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HIDROLOSKE SUSE
IN POMANJKANJE
VODE V SLOVENIJI
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Slovenija je zelo vodnata drzava, k ¢emur pripomore predvsem velika koli-
¢ina padavin.” V povprecju pade od 750 mm padavin na leto na skrajnem severo-
vzhodu drzave (v Prekmurju) do ve¢ kot 3000 mm na severozahodu v Julijskih
Alpah.! Na obmocju osrednje Slovenije pade povpre¢no med 1400 in 1600 mm
padavin na leto. Na prostorsko porazdelitev padavin vplivajo geografska lega
Slovenije in njena pokrajinska raznolikost (Alpe, Sredozemlje, Dinarski kras,
Panonska nizina) ter razgibanost njenega povrs$ja. Kljub temu susa postaja del
ekstremnih vremenskih dogodkov, ki povzrocajo tezave v Sloveniji. V zadnjih
desetletjih se pogostost in jakost su$ v Sloveniji povecujeta. Vse vecji delez pa-
davin pade v obliki mo¢nih padavin in iz susnega ekstrema ter pomanjkanja vode
hitro preidemo v poplave in preobilico vode.

Za suso je znacilno, da se razvija pocasi in postopoma, kar je v nasprotju s
poplavami, ki se zgodijo hitro in trajajo le nekaj dni. Do suse prihaja prakti¢no
v vseh podnebjih in je pojav regionalnega znacaja. Je zapleten naravni pojav, ki
ga ni mogoce enostavno opredeliti, napovedati in spremljati, ¢eprav gre za obi-
¢ajno, ponavljajoco se znacilnost podnebja.? Njene znacilnosti se razlikujejo od

Raziskavo sta omogocili Agencija za okolje in Fakulteta za gradbeni$tvo in geodezijo Univerze v
Ljubljani.

1  Agencija Republike Slovenije za okolje, Letna povprecna visina padavin, obdobje 1981-2010.

2 Tallaksen in van Lanen, Hydrological Drought, 8-12.
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regije do regije. Susa izhaja iz pomanjkanja padavin v daljSem casovnem ob-
dobju, obicajno eno sezono, lahko tudi ve¢, kaze pa se kot pomanjkanje vode
za razli¢ne dejavnosti, skupine oziroma okoljske sektorje. Susa ogroza prezivetje
ljudi, povecuje tveganje za bolezni in vecjo smrtnost, spodbuja pa tudi mnozi¢ne
migracije (podnebne begunce).

Na su$o ne moremo gledati samo kot na fizikalni pojav ali naravni dogodek.
Njen vpliv na druzbo se odraza v medsebojnem odnosu med suso kot naravnim
dogodkom (manj padavin od pricakovanih, kar izvira iz naravne podnebne spre-
menljivosti) in zahtevami ljudi po oskrbi z vodo. Ker se su$a obicajno razvija
pocasi, je $koda, ki jo povzroca, postopna. Nedavne suse tako v razvitih drzavah
kot v drzavah v razvoju ter ekonomski in okoljski vplivi in osebne stiske ljudi
poudarjajo ranljivost vseh druzb pred tem naravnim pojavom. Druzba se pri¢ne
s suo soocati Sele takrat, ko je susa Ze v polnem razmahu, in ne ze pred tem, ko je
stanje normalno in so koli¢ine razpolozljive vode dovolj velike, da bi bilo mozno
izvesti nekatere predhodne ukrepe, ki bi omilili pomanjkanje vode v susnem ob-
dobju.

Susa in pomanjkanje vode imata pomemben vpliv na stevilne z vodo pove-
zane panoge in dejavnosti. Najvecji in najpomembnejsi vpliv je na kmetijstvo in
kmetijske panoge. Kmetijska proizvodnja je zelo odvisna od razpolozljivosti vode
in susa lahko povzroc¢i manjso pridelavo poljs¢in, zmanjsano kakovost pridel-
kov in povecanje stroskov za namakanje. To lahko vodi do visjih cen hrane in
zmanj$ane varnosti preskrbe s hrano. Susa lahko prizadene tudi gozdno panogo
in povzroci skodo v gozdarstvu, saj drevesa oslabijo in so posledi¢no bolj dovzetna
za Skodljivce in bolezni. Poveca tudi tveganje za gozdne pozare, kar ima unic¢ujoce
posledice za ekosisteme. Proizvodnja hidroenergije je neposredno povezana z
razpolozljivostjo vode. Susa lahko zmanjs$a zmogljivost hidroelektrarn, kar lahko
vodi do pomanjkanja elektri¢cne energije in posledicno do visjih cen energije.
Stevilne industrijske dejavnosti, kot so proizvodnja, predelava in hlajenje, potre-
bujejo velike koli¢ine vode. Pomanjkanje vode lahko privede do zmanj$ane pro-
izvodnje, visjih stroskov obratovanja in celo do zaprtja obratov. Susa lahko vpliva
na zmanj$ano oskrbo gospodinjstev z vodo in omejitev rabe vode. Vpliva tudi na
zdravje ljudi, saj v kombinaciji z visokimi temperaturami zraka poveca tveganje
za bolezni in umrljivost. Susa vpliva tudi na okolje. Povzro¢i lahko degradacijo
habitatov, zmanjsanje biodiverzitete in spremembe v ekosistemih.

Prispevek se osredotoca na hidrolosko suso in pomanjkanje vode. Pogostost
hidroloskih sus v Sloveniji se v zadnjih desetletjih povecuje. Znacilnost najvecjih
hidroloskih su$ so dolga neprekinjena obdobja nizkovodnih stanj, ki so trajala
zaporedoma ve¢ mesecev. Prikazane so $e projekcije sprememb pretokov sloven-
skih rek do konca 21. stoletja.
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DEFINICIJE IN VRSTE SUS

Susa je kompleksen pojav, povezan s pomanjkanjem vode, ki ga je tezko defi-
nirati in spremljati. Zaradi svoje kompleksnosti nima splos$no sprejete enotne
definicije. Obstaja ve¢ razli¢nih pogledov na suso glede na strokovno podrocje
(meteorologija, hidrologija, vodni viri, ekonomija, kmetijstvo itd.) in s tem tudi
ve¢ definicij suse. Svetovna meteoroloska organizacija (WMO) suso definira kot
»dolgotrajno susno obdobje v naravnem podnebnem ciklu, ki se lahko pojavi kjer
koli na svetu. Obicajno gre za pocasen pojav, ki ga povzroc¢a pomanjkanje pada-
vin. Ima velik vpliv na prehransko varnost, zdravje ter razseljevanje in migra-
cije prebivalstva«.> Konvencija Zdruzenih narodov o boju proti dezertifikaciji
(UNCCD) navaja, da so suse eden najbolj strahovitih naravnih pojavov na sve-
tu; pustosijo kmetijska zemljisca, unicujejo sredstva za prezivetje in povzrocajo
nepopisno trpljenje. Pojavijo se, ko se na obmocju pojavi pomanjkanje oskrbe z
vodo zaradi pomanjkanja padavin ali pomanjkanja povrsinske ali podzemne vode.
Trajajo lahko tedne, mesece ali leta.* Nacionalni center za blaZenje suse (NDMC)
Univerze v Nebraski pa su$o opredeljuje kot dolgotrajno obdobje pomanjkanja
padavin, ki povzroci veliko $kodo na pridelkih in posledi¢no izgubo pridelka.’

Nastetih je samo nekaj definicij suse. Skupno definicijam suse je, da gre za
naravni pojav, ki ga povzro¢a pomanjkanje padavin, kar vpliva na hidrolosko
neravnovesje. Susa se razvija postopoma, nikoli ne nastopi v trenutku, in potuje
skozi vodni krog.® Od tod sledi, da poznamo vec vrst sus,” ki se med seboj razli-
kujejo tako po vzrokih kot tudi po posledicah.

Najprej zaznamo meteorolosko suso, o kateri govorimo, ko gre za izrazit pri-
manjkljaj padavin glede na dolgoletno obdobje v dolo¢enem prostoru in casu.
Meteoroloska susa je obi¢ajno povezana z nadpovprecno visokimi temperaturami
zraka, vetrom in nizko relativno vlago. Vse to ima za posledico vecje izhlape-
vanje, manjso infiltracijo, manjsi odtok in napajanje vodonosnikov. Pomanjkanje
vode v tleh povzro¢i pomanjkanje vode za normalen razvoj rastlin v povrsinskem
sloju tal, kar vpliva na manjsi pridelek, in takrat nastopi kmetijska susa. Ko se
proces dolgotrajnega pomanjkanja vode za napajanje povrsinskih in podzemnih
voda nadaljuje, kar se kaze v podpovpre¢nih pretokih rek in znizanih gladinah
jezer, akumulacij in podzemnih voda, govorimo o hidroloski susi. Termino-
loski hidroloski slovar® hidrolosko su$o definirana kot »dovolj dolgo obdobje
nenormalno suhega vremena, da povzroci pove¢ano pomanjkanje vode, kar ka-

WMO, Drought.

UNCCD, The Drought Initiative.

NDMC, What is Drought?

Kobold, Hidrolosko stanje voda kot posledica vremenskega dogajanja, 4-5.
Kobold, Hidroloska susa slovenskih vodotokov v obdobju 2000-2002, 103.
Mikos idr., Hidrolosko izrazje, 134.
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zejo podpovprecni pretoki, podpovprecno znizanje gladin jezer in/ali znizanje
vlage v tleh ter zniZanje gladine podtalnice«. V prispevku smo se osredotocili na
hidrolosko suso. Hidroloska susa ne nastopa skupaj z meteorolosko in kmetijsko
suso, ampak za njima zaostaja. Potrebnega je vec ¢asa, da se primanjkljaj padavin
pokaze v komponentah hidroloskega sistema (pretoku vode, vlagi v tleh, gladini
podzemne vode). Pomanjkanje vode vpliva na kmetijsko proizvodnjo in na
$tevilne druge z vodo povezane dejavnosti, kot so oskrba s pitno vodo, rastlinska
pridelava, vodni promet, proizvodnja elektri¢ne energije, rekreacijske dejavnosti.
Ko ljudje obc¢utijo pomanjkanje vode kot dobrine, govorimo o ekonomskih,
socialnih in okoljskih vplivih suse. Socialno-ekonomski vpliv se pokaze takrat,
ko je potreba po ekonomskih dobrinah zaradi posledic meteoroloske, kmetijske
in hidroloske suse vecja od oskrbe s temi dobrinami.

Ko se pojavijo padavine in so odpravljeni meteoroloski pogoji suse, se vodne
zaloge obnovijo. Najprej se obnovijo zaloge vode v tleh, sledijo vodotoki, aku-
mulacije in jezera, nazadnje pa se obnovijo zaloge podzemnih vod. Obnovitev
podzemnih vod je lahko dolgotrajen proces, odvisen od trajanja in koli¢ine
padavin. Tudi vplivi suse v kmetijstvu se hitro zmanjsajo, predvsem zaradi vode
v tleh, ¢eprav se povzrocene skode ne da odpraviti.

SPREMENLJIVOST POVRSINSKEGA ODTOKA V SLOVENIJI

Padavine so najpomembnejsi element povrsinskega odtoka v Sloveniji. Zve-
za med padavinami in odtokom ni enostavna.” Odtok je del padavin, ki prispejo
na kopno in se ne zadrzZijo na rastlinah in v tleh ali ne izhlapijo, ampak odtecejo
povrsinsko in podpovrsinsko v mrezo vodotokov. Glede na pokrajinsko pest-
rost Slovenije in neenakomerno ¢asovno in prostorsko razporeditev padavin se
odtok povrsinskih voda ¢ez leto neprestano spreminja. Najvecji vpliv na odtok
v Sloveniji imajo padavine, saj lezi Slovenija pretezno v povirjih rek. Vode ze po
okoli 100 kilometrov dolgem toku v enem dnevu ali dveh zapustijo nase ozemlje.
Ozke doline z velikimi vzdolznimi padci dajejo rekam hudourniski znacaj, kar
pomeni zelo hitro nara$¢anje in tudi hitro upadanje vodnih kolic¢in (graf 1). Ker
se podnebje spreminja in vse vecji delez padavin pade ob kratkotrajnih, vendar
moc¢nih padavinah, vse pogosteje ob¢utimo na eni strani su$o in pomanjkanje
vode, na drugi pa se soo¢amo s poplavami.'” Oba mejna pojava lahko nastopita
celo v istem letu. Dogaja se tudi, da se hidrolosko stanje voda iz nizkovodnih ali
su$nih razmer sprevrze v poplave.

9  Kobold, Hidrolo$ko stanje voda kot posledica vremenskega dogajanja, 5-7.
10 IPCC, Podnebne spremembe 2021, 3-7.
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Graf 1: Hudourniski znacaj reke Savinje, ki se kaze v hitrem porastu ob padavinah in hitrem
upadu po koncu padavin
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Vir: Agencija Republike Slovenije za okolje

Podatki drzavnega hidroloskega monitoringa' kazejo veliko medletno spre-
menljivost pretokov. Nihanje srednjih letnih pretokov je dobro vidno na reki Savi
v Litiji (graf 2), kjer je neprekinjen niz podatkov o pretoku vode v podatkovni
zbirki Agencije Republike Slovenije za okolje na voljo od leta 1895, to je 129-letni
niz podatkov do vklju¢no leta 2023. Trend 10-letnega drsecega povprecja za
obdobje 1895-2023 kaze, da so bila konec 19. in v prvi polovici 20. stoletja na
obmocju srednje Save pretezno mokra leta, z izjemo susnih let 1920 in 1921, ko
so bili pretoki med najnizjimi v obdobju meritev. V sredini 20. stoletja je bilo
vecletno izredno suho obdobje, zlasti suha so bila leta 1942, 1945 in 1946. Sledila
so pretezno mokra leta, vendar so vodne koli¢ine od druge polovice 20. stoletja
zacele postopoma upadati vse do konca 20. stoletja, ko se je trend za kratek ¢as
obrnil navzgor. Proti koncu 20. in v zacetku 21. stoletja med izrazito hidrolosko
suha leta sodijo 1983, 2003, 2011 in 2022. Po linearnem trendu se je srednji letni
pretok Save v Litiji med letoma 1895 in 2023 zmanjsal za Cetrtino. Kazalnik letne
re¢ne bilance za obdobje 1961-2022 kaze zmanjSanje neto odtoka z ozemlja
Slovenije za 2,5 odstotka na desetletje.'?

11 Agencija Republike Slovenije za okolje, Arhiv hidroloskih podatkov.
12 Agencija Republike Slovenije za okolje, Letna recna bilanca.
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Graf 2: Srednii letni pretoki in pripadajoce 10-letno drsece povprecje Save na vodomerni
postaji Litija za obdobje 1895-2023
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Vir: Agencija Republike Slovenije za okolje

Zmanj$evanje viSine padavin na letni ravni, najbolj spomladi in poleti,
vecanje koli¢ine jesenskih padavin, spremembe trajanja in viSine snezne odeje,
rast povpre¢ne temperature zraka in posledi¢no povecana evapotranspiracija
so glavni dejavniki, ki vplivajo na spreminjanje preto¢nih rezimov slovenskih
rek.”® Podobno kot v ve¢jem delu sveta tudi meritve v Sloveniji kazejo, da se pod-
nebje segreva.'* Hkrati s tem se spreminjajo tudi druge podnebne spremenljivke,
predvsem padavine in snezna odeja, ki pomembno vplivajo na vodni rezim.
Analize trendov pretokov kazejo upadajo¢ trend srednjih letnih pretokov po-
vsod po Sloveniji,”” kar pomeni, da se letna koli¢ina razpolozljive vode v strugah
vodotokov zmanjsuje.

13 Kobold idr., Vpliv padavin na preto¢ni rezim Slovenije, 185-89.
14 Kobold in Dolinar, Podnebne spremembe v Sloveniji in njihov vpliv na vodni rezim, 118-24.
15 Bertalani¢ in sod., Ocena podnebnih sprememb v Sloveniji do konca 21. stoletja, 38-40.
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MERJENJE IN VREDNOTENJE HIDROLOSKE SUSE

Susa je naraven pojav z izrazito po¢asnim razvojem, ki izhaja iz pomanjkanja
padavin v dolocenem ¢asovnem obdobju. Fizikalni parameter, ki bi suso eno-
znacno dolocal, ne obstaja. Suso opredeljujejo zacetek suse, konec suse, trajanje
sude, intenziteta suse in obseg suse. Zacetek suse je Cas, ko se susa za¢ne pojav-
ljati, konec sue pa je cas, ko susa preneha. Trajanje sude je casovni interval med
zaCetkom in koncem suse, intenziteta suse pa pove, kako huda je. Obseg suse
opredelimo kot prostor ali obmocje, ki ga je prizadela susa. V hidrologiji sta
izraza su$a in mali pretoki tesno povezana, nista pa enakovredna. Hidroloske
suse vkljucujejo nizkovodna obdobja, ponavljajoci se sezonski nizki pretoki pa
niso nujno susa, ampak del preto¢nega rezima reke. Susa je opredeljena kot re-
gionalno obsezen pojav podpovprecne razpolozljivosti naravnih vodnih virov in
predstavlja znacilnost daljSega obdobja (ve¢ mesecev, lahko tudi ve¢ let).*

Obicajna praksa je, da podatke opazovanj primerjamo s povpredji iz dolgo-
letnega primerjalnega obdobja. Obdobna povprecja klimatoloskih in hidrolos-
kih podatkov se uporabljajo kot merilo, s katerim je mogoce primerjati nedavna
ali trenutna opazovanja. Na ta nac¢in dobimo vpogled v koli¢insko odstopanje
spremenljivk od primerjalnega obdobja. Svetovna meteoroloska organizacija
(World Meteorological Organization - WMO) je dala splo$no priporocilo, da se
za primerjalno obdobje uporabi 30-letno obdobje, ki se posodobi vsako desetletje,
da bolje odraza spreminjajoc¢e se podnebje in njegov vpliv na vodni krog."”
Trenutno je primerjalno obdobje 1991-2020. Kot primer navajamo odstopanje
srednjih letnih pretokov od primerjalnega obdobja 1991-2020 za Savo v Litiji
(graf 3). Hitro lahko izlu$¢imo najbolj suha leta, tudi zaporedje ve¢ suhih let.
Najbolj suha leta v obdobju 1895-2023 na Savi v Litiji, v katerih je bil primanjkljaj
srednjega letnega odtoka vecji od 25 odstotkov, so bila: 1920, 1921, 1942, 1945,
1946, 1983, 2003, 2007, 2011, 2022. Najvecji primanjkljaj odtoka, 41 odstotkov, je
bil leta 1921, za tem pa leta 2003 s primanjkljajem 39 odstotkov.

16 Tallaksen in van Lanen, Hydrological Drought, 5-8.
17 WMO, WMO Guidelines on the Calculation of Climate Normals, 1-3.
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Graf 3: Odstopanije srednjih letnih pretokov Save v Litiji od primerjalnega obdobja 1991-2020
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Vir: Agencija Republike Slovenije za okolje

Za dolocanje stanja in intenzitete suse se vse bolj uporabljajo susni indeksi, s
katerimi dolo¢amo, kako huda susa je nastopila. Ve¢inoma izhajajo iz merjenih
meteoroloskih in hidroloskih parametrov. Obstaja veliko razli¢nih indeksov,'® v
praksi pa se uporabljajo susni indeksi, ki temeljijo na dostopnih podatkih in so
enostavni za izracun. Za opredelitev hidroloske suse povrsinskih voda uporab-
ljamo mesec¢ne in srednje letne pretoke rek na vodomernih postajah drzavnega
hidroloskega monitoringa. Susni indeks pretoka (SDI) lahko za vsako vodomerno
postajo izra¢unamo za razli¢cna ¢asovna obdobja, obicajno za letni, polletni in
trimesec¢ni nivo. Regionalno oceno indeksa za celo Slovenijo izracunamo kot vsoto
obtezenih indeksov SDI posameznih vodomernih postaj (wSDI).” Vrednosti
kazalca dolocajo pet stopenj hidroloske suse: obi¢ajno ali mokro (wSDI > = 0),
obicajno suho (-1,0 < = wSDI < 0), zmerno suho (-1,5 < = wSDI < -1,0), zelo
suho (-2 < =wSDI < -1,5) in izjemno suho (WSDI < -2). Na letnem nivoju sta bili
v Sloveniji v obdobju 1961-2023 izjemno suhi leti 2003 in 2011, zelo suhi 1983
in 2022 ter zmerno suha so bila leta 1971, 2007 in 2015 (graf 4). Na polletnem
nivoju, upostevajo¢ obdobje april-september, pa je bilo v Sloveniji izjemno suho
leto 2003, izredno suha so bila leta 1993, 2000 in 2011 ter zmerno suha leta 1983,
2007, 2012, 2020 in 2022 (graf 5). Ostala susna leta so bila obicajno suha.

18 'WMO in GWP, Handbook of Drought Indicators and Indices, 1-41.
19 Agencija Republike Slovenije za okolje, Hidroloska susa povrsinskih vod.
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Graf 4: Letni sudni indeks pretoka za Slovenijo, obdobje 1961-2023
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Graf 5: Polletni susni indeks pretoka za Slovenijo za obdobje od aprila do septembra,
obdobje 1961-2023
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Pogostost hidroloskih sus se v zadnjih desetletjih povecuje. V zadnjih dvaj-
setih letih so pojavi suse tako povrsinskih kot podzemnih voda pogostejsi in
intenzivnejsi kot v predhodnem obdobju, povecala pa se je tudi spremenljivost
med posameznimi leti. Izmenjujejo se zelo suha in zelo mokra leta z vmesnimi
obdobji hidrolosko obicajnih let. Pri povrsinskih vodah je intenzivnost su$ po-
gostej$a v rastni sezoni, pri podzemnih vodah se intenzivnejse suse pogosteje
pojavljajo pozimi, medtem ko so blazje oblike suse znacilne predvsem za zacetek
jeseni. Podzemni vodni viri se obic¢ajno zadnji odzovejo na su$ne razmere, ki so
posledica pomanjkanja padavin. Podzemna voda je tudi glavni vir pitne vode v
Sloveniji, okoli 97 odstotkov prebivalcev za oskrbo s pitno vodo uporablja vodo
iz podzemnih vodnih virov.?

PROSTORSKA SPREMENLJIVOST NAJVEC)IH HIDROLOSKIH SUS

Susa je regionalnega znacaja in nikoli ne prizadene enakomerno cele Slovenije.
Najhujsa hidroloska susa povrsinskih voda je bila v ve¢jem delu drzave leta 2003
(graf 6). V severni Sloveniji je bila najhujsa hidroloska susa leta 1993, ponekod
v zahodni Sloveniji pa leta 2022. Na porecjih v severovzhodni in severozahodni
Sloveniji ter ponekod v Podravju in Pomurju so bila najbolj suha posamezna leta,
v katerih so bile hidroloske suse lokalnega znacaja, omejene samo na doloceno
manjse obmocdje.

Na drzavni ravni je bila po primanjkljaju odtoka Slovenija hidrolosko naj-
bolj suha leta 2003. Bolj prizadet je bil vzhodni del drzave, kjer je bil primanj-
kljaj odtoka vecji, najbolj na skrajnem severovzhodu drzave (graf 7). Podobna
prostorska razporeditev su$e z manj$imi primanjkljaji odtoka je bila leta 2012.
Leta 1993 sta bila najbolj prizadeta severni in severovzhodni del drzave. Po ob-
segu in intenzivnosti je bilo med prikazanimi leti najmanj sus$no leto 2011, ko je
bil najvecji primanjkljaj odtoka v juznem in jugovzhodnem delu Slovenije.

Tudi po trajanju suse izstopa leto 2003, ko smo belezili najdlje trajajoce susne
pretoke v ve¢jem delu drzave, najbolj pa so trpeli severovzhodna in vzhodna Slo-
venija ter jugozahod drzave. Podobno je bilo leta 2012, le da so bili mali pretoki
belezeni manjsi del leta kot leta 2003. Leta 1993 so susne pretoke belezile vodo-
merne postaje na severu in severovzhodu drzave, leta 2011 pa na jugu in jugo-
vzhodu. Po trajanju susnih dogodkov je bilo leto 2011 najmanj su$no v primerjavi
z leti 2003, 2012 in 1993. Susni dogodki so se pojavljali manjsi del tega leta in na
manj$em prostorskem obmocju kot v preostalih treh analiziranih letih.*!

20 Agencija Republike Slovenije za okolje, Hidroloska susa podzemnih voda.
21 Cunja, Kobold in Sraj, Najvedja ¢asovna in prostorska analiza najve&jih hidrologkih sus v Sloveniji, 102.
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Slika 1: Najbolj suha leta po kriteriju najmanjSega pretoka trajanja 180 dni na vodomernih
postajah drzavnega hidroloSkega monitoringa v obdobju 1960-2022

Vir: Agencija Republike Slovenije za okolje

Slika 2: Prostorski prikaz standardiziranih skupnih primanjkljajev odtoka za leta 1993,
2003, 2011 in 2012

Vir: Cunja idr., Najvecja ¢asovna in prostorska analiza najvecjih hidroloskih sus v Sloveniji, 101
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POGLED V PRIHODNOST

Podnebje se je v zadnjih desetletjih na Zemlji spremenilo, kar dokazujejo
meteoroloske in hidroloske meritve po vsem svetu, tudi v Sloveniji. Spremembe
podnebnih dejavnikov vplivajo na spremembe hidroloskih spremenljivk.
Spreminjajo se preto¢niin temperaturni rezimi rek. Trendi pretokov so pomembni
kazalniki casovne spremenljivosti hidrolo$kih pojavov. Z analizo casovnega
zaporedja pretokov proucujemo dogajanje v preteklosti, ocenjujemo izrazitost in
znacilnost ¢asovnega spreminjanja ter ugotavljamo spremembe v hidroloskem
rezimu. V splo$nem smo zaznali trend zmanjSevanja kolic¢in vode v rekah tako
pri srednjih kot malih pretokih,” s podnebnimi projekcijami pa ocenjujemo
spremembe podnebja, ki jih lahko pri¢akujemo v prihodnosti. Te ocene
predstavljajo podlago za nacrtovanje prihodnjega razvoja od podnebja odvisnih
sektorjev (kmetijstva, gozdarstva, turizma ter drugih) in ukrepov obvladovanja
tveganj za nesrece, kot so poplave in suse. V hidrologiji je pomembno vedeti, v
koliksni meri se bo sprememba padavinskih vzorcev odrazila v pretokih rek.

Rezultati simulacij za prihodnost* napovedujejo znaten dvig letne povprecne
temperature zraka do konca 21. stoletja na celotnem obmocju Slovenije v vseh
letnih casih ter povecanje letne vi§ine padavin, najbolj opazno bo povecanje
padavin pozimi. Povecala se bosta tako jakost kot pogostost izjemnih padavin.
Te spremembe bodo vplivale na pretoke rek. Ve¢jih sprememb srednjih letnih
pretokov v Sloveniji do konca stoletja za razlicne scenarije izpustov toplogrednih
plinov do konca 21. stoletja v primerjavi z obdobjem 1981-2010 ni pricakovati,
le za severovzhod drzave se kaze deloma znatno povecanje pretokov do 30 %
(graf 8). Se bo pa povecalo napajanje podzemnih voda v Sloveniji, na letni ravni
do okrog 20 %, najbolj na severovzhodu drzave, kjer lahko povecanje preseze 30
%. Spremembe malih (su$nih) pretokov so prostorsko neenotne in le ponekod v
severni polovici drzave kazejo na statisticno znacilno povecanje do 20 %. Zaradi
spremenjene ¢asovne in prostorske razporeditve padavin (daljsih susnih obdobij,
krajsih in krajevno razporejenih intenzivnih padavin) in visokih temperatur zraka
bodo tudi obdobja susnih pretokov daljsa. Zanesljivost predvidenih sprememb
pretokov je v najvecji meri odvisna od zanesljivosti spremembe padavin, ki imajo
najvedji vpliv na odtok povrsinskih voda.

22 Bertalani¢ idr., Ocena podnebnih sprememb v Sloveniji do konca 21. stoletja, 20-42.
23 Prav tam, 86-150.
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Slika 3: Relativna sprememba srednjih letnih pretokov v treh projekcijskih obdobijih glede na
primerjalno obdobje 1981-2010 ter pripadajoca zanesljivost spremembe za optimisticen
in pesimisti¢en scenarij

Zmerno optimistiCen scenarij (RCP4.5) Pesimisti¢en scenarij (RCP8.5)
Odklon glede na obdobje 1981-2010 Zanesljivost Odklon glede na obdobje 1981-2010 Zanesljivost

Vir: Agencija Republike Slovenije za okolje

ZAKLJUCEK

Ko se zacne susa, je kmetijstvo prvo, ki je prizadeto zaradi pomanjkanja vode
v tleh, saj to pomeni pomanjkanje vode za rastline. Ce se pomanjkanje padavin
nadaljuje, so prizadeti povrsinski vodotoki, jezera, gladina podzemnih vod. Po-
manjkanje vode vpliva tudi na druga podrocja, zlasti na oskrbo z vodo.

V zadnjih dvajsetih letih so pojavi suse povrsinskih voda pogostejsi in in-
tenzivnejsi kot v predhodnem obdobju, povecala pa se je tudi spremenljivost med
posameznimi leti. Izmenjujejo se zelo suha in zelo mokra leta z vmesnimi obdo-
bji hidrolosko obicajnih let. Vzorec izjemnih susnih let je podoben. Znacilnost
najvecjih hidroloskih su$ so dolga neprekinjena obdobja nizkovodnih stanj, ki
trajajo zaporedoma ve¢ mesecev. Zacetek suse obicajno nastopi ze v zacetku leta
ali gre za nadaljevanje zimske sude iz predhodnega leta, kot je bilo leta 2012. Krat-
kotrajna izboljsanja hidroloskega stanja so ob ve¢inoma kratkotrajnih in lokalnih
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padavinskih dogodkih. Najnizje vrednosti pretokov so obic¢ajno dosezene marca,
julija in avgusta. V obdobju 1961-2023 kot najbolj hidrolosko suho leto izsto-
pa leto 2003, ko je susa zajela vecji del Slovenije. Je pa susa regionalni pojav in
nikoli ne zajame enakomerno cele Slovenije. Leta 1993 je bila najbolj intenzivna
na severu drzave, v letih 2003 in 2012 v Prekmurju, leta 2011 na jugu drzave in
leta 2022 v zahodni in osrednji Sloveniji.

Za spremljanje trenutnega stanja susnosti je bilo na Agenciji Republike Slo-
venije za okolje razvito orodje Susomer, ki podaja informacije o su$nih razmerah
zavse tri tipe su$ (kmetijsko suso, suso povrsinskih voda in suso podzemnih voda)
ter o meteoroloskih razmerah kot izvoru su$nih razmer na enotni prostorski skali
po regijah Slovenije.** Informacije o susnih razmerah se posodabljajo tedensko
celo leto.
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