunamo
indeks kontinentalnosti po Gorczynskem, letna temperaturna amplituda povprecne
temperature najtoplejSega in najhladnejSega meseca (A4) v stopinjah Celzija in geografska
Sirina (@) v stopinjah. Poleg tega pa v enacbi(3) nastopata tudi dva
parametra [6, 5, 20, 22]. Indeks kontinentalnosti po Gorczynskem se v Evropi povecuje

v smeri od jugozahoda proti severovzhodu, pri ¢emer se njegove vrednosti gibajo med
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-1,4478 % (oceansko podnebje) in 62,3694 % (kontinentalno podnebje) [23]. Za rezultat
dobimo za nekatera obmocja izraCunane negativne vrednosti, iz ¢esar lahko sklepamo, da
je enacba za izracun indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem uporabna le za geografsko
sirino med 30° in 60° severne geografske Sirine (obmocja, kjer prevladuje kopno); saj za

oceanska obmocja dobimo negativne vrednosti indeksa [20].

Glede na enacbo (4) izracunamo indeks kontinentalnosti po Conradu, pri ¢emer lo¢imo
pet vrst podnebja: hiper-oceansko (Kc.: od -20 do 20 %), ocenasko/maritimno
(Ke: 20-50 %), sub-kontinentalno (K.: 50-60 %), kontinentalno (K.: 60-80 %) in
ekstremno kontinentalno podnebje (Kc: 80-120 %) [5,20]. V enacbi (4) sta
spremenljivki, po katerih izra¢unamo indeks kontinentalnosti po Conradu, letna
temperaturna amplituda povpre€ne temperature najtoplejSega in najhladnejSega
meseca (4) ter geografska Sirina (¢), pri ¢emer imata obe spremenljivki enoto stopinj
Celzija. Poleg tega pa v enacbi (3) nastopajo Se trije parametri [2]. Indeks kontinentalnosti
po Conradu se v Evropi povecuje v smeri od jugozahoda proti severovzhodu, pri ¢emer
se njegove vrednosti v Evropi gibajo med 3,5188 % (hiper-oceansko podnebje) in
58,9100 % (sub-kontinentalno podnebje) [23]. Ugotovili smo, da glede na indeks
kontinentalnosti po Conradu v Evropi prevladuje oceansko/maritimno podnebje (vecinski
del Evrope, razen skrajnega zahoda in nekaterih obmocij ob Sredozemskem morju), v
manj$i meri pa sta prisotni tudi ekstremno oceansko podnebje in sub-kontinentalno
podnebje. Ekstremno oceansko podnebje se pojavlja v Evropi ob obalah Severnega
Atlantika (zahodni del Portugalske, skrajni severozahodni in severni del Spanije, skrajni
zahodni del Francije, Belgije, Nizozemske, Nemcije in Danske ter skrajni zahodni del
Norveske). Ekstremno oceansko podnebje imajo v Evropi §e celotno Zdruzeno kraljestvo,
Irska in Ferski otoki, pojavlja pa se tudi ponekod na obalah Sredozemskega morja
(Balearski otoki, Menorka, Korzika, Sardinija in skrajni zahodni del Sicilije). Sub-
kontinentalno podnebje se v Evropi pojavlja na njenih mejah z Azijo, na obmocju
jugozahodnega dela Rusije. Kontinentalno podnebje se v Evropi ne pojavlja, prav tako pa

se v Evropi ne pojavlja ekstremno-kontinentalno podnebje [2, 5, 20, 23].

Glede na enacbo (5) izraCunamo indeks kontinentalnosti po Ivanu, pri ¢emer lo¢imo deset
vrst podnebja: ekstremno oceansko (Ki:>47 %), ocenasko (Ki: 4865 %), zmerno
oceansko (Ki: 57-68 %), maritimno (Ki: 69-82 %), rahlo maritimno podnebje
(Ki: 83—-100 %) in rahlo kontinentalno (Ki: 101-121 %), zmerno kontinentalno
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(Ki: 111-146 %), kontinentalno (Ki: 147—-177 %), mocno kontinentalno (Ki: 178-214 %)
in ekstremno kontinentalno podnebje [20]. V enacbi (5) sta spremenljivki, po katerih
izraCunamo indeks kontinentalnosti po Ivanu, letna temperaturna amplituda povprecne
temperature najtoplejSega in najhladnejSega meseca (A4) ter geografska Sirina (@), pri
¢emer sta obe spremenljivki podani v stopinjah Celzija. Poleg tega pa v enacbi (5)
nastopata Se dva parametra [20]. Indeks kontinentalnosti po Ivanu se v Evropi povecuje
v smeri od jugozahoda proti severovzhodu, pri ¢emer se njegove vrednosti v Evropi
gibajo med 47,6452 % (oceansko podnebje) in 227,1239 % (ekstremno kontinentalno
podnebje) [23]. Ugotovili smo, da v Evropi glede na indeks kontinentalnosti po Ivanu
prevladujejo trije podnebni tipi: blago kontinentalno, zmerno kontinentalno in
kontinentalno podnebje. Ekstremno oceansko podnebje se v Evropi ne pojavlja. Oceansko
podnebje se v Evropi pojavlja na skrajnem severnem delu Zdruzenega kraljestva, na
skrajnem zahodnem delu Irske, v juzni in severovzhodni Islandiji ter na Ferskih otokih.
Zmerno oceansko podnebje obsega vecinski del Irske, zahodni in severni del Zdruzenega
kraljestva in vec¢ji del Islandije. Maritimno podnebje se pojavlja na skrajnem severu
Spanije, na skrajnem severozahodu Francije (Bretanija) in v ve&jem delu ZdruZenega
kraljestva (predvsem osrednji del). Blago maritimno podnebje se pojavlja ob obalah
severozahodne Francije, Belgije in Nizozemske. Blago kontinentalno podnebje se
pojavlja v Evropi ob obalah Severnega Atlantika (Portugalska, severni in severozahodni
del Spanije, zahodni in severni del Spanije, Belgija, Nizozemska, severni del Nemdije,
Danska, severozahodni del Poljske, zahodni del Latvije, juzni del Svedske in vegji del
Norveske) in ponekod ob obalah Sredozemskega morja (Balearski otoki, Ibiza, Korzika,
Sardinija in skrajni zahodni del juzne Italije). Zmerno kontinentalno podnebje se v Evropi
pojavlja v ve&jem delu Spanije (z izjemo osrednjega dela), na Apeninskem polotoku (z
izjemo severne Italije) in v ve¢jem delu ob Sredozemskem morju, v juznem delu
Norveske in ve¢inskem delu Svedske (z izjemo juznega dela). Kontinentalno podnebje se
v Evropi pojavlja predvsem na obmocju Balkanskega polotoka, v skrajnem vzhodnem in
juznem delu Rusije, v vzhodnem delu Turcije, jugovzhodnem delu Ukrajine, v severnem
delu Italije ter v osrednjem in juznem delu Spanije. Moéno kontinentalno podnebje se
pojavlja predvsem na skrajnem zahodu Evrope (del Rusije ob meji s Kazahstanom,

.....

podnebje se v Evropi ne pojavlja [20, 23].
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Indeks kontinentalnosti po Hromovu izraCunamo po enacbi (6) in je izrazen v odstotkih.
Ta indeks kaze, v odstotkih, koliko letne temperaturne amplitude zraka, na doloCeni tocki
na Zemlji, je povzroCene zaradi prisotnosti zemlje na nekem obmocju (tj. prispevek
zemlje h kontinentalnosti). Spremenljivki, ki se pojavita v enacbi, sta letna temperaturna
amplituda povprecne temperature najtoplejSega in najhladnejSega meseca (A4) in

geografska Sirina (gp), podani v stopinjah Celzija. Prisotna pa sta tudi dva parametra.

Indeks kontinentalnosti po Hromovu se v Evropi povecuje v smeri od jugozahoda proti
severovzhodu, pri ¢emer se vrednosti tega indeksa v Evropi gibajo med 50,7372 % in

90,2458 % [20, 23].

Indeks kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu izraCunamo po enacbi (7), pri ¢emer
v enacbi nastopajo tri spremenljivke: D oziroma povprecna temperaturna razlika med
jesenjo (september—november) in pomladjo (marec—maj), letna temperaturna amplituda
povpreCne temperature najtoplejSega in najhladnejSega meseca (4) in geografska
Sirina (@) (vse spremenljivke imajo enoto stopinj Celzija). Prisotni so tudi Stirje parametri.
Indeks kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu se v Evropi pove€uje v smeri od
jugozahoda proti severovzhodu, pri ¢emer se vrednosti tega indeksa gibljejo med

35,8944 % in 72,5321 % [4, 23].

Iz rezultatov razberemo, da se glede na vse klimatske indekse kontinentalnost v Evropi
povecuje v smeri od jugozahoda proti severovzhodu. Vsi klimatski indeksi se glede na
zvezne karte med seboj dobro ujemajo, nekoliko odstopanj od preostalih indeksov
dobimo le pri indeksu kontinentalnosti po Hromovu, saj nam ta indeks kaZe (v odstotkih),
koliko letne temperaturne amplitude zraka na doloceni tocki na Zemlji je povzrocene
zaradi prisotnosti zemlje na nekem obmocju (tj. prispevek zemlje h kontinentalnosti)

(slika 83).
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Indeks kontinentalnosti po Supanu Indeks kontinentalnosti po Gorczynskem

e Maks.: 264
B \in 47

Indeks kontinentalnosti po Hromovu Indeks kontinentalnosti po Johanssonu in
Ringlebu

Slika 83. Primerjava zveznih kart klimatskih indeksov [23]. Polna ¢rna ¢rta prikazuje izokontinentale.

Kartografski izris: Tanja Vajs.
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V primerjavi s tem pa ob primerjavi diskretnih kart klimatskih indeksov ugotovimo, da
med posameznimi klimatskimi indeksi prihaja do razlik, zaradi Cesar so indeksi
kontinentalnosti pri diskretnih kartah med seboj slabSe primerljivi kot pri zveznih
(slika 84).

Indeks kontinentalnosti po Supanu Indeks kontinentalnosti po Gorczynskem

- )
P

;

- = 47 (ekstremno ocenansko podnebje)

B +7.0 - 56.4 (oceansko podnebie)

[ ] 56.4 - 68.4 (zmemno oceansko padnebje)

[ | 68.5-82.4 (maritimno podnebje)

7] 82.5 - 100.4 (blago maritimno podnebje)

[ 11005 - 121.4 (blago kontinentalno podnebije)
[ ]121.5-146.4 (zmemo kontinentalno podnebije)
[ ] 146.5 - 177.4 (kontinentalno podnebje)

B 177.5 - 214 (mogno kontinentalno podnebje)
I > 214 (ekstremno kontinentalno podnebje)

Slika 84. Primerjava diskretnih kart klimatskih indeksov [23]. Polna ¢rna ¢rta prikazuje izokontinentale.

Kartografski izris: Tanja Vajs.
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Pri interpretaciji diskretnih kart smo ugotovili, da oceansko/maritimno podnebje glede na
indeks kontinentalnosti po Gorczynskem obsega Juzno Evropo, Zahodno Evropo,
zahodni del Srednje in Severne Evrope ter manjsi del Jugovzhodne Evrope. V primerjavi
s tem oceansko podnebje po Supanu obsega le vzhodni del Atlantskega oceana in le
skrajni jugozahodni del Irske. Conrad pa razlikuje med ekstremnim oceanskim
podnebjem in oceanskim podnebjem. Skrajno oceansko podnebje se v Evropi pojavlja na
skrajnem priobalnem delu, in sicer v zahodnem delu Portugalske, severni Spaniji, zahodni
Franciji in zahodnem delu Belgije, Nizozemske in Norveske. Skrajno oceansko podnebje
se pojavlja tudi ob nekaterih delih Sredozemskega morja, prav tako pa obsega celotno
Veliko Britanijo, Irsko in Islandijo, medtem ko oceansko podnebje zajema skoraj celotno
Evropo, razen manjSega dela Vzhodne Evrope. Ivan razlikuje med ekstremno oceanskim,
oceanskim, zmerno oceanskim/maritimnim, maritimnim in blagim maritimnim
podnebjem. Ekstremno oceansko podnebje ima le del Norveskega morja, oceansko
podnebje in zmerno oceansko podnebje imajo preostala obmocja Atlantskega oceana.
Zmerno oceansko podnebje imata pri kopnem delu Evrope le celotna Irska in skrajni
priobalni pas zahodnega dela Velike Britanije. Maritimno podnebje obsega zahodni del
Velike Britanije in skrajni severozahodni del Spanije. Blago maritimno podnebje pa imajo
skrajna priobalna obmocja Francije, Belgije in Nizozemske. Po Supanu se kontinentalno
podnebje pojavlja v vzhodnem delu Vzhodne Evrope in nekaterih predelih Severne
Evrope (vzhodna Svedska in pretezni del Finske), medtem ko Conrad razlikuje med sub-
kontinentalnim in kontinentalnim podnebjem. Sub-kontinentalno podnebje se pojavlja v
zahodnem delu Vzhodne Evrope, medtem ko se kontinentalno podnebje v Evropi ne
pojavlja. Po Gorczynskem se kontinentalno podnebje pojavlja v Jugovzhodni Evropi,
delu Severne Evrope (del Finske, Estonije, Latvije in Litve) in celotni Vzhodni Evropi.
Po Ivanu se zmerno kontinentalno podnebje pojavlja, kjer je po Gorczynskem Se
oceansko podnebje. Kontinentalno podnebje se najbolj ujema pri kartah po Supanu in
Ivanu. Ekstremno kontinentalno podnebje se po vseh indeksih kontinentalnosti v Evropi
ne pojavlja. Mocno kontinentalno podnebje se po Ivanu pojavlja le v nekaterih predelih

Vzhodne Evrope (Ukrajina in nekateri predeli juZznega dela Rusije) [20, 23].
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8.2 Trend indeksov kontinentalnosti

Trend indeksa kontinentalnosti po Supanu se povecuje od severa proti jugu, odstopanja
so le na obmocju Rusije, kjer je trend indeksa najmanjsi. Vrednosti trenda indeksa se v
Evropi gibajo med -0,0640 °C/leto za klimatsko postajo Helsinki (Finska) in
0,0940 °C/leto za klimatsko postajo Rivolto (Italija). To pomeni, da se je med leti 1938
in 2018 (v 81 letih) trend kontinentalnost v Helsinkih zmanjsal za 5,1832 °C, medtem ko
se je v Rivoltu v enakem Casovnem obdobju povecal za 7,6140 °C. Trend indeksa
kontinentalnosti se najbolj zmanj$uje na obmoé&ju Severne (Norveska, Svedska) in
Vzhodne Evrope (Rusija) ter se povecuje proti Osrednji in Juzni Evropi [23]. Glede na
izracunane rezultate vidimo, da globalno segrevanje posredno vpliva na kontinentalnost
in je usmerjeno v dve skrajnosti: hitro vec¢anje kontinentlnosti na obmocju Severne in
Vzhodne Evrope, po drugi strani pa tudi v hitro manjSanje kontinentalnosti ob

Sredozemskem morju.

Trend indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem se povecuje od severa proti jugu,
odstopanja so le na obmocju Rusije, kjer je trend indeksa najmanjsi. Vrednosti trenda
indeksa se v Evropi gibajo med -0,1255 %/leto za klimatsko postajo Helsinki (Finska) in
0,2410 %/leto za klimatsko postajo Samos (Gr¢ija). To pomeni, da se je med leti 1938 in
2018 (v 81 letih) trend kontinentalnosti najbolj zmanjSal v Helsinkih, in sicer za
10,1639 %, medtem ko se je v Samosu v enakem Casovnem obdobju najbolj povecal, in
sicer za 19,5235 % [23]. Trend indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem je najmanjsi na
obmogju Rusije, sledita Norveska in Svedska. V primerjavi s tem pa je trend indeksa
najve¢ji ob Sredozemskem morju, torej postajajo obmocja ob morju vedno bolj
kontinentalna. Najmanjsi trend kontinentalnosti je v Evropi na obmocju Rusije, medtem
ko je najvecji na obmocju Sredozemskega morja [23]. Pri primerjavi trenda indeksa
kontinentalnosti po Gorczynskem s trendom indeksa kontinentalnosti po Supanu
ugotovimo, da je primerljiv trend kontinentalnosti, saj je pri obeh najmanjsi trend
kontinentalnosti na obmog&ju vzhodne Rusije, Norveske in Svedske ter najmanj§i na

obmocju Sredozemskega morja.

Trendi indeksa kontinentalnosti se po Conradu povecujejo od severa proti jugu,
odstopanja so le na obmocju Rusije, kjer je trend indeksa najmanjsi [23]. Vrednosti trenda

indeksa kontinentalnosti po Conradu se v Evropi gibajo med -0,1160 %/leto za klimatsko
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postajo Helsinki (Finska) in 0,1993 %/leto za klimatsko postajo Samosa (Gréija). To
pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (v 81 letih) trend kontinentalnosti najbolj zmanjsal
v Helsinkih, in sicer za 9,3701 %, medtem ko se je v Samosu v enakem ¢asovnem obdobju
najbolj povecal, in sicer za 16,1421 %. Najmanjsi trend kontinentalnosti med leti 1938 in
2018 v Evropi je na obmogju Rusije, Norveske in Svedske, medtem ko je najvedji na
obmocju Sredozemskega morja in v njegovi okolici, pri ¢emer med drzavami najbolj
izstopajo Italija, Slovenija in Hrvaska [23]. 1z rezultatov vidimo, da je trend indeksa
kontinentalnosti po Conradu primerljiv s trendom indeksa kontinentalnosti po Supanu in

Gorczynskem.

Trend indeksa kontinentalnosti po Ivanu se povecuje od severa proti jugu, odstopanja so
le na obmocju Rusije, kjer je trend indeksa najmanjsi. Vrednosti trenda Ivanovega indeksa
se v Evropi gibajo med -0,3226 %/leto za klimatsko postajo Helsinki (Finska) in
0,6969 %/leto za klimatsko postajo Samosa (Gr¢ija). To pomeni, da se je med leti 1938
in 2018 (v 81 letih) trend kontinentalnosti najbolj zmanjSal v Helsinkih, in sicer za
26,1306 %, medtem ko se je v Samosu v enakem ¢asovnem obdobju najbolj povecal, in
sicer za 56,4489 %. Najmanjsi trend kontinentalnosti je v Evropi na obmoc¢ju Rusije,
sledita pa Norveska in Svedska, medtem ko je najve&ji na obmo¢ju Sredozemskega morja
in v njegovi okolici, pri ¢emer med drzavami najbolj izstopajo Italija, Slovenija, Hrvaska
in Gréija [23]. Enak trend smo opazili pri trendu indeksa kontinentalnosti po Supanu,

Gorczynskem in Conradu.

Trend indeksa kontinentalnosti po Hromovu se povecuje od severa proti jugu, vecja
odstopanja so na obmod¢ju Norveske in Svedske ter manj$a na obmoé&ju Rusije. Vrednosti
trenda indeksa kontinentalnosti po Hromovu se v Evropi gibajo med -0,0716 %/leto za
klimatsko postajo Lerwick (Velika Britanija) in 0,0999 %/leto za klimatsko postajo
Kalamata (Grc¢ija). To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (v 81 letih) trend
kontinentalnosti najbolj zmanjsal v Lerwicku, in sicer za 5,7996 %, medtem ko se je v
Kalamati v enakem ¢asovnem obdobju najbolj povecal, in sicer za 8,0919 %. Najman;jsi
trend kontinentalnosti je na obmod&ju Norveske in Svedske, medtem ko je najvedji na
obmocju Sredozemskega morja in v njegovi okolici, pri ¢emer med drzavami najbolj
izstopajo Italija, Slovenija, Hrvaska in Gréija [23]. Glede na preostale trende indeksov
kontinentalnosti ima trend po Hromovu manjsi trend kontinentalnosti na obmocju

vzhodne Rusije.
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Trend indeksa kontinentalnosti se po Johanssonu in Ringlebu povecuje od severa proti
jugu, ve&ja odstopanja so na obmogju Rusije in manj$a na obmo¢&jih Norveske in Svedske.
Vrednosti trenda glede na indeks kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu se v Evropi
gibajo med -0,0820 %/leto za klimatsko postajo Helsinki (Finska) in 0,1578 %/leto za
klimatsko postajo Rivolto (Italija). To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (v 81 letih)
trend kontinentalnosti najbolj zmanjSal v Helsinkih, in sicer za 6,6420 %, medtem ko se
je v Rivoltu (Italija) v enakem ¢asovnem obdobju najbolj povecal, in sicer za 538,0020 %.
Najmanjsi trend kontinentalnosti v obravnavanem obdobju je v Evropi na obmocju
Rusije, sledita pa Norveska in Svedska, medtem ko je najvedji na obmodju
Sredozemskega morja in v njegovi okolici, pri ¢emer med drzavami najbolj izstopajo
Italija, Slovenija, HrvaSka in Gr¢ija [23]. Trend indeksa kontinentalnosti po Johanssonu

in Ringlebu je primerljiv z drugimi izbranimi trendi indeksov kontinentalnosti.

Trendi indeksa kontinentalnosti se pri vseh klimatskih postajah v vecji meri povecujejo
od severa proti jugu, do vedjih odstopanj prihaja le na obmoé&ju Rusije, Svedske in
Norveske. Ugotovili smo, da imajo enake meteoroloske postaje v Evropi najvecji in
najmanjsi trend indeksa, in sicer ima najvecjo vrednost trenda indeksa klimatska postaja
Helsinki (Finska) in najmanjs$o klimatska postaja Samos (Gr¢ija). Trend kontinentalnosti
je glede na indeks kontinentalnosti po Supanu prav tako najvecji za klimatsko postajo
Helsinki, medtem ko je najmanjsi za klimatsko postajo Rivolto (Italija). Prav tako je trend
glede na indeks kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu v Evropi najveéji v
Helsinkih, medtem ko je najmanjSi za klimatsko postajo v Rivoltu. Po vseh indeksih
kontinentalnosti je najmanjsi trend kontinentalnosti v Evropi na obmocju Severne
Evrope, najvecji pa na obmo¢jih Sredozemskega morja in v njegovi okolici. Med vsemi
trendi indeksov najbolj izstopajo trendi po Hromovem indeksu, kjer opazimo manjSo
kontinentalnost na obmoc¢ju vzhodne Rusije glede na trende preostalih izbranih indeksov
kontinentalnosti. Trend kontinentalnosti po Hromovu je v Evropi najve¢ji za klimatsko
postajo Lerwick (Velika Britanija) in najman;j$i za klimatsko postajo Kalamata (Gr¢ija)

(slika 85) [23].
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Slika 85. Primerjava zveznih kart trendov indeksov kontinentalnosti [23]. Polna ¢rna ¢rta prikazuje

izokontinentale. Kartografski izris: Tanja Vajs.
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9 ZAKLJUCEK

Namen magistrskega dela je bil ugotoviti, kako se je spreminjala kontinentalnost v Evropi
med leti 1938 in 2018 za izbrane klimatske postaje. V statisti¢no analizo smo vkljucili
podatke za skupno 443 klimatskih postaj (387 evropskih in 56 neevropskih klimatskih
postaj), ki smo jih pridobili s spletne strani: »European Climate
Assessment &  Dataset«, ki jo najdemo na spletni povezavi [23]:

https://www.ecad.eu//download/millennium/millennium.php. Pridobljene podatke smo

obdelali s pomocjo implementacije programskih kod s programskim paketom MATLAB,
kartografskimi izrisi konturnih kart s programom ArcGIS in izrisom grafikonov,

narejenih s programom Excel.

Potrdili smo hipotezo (i), da so med posameznimi kartami indeksov kontinentov
odstopanja. Prav tako smo potrdili hipotezo (ii), da so se trendi indeksov kontinentalnosti
v obravnavanem obdobju spremenili. Delno smo potrdili hipotezo (iii), da postaja
podnebje v Evropi bolj maritimno, saj le-to postaja bolj maritimno predvsem na obmocju
Severne in Vzhodne Evrope, v nekaterih predelih Evrope pa postaja tudi bolj
kontinentalno. Prav tako nismo v celoti potrdili hipoteze (iv), da je trend temperatur v
obravnavanem obdobju pozitiven, saj je le-ta predvsem na obmocjih ob Sredozemskem
morju tudi negativen, vendar ne Cez celotno leto, saj se trend temperatur spreminja tudi

¢ez leto.

Ugotovili smo, da se izoterme povprecnih letnih temperatur povpre€ja vseh mesecev
povecujejo v smeri od severovzhoda proti jugozahodu, vendar le-ta ni izrazita in prehaja
v smer od severa proti jugu. Pri tem so najvi§je temperature na obmocju ob
Sredozemskem morju in v njegovi okolici ter najniZje na obmocju Rusije, Norveske in
Svedske, pri ¢emer od okolice mo¢no odstopajo Svica, Avstrija, Slovenija in skrajni
severni del Italije. Najnizje vrednosti povprecnih letnih temperatur ima klimatska postaja
Sonnblick (Avstrija), in sicer -5,4153 °C, sledijo pa Khoseda-Khardsky (Rusija) z
-4,7506 °C in Zugspitze (Nemcija) z-4,4600 °C in Naryan-Mar (Rusija) z
-3,3814 °C [23].
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Trendi povprecnih temperatur so v zimskih mesecih najvecji v Severni Evropi (Norveska,
Svedska, Finska) in Vzhodni Evropi (Rusija in Belorusija) ter najmanjsi na obmogju
Sredozemskega morja in v njegovi okolici. V primerjavi s tem so trendi povprecnih
temperatur v poletnih mesecih najvecji na obmocju Balkanskega polotoka ter na obmocju
Sredozemskega morja in ob njegovih obalah, medtem ko so najmanjSe vrednosti trenda
na obmocju Norveske, Svedske, Estonije, Latvije, Litve, Belorusije in zahodne Rusije.
Trendi povprecnih temperatur povprecja vseh mesecev so najvecji na Finskem, v Italiji,
Sloveniji, Romuniji in Rusiji, medtem ko so najmanjsi na obmoc¢ju Romunije, Albanije,
Grcije in Bolgarije. NajmanjSe in negativne vrednosti trendov povpre¢nih temperatur
povprecja vseh mesecev v Evropi ima klimatska postaja Calarasi (Romunija), in sicer
-0,0244 °C/leto, sledijo Drobeta-Turnu Severin (Romunija) z -0,0232 °C/leto, Bazau
(Romunija) z -0,0226 °C/leto in Tirana (Albanija) z -0,0138 °C/leto. To pomeni, da se je
med leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja temperatur v Calarasi zmanjsal za 1,9764 °C,
v Drobeta-Turnu Severinu za 1,8792 °C, v Bazau za 1,8306 °C in v Tirani za 1,1178 °C.
V primerjavi s tem ima najvecje vrednosti povprecnih temperatur povpre€ja vseh
mesecev v Evropi klimatska postaja Bursa (Turcija), in sicer 0,0545 °C/leto, sledijo
Anjala (Finska) z 0,0484 °C/leto, Vesanto (Finska) z 0,0462 °C/leto in Kauhava (Finska)
z 0,0443 °C/leto. To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (81 let) trend gibanja
temperatur v Bursi povecal za 4,4145 °C, v Anjali za 3,9204 °C, v Vesanti za 3,7422 °C
in v Kauhavi za 2,5883 °C [23].

Vsi obravnavani indeksi kontinentalnosti se pove€ujejo v smeri od jugozahoda proti
severovzhodu. Glede na indeks kontinentalnosti po Gorczynskem, ki je tudi najveckrat
uporabljen indeks kontinentalnosti v literaturi, smo pokazali, da v Evropi prevladujeta
oceansko (Kg < 33,5 %) in kontinentalno podnebje (33,5 < K < 66,4 %). Lahko bi rekli,
da glede na podnebne znacilnosti Evropo delimo na zahodni del, v katerem se pojavlja
oceansko podnebje, in vzhodni del, v katerem se pojavlja kontinentalno podnebje. 1zjema
v zahodnem delu, kjer se pojavlja kontinentalno podnebje, so le majhna obmocja v
jugovzhodni Spaniji, severni Italiji in na skrajnem severu Svedske. Ekstremno
kontinentalno podnebje v Evropi ni zastopano (66,5 % < Ky <100 %) [21]. Rezultati
kazejo na to, da se zvezne karte indeksov kontinentalnosti vseh indeksov, razen indeksa
po Hromovu, med seboj dobro ujemajo. V primerjavi s tem se diskretne karte indeksov

kontinentalnosti med seboj razlikujejo [23].
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Po vseh indeksih kontinentalnosti, razen po indeksu kontinentalnosti po Hromovu, je
najmanjsi in negativen trend indeksov kontinentalnosti na obmocju Severne Evrope
(Norveska, Svedska) in Rusije ter se povecujejo proti Juzni Evropi. Najvedje in pozitivene
vrednosti trendov indeksov kontinentalnosti so na obmocjih ob Sredozemskem morju in
njegovi okolici. Med vsemi trendi indeksov kontinentalosti najbolj izstopajo trendi glede
na indeks kontinentalnosti po Hromovu. Po Hromovu je trend indeksov kontinentalnosti
najmanjsi na obmocju Atlantskega oceana in na Severu Evrope ter najvecji na obmocju
Juzne Evrope oziroma ob Sredozemskem morju. Trend indeksa kontinentalnosti po
Hromovu je najvecji in pozitiven za klimatsko postajo Lerwick (Velika Britanija) ter
najman;j$i in negativen za klimatsko postajo Kalamata (Gr¢ija). 1z rezultatov trendov
indeksov kontinentalnosti po Gorczynskem, Conradovem in Ivanovem indeksu smo
ugotovili, da imajo enake meteoroloSke postaje v Evropi najvecji in najmanjsi trend
indeksa, in sicer ima najvecjo vrednost trenda indeksa kontinentalnosti klimatska postaja
Helsinki (Finska) in najmanjso klimatska postaja Samos (Gr¢ija). Trend kontinentalnosti
je glede na indeks kontinentalnosti po Supanu prav tako najvecji za klimatsko postajo
Helsinki, medtem ko je najmanjsi za klimatsko postajo Rivolto (Italija). Prav tako je trend
glede na indeks kontinentalnosti po Johanssonu in Ringlebu v Evropi najvecji v

Helsinkih, medtem ko je najmanjsi za klimatsko postajo v Rivoltu [23].

Vrednosti trenda indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem se v Evropi gibajo med
-0,1255 %/leto za klimatsko postajo Helsinki (Finska) in 0,2410 %/leto za klimatsko
postajo Samos (Gréija). To pomeni, da se je med leti 1938 in 2018 (v 81 letih) trend
kontinentalnosti najbolj zmanjsal v Helsinkih, in sicer za 10,1639 %, medtem ko se je v
Samosu v enakem ¢asovnem obdobju najbolj povecal, in sicer za 19,5235 %. Najman;jsi
trend indeksa kontinentalnosti po Gorczynskem je v Evropi na obmocju Rusije, medtem
ko je najve¢ji na obmocju Sredozemskega morja. Povzamemo lahko, da bodo v
prihodnosti obmogja v Severni Evropi (predvsem Norveska, Svedska) in Vzhodni Rusiji
postajala ¢edalje bolj maritimna, medtem ko bodo obmoc¢ja ob Sredozemskem morju

postajala ¢edalje bolj kontinentalna [23].

Ugotovili smo, da so se temperature v obravnavanem obdobju izrazito spremenile in se
bodo najverjetneje spreminjale tudi v prihodnosti, kar je verjetno posledica globalnega
segrevanja. Trend temperatur kaze na to, da se bodo temperature v prihodnosti intenzivno

spreminjale, vendar pa to ne pomeni samo segrevanja planeta Zemlje, ampak tudi
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ohlajanje nekaterih obmocij. Prav tako smo pokazali, da se zaradi temperatur posredno
spreminja tudi kontinentalnost, zaradi ¢esar bodo obmocja ob Sredozemskem morju v
prihodnosti postajala vedno bolj kontinentalna, v primerjavi s tem pa bodo obmocja
Severne (predvsem ozemlje Norveske in Svedske) in Vzhodne Evrope (predvsem

obmocje Rusije, Se posebej vzhodni del Rusije) postajala vedno bolj maritimna [23].
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