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Globalno poro¢ilo o oceni tveganj pod okriljem Urada Zdruzenih narodov za
zmanjsevanje tveganja nesre¢ navaja,” da je susa postopno razvijajo¢ in ponavlja-
jo¢ se meteoroloski pojav, ki lahko traja od nekaj tednov do vec¢ let, prizadene ob-
sezna obmodja ter ima dolgotrajne posledice za druzbo in ekosisteme.! Od drugih
naravnih nesrec se razlikuje po tem, da je njen zacetek tezko opredeliti, posledice
pa se postopno kopicijo in postanejo opazne $ele po daljsem obdobju.> Medvlad-
ni odbor za podnebne spremembe suso opredeljuje kot obdobje nenavadno su-
hega vremena, ki traja dovolj dolgo, da povzroci hidrolosko neravnovesje.’ Sude
povzrocajo dolgotrajne anticiklonske razmere, premik vrocih in suhih zra¢nih
mas ter globalni vzorci cirkulacije atmosfere. Nastanejo zaradi pomanjkanja pa-
davin v dolo¢enem obdobju, neustreznega ¢asovnega razporeda in/ali zaradi
negativne vodne bilance, ki jo povzroc¢a povecana potreba po vodi v atmosferi
zaradi visokih temperatur ali mo¢nih vetrov. Poleg tega lahko pomanjkanje snega
ali taljenja ledenikov zaradi zmanj$anih zimskih padavin povzro¢i ali poslabsa
susne razmere.*

Raziskavo je omogo¢ila Agencija Republike Slovenije za okolje.
UNDRR, Special Report on Drought 2021, 24.

Ceglar, Obravnava meteoroloske suse z razlicnimi indikatorji, 408.
Field, Managing the Risks of Extreme Events and Disasters, 24-25.
UNDRR, Special Report on Drought 2021, 24.
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Prizadene razlicne segmente vodnega kroga, zato poznamo vec vrst sus: me-
teorolosko, kmetijsko in hidrologko. Pri pojavu su$nih razmer je pomembno
opredeliti, kateri del vodnega kroga je moten. Kmetijska susa nastane zaradi
pomanjkanja vode v povrsinskem sloju tal, kar vpliva na rast in razvoj rastlin;
susa povrsinskih voda se odraza v zmanjsanem pretoku vodotokov in nizji gla-
dini vodnih teles povrsinskih voda, medtem ko susa podzemnih voda nastopi
kot posledica znizanja gladine podzemne vode v vodonosnikih, kar vpliva na
razpolozljivost podzemnih virov vode.® V zadnjih letih se je pojavilo $e dodatno
tveganje za suSe, tako imenovana rapidna susa, ki se razvije zelo hitro, pogosto
med vrocinskimi valovi. Rapidne suse so povezane s pomanjkanjem padavin in
izjemno visokimi temperaturami in/ali mo¢nimi vetrovi. To dodatno povzroca
povecano evapotranspiracijo in zmanjsanje vlage v tleh, posledice pa so vidne
zlasti v kmetijskem sektorju. Koncajo se v nekaj tednih, obicajno so krajse od treh
mesecev. Posebni primeri su$ so tudi dolgotrajne suse, imenovane megasuse, ki
lahko trajajo desetletja.®

Susa se lahko pojavlja so¢asno z drugimi ekstremnimi dogodki, kot so vro-
¢inski valovi in pozari, ali pa ji sledijo izredni dogodki, kot so poplave ali plazovi,”
katerih posledice so zaradi predhodne suse Se vecje. Z razvojem znanstvenega
razumevanja podnebnih procesov so raziskovalci, kot so Van Loon in sodelavci,®
ugotavljali, da suse izhajajo iz zapletene interakcije naravnih in antropogenih
dejavnikov, saj ima ¢lovesko delovanje velik vpliv na vodno bilanco. Na primer,
povecano povprasevanje po vodnih virih lahko privede do poslabsanja inten-
zivnosti suse. Ukrepi za njeno ublazitev, kot je povecano ¢rpanje podtalnice za
namakanje, pa lahko zmanjsajo pritisk Ze obstojece suse, vendar pa povecajo
ranljivost za prihodnje suse.

ZGODOVINSKI PODATKI PRI ANALIZAH SUSE

Prvi opisi sus segajo v preteklost, ko so kronisti opisovali pomanjkanje vode,
propad pridelkov in druzbene stiske, kar je zagotavljalo osnovo za razumevanje
vplivov suse v zgodovinskem kontekstu. Vendar pa so ti zapisi pogosto fragmen-
tirani in omejeni na lokalne opise.

Informacije o susah v zgodovini, ko $e ni bilo sistemati¢nih meritev, kot jih
poznamo danes, lahko pridobimo s pomo¢jo razli¢nih nadomestnih ali t. i. proxy
podatkov, kot so drevesne branike, korale, jezerski in morski sedimenti, ledeniki

Agencija Republike Slovenije za okolje, Susomer.

UNDRR, Special Report on Drought 2021, 25.

European Commission Joint Research Centre, World drought atlas, XII
Van Loon, Drought in the Anthropocene, 90.
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in kapniki. Z uporabo znanstvenih metod lahko iz teh virov posredno pridobimo
podatke o temperaturi, son¢nem sevanju, padavinah in drugih dejavnikih okolja
ter tako rekonstruiramo podnebne razmere za vec tiso¢ let v preteklost.’

Rekonstrukcije in interpretacije podnebnih razmer, izvedene na ozemlju da-
nasnje Slovenije, predstavljajo izjemno dragocen vir za razumevanje podnebne
zgodovine regije. Dendrokronoloska analiza macesna na obmocju jugovzhodnih
Alp je pokazala, da se macesni na nadpovprecne junijske in tudi majske in julij-
ske temperature odzivajo s $irSo braniko." Izjemnega pomena za raziskovanje
susnih razmer v preteklosti je 548 let dolga dendrokronoloska analiza hrasta na
jugovzhodnem delu Slovenije, s katero so bile rekonstruirane padavinske in tem-
peraturne razmere za junij zadnjega pol tisocletja. Te analize so bile dopolnjene
z zgodovinskimi viri, vklju¢no s kronikami, ki prinasajo podrobne opise izred-
nih vremenskih pojavov. Zgodovinski zapisi iz let 1501, 1540, 1546, 1616, 1718,
1788, 1822, 1834, 1839 in 1841 omenjajo suso, izredno vroca poletja in propad
pridelkov, kar se ujema z rezultati dendrokronoloske analize hrasta."

Izjemnega pomena za preucevanje preteklih okoljskih razmer so tudi zgo-
dovinski viri, ki jih je dokumentiral ¢clovek, ne glede na to ali gre za podrobne
opise ali le za kratke zabelezke. Kronike izrednih vremenskih dogodkov vsebu-
jejo predvsem hidroloske podatke (poplave, presihanje studencev in vodnjakov),
opise posledic v kmetijstvu (dobre in slabe letine, zgodnje in zapoznelo cvetenje
ali zorenje), ekonomske ucinke (pomanjkanja, spreminjanje cen, lakote) in ne-
posredne vremenske ucinke (zmrzali, suse, moce, viharji ipd.). Stevilni kronisti
so na tem podrodju zapustili neprecenljive podatke. Susna leta za primorski del
Slovenije za obdobje od 14. do sredine 19. stoletja so bila do neke mere rekon-
struirana s pomocjo sekundarnih in terciarnih zgodovinskih virov, predvsem
kronik. Najzgodnejsi zabelezen primer katastrofalne suse v Sloveniji sega v leto
638. Posevki so bili povsem uniceni, medtem ko so izviri presahnili. V zapisu
Brenc¢ica'? lahko razberemo, da viri porocajo o $e dveh ekstremnih dogodkih, in
sicer v letih 1000 in 1132, ko sta presahnili reki Drava in Mura, kar je povzrocilo
veliko lakoto in mnogo bolezni. Iz zbranih kronik $e posebej izstopajo tri
obdobja s pogostejsimi susami: 1540 do 1562, prva polovica 18. stoletja in prva
polovica 19. stoletja. Eden od zapisov iz tistega casa pravi: »Tudi v tem letu je
bila na Kranjskem izredno velika vrocina in son¢na pripeka, da se je od suse ne
le zemlja ko kamen strdila, temvec se je dosti gozdov vnelo. Od novembra 1539
do aprila 1540 ni ne dezevalo ne snezilo.«** Podrobnejsi podatki o su$ah so na

9  Bradley, Paleoclimatology, 4.

10 Levani¢, Vpliv klime na debelinsko rast macesna, 45.

11 Cufar, Reconstructing dry and wet summers in SE Slovenia from oak tree-ring series, 610.
12 Brenci¢, Zgodovina suse.

13 Ogrin, Suha in mokra leta v submediteranski Sloveniji od 14. do srede 19. stoletja, 68.
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voljo od 19. stoletja dalje, za leta 1857, 1865 in 1890 ter za ¢as med svetovnima
vojnama.'* Razlog je tudi v zacetku meritev meteoroloskih spremenljivk na
ozemlju Slovenije, ki so tudi osnova za detekcijo su$nih razmer."” V dvajsetem
stoletju je bila v Sloveniji kmetijska susa zabelezena desetkrat, in sicer v letih
1952, 1967, 1971, 1973, 1977, 1983, 1992, 1993, 1994, 2000.'¢

Na obmogjih z dolgo vinogradnisko tradicijo je mogoce rekonstruirati pod-
nebne razmere s pomocjo datumov trgatev, ki so se skrbno belezili tekom stoletij.
Zapise o datumih trgatve v Burgundiji v Franciji so Chuine in sodelavci'” upora-
bili za rekonstrukcijo spomladansko-poletnih temperatur od leta 1370 do leta
2003. Rezultati so pokazali, da so se v Burgundiji Ze od leta 1370 veckrat pojavile
tako visoke temperature, kot so bile v devetdesetih letih prej$njega stoletja. Glede
na dolgo in bogato zgodovino vinogradnistva na nasih tleh ter glede na obseg
vinogradnigkih povrsin v Slovenije bi lahko s pomocjo podatkov o ¢asu trgatev
rekonstruirali podnebje za dobrsen del drzave. Za tovrstne rekonstrukcije bi
bile predhodno potrebne temeljite raziskave pisnih zgodovinskih virov. Zacetki
vinogradni$tva na nasih tleh segajo v ¢as Ilirov in Keltov. Zacetki cistercijanskega
samostana v Sti¢ni, ki je upravljal veliko vinogradniskih posesti, segajo v leto
1132, zacetki Ptujske kleti pa v leto 1239.

Dvor Bajnof iz Slave vojvodine Kranjske
Vir: spletni portal Kamra (Dvor Bajnof)

14 Brenci¢, Zgodovina suse.

15 Nadbath, Zgodovina meteoroloskih opazovanj v Sloveniji, 8.

16 Sus$nik, Zasnove kazalcev spremljanja suse na kmetijskih povrsinah, 32.
17 Chuine, Grape ripening as a past climate indicator, 289.
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Dvor Bajnof se v zapisih prvi¢ pojavi v 13. stoletju. Tedaj so stiski menihi pod
Trsko goro pozidali vinski dvor (Weinhof), od koder izvira tudi danasnje poi-
menovanje Bajnof (slika 1). Klet je bila najveéja in po tedanjih merilih najboljsa
na Dolenjskem.

Pomemben zgodovinski vir o podnebnih ekstremih so tudi oznake visokih
voda na razli¢nih objektih, ki so se nekoc, kot se tudi $e danes, uporabljale za
belezenje vecjih poplav. Poleg oznak za visoke vode ponekod po Evropi najdemo
tudi oznake, ki so nastale v ¢asu izjemno nizkih vodostajev. Gre za zapise na
skalah in kamnitih blokih v rekah, znane tudi kot »kamni lakote«. Eden najbolj
znanih kamnov lakote se nahaja v reki Elbi pri mestu Dé¢in na Ceskem, na
katerem je med drugim dokumentirana huda susa leta 1616. Svojevrsten malo
poznan »kamen lakote« se nahaja tudi na nasih tleh. V vasi Zagoli¢ nad Colom
je na skali pri vaskem vodnjaku zapis iz leta 1822, ki omenja, da v tistem letu Stiri
mesece ni bilo dezja (slika 2).

Zapis pri vaskem vodnjaku v vasi Zagoli¢ nad Colom
Foto: Ana Zust, 2013.
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KAZALNIKI SUSE IN RAZV0O] MONITORINGA SUSE

Zaradi pocasnosti razvoja susnih razmer in njenih posledic se vzpostavlja
vprasanje, kako dolo¢imo zacetek in konec susnega dogodka. Danes susne raz-
mere spremljamo z vrsto kazalnikov. Z njihovo pomocjo dolo¢amo zacetek in
konec sus$nega dogodka oziroma trajanje susnega dogodka ter spremljamo nje-
govo jakost v razli¢nih delih hidroloskega kroga, kakor tudi dolo¢amo obmogje,
ki je podvrzeno su$nim razmeram.'®

Graf 1: Shematski prikaz spremljanja razvoja susnega dogodka z izbranim susnim kazalnikom
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Vir: UNDRR, Special Report on Drought 2021

Kot je razvidno iz grafa 1, susne razmere nastopijo, ko vrednost enega ali
ve¢ kazalnikov pade pod dolocen prag oziroma vrednost, ki se pogosto doloci v
statisti¢nih odklonih od dolgoletnega povprecja. Dolocitev konca susnega dogodka
je nekoliko bolj zapletena. Pogosto se konec suse doloci, ko kazalniki ponovno
dosezejo vrednosti dolgoletnega povprecja, vendar pa kazalniki za razli¢ne tipe sus
dosezejo obic¢ajno oziroma normalno stanje v razli¢nih ¢asovnih obdobjih, vplivi
su$e pa lahko trajajo tudi po tem, ko se susni kazalniki normalizirajo."® Pregled
najpogosteje uporabljenih sudnih kazalnikov na globalni ravni je pripravila Svetovna
meteoroloska organizacija v sodelovanju z Globalnim vodnim partnerstvom.*

18 UNDRR, Special Report on Drought 2021, 25-26.
19 Prav tam, 26.
20 World Meteorological Organization, Handbook of Drought Indicators and Indices: 44 str.
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Znotraj posameznih drzav nabor dostopnih podatkov omogoca uporabo
kompleksnejsih kazalnikov, za spremljanje suse na globalnem ali regionalnem
(transnacionalnem) nivoju pa se ve¢inoma uporabljajo standardizirani susni ka-
zalniki, ki temeljijo na relativno lahko dostopnih podatkih o padavinah in tem-
peraturah zraka.”’ Kot podporni vir informacij o su$nih razmerah se uporablja
tudi modelske rezultate in podatke daljinskega zaznavanja. Obstajajo tudi kom-
binirani kazalniki, ki zdruzujejo ve¢ fizikalnih kazalnikov v en kazalnik. Eden
takih se uporablja za obmocje Evrope za spremljanje vplivov suse na kmetijske in
naravne ekosisteme, dostopen pa je pri Evropskem observatoriju za suso (EDO).*

RAZV0) SUSNEGA MONITORINGA V SLOVENIJI

V preteklosti so razvoj suse spremljali predvsem na terenu, kjer so opazovali
suha tla in zmanj$ano izdatnost vodnih virov ter se posledi¢no prilagodili tre-
nutnim razmeram v najvecji mozni meri.

Sredi 19. stoletja so se na obmocju Slovenije zacela prva sistemati¢na in orga-
nizirana meteoroloska opazovanja ter meritve parametrov, kot so temperatura
zraka in padavine,” ki lahko sluzijo kot vhodni podatek za preproste susne kazal-
nike. S¢asoma se je opazovalo in merilo vedno ve¢ parametrov, ki so sestavni del
kompleksnejsih susnih kazalnikov. V Sloveniji v okviru drzavne meteoroloske in
hidroloske mreze najpogosteje uporabljamo kazalnike suse, katerih izracuni te-
meljijo na podatkih o koli¢ini padavin, temperaturi zraka, pretokih rek in izvirov
ter gladini podzemne vode v vodonosnikih, za suso povrs$inskega sloja tal pa
ocena susnosti temelji tudi na upostevanju kompleksnejse spremenljivke, in sicer
evapotranspiracije (izhlapevanja), ki se izra¢una na osnovi merjenih podatkov,
kot so hitrost vetra, soncno obsevanje in vlaznost zraka (poleg temperature zraka).
Zal so nizi tovrstnih podatkov za daljse ¢asovno obdobje v preteklosti na voljo
za manjse $tevilo lokacij. Za merjenje suse v povrsinskem sloju tal uporabljamo
kazalnike, ki kaZejo na namocenost tal, tj. povrsinsko vodno bilanco. Dobri
pokazatelji tega tipa sude so tudi razli¢ni vegetacijski kazalniki, pridobljeni s po-
mocjo daljinskega zaznavanja, ki kazejo na susni stres pri rastlinah. Parametri,
ki omogocajo izracun evapotranspiracije, kot jo racunamo danes, so uporabljeni
od leta 1970 dalje. Za merjenje suse povrsinskih voda se spremlja nizke pretoke
rek in potokov, na suso podzemnih voda pa kazejo nizke gladine podzemnih vod
ter zmanj$ani pretoki na izvirih. Podatki v arhivu Agencije RS za okolje (ARSO)
nam danes omogocajo, da lahko s pomocjo susnih kazalnikov analiziramo tudi
pretekle susne dogodke.

21 Brenci¢, Kako merimo su$o?
22 European Drought Observatory.
23 Nadbath, Zgodovina meteoroloskih opazovanj v Sloveniji.
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Drzavna meteoroloska in hidroloska sluzba, nekdanji Hidrometeoroloski za-

vod Slovenije, danes ARSO, je sistemati¢no izdajala naslednja porocila oziroma
publikacije, kjer so bile opisane tudi susne razmere in ki so tudi danes relevantne
za raziskovanje preteklih su$ v Sloveniji. Te publikacije so naslednje:

Dekadna agrometeoroloska porocila so prve publikacije, kjer so belezeni
sprotni redni zapisi, kako trenutne meteoroloske razmere vplivajo na stanje
rastlin, v njih so tudi podatki o morebitnih susnih razmerah. Izdajali so jih
od leta 1955 (1. izvod III. dekada junija) vse do decembra 1990. Danes so del
arhivskega gradiva ARSO in bodo v prihodnosti digitalizirane.

Krajsi povzetek »agroklimatoloskega pregleda« (poleg sinopti¢nega in kli-
matoloskega pregleda) je bil objavljen tudi v mesecnih biltenih z naslovom
Porocilo hidrometeoroloske sluzbe LR Slovenije, ki je izhajal od januarja
1955 do decembra 1976. Z zacetkom leta 1994 pa se je zacelo pripravljati
Mesecni bilten ARSO - Nase okolje, kjer so bile poleg meteoroloskih in
agrometeoroloskih vsebin opisane tudi hidroloske razmere povrsinskih in
podzemnih voda v preteklem mesecu. Danes so $irsi javnosti dostopni od
leta 2001 na spletni strani ARSO, sicer pa so na voljo tudi v arhivu ARSO.**

Vzporedno z mesec¢nimi bilteni so med letoma 2009 in 2017 izhajali tudi
dekadni bilteni vodnobilan¢nega stanja kmetijskih tal skupaj s kraj$im
opisom meteoroloskih razmer v skrajsani obliki. Trenutno so dostopni na
spletni strani ARSO.

Za vsak izredni vremenski in hidroloski dogodek, med katere spada tudi
sus$a, od leta 2005 dalje ARSO pripravlja analizo, ki jo objavi na svoji spletni
strani.

Informacije o hidroloskih razmerah so zapisane in dostopne (poleg mese¢nih
biltenov) v porocilih o hidroloskem monitoringu povrsinskih voda (na sple-
tu od 2010) ter v porocilih o hidroloskem monitoringu koli¢inskega stanja
podzemnih voda (na spletu od 2011).

Za raziskovalce preteklih sus so relevantne tudi publikacije z objavljenimi
meteoroloskimi in hidroloskimi podatki, katerih sistemati¢no belezenje se
je zacelo v 19. stoletju. Po drugi svetovni vojni so v okviru Uprave hidro-
meteoroloske sluzbe Ljudske republike Slovenije (Hidrometeoroloski zavod
1957-2001, Agencija Republike Slovenije za okolje od 2001 do danes) izdajali
meteoroloski in hidroloski letopis. Obstoj in dostopnost virov za obmocje
Slovenije sta kronolosko opisana v ¢lanku Mateje Nadbath z naslovom
Zgodovina meteoroloskih opazovanj v Sloveniji.”®

24
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Ustni vir, Nadbath, 10. 1. 2025.
Nadbath, Zgodovina meteoroloskih opazovanj v Sloveniji.
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Sistemati¢no porocanje o susnih razmerah Ze v ¢asu susnega dogodka se je
odvijalo od 2012 dalje, in sicer v obdobjih, ko so se v Sloveniji oziroma delu drzave
razvijale zelo oziroma izjemno su$ne razmere ter je obstajala moznost vecje
$kode zaradi suse. ARSO je v teh primerih tedensko izdajal bilten Hidrometeoro-
logke razmere in stanje vodnih zalog v Sloveniji oziroma susni bilten. Bilten so po
elektronski posti prejele strokovne sluzbe in ministrstva, ki delujejo na podrocju
upravljanja s suSo, za $irSo javnost pa so bile aktualne informacije posredovane
razlicnim medijem, kot so televizija, radio, casopis, kasneje tudi splet druzbena
omrezja ARSO. Sicer pa so su$ne razmere in analize preteklih let objavljene v
$tevilnih strokovnih in znanstvenih publikacijah in ¢lankih (Ujma, Novi izzivi,
Geografski obzornik idr.). V omenjenih publikacijah so se rezultati analiz susnih
razmer z bolj kompleksnimi kazalniki, kot je na primer meteorologka povrsinska
vodna bilanca, zaceli uporabljati v letu 2008.

V zadnjih letih je bil pri razvoju monitoringa suse ve¢ji poudarek na zgodnjem
zaznavanju su$nih razmer (ang. early warning) z uporabo ustreznih kazalnikov
ter na sprotnem obvescanju Sirse javnosti. Napredek v razvoju in pri podajanju
informacij o susnih razmerah v drzavi predstavlja orodje Su§omer, ki pod okriljem
ARSO deluje od leta 2021. V Susomeru se vsak teden celo leto objavljata stanje
su$nih razmer in napoved za prihodnjih sedem dni. Su$ne razmere so podane
za vse dele vodnega kroga na enotni prostorski skali za petnajst regij Slovenije.*
Za vsak tip suSe se uporabi drug ustrezen kazalnik, ki se ga izra¢una iz podat-
kov meteoroloske in hidroloske mreze postaj, ki so v domeni ARSO. Na osnovi
dolocenih pragov se dolo¢i stopnjo susnih razmer, na primer izjemno susno, zelo
sus$no, zmerno susno ali povpre¢na oziroma nadpovpre¢na namocenost. V pri-
meru izjemne susnosti stopnjo potrdi Se strokovnjak ob upostevanju dodatnih
kazalnikov in informacij o posledicah suse na terenu. Kot Ze omenjeno pri sliki
3, vendar z drugimi besedami in na primeru Susomera, se stopnjo susnosti do-
lo¢i tako, da se vrednost izbranega kazalnika primerja s pogostostjo njihovega
pojavljanja v primerjalnem obdobju - trenutno izbrano obdobje je 1991-2020. Za
taksne statisticne prage se pogosto uporablja izraz centil ali percentil, kar pomeni
odstotek podatkov v referenénem obdobju, ki so po vrednosti manjsi ali enaki
izbranemu podatku.”

Kazalniki v SuSomeru za razli¢ne tipe su$ so naslednji:*®

- Za su$o povrsinskega sloja tal uporabljamo povrsinsko vodno bilanco, ki
je razlika med prejeto koli¢ino padavin in potencialno evapotranspiracijo.
Strokovnjak uporabi tudi dodatne modelske susne kazalnike ter podatke o

26 Dolinar idr., SuSomer, 216, 222.
27 Agencija Republike Slovenije za okolje, Susomer.
28 Dolinar idr., SuSomer, 220-22.
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posledicah suse na kmetijske rastline s terena. Pomemben vir informacij o
stanju ekosistemov predstavljajo tudi fenoloska opazovanja, ki potekajo v
opazovalni mrezi ARSO na 48 fenoloskih postajah. V okviru fenoloske mreze
se spremlja letni fenoloski razvoj negojenih in gojenih rastlin.

- Kazalnik hidrologke suse v vodotokih so nizki pretoki rek, izmerjeni na iz-
branih reprezentativnih postajah, oziroma odstopanje trenutnih in predvi-
denih dnevnih pretokov v primerjavi z najnizjimi dnevnimi pretoki v pripa-
dajo¢em mesecu v referenénem obdobju.

- Hidrolosko su$o podzemnih voda opredelimo z visino gladine podzemne
vode ter pretoki povrsinske vode (izviri) na izbranih reprezentativnih po-
stajah oziroma s primerjavo aktualnih dnevnih povprecij s percentilnimi
vrednostmi primerjalnega obdobja.

Razvoj monitoringa suse gre tudi v Sloveniji v smeri, da bi bila informacija o
susnih razmerah prostorsko $e natancnejsa, to pa se izvaja z uporabo dodatnih
merjenih podatkov in podatkov, pridobljenih s pomoc¢jo daljinskega zaznavanja,
ki omogocajo bolj$o ¢asovno in prostorsko pokritost s podatki. Veliko moznosti
za razvoj in raziskovanje, ki Ze poteka, je tudi na podroc¢ju povezav susnih
kazalnikov za modeliranje vplivov suse ter za ocene tveganja suse.”’

KOMPLEKSNOST VPLIVOV SUSE

Od osemdesetih let dalje je bil narejen velik napredek tudi na podroc¢ju raz-
iskovanja vplivov suse. Ze Wilhite in Glantz*® sta namre¢ opozarjala raziskovalno
skupnost na podroc¢ju sus, da je prekomerno osredotocena na podnebje in
hidrologijo, medtem ko premalo uposteva ekonomske, politicne in druge druz-
bene vidike, ki vplivajo na razseznost in vplive suse. Danes je splosno sprejeto
dejstvo, da zgolj naravoslovna perspektiva ni zmozna zajeti vecplastnih vplivov
suse.’!

Ocena preteklih vplivov suse je klju¢ni korak pri razvoju ukrepov za zmanj-
$anje ranljivosti v primeru suse,” sistemati¢no kvantitativno znanje o okoljskih in
druzbenoekonomskih vplivih suse pa je pogosto manjkajoci del pri nacrtovanju
in upravljanju sus.

Novejsa Studija®® prikazuje Sirok spekter vplivov tako na lokalni ravni kot
$irse v Evropi. Avtorji studije ugotavljajo, da so kategorije in tipi vplivov skozi cas

29 UNDRR, Special Report on Drought 2021, 29.

30 Wilhite, Understanding the drought phenomenon, 4.

31 Lackstrom, The Missing Piece: Drought Impacts Monitoring Report, 3.
32 Wilhite, Understanding the complex impacts of drought, 764.

33 Stahl, Impacts of European drought events.
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postali bolj raznoliki. Ceprav so tak$ni vzorci morda povezani z vse vecjo raz-
polozljivostjo informacij skozi cas, lahko tudi odrazajo povecano ozavescenost
javnosti glede vplivov suse na razli¢ne gospodarske sektorje.**

United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR)* opredeljuje
vplive suse kot ve¢dimenzionalne ucinke, ki prizadenejo razlicne sektorje. Po-
udarek je na medsebojno povezanih in dolgotrajnih posledicah, ki pogosto pre-
segajo zaCetno obmocje suse. Po njihovi razdelitvi se vplivi suSe kazejo na raz-
li¢nih podro¢jih in imajo lahko kratkoro¢ne ali dolgoroc¢ne posledice. Razdelimo
jih lahko na okoljske, ekonomske in druzbene vplive. Susa lahko prizadene vecja
obmodja in populacije, vplivi so lahko posredni ali neposredni in jih je zaradi
kompleksnosti pojava zelo tezko kvantificirati. Neposredni vplivi suse so raz-
deljeni v tri glavne skupine:

- Okoljski vplivi:

- degradacija ekosistemov (izguba biotske raznovrstnosti, unicenje habi-

tatov),

- zmanj$anje razpolozljivosti povrsinskih in podzemnih voda,

- povecano tveganje za pozare v naravi in erozijo tal.

- Ekonomski vplivi:

- upad kmetijske produktivnosti (propad pridelkov, pogin Zivine),

- nara$cajoci stroski vode, energije in hrane,

- motnje v industrijskih dejavnostih, ki so odvisne od vode (na primer hi-

droenergija, turizem).
- Druzbeni vplivi:

- nevarnosti za prehransko varnost in sredstva za prezivetje,

- zdravstvene tezave, kot so podhranjenost, vrocinski stres in bolezni, po-

vezane z vodo,

- migracije ali preseljevanje zaradi pomanjkanja virov.

Posredni vplivi, ki jih navaja UNDRR, se pojavijo kot sekundarne posledice
skozi ¢as, kar povecuje ranljivost sektorjev. Med njimi so okoljski vplivi, ki vklju-
¢ujejo izgubo habitatov, spremembe ekosistemov, slanost tal in vodnih teles ter
degradacijo mokri$¢; ekonomski vplivi, ki zajemajo nihanja cen hrane, brez-
poselnost, finan¢no nestabilnost ter zmanj$anje nalozb v kmetijstvo, ter druzbeni
vplivi, ki vkljucujejo porast revs¢ine, konflikte glede vodnih virov, razseljevanje
in izgubo kulturnih praks, povezanih z vodo.

34 Blauhut, Drought.
35 UNDRR, Special Report on Drought 2021, 42-45.
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Kljucne lastnosti vplivov sude so:

- Multisektorski ucinki: susa hkrati prizadene vec sektorjev, kar povzroci ve-
rizne posledice (na primer manjsa kmetijska proizvodnja vpliva na cene
hrane in Zivljenjske pogoje).

~ Casovna in prostorska dimenzija: vplivi se razvijajo pocasi, trajajo dolgo in
pogosto zajemajo $irsa obmocdja.

- Povezanost tveganj: susa se pogosto prepleta z drugimi nevarnostmi, kot so
vrodinski valovi, kar poveca njene ucinke.*

Ker so v zadnjih desetletjih drzave Evropske unije dozivele ve¢ susnih do-
godkov z resnimi posledicami v $tevilnih sektorjih, se je potreba po sistematic-
nem spremljanju suse in zbiranju vplivov $e bolj okrepila. Samo od leta 2011
je namre¢ EDO porocal o 21 hudih susah. Med njimi je bila susa leta 2022 ena
najbolj unicujocih.”” Pomembno je, da nedavni su$ni dogodki niso prizadeli zgolj
zgodovinsko bolj ogrozenih juznih regij Evrope, temve¢ so se razsirili tudi na
osrednjo, vzhodno in v manjsi meri tudi na severno Evropo.*® * Vplivi teh do-
godkov so bili zabeleZeni v raznolikih sektorjih in panogah, kot so kmetijstvo in
zivinoreja, javna oskrba z vodo, gozdarstvo, energetski sektor, akvakultura, eko-
sistemi ter ¢loveska in javna varnost, kot poroca Evropska inventura vplivov suse
(EDII).* Poleg tega so bili vplivi zaznani tudi v obliki veriznih ucinkov v raz-
li¢nih sektorjih in panogah.

Vzpostavitev zbirk, kot je bil EDII, je pomenila pomemben premik k stan-
dardiziranemu pristopu. Taks$ne zbirke zdruzujejo podatke iz razli¢nih virov
(znanstvene raziskave, vladna porocila, medijska pokritost) in jih strukturirajo
v skupne modele. To omogoca primerjavo vplivov suse skozi ¢as in med razli¢-
nimi regijami. Po navedbah baza EDII shranjuje razli¢ne vrste podatkov, ki vklju-
cujejo:t!

- opis vplivov: kvalitativne zapise o vplivih suse, kot so zmanjsani pridelki,
pritisk na ekosisteme ali uvedba omejitev pri rabi vode;

- kategorije vplivov: razvrstitev vplivov po razlicnih panogah, na primer po-
manjkanje vode, vplive na ekosisteme, kmetijsko pridelavo, hidroenergijo itd.;

- asovne podatke: datume zacetka in konca belezenih vplivov sus;

- geografske podatke: lokacijo in regije, kjer so vplivi suse dokumentirani;

- podatke po sektorjih: vplive na posamezne gospodarske sektorje, kot so kme-
tijstvo, energetika in gozdarstvo;

36 UNDRR, Special Report on Drought 2021.

37 Toreti, Drought in Europe August 2022, 1.

38 Blauhut, Lessons from the 2018-2019 European droughts.
39 UNDRR, Special Report on Drought 2021.

40 Lessons from the 2018-2019 European droughts, 4.

41 Stahl, Impacts of European drought events, 803.
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- vzro¢no povezavo: povezavo med vplivi suSe in meteoroloskimi ter hidro-
loskimi kazalniki;
- vire podatkov: bibliografske podatke, iz katerih so informacije pridobljene

(znanstveni ¢lanki, porocila, mediji);

- kvantitativne podatke: kjer je mozno, so vkljucene tudi Steviléne vrednosti,
na primer financne izgube ali koli¢ina vodnih primanjkljajev.

Leta 2019 pa je bila na osnovi predhodnih zbirk vzpostavljena Evropska
baza podatkov o vplivih suse (EDID), in sicer v okviru Copernicus Emergency
Management Service (CEMS). Namenjena je zbiranju, shranjevanju in analizi
podatkov o vplivih susnih dogodkov v Evropi. Baza predstavlja poseben primer
uspesnega usklajevanja zgodovinskih in sodobnih podatkov, saj vkljucuje ve¢ kot
13.000 georeferenciranih zapisov od leta 1970 do danes.** Na sliki 5 je prikazana
EDID po vrsti vplivov po viru podatka in devetih panogah.

Graf 2: Vpisi v EDID - European Drought Impact Database po vrsti vpliva po devetih panogah
(zgoraj) in po viru (spodaj).
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42 Copernicus Emergency Management Service, European Drought Impact Database — EDID.

187



188

SuSe v zgodovini in njihov vpliv na okolje, druzbo in prebivalstvo

Drugo | 0.3 %

B 63 %

Opazovanja (neposredna) - 3.0%
Znanstvena literatura [ 7.6 %

Bladni dokumenti [ 231 %
Baze podatkov [ 10.5 %
Novice v medijin |, 44.5 %

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %

Porocila nevladnih organizacij

Vir: EDORA projekt*

Po tej metodologiji so se postopno prek razli¢nih projektov zacele ustvarjati
zbirke o vplivih suse za specifi¢ne regije v Evropi, na primer v alpskih gorskih
obmo¢jih - Alpine Drought Impact report Inventory (EDIIALPS),* katalog vpli-
vov sude v porecju Podonavija, centralne Evrope in drugo.

Vplive suse, ki v kmetijstvu dosezejo razseznosti naravne nesrece, v Sloveniji
belezimo z aplikacijo za ocenjevanje $kode na kmetijskih pridelkih — Ajda.*> Zbi-
rka Ajda povezuje tudi druge podatkovne zbirke v drzavni upravi, kot so zbirke
podatkov iz registra kmetijskih gospodarstev, zbirke podatkov Geodetske uprave
in druge. V zadnjih dvajsetih letih smo v Sloveniji zabelezili kar sedem sus$ (leta
2003, 2006, 2007, 2012, 2013, 2017, 2022), ki so se pojavile v razseznosti naravne
nesrece.* V obdobju med letoma 2003 in 2021 je skupna ocenjena skoda v
kmetijski proizvodnji znasala 674,2 milijona EUR oziroma nekaj manj kot 35,5
milijona EUR na leto.*” Nazadnje je susa v letu 2022 povzrocila 148,5 milijona
EUR $kode.*

KAJ KAZEJO PODNEBNI SCENARI)I

Slovenija se pri napovedovanju podnebnih sprememb opira na mednarod-
ne podnebne scenarije (RCP - Representative Concentrations Pathways), ki pred-
vidijo razli¢ne stopnje emisij toplogrednih plinov. Scenariji RCP4.5 in RCP8.5
predstavljata razli¢ne prihodnje emisijske poti, pri ¢emer RCP8.5 napoveduje

43 Maetens, The European Drought Observatory for Resilience and Adaptation, 3.

44 Stephan, An inventory of Alpine drought impact reports.

45 TJaksi¢, Aplikacija za ocenjevanje Skode na kmetijskih pridelkih in stvareh — Ajda.

46 Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, Porocilo o naravnih nesrecah v kmetijstvu.
47 Racunsko sodisce, U¢inkovitost Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, 19.

48 Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, Porocilo o naravnih nesre¢ah v kmetijstvu.
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najbolj dramati¢ne spremembe, ki vkljuc¢ujejo mocno zvidanje povprecnih
temperatur in spremembe letnih padavin. Na podlagi teh scenarijev je studija
ARSO* pokazala, da se bodo v Sloveniji zaradi ve¢jih temperaturnih nihanj,
daljsih obdobij brez padavin ter povecanega Stevila vrocinskih valov susni po-
goji pojavljali pogosteje in trajali dlje, predvsem v poletnih mesecih. Ceprav bo
Slovenija $e vedno dozivljala ugodno koli¢ino letnih padavin, bo prislo do spre-
menjenega vzorca padavin. Skladno z rastjo temperature zraka se bo v Sloveniji
do konca stoletja nadaljevala tudi rast referencne evapotranspiracije. Ker bodo
koli¢ine padavin v poletnih mesecih manjse, se bo zmanjsala tudi koli¢ina vode
v vodnih telesih povrs$inskih in podzemnih voda. To pomeni, da bo dostop do
pitne vode in vode za kmetijstvo in industrijo v susnih mesecih vse bolj ogrozen.
V nekaterih predelih Slovenije bo zaradi suSe ogrozena tudi stabilnost podzemnih
vodnih virov.

ZAKLJUCEK

Zgodovinski podatki o susah in njihovih vplivih nam omogocajo boljse
razumevanje preteklih susnih dogodkov, kar je klju¢nega pomena za napove-
dovanje in obvladovanje prihodnjih sus. Je priprava na prihodnje izzive, osnova
za prilagoditev podnebnim spremembam in tesnejse sodelovanje med razisko-
valci ter odlocevalci, ki so klju¢ni za zmanjsanje vplivov su$ na nase okolje in
druzbo. S pomocjo teh dragocenih podatkov lahko razvijemo ucinkovitej$e na-
¢ine za obvladovanje suse, kar bo v prihodnosti prispevalo k ve¢ji trajnosti in
odpornosti nasega planeta.
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