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https://obalaplus.si/vzrok-pozara-na-krasu-ni-bil-clovek/ https://www.dnevnik.si/1042993362; foto: Slovenska vojska

https://n1info.si/novice/slovenija/

Poplave v Sloveniji: 4. - 5. avg. 2023
Vir: https://www.rtvslo.si/enostavno/slovenija/poplave-2023-4-in-5-avgust/677094

Poplave v Komendi. Foto: Arso/Boris Nose

Vir: https://www.koroskenovice.si/poplave-2023-pomoc

Poplavljena Mežica. Foto: MMC RTV SLO/Radko Grabner

Polhov Gradec pod vodo. 
Foto: Arso/Nejc Bernik

Zemeljski plaz v Kamniku. Foto: MMC RTV SLO 
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1) SPREMEMBE PODNEBJA 
V PRETEKLOSTI
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Vir: Burke et al. 2018, PNAS

SPREMEMBE TEMPERATURNEGA REŽIMA

Izumrtje dinozavrov: 
pred okoli 66. milijoni let

Izumrtje večine 
mamutov: pred 
12.000 leti

Prve najdbe fosilov 
Homo sapiens: pred 
okoli 300.000 leti

Industrijska revolucija: 2. pol. 
18. stol. do 1. pol. 19. stol.
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???
SPREMEMBE TEMPERATURNEGA REŽIMA

 
Rekonstrukcija temperature za SEVERNO POLOBLO za obdobje zadnjih 2000 let 
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SPREMEMBE TEMPERATURNEGA REŽIMA

 

???

Zemlja: odklon svetovnega povprečja letne temperature 
od povprečja 1850-1900 (°C) 

Vir: Svetovna meteorološka organizacija, 2023

Vir: Svetovna meteorološka organizacija, 
2013 in Evropska agencija za okolje, 2023

Desetletno povprečje svetovne temperature (°C) 
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SPREMEMBE TEMPERATURNEGA REŽIMA

 

???

Evropa: relativna odstopanja povprečne letne temperature med obdobjem 1850 
in 2014 glede na predindustrijsko obdobje 

Vir: Evropska agencija za okolje, 2016

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

Vir: National Geographic - 
Slovenija, nov. 2015

• Zemlja se je v 20. stoletju segrela za 0,85°C (večinoma po letu 1960).
• Regionalne razlike: nekateri deli Arktike so se ogreli celo za več kot 9°C, območja 

blizu Antarktike so se ohladila.
• Segrevanje se v veliki meri ujema s porastom izpustov ogljikovih spojin v čedalje 

bolj industrializiranem svetu.

Spreminjanje temperature, 1960-2014
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Koncentracije ogljikovega dioksida (CO2) v atmosferi, Vir: NASA 11

S. 

Amerika

Evropa Azija

Koncentracije ogljikovega dioksida (CO2) v atmosferi 

Vir: NASA
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PODNEBNA SPREMENLJIVOST SLOVENIJE V OBDOBJU 1961–2011 (ARSO 
2018):

• Povprečna temperatura se je od 60 let prejšnjega stoletja dvignila za 
okrog 2 °C, z največjim trendom naraščanja temperature zraka poleti 
(0,44 °C/desetletje). 

• Trajanje sončnega obsevanja se je v obdobju 1961-2011 povečevalo za 
okrog 30-40 ur na desetletje, najbolj na račun povečanja pomladi in 
poleti.

• Zaradi velike naravne spremenljivosti padavin dolgoročne spremembe v 
višini padavin niso tako zanesljive kot spremembe temperature in 
sončnega sevanja. 

• Najbolj gotovo je zmanjševanje količine padavin samo na nekaterih 
območjih Slovenije pomladi in poleti, na letni ravni pa zmanjšanje 
količine padavin v zahodni polovici države. 

• Skupna snežna odeja se statistično značilno zmanjšuje v višjih legah (do 
20 % na desetletje) in tudi v nižjih legah (do 15 % na desetletje).

Spremembe podnebja v Sloveniji, 1960-2011
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Povprečje in odklon letne temperature zraka od povprečja v zadnjih desetletjih
Vir: Vertačnik G., Bertalanič R., 2017. Podnebna 
spremenljivost Slovenije v obdobju 1961-2011

Vir: ARSO 2019,
Kutnar et al. 2021, Ann For Res

Povprečna letna T za 5 meteoroloških 

postaj za obdobje 60 let (1959-2018) 

• Največ nadpovprečno toplih let 
v zadnjih treh desetletjih.

• Povprečna letna temperatura se 
je na vzhodu dvignila nekoliko 
bolj kot na zahodu države. 

• Dvig temperature je bil občuten 
v vseh letnih časih, najbolj pri 
poletni temperaturi.

Vir: Arhiv meteoroloških podatkov, ARSO, 2013
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Spremembe povprečne temperature zraka in padavin v Sloveniji

Letno povprečje temperature 
zraka (°C) v Sloveniji v obdobju 
1961–2022 na merilnih postajah

Vir: Agencija RS za 
okolje, 2023

Letna količina padavin (v mm) v 
Sloveniji v obdobju 1961–2018 
na merilnih postajah

Vir: Arhiv meteoroloških podatkov ARSO, 
Urad za meteorologijo, Agencija RS za 
okolje, 2019

Vir: Agencija RS za okolje

Število vročih dni (T>30°C)

https://kazalci.arso.gov.si/sl/content/temperatura-0
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Trend naraščanje povprečne temperature zraka v obdobju

25 meteoroloških postaj v Sloveniji (2000-2018):
Naraščanje povprečne LETNE TEMPERATURE:
0,44°C na desetletje (4,4°C v stoletju)
Naraščanje povprečne POLETNE TEMPERATURE (junij, 
julij in avgust):
0,51°C na desetletje (5,1°C v stoletju)

Vir: ARSO 2019, Kutnar et al. 2021, Ann For Res

Ljubljana (obdobje 1959-2018): 
Naraščanje povprečne LETNE 
TEMPERATURE:
0,46 °C na desetletje (60-letno 
obdobje) oz. 4,6 °C v stoletju;
0,57 °C na desetletje (zadnjih 30 
let) oz. 5,7 °C v stoletju
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2) NAPOVEDI SPREMEMB 
PODNEBNIH PARAMETROV V 21. 

STOLETJU

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

NAPOVED POVEČANJA POVPREČNE LETNE TEMPERATURE 
NA GLOBALNI RAVNI

Napoved predvideva povečanje povprečne temperature za 2,2°C v obdobju med 
2000 do 2100 – se ujema z napovedmi IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change), ki predvidevajo povečanje povprečne T za 1,8-4,0°C do 2100.

Vir: NOAA, 2010?
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NAPOVED PODNEBNIH SPREMEMB V ODVISNOSTI OD 
KONCENTRACIJE TOPLOGREDNIH PLINOV

• Toplogredni plini povzročajo učinek ‘tople grede’ v 
Zemljinem ozračju in posledično segrevanje zračnih 
plasti nad površjem.

• Prepuščajo večino kratkovalovnega sevanja in vpijajo 
del izhajajočega dolgovalovnega sevanja. 

• Od začetka industrijske revolucije se je zaradi kurjenja 
fosilnih goriv koncentracija ogljikovega dioksida 
povišala z 280 na 390 ppm.

Vir: National Geographic, maj 2020

Vir: NASA, 2022

Toplogredni plini
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NAPOVEDI SPREMEMB V ODVISNOSTI OD EMISIJ IN 
KONCENTRACIJ C02 TER SOCIOEKONOMSKIH SPREMEMB

Special Report on Emissions Scenarios (SRES):
• razvili 40 različnih scenarijev
• upošteva vse glavne dejavnike povečevanja emisij: demografske, 

tehnološke in ekonomske
• vključuje predviden razpon emisij vseh glavnih toplogrednih plinov 

(največji vpliv C02) in žvepla

Vir: IPCC, 2000

SRES scenariji

RCP scenariji

Representative Concentration Pathways (RCPs):
• upošteva koncentracije (ne emisije) toplogrednih 

plinov (s poudarkom na C02)
• skladni z socialno-ekonomskimi predpostavkami

Vir: IPCC, 2014

Vir: IPCC, 2021

Shared Socioeconomic Pathways (SSPs):
• upošteva različne poti globalnega družbeno-

ekonomskega razvoja (npr. povečevanje populacije, 
urbanizacije, BDP na prebivalca);

• skladno z različnimi podnebnimi politikami – prilagajanje 
in blaženje učinkov CC

SSPs scenariji
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NAPOVED SPREMINJANJA TEMPERATURE 
NA ZEMLJI IN V SLOVENIJI PO RCP IN SSP SCENARIJIH

Vir: Agencija RS za 

okolje

Vir: IPCC

Slovenija
Zemlja

Representative Concentration Pathways 
(RCPs): RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5

SSP Scenario
Estimated warming

(2081–2100)

Very likely range in °C

(2081–2100) 

SSP1-1.9
very low GHG emissions:

CO2 emissions cut to net zero around 2050 1.4 °C 1.0 – 1.8 

SSP1-2.6
low GHG emissions:

CO2 emissions cut to net zero around 2075 1.8 °C 1.3 – 2.4 

SSP2-4.5
intermediate GHG emissions:

CO2 emissions around current levels until 2050, 

then falling but not reaching net zero by 2100 
2.7 °C 2.1 – 3.5 

SSP3-7.0
high GHG emissions:

CO2 emissions double by 2100 3.6 °C 2.8 – 4.6 

SSP5-8.5
very high GHG emissions:

CO2 emissions triple by 2075 4.4 °C 3.3 – 5.7 

Zemlja
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Napoved razporeditve temperature na osnovi RCP scenarijev 
za obdobje 2071-2100 v primerjavi z obdobjem 1971-2000 

+ 1,5 do 2°C

+ 3,5 do 4,5°C

Vir: Evropska agencija za okolje, 2016

Slovenija
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Napovedi sprememb padavin v Evropi na osnovi RCP 8.5
scenarija za obdobje 2071-2100 (v %) v primerjavi z 1971-2000 

Projekcije temeljijo na povprečju simulacij ansambla regionalnih podnebnih modelov
(RCM) pobude EURO-CORDEX.

Vir: Evropska agencija za okolje, 2016

+5 do +10 % -20 do -5 %

Slovenija

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

Povprečne letne temperature – v sedanjem obdobju (zgoraj) in 
leta 2070 (spodaj)

RCP2.6 – optimistični scenarij RCP8.5 – pesimistični scenarij

VIR PODATKOV:
WorldClim. 2014. Global 
Climate Data. Free climate 
data for ecological modeling
and GIS. 
ŠTUDIJA izvedena v okviru 
sodelovanja z GWP (Global 
Water Partnership program)  
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Povprečne letne padavine – v sedanjem obdobju (zgoraj) in 
leta 2070 (spodaj)

RCP2.6 – optimistični scenarij RCP8.5 – pesimistični scenarij

VIR PODATKOV:
WorldClim. 2014. Global 
Climate Data. Free climate 
data for ecological modeling
and GIS. 
ŠTUDIJA izvedena v okviru 
sodelovanja z GWP (Global 
Water Partnership program)  

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

19 20

21 22

23 24



3/13/2025

Lado Kutnar, 2025: NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN 

VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME 5

3) NAPOVEDI UČINKOV PODNEBNIH 
SPREMEMB IN MOTENJ
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EKSTREMNI VREMENSKI DOGODKI 

suše, poplave, vetrolomi, žled, snegolomi, itd.
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TALJENJE LEDENIKOV V GORAH IN NA ZEMELJSKIH POLIH

On February 6, 2020, weather stations recorded
the hottest temperature on record for

Antarctica. Thermometers at the Esperanza

Base reached 18.3°C.

Vir: National Geographic, sept. 2019
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TALJENJE TRIGLAVSKEGA LEDENIKA

1997

1985

Posnetek Triglavskega ledenika s panoramskim fotoaparatom Horizont s 
stalne točke pri Triglavskem domu na Kredarici. 
© 2000, Jernej Gartner, vir: Fototeka GIAM ZRC SAZU

Št. dni s snežno oddejo 
(60-letno obdobje)

Povprečna temperatura
(60-letno obdobje)

Vir: ARSO 2019, Kutnar et al. 2021, Ann For Res
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ŠIRJENJE PUŠČAV (DEZERTIFIKACIJA)
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GOZDNI POŽARI
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GOZDNI POŽARI
 

Vir: National Geographic, april
2020

• območje Paradise, Kalifornija (populacija okoli 27.000, več 
naselij mobilnih hišic);

• najbolj uničujoč požar (l. 2018) na tem območju po znanih 
podatkih;

• požar uničil cela naselja: 86 mrtvih, več 10.000 ostalo brez 
domov. 
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SPREMEMBE NARAVNIH EKOSISTEMOV 
(npr. zmanjšanje vitalnosti ključnih vrst, napad škodljivih organizmov, 

spremembe naravnih ravnovesij, spremembe biodiverzitete) 
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Kakšni bi lahko bili učinki 
podnebnih sprememb na GOZD?  

▪ Abiotske poškodbe

▪ Poškodbe zaradi insektov in bolezni

▪ Spremembe genetskega potenciala

▪ Spremembe rastlinske in živalske vrstne pestrosti ter 

njihovih habitatov

▪ Zmanjšanje vitalnosti, priraščanja in umiranje dreves

▪ Premik vegetacijskih pasov (sever-jug, po nadm. višini)

▪ Spremembe zalog ogljika itd.
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VETROLOM V KAMNIŠKO-SAVINSKIH ALPAH (Črnivec), julij 2008
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VETROLOM V KAMNIŠKO-SAVINSKIH ALPAH (Črnivec), julij 2008
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PO VETROLOMU V KAMNIŠKO-SAVINJSKIH ALPAH, Črnivec

3. sept. 2016

27. jan. 2021

27. jan. 2021
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ŽLED, februar 2014
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ŽLED, februar 2014
Vir: Zavod za gozdove, april 2014
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Foto: D. Vodnik

GOZDNI POŽAR

Podgorski Kras (avgust 2012)

Goriški Kras (julij 2022)

Foto: V. Babij
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Vir: National Geographic, april 2020

EKSTREMNE TEMERATURE ZARADI PODNEBNIH SPREMEMB

ŠTEVILO vročih dni: preko 35°C

• frekvenca in dolžina vročinskih valov bo naraščala;
• število vročih dni (preko 35°C ) bo močno naraslo: npr. srednja Italija z 1 dne (2005) na 

49 dni (2080); osredni del Tajske s 24 dni na 214 dni;
• človeška telesa težjo regulirajo ekstremne T;
• močno povečana nevarnost požarov v sušnih območjih (npr. Avstralija);
• zaradi vročine bo ogroženi okoli 43 milijonov delovnih mest (večinoma kmetijstvo) - še 

posebej v južnem delu Azije.

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

SUŠNI (VODNI) STRES ZARADI PODNEBNIH SPREMEMB
POVEČAN SUŠNI STRES in VEČJE ŠTEVILO POPLAV

• v naslednji 50 letih prebivalstvo se bo povečalo preko 10 milijard – večje potrebe po vodi 
(uničevanje in tekma za vodne vire, konflikti, migracije);

• Indeks vodnega stresa (razmerje potrebami in razpoložljivo vodo): visok (rjava  barva): 
naseljena območja, ki so vse bolj sušna, kot npr. Z del ZDA, Sredozemlje, velik del osrednje 
in J del Azije;

• segrevanje za T za 1 °C zadrži 7 % več vode v ozračju: manj pogoste in bolj intenzivne 
padavine (neurja, cikloni) – povzročajo poplave;

• povečanje frekvence in intenzitete poplav: večja ogroženost prebivalstva (6 mio. leta 1970, 
52 mio. leta 2070) – naseljena območja Azije in Afrike

Vir: National Geographic, april
2020
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RANLJIVOST ZARADI PODNEBNIH SPREMEMB (CC)

Vir: National Geographic, april
2020

• Indeks ranljivosti zaradi podnebnih sprememb (CC): nakazuje vpliv CC in sposobnost 
prilagajanje držav nanje;

• revni bodo najbolj izpostavljeni vplivu CC (Afrika, del J. Amerika in deli Azije);
• zaradi s CC poveznimi naravnimi katastrofami, okoljskim stresom (suše in poplave), bolezni 

(npr. širjenje s komarji) bodo še bolj revni;
• največja odpornost v območjih z manj ekstremno klimo in sposobnostjo/zmožnost 

prilagajanja (bogatejša območja);
• za skoraj 70 večjih mest: v l. 2070 ekstremna klima - danes nikjer na naseljenem delu Zemlje.

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME
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4) NAPOVEDI PRERAZPOREDITVE 
SLOVENSKIH GOZDOV ZARADI 

PODNEBNIH SPREMEMB

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

Na osnovi napovedi podnebnih sprememb (SRES) po K. Bergantu 
(2007) smo oblikovali 3 različne scenarije:

 

Scenariji

OPTIMISTIČNI 
SCENARIJ

(toplo in vlažno)

SREDNJI 
SCENARIJ

PESIMISTIČNI 
SCENARIJ

(vroče in sušno)

TEMPERATURE min srednje max

PADAVINE max srednje min

SCENARIJI PODNEBNIH SPREMEMB

OPTIMISTIČNI 
SCENARIJ 

(toplo in vlažno)

SREDNJI 
SCENARIJ

PESIMISTIČNI 
SCENARIJ 

(vroče in sušno)

TEMPERATURE [°C] +1.9 +4.4 +6.6

PADAVINE [%] +4.1 -2.4 -16.8

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

Gozdnovegetacijska karta Slovenije 
Košir et al., 1974, 2003, 2007

Biro za gozdarsko načrtovanje, GIS

Ekološke regije in podregije 
Slovenije (Kutnar et al. 2002)

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

Veg. tip Ime gozdnega vegetacijskega tipa

1 KISLOLJUBNA BUKOVJA 

2 KISLOLJUBNA RDEČEBOROVJA

3 PREDGORSKA  BUKOVJA

4 GORSKA BUKOVJA 

5 (VISOKO)GORSKA BUKOVJA V (PRED)ALPSKEM OBMOČJU

6 (VISOKO)GORSKA BUKOVJA V (PRED)DINARSKEM OBMOČJU 

7 TOPLOLJUBNA BUKOVJA

8 GRIČEVNA HRASTOVA-BELOGABROVJA

9 NIŽINSKA VRBOVJA, JELŠEVJA IN DOBOVJA

10 TOPLOLJUBNA ČRNOGABROVJA, HRASTOVJA, RDEČEBOROVJA IN ČRNOBOROVJA

11 JELOVJA

12 SMREKOVJA

13 RUŠEVJA

Gozdni vegetacijski tipi in sedanja razširjenost

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME
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Kisloljubna bukovja: leto 2000, model

leto 2070, srednji scenarij 

Delež v 
kvadrantu [%]Percentage of forest type [%]
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PROJEKCIJE SPREMEMB 
DELEŽA GOZDA 
(po srednjem scenariju 
do leta 2070)

Vir: Kutnar & Kobler, 2011, Šumarski list

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

48

(Visoko)gorska bukovja (pred)dinarskega 
območja: leto 2000, model

leto 2070, srednji scenarij 

Delež v 
kvadrantu [%]Percentage of forest type [%]
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PROJEKCIJE SPREMEMB 
DELEŽA GOZDA 
(po srednjem scenariju 
do leta 2070)

Vir: Kutnar & Kobler, 2011, Šumarski list

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME
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49

Toploljubni gozdovi: leto 2000, model 

Delež v 
kvadrantu [%]Percentage of forest type [%]
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61 - 70

71 - 80

81 - 90
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leto 2070, srednji scenarij 

PROJEKCIJE SPREMEMB 
DELEŽA GOZDA 
(po srednjem scenariju 
do leta 2070)

Vir: Kutnar & Kobler, 2011, Šumarski list
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TOPLOLJUBNI GOZDOVI

OPTIMISTIČNI 

SCENARIJ 

(toplo in vlažno)

PESIMISTIČNI 

SCENARIJ 

(vroče in sušno)

TEMPERATURE [°C]* +1.9 +6.6

PADAVINE [%]** +4.1 -16.8

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

51

PROJEKCIJE SPREMEMB DELEŽA GOZDA V SLOVENIJI 
na osnovi SSPs scenarijev (Shared Socioeconomic Pathways)  

Vir: Gregorčič et al., 2023, 
Acta geographica Slovenica

SSP1-2.6 – 
optimistični scenarij

SSP5-8.5 – 
pesimistični scenarij

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

5) NAPOVEDI PREOBLIKOVANJA 
DELEŽEV DREVESNIH VRST V 

SLOVENSKIH GOZDOVIH ZARADI 
PODNEBNIH SPREMEMB

Lado Kutnar, 2024. KAKO PODNEBNE SPREMEMBE IN VELIKOPOVRŠINSKE MOTNJE VPLIVAJO NA NARAVNE EKOSISTEME?

Lesna zaloga glavnih drevesnih 
vrst (ZGS 2018): 

▪ Fagus sylvatica (32,4%) 

▪ Picea abies (30,6%) 

▪ Abies alba (7,4%)

NAPOVEDI RELATIVNIH SPREMEMB LESNE ZALOGE 
DREVESNIH VRST

OPTIMISTIČNI 

SCENARIJ

(toplo in vlažno)

PESIMISTIČNI 

SCENARIJ

(vroče in sušno)

Picea abies (smreka) -67% -97%

Abies alba (jelka) -63% -97%

Fagus sylvatica (bukev) -54% -82%

OPTIMISTIČNI 
SCENARIJ 

(toplo in vlažno)

PESIMISTIČNI 
SCENARIJ 

(vroče in sušno)
TEMPERATURE [°C]* +1.9 +6.6

PADAVINE [%]** +4.1 -16.8

Vir: Kutnar & Kobler 2014, 
Advances in Geoecology
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RELATIVNIH SPREMEMBE LESNE ZALOGE DREVESNIH VRST

Vir: Kutnar & Kobler 2013, Acta Silvae et Ligni

ZMANJŠANJE 
DELEŽA

POVEČANJE 
DELEŽA

NIZKA LESNA ZALOGA VISOKA LESNA ZALOGA

Lesna zaloga glavnih drevesnih 
vrst (ZGS 2018): 

▪ Fagus sylvatica (32,4%) 

▪ Picea abies (30,6%) 

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME
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BUKEV: modelirana lesna zaloga, leto 2000

Vir: Kutnar & Kobler, 2014, 
Advances in Geoecology

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

BUKEV: modelirana lesna zaloga, l. 2100, 
srednji scenarij

Mátyás et al. 2011

Vir: Kutnar & Kobler, 2014, 
Advances in Geoecology
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SMREKA: modelirana lesna zaloga, leto 2000

Vir: Kutnar & Kobler, 2014, 
Advances in Geoecology
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SMREKA: modelirana lesna zaloga, l. 2100, 
srednji scenarij

Vir: Kutnar & Kobler, 2014, 
Advances in Geoecology
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SMREKA: modelirana lesna zaloga, l. 2100, 
srednji scenarij

Ogris & Jurc 2010, 

Ecological Modelling

Vir: Kutnar & Kobler, 2014, 
Advances in Geoecology
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JELKA: modelirana lesna zaloga, leto 2000
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JELKA: modelirana lesna zaloga, l. 2100, 
srednji scenarij

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

ČRNI GABER: modelirana lesna zaloga, leto 2000

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

ČRNI GABER: modelirana lesna zaloga, l. 2100, 
srednji scenarij

Vir: Jurc D et al., 2006, Plant Pathol; Piškur et al., 2011, Eur J Forest Res

Rak črnega gabra (Botryosphaeria dothidea)

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

Novejše napovedi (2019) za smreko 
(Picea abies)

Avtor: dr. Andrej Kobler, Gozdarski inštitut Slovenije
Predstavitev rezultatov ob zaključku projekta CRP V4-1614 (10.2016–9.2019) 
“Obvladovanje tveganj pri gospodarjenju s smreko v gozdovih Slovenije”, GIS, 24. 10. 2019

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

Novejše napovedi (2019) za smreko (Picea abies)

Representative Concentration 
Pathways (RCPs):
RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0, RCP8.5.

Model LZ smreka 2015

Napovedana LZ smreke 2050 po RCP 2.6

Napovedana LZ smreke 2050 po RCP 6.0

Avtor: dr. Andrej Kobler, Gozdarski inštitut Slovenije

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

Novejše napovedi (2019) za smreko (Picea abies)

Representative Concentration 
Pathways (RCPs):
RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0, RCP8.5.

Razlika v LZ smreke 2050 po RCP 2.6

Razlika v LZ smreke 2050 po RCP 6.0

Avtor: dr. Andrej Kobler, Gozdarski inštitut Slovenije

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME
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6) URESNIČEVANJE NAPOVEDI 
PODNEBNIH SPREMEMB IN VPLIV 

MOTENJ NA SLOVENSKE GOZDOVE

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

(VISOKO)GORSKA BUKOVJA V (PRED)DINARSKEM OBMOČJU 
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Srednji scenarij 

Pesimistični scenarij 

Optimistični scenarij

• zmanjšanje deleža din. jelovo-bukovih gozdov: gozdnogospodarske, ekološke in 
naravovarstvene posledice;

• posledično izguba habitatov ključnih živalskih in rastlinskih vrst (Natura 2000), 
pretežno vezanih na te gozdove;

• pesimistični scenarij podnebnih sprememb (ekstremno vroče in sušno 
podnebje): pogoji za rast tega gozda neustrezni.

DINARSKI JELOVO-BUKOVI GOZDOVI –
napovedi in vpliv žleda

OPTIMISTIČNI S.

(toplo in vlažno)

PESIMISTIČNI S.

(vroče in sušno)

TEMPERATURE [°C]* +1.9 +6.6

PADAVINE [%]** +4.1 -16.8

Omphalodo-Fagetum, sin. Abieti-Fagetum din.

ŽLED, februar 2014 
Vir: Zavod za gozdove Slovenije, 2016

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

ŽLED, februar 2014
RASTIŠČNI TIP z največjimi 
poškodbami po žledu

POVR. 

DEL. 

(%)

Dinarsko jelovo bukovje
Omphalodo-Fagetum var. geogr. 

Calamintha grandiflora

13,0

Kisloljubno bukovje z 

rebrenjačo
Blechno-Fagetum 

12,2

Kisloljubno gorsko-

zgornjegorsko bukovje z 

belkasto bekico
Luzulo-Fagetum s. lat.

8,4

Preddinarsko-dinarsko 

podgorsko bukovje
Hacquetio-Fagetum var. geogr. Ruscus 

hypog.,var. geogr. Ger. nod.

8,1

Kisloljubno gradnovo bukovje
Castaneo-Fagetum 

7,0

Predalpsko podgorsko 

bukovje na karbonatih
Hacquetio-Fagetum var. geogr. Anemone 

trifolia

6,2

NAJBOLJ POŠKODOVANI GOZDOVI PO ŽLEDU

Vir: Zavod za gozdove Slovenije

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

obdobje

insekti bolezni

in glive

vetrolom snegolom žled IGLAVCI LISTAVCI VSA DREVESA

2004-2008 0.19 0.04 0.07 0.02 0 0.32 0.05 0.37

2009-2013 0.08 0.05 0.04 0.03 0 0.18 0.07 0.25

2014-2018 0.41 0.04 0.21 0.02 0.34 0.79 0.26 1.06

2004-2018 0.22 0.04 0.11 0.03 0.11 0.43 0.13 0.56

Delež poškodovanih dreves po glavnih motenjah (v % od celotne lesne zaloge na leto) 

POŠKODOVANOST GOZDOV PO MOTNJAH 
(SANITARNA SEČNJA) (obdobje 2004-2018)

Vir: Zavod za gozdove Slovenije

LISTAVCI

IGLAVCI
Delež (%) sanitarne sečnje
v celotnem poseku lesa

Vir: Kutnar et al., 2021, Ann For Res

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

NAPAD PODLUBNIKOV - 2023

Vir: Zavod za gozdove Slovenije

PRENAMNOŽITEV PODLUBNIKOV

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME

Poškodbe drevja v (za obdobje 2014-2018) po:
- podlubnikih (od l. 2014 naprej): ≈ 7 mio. m3

- žledolomu (l. 2014) – skoraj 6 mio. m3

- vetrolomu (od l. 2014) – več kot 3,5 mio. m3

NEGATIVNE POSLEDICE ABIOTSKIH IN BIOTSKIH 
VPLIVOV NA GOZD

Skupna lesna zaloga slovenskih gozdov v letu 2018: ≈ 350 mio. m3

Vir: Zavod za gozdove Slovenije

Lado Kutnar, 2025. NAPOVEDI VPLIVOV PODNEBNIH SPREMEMB IN VELIKOPOVRŠINSKIH MOTENJ NA GOZD IN DRUGE NARAVNE EKOSISTEME
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NAPOVEDI učinkov

podnebnih sprememb

OPTIMISTIČNI SCENARIJ
(toplo in vlažno)

PESIMISTIČNI SCENARIJ
(vroče in sušno)

smreka (Picea abies) -67% -97%
jelka (Abies alba) -63% -97%

bukev (Fagus sylvatica) -54% -82%

SPREMINJANJE DELEŽEV KLJUČNIH DREVESNIH VRST 
v zadnjih dveh desetletjih

SMREKA BUKEV

JELKA

Vir: Hanewinkel et al. 2013, Nature 
Climate Change

IGLAVCI

LISTAVCI

KLJUČNE VRSTE

Vir: ARSO 2019, 
Kutnar et al. 2021, Ann For Res
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POŠKODOVANOST SMREKE PO VIŠINSKIH PASOVIH

Vir: ARSO 2019, 
Kutnar et al. 2021, Ann For Res
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8) ZAKLJUČKI
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• Podnebne spremembe in motnje povzročajo izrazito
preoblikovanje strukture in vrstne sestave gozdov v 
Sloveniji.

• Podnebje v Sloveniji se je v zadnjem obdobju v povprečju 
segrevalo za dobrih 0,4 °C na desetletje, kar bi pomenilo 
segrevanje za več kot 4 °C v stoletju. Povprečna T v 
poletnem času bi lahko narasla za več kot 5 °C.

• Direktne vplive podnebnih sprememb v gozdovih 
pospešujejo tudi različne abiotske in biotske motnje, ki 
trenutno letno povzročajo škodo na okoli 1 % lesne zaloge 
gozdov.

• Po uničujočem žledolomu v letu 2014 ter z njim povezanimi 
prenamnožitvami podlubnikov in vetrolomi v naslednjih 
letih se je delež sanitarne sečnja povečal s približno ene 
tretjine na dve tretjini celotnega poseka drevja. 
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• Današnji mezofilni gozdovi (predvsem bukovi) bi se ob 
izrazitem segrevanju podnebja z daljšimi sušnimi obdobji 
verjetno postopoma spremenili v toploljubne bukove 
gozdove.

• Ob nadaljevanju trendov segrevanja podnebja pa bi se lahko 
spremenili v še bolj termofilne (toploljubne) gozdove 
(prevladujejo termofilne drevesne vrste), ki so prilagojeni na 
sušne in tople razmere. Ti gozdovi bi imeli manjšo  
gospodarsko vrednost in bili bolj občutljivi na požare.

• Po napovedih modelov bo prišlo do izrazite zamenjave 
primarnih in drugotnih gozdov smreke in jelke z gozdovi 
listavcev. 

• Delež smreke se v zadnjem času močno zmanjšuje, zlasti v 
nižje ležečih predelih. Smreka je še posebej prizadeta izven 
njenega naravnega areala razširjenosti, kjer podnebje postaja 
vse bolj neprimerno zanjo. 
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• Na ekstremno toplih, sušnih legah bi se ob pomikanju 
areala rastlinskih vrst in vegetacijskih pasov od juga proti 
severu lahko postopoma z večjim deležem pojavila tudi 
vednozelena mediteranska gozdna vegetacija. 

• Simulacija je nakazala možnost izmenjave drevesnih vrst 
ob uresničitvi napovedi podnebnih sprememb (tudi po 
optimističnih scenarijih). 

• Ob koncu stoletja bi lahko bil areal strukturno 
najpomembnejših drevesnih vrst, bukve, smreke in jelke, 
omejen predvsem na gorski in visokogorski pas. Skupni 
delež teh ključnih drevesnih vrst se je v zadnjem obdobju že 
zmanjšal. 
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• Ne glede na napovedi za prihodnost je smiselno nadaljevati s 
konceptom sonaravnega gospodarjenja z gozdovi. 

• Vzdrževati je treba naravno biotsko raznovrstnost na čim višji 
ravni in skrbeti za čim bolj razgibano in raznomerno strukturo 
gozdov. Ohranjati moramo čim bolj strnjene gozdne sestoje s 
čim manj velikih sestojnih vrzeli.

• Širok nabor drevesnih vrst in njihovih primernih provenienc je 
pomemben predpogoj za razmeroma stabilne gozdove. 

• Redno spremljanje učinkov podnebnih sprememb so 
pomembna podlaga za ustrezno načrtovanje ukrepov 
prilagajanja spremenjenim razmeram.

• Na ta način se lahko hitreje in učinkoviteje odzivamo na 
spremembe v gozdovih in celotnem prostoru ter s tem 
prispevamo k večji stabilnosti gozdnih ekosistemov, celotnega 
okolja in narave ter k trajnostni oskrbi z naravnimi viri. 
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