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OCENA SPREMEMB
VODNIH KOLICIN V SLOVENIJI
DO KONCA 21. STOLETJA

dr. MIRA KOBOLD!, dr. PETER FRANTAR?

Povzetek

Agencija Republike Slovenije za okolje je v okviru projekta Ocena podnebnih sprememb
za Slovenijo do konca 21. stoletja izvedla ocene sprememb podnebnih spremenljivk ter
vpliv teh sprememb na koli¢insko stanje povrsinskih in podzemnih voda. Spremembe so
prikazane za letno raven za tri 30-letna obdobja v prihodnosti (2011-2040, 2041-2070 in
2071-2100) v primerjavi z referencnim obdobjem 1981-2010. Projekcije sprememb kaze-
jo smer sprememb in velikostno stopnjo sprememb za tri scenarije izpustov toplogrednih
plinov: optimisti¢ni, zmerno optimisticni in pesimisti¢ni scenarij. Vecjih sprememb srednjih
letnih pretokov v Sloveniji v primerjavi z obdobjem 1981-2010 ni pricakovati, z izjemo se-
verovzhoda, kjer bi se pretoki pri zmerno optimisticnem scenariju izpustov do konca stoletja
lahko povecali do 30 odstotkov. Pri visokih vodah se kaze povecanje srednjih letnih konic
povsod po drzavi. Povprec¢no letno napajanje podzemne vode se bo v primerjavi z referenc-
nim obdobjem do konca stoletja povecalo v povprecju do 20 odstotkov. Izstopa severovzho-
dna Slovenija, kjer lahko povecanje preseze 30 odstotkov.

Kljuéne besede: hidroloski model, napajanje podzemne vode, negotovost, podnebne spre-
membe, spremembe pretokov rek, vodnobilan¢ni model mGROWA-SI.

Abstract

The Slovenian Environment Agency has carried out the assessment of climate change vari-
ables and the impact of these changes on the quantitative status of surface water and
groundwater in the frame of project Assessment of climate change for Slovenia by the end
of the 21st century. The changes are shown for the annual level for three 30-year periods
in the future (2011-2040, 2041-2070 and 2071-2100) compared to the reference period
1981-2010. The projections of change show the direction of change and the magnitude rate
of change for the three representative concentration pathways scenarios: the optimistic sce-
nario, the moderately optimistic scenario, and the pessimistic scenario. No major changes
in average annual flows in Slovenia compared to the period 1981-2010 are expected, with
the exception of the northeast, where flows in the moderately optimistic emission scenario
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could increase by up to 30 percent by the end of the century. High waters show an increase
in mean annual peaks throughout the country. The average annual groundwater recharge will
increase by an average of 20 percent by the end of the century compared to the reference
period. The exception is northeastern Slovenia, where the increase may exceed 30 percent.

Keywords: changes in river flows, climate change, groundwater recharge, hydrological
model, uncertainty, water balance model mGROWA-SI.

1. UVOD

Agencija Republike Slovenije za okolje od leta 2016 izvaja projekt priprave podnebnih projek-
cij za Slovenijo, poimenovan Ocena podnebnih sprememb za Slovenijo do konca 21. stoletja
- OPS21. Projekt financno podpira Ministrstvo za okolje in prostor iz Sklada za podnebne spre-
membe. Leta 2018 so bili v sinteznem porocilu (Bertalanic¢ et al., 2018) zbrani prvi rezultati pro-
jekta. Ti se nanasajo na oceno povprecne spremembe najpomembnejSih podnebnih spremen-
ljivk in vpliv teh sprememb na rastne razmere ter hidroloske spremenljivke, saj imajo podnebne
spremembe vpliv na celoten vodni krog, ne nazadnje tudi na odtok povrsinskih voda.

Ocene predvidenih sprememb za posamezne spremenljivke so bile narejene za tri razlicne
znacilne poteke izpustov toplogrednih plinov (angl. Representative Concentration Pathways
- RCP; Van Vuuren et al., 2011): optimisti¢ni (RCP2.6), zmerno optimisti¢ni (RCP4.5) in pesi-
misti¢ni scenarij (RCP8.5). Pri optimisticnem scenariju izpustov se predvideva, da bo politika
omejevanja izpustov zelo hitra in uspesna, pri zmerno optimisticnem pa, da se bodo izpusti
toplogrednih plinov sprva Se pocasi povecevali, nato pa sredi in proti koncu 21. stoletja zmanj-
Sevali. PesimistiCen scenarij izpustov vecjih uspehov pri omejevanju izpustov ne predvideva,
zato se po tem scenariju izpusti skozi celotno 21. stoletje povecujejo (Bertalani¢ et al., 2018).

Rezultati projekta OPS21 so podani v obliki sprememb za tri 30-letha obdobja v prihodnosti
(2011-2040, 2041-2070 in 2071-2100) glede npr.jalno obdobje 1981-2010. To je obdobje,
ki ga je za referencno obdobje priporocila Svetovna meteoroloska organizacija (WMO, 2017).

2. METODE IN PODATKI ZA OCENO PODNEBNIH SPREMEMB

Ocena podnebnih sprememb v Sloveniji do konca 21. stoletja je bila izvedena na podlagi do-
stopnih izracunov podnebnih modelov projekta EURO-CORDEX (Bertalanic¢ et al., 2018). Od
14 kombinacij globalnih in regionalnih podnebnih modelov je bilo izbranih Sest (Tabela 1), ki
smo jih uporabili kot ansambel in na ta nacin tudi analizirali razprSenost rezultatov. Za scenarij
RCP2.6 je bilo na voljo manj simulacij, glede na omenjeni izbor modelov samo dve (Tabela 1),
zato so rezultati manj zanesljivi. Podnebni modeli vsebujejo sistemati¢ne napake, zato so bili
modelski rezultati za vsako podnebno spremenljivko za obdobje 1981-2100 glede na meritve
primerjalnega obdobja 1981-2010 ustrezno popravljeni (Bertalani¢ et al., 2018).

Tabela 1: Podnebni modeli, katerih izracuni so bili uporabljeni v analizah.
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Globalni podnebni model Regionalni podnebni model RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
CNRM-CM5-LR CCLM4-8-17 X X
MPI-ESM-LR CCLM4-8-17 X X
EC-EARTH HIRHAMS5 X X X
IPSL-CM5A-MR WRF331F X X
HadGEM2-ES RACMO22E X X X
MPI-ESM-LR RCA4 X X

Vir: Bertalanic et al., 2018.

Scenariji podnebnih sprememb za temperaturo zraka z visoko gotovostjo kazejo, da se bo
narascanje temperature zraka v Sloveniji do konca 21. stoletja nadaljevalo (Bertalanic et al.,
2018). V primeru optimisticnega scenarija izpustov RCP2.6 bo temperatura zraka do konca
stoletja v primerjavi z obdobjem 1981-2010 zrasla za priblizno 1,3 °C, v primeru zmerno op-
timisticnega scenarija izpustov RCP4.5 za priblizno 2 °C, v primeru pesimisti¢nega scenarija
izpustov RCP8.5 pa za priblizno 4,1 °C.

Za padavine podnebni scenariji kazejo vecjo negotovost, se pa signali z odmikom v prihodnost
stopnjujejo. Optimisti¢ni scenarij izpustov RCP2.6 na letni ravni v nobenem obdobju ne pred-
videva statisticno znacilnih sprememb. V primeru zmerno optimisti¢nega in pesimisti¢cnega
scenarija izpustov se bo visina padavin na letni ravni in pozimi znatno povecala (Bertalanic et
al., 2018). V primeru obeh scenarijev izpustov bo povprecno povecanje letnih padavin konec
stoletja v primerjavi z obdobjem 1981-2010 do 20 odstotkov. Se bolj se bodo padavine po-
vecale pozimi, nekoliko bolj na vzhodu drzave. Pri izjemnih padavinah se bosta povecali tako
jakost kot pogostost izjemnih padavin.

3. SPREMEMBE HIDROLOSKIH SPREMENLJIVK

Za projekcije sprememb hidroloskih spremenljivk na povrsinskih vodah smo izbrali letne stati-
stike srednjih, malih in velikih pretokov, ki se najpogosteje uporabljajo v hidroloskih analizah.
Srednji letni pretok predstavlja povprecno letno koli¢ino vode, ki tece skozi dolo¢en profil vo-
dotoka. Srednji pretok v dolo¢enem obdobju je povprecje srednjih letnih vrednosti pretoka v
obdobju na dolo¢enem profilu vodotoka. Ob vedji koli¢ini padavin zacne pretok vode v vodotokih
narascati, precej hitro doseZze maksimum in nato postopoma upada. Za kazalnik najvecjih letnih
vrednosti, ki sluzi za analize poplavnih pretokov in poplav, se obi¢ajno vzame najvecji pretok v
letu (visokovodna konica). Male pretoke zaznavamo v strugi vodotoka, ko dalj ¢asa ni padavin
ali taljenja snezne odeje in so odtoki posledica izcejanja podzemnih voda. S kazalniki malih
pretokov opisujemo susno obnasanje posameznih vodotokov. Srednji mali pretok v obdobju je
vecletno povprecje najnizjih vrednosti srednjega dnevnega pretoka v letu na dolo¢enem profilu
vodotoka.

Za oceno sprememb hidroloskih razmer do konca 21. stoletja smo uporabili hidroloske mode-
le, ki jih ARSO uporablja v sklopu hidroloskega prognosticnega sistema (Petan et al., 2016)
in so bili osnova za izgradnjo hidroloSkega modela za oceno hidroloskih razmer v prihodnosti.
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V model je bilo vklju¢enih 52 vodomernih postaj, za katere so bile narejene ocene sprememb
pretokov do konca 21. stoletja. Vodomerne postaje so bile izbrane na podlagi reprezentativ-
nosti, pokritosti porecij in vodotokov, ¢im manjsega ¢lovekovega vpliva na hidroloski rezim ter
popolnosti niza podatkov za primerjalno obdobje 1981-2010 (Gacnik in Plecko, 2018). Obdo-
bje 1981-2010 je sluzilo tudi za umerjanje modela. Za to obdobje se je simulirane pretoke pri-
merjalo z merjenimi. V postopku umerjanja modela je bilo treba za vsako podporecje dolociti
parametre fizikalnih in semiempiri¢nih enacb, ki so v modelu uporabljene za racunanje hidro-
grama odtoka, spremljanje uskladiS¢ene vode v snezni odeji, na povrsini tal, v koreninski coni
in vodonosniku, da so se simulirani pretoki kar najbolje ujemali z merjenimi (Gacnik in Plecko,
2018). Vhodni podatki v hidroloski model so bili modelski podatki podnebnih modelov (Tabela
1) do leta 2100: casovni nizi padavin, temperature zraka in referencne evapotranspiracije.

Spremembe hidroloskih spremenljivk do konca 21. stoletja podajamo z odstopanjem od pri-
merjalnega obdobja 1981-2010. Za vsak scenarij izpustov toplogrednih plinov smo za vsa-
ko tocko vrednotenja (vodomerno postajo) izracunali modelsko odstopanje od primerjalnega
obdobja 1981-2010 za vsak model iz Tabele 1. Primer za odstopanje srednjih pretokov za
vseh Sest modelov je prikazan na Sliki 1. Razlike med modeli so lahko velike in po predznaku
spremembe celo nasprotujoce. Zato smo spremembe znacilnih pretokov podali kot odstopanje
srednjih vrednosti (mediane) modelskih simulacij za prihodnja 30-letha obdobja (2011-2040,
2041-2070 in 2071-2100) od primerjalnega obdobja 1981-2010. Razpon modelskih rezulta-
tov podaja negotovost, ki izhaja iz podnebnih modelov in razlik med njimi kot tudi iz hidrolo-
Skega modela. HidroloSki modeli so obcutljivi na vhodne podatke padavin in je sprememba pri
simuliranem odtoku zaradi nelinearnosti naravnih procesov vecja kot pri padavinah (Kobold in
Brilly, 2006).
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sSlika 1: Odstopanja modelskih srednjih pretokov od vrednosti obdobja 1981-2010 za obravna-
vane vodomerne postaje po scenariju izpustov RCP4.5.

Vpliv podnebnih sprememb na napajanje podzemne vode smo ocenili na podlagi spremembe
vodne bilance. Za izra¢un vodne bilance v Sloveniji do konca 21. stoletja smo uporabili vodno-
bilan¢ni model mMGROWA-SI (Frantar et al., 2018). Za oceno sprememb smo z istim modelom
na podlagi meteoroloskih in hidroloskih podatkov izracunali vrednost povprecnega letnega
napajanja podzemne vode v Sloveniji v referenénem obdobju. Referencno obdobje napajanja
podzemne vode zajema hidroloska leta 1982-2010 (Draksler, 2019; Frantar et al., 2019).

3.1 Spremembe srednjih pretokov

Vedjih sprememb srednjih letnih pretokov v Sloveniji za razlicne scenarije izpustov do konca
21. stoletja glede npr.jalno obdobje 1981-2010 ni pri¢akovati, le za severovzhod drzave se
kaze deloma znatno povecanje pretokov (Slika 2). Zanesljivost predvidenih sprememb preto-
kov je v najvecji meri odvisna od zanesljivosti spremembe padavin, ki imajo najvedji vpliv na
odtok povrsinskih voda.

Po zmerno optimisticnem scenariju izpustov RCP4.5 kazejo srednji pretoki v primerjavi s pri-
merjalnim obdobjem 1981-2010 za bliznjo prihodnost na manjSe povecanje predvsem za
severovzhodni del drzave in na obalnem obmocju, drugje sprememb ni pri¢akovati (Slika 2).
Za sredino 21. stoletja so povecanja predvidena za vecji del drzave, z izjemo rek Notranjske,

155



Simpozij z mednarodno udelezbo

VODNI DNEVI 2021 Rimske Toplice, 7.-8. oktober 2021

Vipave, spodnjega dela Soce in Kolpe. Za konec stoletja pa ocenjujemo, da bo bilan¢no stanje
srednjih pretokov rek podobno kot v bliznji prihodnosti. Pri vseh obdobjih z ve¢jo vodnatostjo
izstopa predvsem Pomurje, kjer je predvideno povecanje pretokov do 30 odstotokov. V vseh
treh obdobjih so spremembe deloma zanesljive za severovzhod drzave in na posameznih po-
stajah v severni Sloveniji (Slika 2).

Pesimisticni scenarij izpustov RCP8.5 kaze podobno kot RCP4.5 (Slika 2). Za sredino stoletja
so povecanja predvidena za vecji del drzave, kjer se izrazito in zanesljivo povecanje kaze za
vecino vzhodnega dela Slovenije, celo do okoli 40 odstotkov, medtem ko za Posocje in v delih
juzne Slovenije sprememb ni pri¢akovati. Konec stoletja bo bilan¢no stanje srednjih pretokov
podobno kot pri scenariju RCP4.5, le da je zanesljivost spremembe manjsa.

Tudi optimisti¢ni scenarij RCP2.6 kaze v bliznji prihodnosti na manjSe povecanje na skrajnem
severovzhodu drzave, za sredino in konec stoletja pa kaze na bilan¢no bolj bogate srednje pre-
toke skoraj povsod po drzavi, z izrazitejSim povecanjem srednjih pretokov v Pomurju (Bertalanic
et al., 2018).
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Slika 2: Relativha sprememba srednjega pretoka v treh projekcijskih obdobjih glede na obdobje
1981-2010 ter pripadajoca zanesljivost spremembe za scenarija RCP4.5 (levo) in RCP8.5 (desno).

3.2 Spremembe velikih pretokov

Pri spremembi velikih pretokov (srednjih obdobnih konic) kazejo vsi trije uporabljeni scenariji
izpustov za vsa tri obravnavana obdobja v prihodnosti na povecanje srednjih konic po vecini
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drzave, pri ¢emer so, podobno kot pri srednjih pretokih, najvec¢ja povecanja predvidena za
severovzhod in deloma vzhod drzave (Slika 3).

V primeru scenarijev izpustov RCP4.5 in RCP8.5 se sprememba od bliznje prihodnosti proti
koncu stoletja stopnjuje. Za bliznjo prihodnost je v scenariju izpustov RCP4.5 za severovzho-
dni del predvideno vecje povecanje kot v primeru scenarija izpustov RCP8.5, do okoli 30 od-
stotkov. V sredini stoletja je najvecji porast pricakovati v severovzhodni Sloveniji in na Obali.
Proti koncu stoletja se pri scenariju izpustov RCP4.5 kaze podobna slika kot v sredini stoletja,
pri scenariju izpustov RCP8.5 pa se kaze povecanje med 20 in 40 odstotki glede npr.jalno
obdobje na skoraj vseh postajah. Zanesljivost sprememb oz. Stevilo postaj z visoko zaneslji-
vostjo spremembe se z vsakim naslednjim obdobjem stopnjuje (Slika 3). Za oba scenarija
izpustov so spremembe najbolj zanesljive v zadnjem obdobju, v primeru scenarija izpustov
RCP8.5 so takrat zanesljive na skoraj vseh postajah.

éeprav se tudi v primeru scenarija izpustov RCP2.6 kazejo povecanja velikih pretokov v vseh
treh obravnavanih obdobjih, na vzhodu tudi do 30 odstotkov, pa so te spremembe nezaneslji-
ve 0z. manjse od naravne spremenljivosti (Bertalanic et al., 2018).

Zmerno optimisti¢en scenarij (RCP4.5) Pesimisti¢en scenarij (RCP8.5)
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Slika 3: Relativha sprememba velikih pretokov (srednjih obdobnih konic) v treh projekcijskih ob-
dobjih glede na obdobje 1981-2010 ter pripadajoca zanesljivost spremembe za scenarija RCP4.5
(levo) in RCP8.5 (desno).
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3.3 Spremembe malih pretokov

Pri srednjih malih pretokih lahko pri¢akujemo tako povecanje kot zmanjSanje v primeru vseh
treh uporabljenih scenarijev izpustov. Scenarij izpustov RCP4.5 kazZe v bliznji prihodnosti in v
sredini 21. stoletja na povecanje za severno polovico drzave (Slika 4). Vecja in zanesljiva po-
vecanja se kazejo za Pomurje. V Pokolpju in jugozahodni Sloveniji je predvideno zmanjsanje
srednjih malih pretokov, vendar je to zmanjSanje nezanesljivo, ker si modeli nasprotujejo v
predznaku sprememb. Za zadnje obdobje se kazejo podobne spremembe kot v sredini stole-
tja, z razliko, da je za Krko in spodnjo Savo predviden porast srednjih malih pretokov. Je pa za
vse postaje v juznem in jugozahodnem delu zanesljivost sprememb nizka (Slika 4).

V primeru scenarija izpustov RCP8.5 v bliznji prihodnosti pricakujemo podobno spremembo
malih pretokov kot v scenariju izpustov RCP4.5, vendar je v tem primeru sprememba zane-
sljiva le v delu Gorenjske. Za sredino stoletja se kaze zanesljivo povecanje malih pretokov v
severni in vzhodni Sloveniji. Za juzni del drzave je signal spremembe podoben kot za bliznjo
prihodnost in prav tako nezanesljiv. Za konec 21. stoletja se kaze podobna sprememba kot
v bliznji prihodnosti, le da je signal zmanjSanja malih pretokov v juzni Sloveniji nezanesljiv.

V primeru scenarija izpustov RCP2.6 so predvidene spremembe podobne kot v scenariju iz-

pustov RCP4.5. Te spremembe so manjSe od naravne spremenljivosti. Izjema je le obcutno
povecanje malih pretokov v Prekmurju ob koncu stoletja (Bertalanic et al., 2018).
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Slika 4: Relativha sprememba srednjih malih pretokov v treh projekcijskih obdobjih glede
na obdobje 1981-2010 ter pripadajoca zanesljivost spremembe za scenarija izpustov RCP4.5
(levo) in RCP8.5 (desno).

3.4 Sprememba napajanja podzemne vode

V prihodnjih obdobjih povprec¢no letno napajanje podzemne vode v Sloveniji ne kaze na vecje
spremembe v prostorski razporeditvi koli¢ine napajanja glede na hidroloSka leta referencnega
obdobja 1982-2010 (Draksler, 2019; Frantar et al., 2019). V vecini Slovenije scenarija izpu-
stov toplogrednih plinov RCP4.5 in RCP8.5 kazeta na povecevanje napajanja podzemne vode
v vseh projekcijskih obdobjih. V scenariju izpustov RCP4.5 se spremembe stopnjujejo v vseh
treh obdobjih, v scenariju izpustov RCP8.5 pa so najvecje spremembe v drugem obdobju, v
zadnjem nekoliko manj izrazite (Slika 5). Spremembe bodo glede npr.jalno obdobje najvedje na
severovzhodu Slovenije. V prvem projekcijskem obdobju je v scenariju izpustov RCP4.5 predyvi-
deno povecano napajanje do 20 odstotkov na severovzhodu Slovenije in se proti zahodu drzave
zmanjSuje (na 5 do 10 odstotkov). Na alpsko-dinarski pregradi bo sprememba manjsa od 5
odstotkov, v Istri pa okoli 10 odstotkov. Prostorska porazdelitev sprememb je za vsa projekcij-
ska obdobja podobna, stopnjuje se le velikost porasta napajanja, ki v zadnjem projekcijskem
obdobju na posameznih obmocjih severovzhodne Slovenije preseze tudi 40 odstotkov.

Tudi v primeru scenarija izpustov RCP8.5 je prostorska porazdelitev sprememb podobna kot v
scenariju izpustov RCP4.5 (Slika 5). Razlike so v velikosti spremembe. V prvem projekcijskem
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obdobju so v scenariju RCP8.5 predvidene spremembe napajanja zelo majhne. V drugem
projekcijskem obdobju so v primerjavi s scenarijem RCP4.5 precej vecje, v zadnjem projek-
cijskem obdobju pa bo predvideno povecanje napajanja manjse kot v obdobju sredi stoletja.

V primeru scenarija izpustov RCP2.6 je geografska razporeditev sprememb podobna kot v dru-
gih dveh scenarijih (Bertalanic et al., 2018). Povsod po drzavi se napajanje poveca, najbolj na
severovzhodu drzave, intenziteta teh sprememb pa je manjsa kot po drugih dveh scenarijih.

Napajanje podzemne vode, RCP4.5, leto Napajanje podzemne vode, RCP8.5, leto

Odklon glede na obdobje 1982-2010 Zanesljivost Odklon glede na obdobje 1982-2010 Zanesljivost

2011-2040 2011-2040 2011-2040 2011-2040

s N

2041-2070 ) 2041-2070 B 2041-2070

2071-2100

[ -
-80 -60 40 -20 -55 20 40 60 80 nizka ni spremembe visoka -B0 60 -40 -20 55 20 40 60 80 nizka ni spremembe visoka
Slika 5: Spremembe povpreCnega letnega napajanja podzemne vode za tri projekcijska obdobja,
dva scenarija izpustov RCP4.5 (levo) in RCP8.5 (desno) glede na referen¢no obdobje ter pripada-

joca zanesljivost.

4. ZAKLJUCEK

Za pripravo strokovnih podlag za prilagajanje na podnebne spremembe v Sloveniji sta klju¢na
poznavanje pretekle podnebne spremenljivosti in ocenjevanje prihodnjih podnebnih razmer.
Ocene sprememb pretokov do konca 21. stoletja kazejo, da vecljih sprememb srednjih letnih
pretokov kot tudi napajanja podzemne vode v Sloveniji glede npr.jalno obdobje po treh sce-
narijih izpustov toplogrednih plinov ni pricakovati, z izjemo severovzhoda, kjer bi se pretoki v
zmerno optimisti¢nem scenariju izpustov do konca 21. stoletja lahko povecali do 30 odstotkov,
napajanje podzemne vode pa do 40 odstotkov.
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Pri visokih vodah se bodo srednje letne konice po vseh obravnavanih scenarijih izpustov v
primerjavi z obdobjem 1981-2010 povecale povsod po drzavi, v povprecju od 20 do 30 od-
stotkov. Povecanje se od bliznje prihodnosti proti koncu stoletja stopnjuje. Najvecje povecanje
konic bo na severovzhodu drzave, kjer bo v primeru zmerno optimisti¢nega scenarija izpustov
povecanje znasalo do priblizno 30 odstotkov, v primeru pesimisticnega scenarija pa med 20 in
40 odstotkov na skoraj vseh vodomernih postajah v Sloveniji.

Spremembe srednjih malih pretokov so po vseh scenarijih prostorsko neenotne in le ponekod
v severni polovici Slovenije kazejo na znacilno povecanje za priblizno 20 odstotkov.

Scenariji napajanja podzemne vode po vseh razli¢icah kazejo na splosno povecanje neposre-
dnega letnega napajanja podzemne vode. V vecini drZzave gre za povecanje med 5 in 20 od-
stotkov, povecanje napajanja pa bo najvecje na severovzhodu drzave. Zanesljivost sprememb
je najvecja prav na severovzhodu Slovenije.

Negotovost modelskega ansambla je velika, zlasti pri rekah, kjer so razmerja med malimi,
srednjimi in velikimi pretoki velika. Pri velikih pretokih je negotovost vecja od negotovosti sre-
dnjih in malih pretokov. Pri vseh pa se negotovosti proti koncu stoletja povecujejo (Bertalanic¢
et al., 2018). Negotovost pri oceni podnebnih sprememb se pojavlja na vseh stopnjah procesa
priprave projekcij podnebnih sprememb. Izvira iz negotovosti scenarijev izpustov, negotovosti
simulacij podnebnih modelov in naravne podnebne spremenljivosti.
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