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Abstract

The graduation thesis deals with different definitions and extent of drought around the World, in
Europe and Slovenia. Extreme drought occurrences are being analysed according to their duration,
cost or number of death causes. The research paper studies monthly temperatures and the amount of
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1 UvOoD

Voda je osnovni vir Zivljenja in je klju¢na za velik delez sektorjev in dejavnosti. Med najbolj
odvisnimi od vode so kmetijstvo, industrija, energetika in gozdarstvo, mocan vpliv pa ima tudi na
promet, urbanizem, turizem, zdravstvo ter zavarovalnistvo. V razli¢nih oblikah jo lahko najdemo v
oceanih, na kopnem in v atmosferi.

Skupna koli¢ina vode na nasem planetu je 1,386 milijarde km?, vendar je od tega le 2,5% sladke, kar
znasa 35 milijjonov km? vod. Dve tretjini sladke vode se nahajata v obliki ledu in ena tretjina v
podzemnih vodah. Le 1% vseh sladkih vod, ki jih predstavljajo jezera, tekoce vode in voda tik pod
zemeljskim povr§jem, je dejansko na razpolago Cloveskim potrebam. Na Zemlji je pitne vode Vv
izobilju, vendar je neenakomerno razporejena. [1]

Ker je voda tesno povezana s podnebjem, vsaka podnebna sprememba obc¢utno vpliva tudi na
hidroloski krog. V diplomski nalogi bom predstavila osnovne definicije suse, vzroke za nastanek in
njeno razsirjenoSt. Susa je ponavljajo¢ pojav, ki ga je tezko napovedati. Raz§irjena je po celem svetu,
vendar njene znacilnosti variirajo glede na posamezno regijo. Kaze se v izsuSenosti tal, znizanju nivoja
podtalnice in zmanjSanem pretoku povrsinskih voda, za seboj pa pusc¢a veliko gospodarsko in okoljsko
Skodo ter posledi¢no mocan vpliv na prebivalstvo.

Na podlagi analize mese¢nih padavin v Ljubljani od leta 1851 naprej sem predstavila nihanje susnih
obdobij v preteklosti. Pretekli podatki nam seveda sluzijo za napoved prihodnjih, tako da sem skusala
priti do zakljucka, kaksne spremembe v podnebju nas ¢akajo. Ukvarjala sem se tudi s preventivo, torej
z moznimi ukrepi za ublazitev posledic suse, oziroma preprecitve nastanka tega pojava.



2 Magyar, S. 2014. Definicija suSe in njene posledice.
Dipl. nal. — UNI-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Modul promet.

2 DEFINICIJA SUSE

Razlike v znacilnostih pojava suSe po svetu so razlog za oteZzeno oblikovanje prave definicije za ta
pojav. Lo¢imo pojmovne in operativne definicije suse. Pojmovne definicije so splo$ni opisi, ki ljudem
pomagajo razumeti koncept pojava, vendar ponujajo malo konkretnih informacij za oceno trenutnega
suSnega stanja. V pomoc¢ so predvsem pri ustvarjanju strategij za boj proti susi. [2]

2.1 Pojmovna definicija

Tudi organizacije, ki se ukvarjajo s pojavom suse, si pri definiciji niso enotne. Tako Svetovna
meteoroloska organizacija (WMO) definira suso kot obdobje dolgotrajnega pomanjkanja padavin, ki
poskoduje poljséino in posledi¢no zmanjsa koli¢ino pridelka. [2] Evropski center za upravljanje suse
(EDC) definira suso kot trajen pojav s podpovpre¢no razpoloZljivostjo vode na Sirokem obmocju. [3]
Center za upravljanje s suSo v jugovzhodni Evropi (DMCSEE) suSo opredeljuje kot normalni
podnebni pojav za obmocje celega sveta. [4]

V Mednarodnem hidroloskem slovarju najdemo naslednjo definicijo suse. “Je daljSe obdobje
pomanjkanja padavin, katerega posledica je upad koli¢ine vode v re¢nih strugah in jezerskih kotanjah
ter izCrpavanje vlage tal in podtalnice.” [5]

Na spletu zasledimo definicijo, ki uposteva tudi vpliv druzbenih okolis¢in na nastanek suSe. Susa je
posledica tako naravnih kot druzbenih okolis¢in, ki vplivajo na pomanjkanje vode, nujne za nemoteno
izvajanje kmetijstva. S tem sta posledi¢no zmanjsani kakovost in koli¢ina pridelka. Pomanjkanje vode
je v obliki poskodbe nasadov vidno tudi na gozdovih. [6]

2.2 Operativna definicija

Veliko bolj funkcionalne so definicije, katerih primarni interes je dolociti trajanje (zacetek, konec) in
jakost suse. Operativne definicije izhajajo iz primerjave razmerij med dnevnimi vrednostmi koli¢ine
padavin in dnevno evapotranspiracijo (izhlapevanje vode iz rastlin). Ta primerjava je podlaga za
ocenitev primanjkljaja vode v tleh. Po priporo¢ilih Svetovne meteoroloSke organizacije Se merijo
odstopanja trenutne situacije od Ze znanih preteklih povprecij, ki so zasnovana na podlagi 30-letnih
¢asovnih nizov. [2] Hisdal in Tallaksen sta zapisala, da je ¢asovni interval, primeren za uporabo v
analizi, odvisen od padavinskega reZima in preuc¢evanega problema. [7]

V su$nem obdobju, ki lahko traja od nekaj dni do ve¢ mesecev, je koli¢ina padavin manjsa od
potrebne. Karel Natek je susno obdobje definiral z najmanj 10 zaporednimi dnevi, v katerih pade manj
kot 0,1 mm padavin dnevno. SuSnost je lahko klimatsko, litolosko ali geomorfolosko pogojena. [§]

S trditvami, ki temeljijo le na Stevilu dni z nezadostno koli¢ino padavin, se ne strinja I. Gams, saj ne
upostevajo pedoloskih (tip in debelina tal), geoloskih (kamninska osnova) in geomorfoloskih (naklon
terena, osoncenost) znacilnosti obmocja ter ostalih klimatskih pojavov (temperatura zraka, veter). Suso
je potrebno obravnavati s stalis¢a klimatogeografije, ker sta evapotranspiracija rastlin in retencijska
sposobnost zemlje pomembni lastnosti tal za vrednotenje suse. [9]

Kobold in Susnik sta izsuSenost povezala z ve¢ procesi: veje izhlapevanje, manjsi odtok, manjse
napajanje vodonosnikov. Predpogoj za nastanek suSnega obdobja so pomanjkanje padavin, visoka
temperatura, mocan veter in nizka relativna vlaznost. [10]
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2.3 Delitev suSe

Tate & Gustard sta izdelala klasifikacijo suse, ki z vidika hidrologije deli pojav suse na pet kategorij:
- klimatoloska,

- agro-meteoroloska;

- suSa re¢nega toka (zaradi deficita pretoka v vodotokih);

- suSa podzemnih voda;

- operativna susa. [11]

Vecina definicij zanemarja pomen relativnosti pojma suSe. Obicajno se za meritev suse uporabijo
primerjave z dolgoletnimi povpre¢nimi oziroma pri¢akovanimi vrednostmi padlih padavin. Palmerjeva
analiza vecih definicij suse je pokazala, da se le-te moc¢no razlikujejo v opredelitvi Casovnega obdobja,
potrebnega za nastanek suse. Zakljucil je, da je suSa posledica nenormalnega primanjkljaja vode, torej
nastopi takrat, ko oskrba z vodo pade pod klimatolosko pri¢akovano. [12]

Wilhite in Glantz sta po analizi 150-ih definicij suse prisla do zakljucka, da tega pojava ni mogoce
zapisati z eno samo splo$no definicijo. Tako je nastala delitev suSe na:

- meteorolosko;

- hidrolosko;

- kmetijsko;

- socialno-ekonomsko. [13]

Klimatska variabilnost

Primanjkljai padavin Visoke temperature, mocnivetrovi, =
{kolicina, intenzivhost, nizka relativna viaga, =
casnvna porazdeljenost) povecano soncno obsevanje, g
manj oblacnosti =
[=]
2
Zmanjsana infiltracija, Povecana evaporacija E
povwrsinski odtok, perkolacija in evapotranspiracija =
obnova poitalnice
T Primanjkljaj talne vode S s
|5 23
g | 52
= Vodni stres, zmanjsana Sz
@ hiomasa in pridelek =
i =
Zmanjsan pretok, dotok %
v rezervoarje, jezera in zhiralnike, o.5
kréenje mokri$¢a, okolja za diviad =4
T

EKonomsKi vpliv Sociani vplv OKkoljsk vplivi

Slika 1: Razvoj in vplivi suSnega pojava
(Vir: http://www.arso.gov.si/podnebne%20spremembe/projekti/Gregoric.pdf)
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2.3.1 Meteoroloska susa

Meteoroloska susa je definirana na podlagi stopnje suhosti in trajanja suSnega obdobja. Je
najenostavnej$a vrsta suse za preucevanje in opravljanje meritev. Zaradi podnebnih raznolikosti med
posameznimi deli sveta je definicija meteoroloSke suse individualna, torej se osredotoca le na to¢no
doloc¢eno obmocje. Metoda merjenja §tevila dni brez padavin je primerna le za obmocja z enakomerno
porazdelitvijo padavin Cez celo leto. V krajih s sezonskimi vzorci porazdelitve padavin so tako
uporabnejs$e primerjave z dolgoletnimi povprecji. [13]

Individualizacija definicije oteZuje neposredne primerjave susnih pojavov, ki so raztreseni po vsem
svetu. Podatki o pri¢akovani normalni koli¢ini padavin, njihovi razporejenosti in vplivu pomanjkanja,
se moc¢no razlikujejo od kraja do kraja. Tezava je resljiva z uporabo centilov, kot sta to storila Gibbs in
Maher, ko sta uporabila 10-odstotne intervale kumulativne porazdelitve pogostosti mese¢nih in letnih
padavin za klasifikacijo razmer vlaznosti v Avstraliji. [14]

2.3.2 Hidroloska susa

Hidroloska susa se pojavi z zamikom glede na meteorolosko in kmetijsko, saj so procesi izmenjave
vode v vodonosnikih poc¢asnejSi od procesov v drugih delih vodnega kroga. Lahko je tudi posledica
spremembe rabe tal (npr. se¢nja gozdov), onesnaZevanja tal ali gradnje jezov. O hidroloski susi
govorimo, kadar primanjkuje padavin v celem pore¢ju, vkljuéno z zbiralniki vode, jezeri, podtalnico in
vlago v zemlji. Stopnjo suse dolo¢imo z od¢itavanjem nivoja re¢ne gladine. [13]

V kratkem ¢asu lahko prizadene kmetijstvo zaradi izsuSenih tal, za ogrozitev nivoja vode v zbiralnikih
in s tem produktivnosti hidroelektrarn pa je potrebnega ve¢ Casa. [13] Hidroloska susa podzemnih
voda se pojavi Se kasneje, saj je posledica meteoroloSke suSe, hidroloske suse povrsinskih voda in
izsuSenosti tal. Z zamikom se tudi konca, saj so nihanja gladin razmeroma pocasna in majhna.

Z zmanjSanjem pretoka in hitrosti toka reke pade tudi hitrost izmenjave kisika iz zraka, ki je
pomembna za samocistilno sposobnost vode. Do poslabSanja kakovosti vode pride zaradi poviSanja
Skodljivih snovi v vodi, ki se zaradi manjSega pretoka slabse razredcijo. Tezava pride Se posebej do
izraza na odsekih, kjer voda pronica v podtalnico. [15]

2.3.3 Kmetijska susa

Ko nastopi susno obdobje, je ve¢inoma najprej prizadet kmetijski sektor. Pomanjkanje vode v tleh se
odraza na manjSem pridelku. Ob nadaljnjem primanjkljaju padavin susa prizadene Se povrSinske vode
in podtalnico ter vpliva na oskrbo z vodo in hidroenergijo. [10]

Glede na zmanjSanje koli¢ine pridelka (brez Skodljivih vplivov drugih dejavnikov) se kmetijska susa
deli na 3 skupine:

- zmerna susa (pridelek zmanjSan do 20%);

- srednja susa (pridelek zmanjsan od 21 do 50%);

- mocna susa (pridelek zmanjsan za vec¢ kot 50%). [16]

D. A. Wilhite in M. H. Glantz sta zapisala, da je kmetijska suSa pojav pomanjkanja vlage, ki bi
zadostila potrebam rastlin po vodi. Obseg pridelkov je lahko znatno zmanjsan ali celo niceln, ¢e susa
nastopi med intenzivno rastjo in razvojem kmetijskih rastlin. Kazalci suSe so pomanjkanje padavin,
razlika med dejansko in pri¢akovano evapotranspiracijo, izsuSevanje tal, upad nivoja podtalnice in
vodozadrzevalna lastnost tal. [13] Prav tla z zmanjSano sposobnostjo zadrzevanja vode so najbolj
nagnjena k izsuSenosti tal, ki je najpogostejSa oblika suSe v kmetijstvu. Kadar je v tleh in zraku
zadostna koli¢ina vlage, nastopi pa izrazito povisanje temperature, pride do fizioloske suse.
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2.3.4 Socialno-ekonomska susa

Zaradi klimatske spremenljivosti zaloga vode skozi leto niha od obilne do nezadostne za potrebe
¢loveka in okolja. Socialno-ekonomska susa nastopi, ko potreba po dobrinah in storitvah preseze
zmogljivost oskrbe. Povprasevanje po materialnih dobrinah, $e posebej po hrani in pija¢i, se visa
vzporedno s porastom svetovne populacije. Ce potro$nja raste hitreje, oziroma je ob&utno vija od
zmoznosti oskrbe, je tudi tveganje za nastanek suse vecje. [13]
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3 PROBLEMATIKA SUSE

3.1 RazSirjenost suse po svetu

Pojav suse je posledica meteoroloskih, fizicnih in ¢lovekovih dejavnosti. Dejavniki, ki so povod za
suso, imajo po razli¢nih koncih sveta razlicne vplive na okolje, tako je recimo pomanjkanje padavin
bolj kriti¢no v krajih z vi§jimi temperaturami, kjer je vecje tudi izhlapevanje. Pomembno vlogo imajo
tla in njihova sposobnost zadrzevanja vode, 0b vsem tem pa je pomemben dejavnik cloveka, torej
poraba vode, zivljenjski standard in onesnaZevanje. Zaradi tega se suSni pojavi po svetu mocno
razlikujejo med seboj. Razlikujejo se tudi definicije "normalnega” stanja ter vrednotenje jakosti suse.
V tropskih obmocjih je suSa razglasena Ze po nekaj dnevih brez dezja, medtem ko v avstralska
drzavna strategija definicijo suSe Ze vkljucuje v termin normalne klimatske variabilnosti. V Avstraliji
so kmetje upraviceni do finan¢ne pomoci le v izjemnih susnih razmerah, torej ko pojav suse preseze
meje, ki so upostevane v normalnem tveganju pridelave. [17]

Dezertifikacija je pojav suhega in polsuhega podnebja. Predstavlja velik ekonomski in socialni
problem, saj je na teh obmocjih zmanjSana pridelava hrane, ker tla niso primerna za obdelavo in paso.
Lahko vodi do revs§cine, lakote, migracij, konfliktov in vojn. Od leta 1970 se je hitrost dezertifikacije
podvojila, tako da je danes kar milijarda ljudi v stotih drZzavah sveta ogrozenih, Cetrtina teh pa
neposredno prizadetih. Po napovedih ZdruZzenih Narodov se bodo do leta 2025 v puséave spremenile
2/3 obdelovalne zemlje v Afriki, 1/3 v Aziji in 1/5 v Juzni Ameriki. Tudi napovedi za Evropo so slabe,
saj se dezertifikacija Siri iz Afrike skozi Severno Sredozemlje. Na Portugalskem je ogrozenih ze 60%,
v Spaniji 31% in v Turéiji 75% obdelovalnih povrsin. [18]
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Slika 2: Svetovna ranljivost na dezertifikacijo glede na podnebje in tip tal
(Vir: http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/agromet/product/document/sl/IZZ1V1_Slovenije_
na_podrocju_sus_in_degradacije_tal.pdf)


http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/agromet/product/document/sl/IZZIVI_Slovenije_%20na_podrocju_sus_in_degradacije_tal.pdf
http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/agromet/product/document/sl/IZZIVI_Slovenije_%20na_podrocju_sus_in_degradacije_tal.pdf
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Leta 2012 je susa prizadela vecji del sveta, tako obmoc¢ja ogrozena zaradi dezertifikacije, kot tudi vecji
del Evrope, ZDA, Brazilijo in Kitajsko. Na ve¢ kot 60 odstotkih ozemlja ZDA (brez Aljaske) so bili
pridelek in vodne zaloge mo¢no zmanjsani. Pridelek je bil bolj prizadet le v letih 1934-1936, v ¢asu
t.i. Dust Bowla, obdobja hudih prasnih viharjev. Leto 2012 je bilo v ZDA najtoplejse po letu 1895,
temperature so bile za 1,7°C vi§je od povprecja 20. stoletja ter za 0,55°C nad prejSnjim rekordnim
letom 1998. Skoda v poljedelstvu je bila ocenjena na 20 milijard USD, vro¢inski val pa je terjal ved
kot 120 zivljenj. [19]

Avstralija, Kitajska, Indija, Brazilija in obmocje Sahela v Afriki so kraji po svetu, ki so v obdobju
tridesetih let (1974-2003) suSo obcutili ve¢ kot 10-krat. [20]
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Slika 3: Stevilo sunih obdobij po drzavi v letih 1974-2003
(Vir: http://www.emdat.be/)

Po podatkih FAO znasa letna minimalna potreba vode na prebivalca 1200m?, od tega 1150 m* za
pridelavo hrane. Od leta 1950 se je svetovna poraba vode povecala za trikrat, na 4500 km? na leto, kar
znasa ve¢ kot tretjino vseh lazje dostopnih koli¢in sladke vode. Dve tretjini te vode se porabita samo
za namakanje v kmetijstvu. [1] Problem oskrbe s pitno vodo naras¢a, delez ljudi, ki stradajo, pa se je
kljub podvojenemu $tevilu prebivalstva od leta 1961, zaradi potrojene proizvodnje hrane, enakomerno
zmanjseval z ve¢ kot 50% svetovnega prebivalstva na danasnjih 18%.

3.2 RazSirjenost suse po Evropi

Dobra desetina Evropejcev zivi na su$nih obmod&jih, 17% ozemlja je prizadetega zaradi suse, [18]
uporaba modelnih izra¢unov pa je pokazala, da se bodo povrSine z vodnim deficitom povecale Se za
20-25%. [21]

Kot je ze znano, susa ne nastopi le v poletnih mesecih. Ob nizki koli¢ini padavin se pojavlja tudi v
preostalih delih leta, predvsem na Iberskem polotoku, jugu Francije, v osrednji Italiji, na Madzarskem
in v delih Gr¢éije, Bolgarije ter Romunije.
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V obdobju 2000-2006 je bilo zaradi suse letno prizadetega povpre¢no 15% ozemlja Evropske Unije in
17% evropskega prebivalstva. Ob tem je nastalo za skupno 100 milijard EUR $kode. V zadnjem
desetletju smo bili prica sedmim su$nim pojavom, ki so precej razdrobljeni po ozemlju Evrope. Najvec
jih je bilo v juznem delu Evrope, leta 2002 pa je susa prizadela tudi Skandinavijo. [22]

'Susa v Evropiv
) zadnjem
.~ desetletju_

A

Slika 4: Susni pojavi od leta 2002 naprej
(Vir: http://www.arso.gov.si/podnebne%20spremembe/projekti/Susnik.pdf)

Po kriterijih [23] Mednarodne podatkovne baze katastrof (International Disaster Database-IDD) je bilo
v Evropi precej manj suSnih pojavov, kot navajajo ostali viri. Kriteriji, ki naravno katastrofo uvrstijo
na seznam IDD*:

- 10 ali ve€ smrtnih Zrtev;

- 100 ali ve¢ neposredno prizadetih ljudi (poskodovanci, brezdomei in drugace oskodovani);

- opredelitev katastrofe kot izredno stanje;

- prosnja za mednarodno pomoc.

*izpolnjen mora biti vsaj eden izmed Kriterijev

Skupna $koda teh trinajstih pojavov znasa 7959709 (v 1000 $).
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Preglednica 1: Sus$ni pojavi od leta 2002 napre;j
(Vir: http://www.emdat.be/)

Leto Drzava
2002 Italija

2003 Bosna in Hercegovina
2003 Hrvaska
2003 MadZarska
2003 Rusija
2004 Portugalska
2006 Litva

2007 Moldavija
2010 Rusija
2012 Italija

2012 Moldavija
2012 Rusija
2012 Ukrajina

3.3 Skoda, Ki jo povzro&i susa

Ce analiziramo 50-letno obdobje, ki ga razdelimo na desetletja, opazimo da v Evropi §tevilo su$nih
pojavov, neposredno ogrozenih ljudi in $kod naraséa. V preteklosti je bilo $tevilo smrtnih Zrtev, zaradi
slabe intervencije in pripravljenosti, visje kot danes. S primerjavo Stevil susnih pojavov po celinah
pridemo do zakljucka, da je Afrika najbolj ogrozena, ¢e pa primerjamo po Stevilu smrtnih Zrtev,
vidimo, da jih je v Aziji, kljub manjSemu Stevilu su§, najveC. Azijcev je Steviléno najve¢ tudi
neposredno prizadetih, saj so obmocja, ki jih prizadene susa, gosto poseljena. Najve¢ skode je bilo
povzroCene v Ameriki, saj zaradi njenega moc¢no razvitega gospodarstva vsak pojav prinese veliko
izgube. Po podatkih NDMC (2001) je letna Skoda v ZDA zaradi su$e in njenih posledic 6-8 milijard $,
kar je ve¢ kot dvojni znesek Skode nastale zaradi poplav. [24]

Najvec¢ skode zaradi naravnih nesre¢ nastane Vv razvitem svetu, najve¢ zrtev in prizadetih pa v dezelah
v razvoju. Ceprav $koda narai¢a tudi zaradi visanja vrednosti premoZenja, podatki o nesreah
potrjujejo pomembnost preventivnih ukrepov za zmanjSevanje u¢inkov naravnih nesre¢. [19]

Preglednica 2: Susni pojavi v Evropi v letih 1964-2013
(Vir: http://www.emdat.be/)

Obdobje | Susus | StjRenin | SLImEE | o0
1964-1973 22 3184 14833288 166811
1974-1983 27 2856 31342107 3625900
1984-1993 42 2268 5838190 3975800
1994-2003 56 1210 11766494 1162000
2004-2013 55 2201 8306926 7947870
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Preglednica 3: Susni pojavi po kontinentih v obdobju 1964-2013

(Vir: http://www.emdat.be/)

Kontinent St. susnih St. smrtnih Zrtev St. neposredno Skoda (1000 $)
pojavov prizadetih

Afrika 270 677.143 366.793.799 2.984.593
Amerika 131 77 69.810.746 50.471.139
Azija 146 1.513.389 1.692.816.029 34.251.865
Evropa 41 2 10.488.769 25.481.309
Oceanija 22 660 8.034.019 11.526.000
Skupaj 610 2.191.271 2.147.943.362 124.714.906

Ce razvrstimo susne pojave od leta 1901 do danes glede na $tevilo smrtnih Zrtev, opazimo, da sta na
vrhu osrednja Afrika in Indonezija. Neposredno prizadetih je dale¢ najve¢ v Indiji in na Kitajskem.

[25]

Preglednica 4: Susni pojavi po letu 1901 po Stevilu smrtnih Zrtev

(Vir: http://www.emdat.be/)

?t' smrtnih Drzava Leto
Zrtev

85000 Nigerija 1910
8000 Indonezija 1966
672 Indonezija 1997
85 Kenija 1999
84 Indonezija 1986
80 Kenija 2004
79 Uganda 2002
9 Mozambik | 2002
9 Mozambik | 2003
8 Filipini 1998

(Vir: http://www.emdat.be/)

St'. nepos_redno Drzava Leto
prizadetih

300000000 Indija 2002
300000000 Indija 1987
200000000 Indija 1972
100000000 Indija 1965
100000000 Indija 1982
82000000 Kitajska |1994
60000000 Kitajska | 2002
60000000 Kitajska | 2009
50000000 Indija 2000
49000000 Kitajska |1988

Preglednica 5: Susni pojavi po letu 1901 po $tevilu neposredno prizadetih
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4 SUSA IN PRESKRBA Z VODO V SLOVENLJI

Slovenija ima na vecjem delu svoje povrSine pozitivno vodno bilanco, kar pomeni, da je koli¢ina
padavin na njenem ozemlju visja od koli¢ine vode, ki izhlapi iz tal in z dihanjem rastlin. Kljub temu se
vedno pogosteje spopadamo z obCasnimi primanjkljaji vode, ve¢inoma v ¢asu intenzivne rasti rastlin.
V zadnjih dvajsetih letih opazamo v pretocnih rezimih slovenskih rek zmanjSanje spomladanskega
viska vode in povecCanje jesenskega. Analize nakazujejo tudi izrazitejsi poletni minimum. Tako se
pomladi in poleti spopadamo s su$o, v jesenskih mesecih pa z visokimi vodami. Letna koli¢ina
padavin ostaja blizu obdobnega povpreéja, vendar je njihova razporeditev spremenjena. [10]

Za preskrbo s pitno vodo v dobrih 50% primerov uporabljamo podtalnico, saj naj bi bila najboljse
kvalitete. Zaradi tega napacnega prepri¢anja se v prakti¢no vseh vodovodnih sistemih spopadamo z
mikrobiolosko onesnaZenostjo pitne vode. Ker so povrSinske vode bolj pretoéne, imajo vecjo
samocistilno sposobnost in so zato v nekaterih primerih bistveno manj onesnazene kot podzemne
vode. [26]

Odrasel ¢lovek porabi povprecno 150 litrov vode na dan. V izrednih razmerah so nosilci vodooskrbe
javna podjetja in organi civilne zascite, medtem ko sanitarne ekipe izvajajo samokontrolo higienske
neoporecnosti vode. Oskrba z vodo se organizira odvisno od lokalnih razmer in moznosti:

- dovazanje vode s cisternami/ladjami iz drugih krajev, ki jih ni doletela nesreca,;

- preciScevanje vode z mobilnimi napravami za ¢is¢enje vode;

- oskrba iz lokalnih vodnih objektov.

Pitna voda mora zados¢ati ve¢ standardom:

- temperatura od 7 do 12°C;

- brez barve, vonja in okusa;

- nevtralna (pH 7);

- dolo¢ena trdota (od 5 do 15 stopinj nemske trdotne skale, ki znasa 10 mg CaO/stopinjo);
- kemi¢no, biolosko in bakteriolosko neoporecna.

Za zascito voda se vrsijo naslednji ukrepi:

- kurativni ukrepi (dodajanje nitratov, kloriranje);

- preventivni inzenirski ukrepi (zajezitev, regulacija recne struge, umetno povecanje nizkih pretokov,
izpiranje in odstranitev hraniv iz vodotoka, ¢iS€enje reCnega korita z mehanskimi sredstvi, umetno
prezracevanje, ponovna uporaba vode);

- aktivna za$cita z negativnimi vodnjaki;

- zdravljenje jezer in umetnih akumulacij;

- izpusti v morje. [27]

4.1  Su$ni pojavi

O Sloveniji $e ne govorimo kot o su$ni dezeli, Ceprav so suse ze ponavljajo¢ pojav na naSem ozemlju.
Kmetijska suSa, ki nastopi v mesecih od aprila do septembra, se je v zadnjih 60-ih letih pojavila 16-
krat (1967, 1971, 1973, 1977, 1983, 1992, 1993, 1994, 2000, 2001, 2003, 2006, 2007, 2009, 2012,
2013). Viden je porast pogostosti pojava kmetijske suse v zadnjih letih, saj se je po letu 1990 pojavila
11-krat, od tega po letu 2000 8-krat. [22]

Najhujsa susa na obmocju Slovenije je nastopila leta 2003. Susno pomladansko in poletno obdobje je
prineslo rekorden primanjkljaj vode v zadnjih 50 letih (1961-2002) in posledi¢no uni¢enje pridelka ter
najvecjo finan¢no §kodo. Za obdobje od 1. marca do konca junija smo obmocja s podobno visokim
deficitom vode razvrstili na 4 cone. Upostevali smo, da obmocja nad 1000 m nadmorske viSine ne
predstavljajo intenzivnih kmetijskih povrsin.
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Slika 5: Primanjkljaj vode na kmetijskih tleh v Sloveniji (marec—junij 2003)
(Vir: http://www.arso.si/vreme/poro%C4%8Dila%20in%20publikacije/ranljivost.pdf)

Preglednica 6: Razpredelnica primanjkljaja vode po conah
(Vir: http://www.arso.si/vreme/poro%C4%8Dila%20in%20publikacije/ranljivost.pdf)

Cona Primanjkljaj vode [mm] Obmocdja

Conaz | w0z | v S Dol bl K Gor
Cona 3 130 — 170 vecji del osrednje ?j}a(;\;e;r;;ieli,el?ggﬁ\ésko, Suha Krajina,
Cona 4 <130 alpske doline na Z Slovenije in na KoroSkem, Pohorje

4.2 Posledice v oskrbi z vodo in nastala Skoda

Problematika vodooskrbe se kaze v zdravstveni opore¢nosti pitne vode, neustreznih tlakih, premajhnih
dimenzijah cevovodov, nezadostnih koli¢inah pitne vode in Kapacitetah vodohranov ter rezervnih
vodnih virov. Ponekod prihaja do nekontrolirane izgube in lomov cevovodov ter izpraznitve
vodohranov in s tem do poslabsanja hidravli¢énih razmer, kar lahko privede do vdora neéisto¢ v
oskrbovalni sistem, s ¢imer bi bilo ogrozeno zdravje prebivalcev. Zaradi neurejene vodovodne
infrastrukture na Gorickem je oskrba s pitno vodo ze v vsakdanjiku otezena, stanje pa se v suSnih
obdobjih Se poslabsa. V poletnih in jesenskih mesecih leta 2003 je bilo za 47.400 prebivalcev
Slovenije s cisternami prepeljanih 120.000m?* pitne vode. [28]
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Tudi vodovodni sistem na obali je potreben obnove, saj so tamkaj$nji prebivalci odvisni od dobave
vode iz hrvaske strani. Zaradi kraskega izvora je ta voda zelo trda in manj kakovostna po kemicni
sestavi, kar povzro¢a povecano usedanje apnencastih oblog na stenah cevovodov in s tem zmanjSuje
njihovo prepustnost.

Evropska vodna direktiva predpisuje prepreitev slabSanja kakovosti voda in sprejetje ustreznih
sanacijskih ukrepov do leta 2015. Velik korak do varne oskrbe z vodo lahko naredimo s hidravli¢nimi
izboljSavami in zmanjSanjem motenj v oskrbi zaradi okvar na vodovodnem omrezju. Ker so ogrozeni
predvsem manjsi sistemi, je primarne cevovode in podsisteme potrebno medsebojno povezati v enovit
sistem oskrbe, saj so ti lazje upravljivi. [26]

Zaradi slabih preventivnih ukrepov prepreevanja suse je posledi¢no cena sanacije Skode visja. V letih
2000-2006 je znasala skupna ocenjena skoda zaradi suse 247.261.000 evrov. Odprava posledic suse je
drzavo stala 85.904.000 evrov, medtem ko je za izvajanje preventivnih ukrepov za preprecevanje
oziroma ublaZzitev posledic namenila le 3.280.000 evrov (ve¢ kot 25-krat manjsa vsota kot za odpravo
posledic). [29]

Iz rezultatov analize za obdobje 2003-2012 glede koli¢ine izpla¢ane pomo¢i ter ocene celotne Skode je
razvidno, da je susa leta 2003 povzrocila kar polovico celotne skode tega desetletnega obdobja.

Preglednica 7: Ocenjena letna $koda zaradi suse (v EUR)
(Vir: http://www.stat.si/)

2003 2004 2006 2007 2012 Skupaj
128.384.000 300.000 49.958.000 | 16.382.000 | 56.510.351 | 251.534.351

Ocena §kode
po susi
Izplac¢ana
drZavna
pomo¢ — Skoda
po susi

36.846.208 76.500 13.988.240 | 4.586.960 5.651.035 61.148.943
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4.3 Primerjava z drugimi naravnimi katastrofami

Ob primerjavi $kode, ki jo povzro€ijo naravne nesrece, je vidno, da prav susa terja najve¢ denarnih
sredstev za odpravo posledic, predvsem v kmetijstvu.
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Slika 6: Ocenjena letna §koda po vrstah naravnih nesre¢ v Sloveniji
(Vir: http://www.stat.si/)

Ceprav uvriéamo suso v Sloveniji med naravne katastrofe, saj povzrota domaéemu gospodarstvu
ogromno §kode, med dokumentiranimi naravnimi katastrofami Mednarodne podatkovne baze katastrof
(IDD) ne zasledimo nobenega susnega pojava iz obmocja nase drzave. Kriteriji, ki naravno katastrofo
uvrstijo na seznam IDD so navedeni Ze na str. 8.

Preglednica 8: Najvecje naravne katastrofe po $tevilu smrtnih Zrtev v Sloveniji (1900-2014)
(Vir: http://www.emdat.be/)

St. smrtnih Zrtev | Naravna katastrofa Datum
Ekstremno visoke A

289 temperature julij 2003

6 Neurje 18.9.2007

1 Potres 12.7.2004

Preglednica 9: Najvecje naravne katastrofe po $t. neposredno prizadetih v Sloveniji (1900-2014)
(Vir: http://www.emdat.be/)

St. neposredno prizadetih | Naravna katastrofa Datum

12000 Poplava 5.11.2012
1050 Neurje 18.9.2007
700 Potres 12.4.1998
605 Potres 12.7.2004
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5 ANALIZA PODATKOV ZA LJUBLJANO

Predvsem za obdobje 2. svetove vojne belezimo rekordna Stevila smrtnih zrtev kot posledice suSe.
Takrat sta bili koli¢ina pridelane hrane in z njo lakota, odvisni od vremenskih pogojev, saj je bila
hrana lokalnega izvora. V danasnjih ¢asih, ko hrano uvazamo prakti¢no iz celega sveta, je obseg lakote
v zelo majhni meri odvisen od podnebja, v vecji meri je odvisen od gospodarstva. Ker je svetovno
gospodarstvo v zadnjih letih nestabilno, se spodbuja lokalna oskrba s hrano. Ta ukrep je smiseln le do
dolocene mere, ki ne prinasa prevelikih izgub in nespametnih vlaganj. Za kmetijstvo je treba uporabiti
najboljsa zemljis¢a in tista, ki jih lahko z ukrepi (navedeni v poglavju: Ukrepi) usposobimo za
donosno pridelavo hrane.

51 SPI

Suso je mozno meriti na ve¢ nacinov, najbolj razSirjen pri operativni rabi pa je izratun SPI
(standardiziran padavinski indeks). Na podlagi koli¢ine padavin lahko pora¢unamo pomanjkanje le-teh
glede na povpre¢ne vrednosti (standardni odklon) za doloCene Casovne skale. To sem storila z
raunalniskim programom Nacionalnega centra za upravljanje s suso NDMC (National Drought
Mitigation Center) za izracun SPI (Program to Calculate Standardised Precipitation Index).

Kot vhodni podatek sem vnesla mesecne vrednosti padavin v Ljubljani med leti 1851 in 2013
(http://meteo.arso.gov.si/met/sl/archive/). Primerjala sem podatke za Casovni skali enega in 24-ih
mesecev, saj so lahko izracuni za enomese¢no skalo zavajajoCi zaradi majhnih koli¢in sezonskih
(zimskih) padavin. Susni dogodek se za¢ne, ko vrednost SPI pade pod -1 in traja, dokler je vrednost
negativna.

SPI Klasifikacija Verjetnost (% )

200 ali wvet ekstrermno mokro 2.3
1.50do 1.99 Zelo mokm 4.4
1.00do 1.49 Zmemo mokio =
0 co 0.99 normalno 341
Odo-0.959 narrmalno 341
-1 do-1.49 ZmMerna susa 9.2
-1.80do-1.99 huda suia 4.4
-2.00 ali man; ekstremna suia 2.3

Slika 7: Vrednost SPI
(Vir: Gregori¢, G., Ceglar, A. 2007. Monitoring suse- regionalni aspekt. V: 19. Misic¢ev vodarski dan:
zbornik referatov, Maribor: str. 124)

Vsaka toc¢ka na grafu SPI za mese¢na obdobja v odvisnosti od ¢asa (Priloga A) pripada mesecni
vrednosti SPI, s ¢rno barvo pa je oznaCena trendna Crta, ki prikazuje drseCe povprecje za 12-mesecna
obdobja. Rezultati kaZejo, da so bila do leta 1900 su$na predvsem leta 1857-1859, 1862-1863, 1875,
1890-1894. Septembra leta 1920 se je pricela susa, ki je trajala do konca poletja leta 1922. Dale¢
najbolj susno obdobje v Ljubljani je nastopilo med leti 1940 in 1960, s pricetkom avgusta 1942 do
septembra 1944, nato junija 1945 do konca 1946. Sledilo je Se susno leto 1947 in obdobje med
marcem 1949 vse do oktobra 1950. Do leta 1960 so bile susne predvsem jeseni (november 1953 in
1957 ter oktober 1954). V naslednjih 20 letih opazimo poletne suse v letih 1968, 1971, 1977 in 1982.
V zadnjih dveh desetletjih je Stevilo susnih pojavov spet naraslo. Opazimo suSe med leti 1990 in 1993,
2001 in 2003, 2006, septembra 2008, leta 2011 in marca 2013.
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Rezultati izraCuna SPI za 24-mesecna obdobja (Priloga B) pa nam dajo malenkost druga¢no sliko.
Velike suse so Ljubljano prizadele sredi 19. stoletja, nato okrog leta 1890 in ponovno v drugem
desetletju 20. stoletja. Naslednje susno obdobje je trajalo kar 10 let (1939-1949), za tem se susa pojavi

Se v letih 1988, 2001-2003, 2006 in 2010.

Z analizo rezultatov SPI vidim, da so nas su$na obdobja spremljala ze v preteklosti, vendar Sele v
danas$njih Casih opozarjamo na ta pojav. Danes je Skoda, ki jo povzroci susa, visoka zaradi Skode v
gospodarstvu, neko¢ pa so bile posledice tega pojava predvsem smrtne Zrtve, saj ljudje niso prisli do

vode in hrane, potrebne za prezivetje.

Preglednica 10: Koledarska leta, v katerih je bilo najmanj padavin

Leto | Padavine
[mm]

1857 | 767,00
1890 | 810,00
1865 | 819,00
1920 | 850,00
1942 | 864,00
1946 | 873,00
1921 | 931,00
1949 | 956,00
1877 | 974,00
2011 | 1000,00

Leta (obravnavano hidrolosko leto, torej 1946 pomeni obdobje od 1.10.1946 do 30.9.1947), v katerih

je bilo najmanj padavin:

Preglednica 11: Hidroloska leta, v katerih je bilo najmanj padavin

Leto | Padavine
[mm]

1946 | 722,00
1865 | 829,00
1857 | 844,00
1890 | 883,00
1949 | 972,00
1921 | 977,00
1858 | 982,00
1950 | 1003,00
1877 | 1022,00
2003 | 1032,00
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Preglednica 12: Leta z najmanj padavinami med marcem in septembrom

Leto | Padavine
[mm]
1865 | 358,00
1890 | 437,00
1857 | 455,00
1946 | 458,00
2003 | 539,00
1977 | 550,00
1949 | 552,00
1950 | 567,00
1942 | 592,00
1947 | 596,00

5.2 Temperature

Za obdobje 1851-2013 sem primerjala Se povpreéne mesecne vrednosti temperature (Priloga C).
Linearna trendna ¢rta na grafu letnih temperatur kaze na povecanje povprecne letne temperature za
2,0736°C.

Enacba trenda: y = 0,0128x + 8,6094

Povprecna letna temperatura (1851): 8,6094°C

Povprec¢na letna temperatura (2013): 10,683°C

Ta porast povprecne letne temperature nam pokaze, da so napovedi za povecanje Stevila susnih
pojavov v prihodnosti, ki temeljijo na osnovi povisanih temperatur, neto¢ne oziroma pomanjkljive, saj
belezimo velike susne pojave v obdobjih s temperaturami, ki niso ekstremne.
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6 VPLIV PODNEBNIH SPREMEMB NA POJAV SUSE

Klimatologi napovedujejo spremembe v podnebju kot ga poznamo danes. Rezultati opravljenih
raziskav so zaradi pomanjkanja podatkov o preteklih pojavih sprejemljivi le hipoteti¢no. Vidimo lahko
le, da so spremembe med seboj povezane, saj globalni klimatski modeli za napoved sprememb v
hidrosferi $e niso razviti. [30] Sklepamo, da se bodo tudi v prihodnje pojavljali vsi do zdaj znani
ekstremni vremenski dogodki, verjetno pa se bomo soocali z njihovo povecano intenziteto in vecjo
frekvenco. Na drugi strani se bomo zaradi neenakomerne razporeditve padavin spopadali s
pomanjkanjem le-teh. Zaradi segrevanja ozracja bo pri§lo do taljenja ledenikov in posledi¢no dviga
morske gladine. Narast temperature zraka bo povzrocila vecje izhlapevanje vode iz tal in rastlin, tako
da lahko pric¢akujemo $e daljSe in intenzivnejSe suSe. [21] Najranljivejsa obmocja danes bodo postala
Se bolj ranljiva. Suha tla bodo izpostavljena eroziji vetra, ki povzroca dezertifikacijo, dvig koli¢ine
intenzivnih padavin pa lahko poveca vodno erozijo tal. [17]

Sus$na obmod¢ja, ki zavzemajo tretjino zemeljskega povr§ja, pomembno prispevajo h globalnim
podnebnim spremembam, saj letno izpustijo v atmosfero 0,23-0,29 milijard ton ogljika. Tla vsebujejo
trikrat ve¢jo koli¢ino ogljika kot vegetacija in dvakrat ve¢jo kot atmosfera. [18] Oceani, oziroma
fitoplankton in ostale morske rastline, blaZijo prisotnost ogljikovega dioksida v ozraju, saj ga
porabijo za fotosintezo, katere rezultat je 30-50% vsega proizvedenega kisika na Zemlji. [1] Ogljikov
dioksid v ozra¢ju predstavlja pokrov, ki zadrzuje toploto na spodnji, torej Zemljini strani ozradja.
Zaradi vecanja koliCine ogljikovega dioksida v atmosferi se nas planet segreva, kar pokaze dvig
povprecne letne temperature zraka. Dvig temperature zraka in tal preko aktivnosti mikroorganizmov
pospesi proces fotosinteze (pridobivanje ogljika) in mineralizacije (izguba ogljika) organske snovi v
tleh, kar dolgoro¢no negativno vpliva na strukturno stabilnost tal, vodno kapaciteto ter razpolozljivost
hranil v tleh in poveca izpust CO2 v ozradje. [17]

Ker podnebje neposredno in posredno vpliva na prostorsko in ¢asovno razporeditev kmetijskih
dejavnosti in ekosistemov, je pomembna seznanjenost s spremembami. Intenziteta podnebnih
sprememb se razlikuje po podnebnih pasovih. [21]

3 4 5

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

Slika 8: Segrevanje subtropskega pasu v letu 2013 (primerjalno obdobje 1981-2010)
(Vir: http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/service/global/map-blended-mntp/201301-201312.gif)
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Nekatere spremembe so v primerjavi s preteklostjo vidne Ze danes. Spomladanske suse so vedno bolj
pogoste, saj je razmerje med dezjem in sneZenjem spremenjeno. Zaradi tega pride do dolgotrajnega
zmanjSanja zalog vode, ki se sproscajo Sele spomladi ali ob zacetku poletja, pa tudi Se poleti. [21]

V juzni Evropi koli¢ina padavin upada in lahko se zgodi, da se bo v drugi polovici dvajsetega stoletja
na Iberskem polotoku letna koli¢ina padavin zmanjSala za 40 %. Nasprotno od padavin, naj bi
temperature do leta 2070 narasle za 6°C (Mednarodni forum o podnebnih spremembah - IPCC). Ze v
zadnjih letih je opazen narast padavin v severnoevropskih drzavah. Ta pojav se bo Se stopnjeval in
verjetno zvisal poplavno ogrozenost. Celotna Evropa se bo spopadala s pogostejsi ekstremnimi
vremenskimi dogodki, kot sta mo¢no dezevje in susa.

Na suso mo¢no vpliva tudi poraba vode v gospodinjstvih, kmetijstvu in gospodarstvu, Ki iz leta v leto
nara$¢a. PoveCana poraba vode in napoved upada srednjih nizkih pretokov vodotokov zahtevata
ohranjanje kakovosti podtalnice na vodovarstvenih obmocjih, ki $e niso v uporabi. S prilagoditvijo
izpustov Cistilnih naprav in sistemov odvajanja meteornih voda lahko zmanjSamo ranljivost
vodotokov. Zaradi pomanjkanja vode bodo posredno prizadeti kmetijstvo, energetika in predelovalna
industrija, saj se bo povisana izguba pridelka odrazala v vi§ji ceni hrane, upad podtalnice in tekoce
vode pa v podrazitvi pitne vode. Cena elektricne energije lahko naraste, saj bodo imele
termoelektrarne na premog in jedrske elektrarne na voljo manj vode za hlajenje, za hidroelektrarne pa
bodo potrebne nove akumulacije. [21]
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7 UKREPI

Susa ima velik vpliv na okolje, predvsem na obalne, jezerske in re¢ne ekosisteme ter tla in gozdove,
ogromno $kode pa povzroca tudi gospodarstvu. Kljub svoji kompleksnosti in veliki skodi, ki jo pusti
za sabo, spada suSa med manj raziskane naravne nesrece. Ker suse ne znamo prepreciti, se moramo z
interdisciplinarnim pristopom na njo ustrezno pripraviti. Potrebne so ekonomske primerjave
preventivnih ukrepov s stroski za odpravljanje posledic. Pred izvrSevanjem ukrepov je potrebno izvesti
analizo trenutnega stanja, ki ga nato vrednotimo glede na vremensko variabilnost. Podnebje je
potrebno spremljati po celem svetu in na ravni drZave po pokrajinah, saj so razlike velike.

Posledice ukrepov so veéplastne, za zagotovitev ¢im bolj ucinkovitega prilagajanja bi se med seboj
morali prepletati kratkorocni, srednjerocni in dolgorocni ukrepi. Veliko je mozno narediti Ze s
trajnostnim upravljanjem z vodnimi viri, torej z var¢no in u€inkovito rabo voda v gospodinjstvih in v
gospodarstvu. Da bi tudi v ¢asu suse imeli zadostno zalogo vode, gradimo objekte, ki vodo zadrZijo in
shranijo ter izvajamo postopke bogatenja in revitalizacije vodotokov. Na podro¢ju kmetijstva so
preventivni ukrepi ohranitev najboljSih zemljis¢, okolju prijazna raba ter povecana prehranska
samooskrba.

7.1  Sonaravni ukrepi za zadrZevanje vode

Definicija sonaravnih sistemov za lokalno zadrzevanje vode, ki jo uporablja Iniciativa za ukrepe
naravnega zadrZzevanje vode (NWRM) se glasi: “Sonaravni ukrepi za zadrzevanje vode so namenjeni
sonaravni obnovi in vzdrZzevanju ekosistemov povezanih z vodo. So zelena infrastruktura, ki omogoca
vzdrzevanje in obnovo pokrajine, tal in vodonosnikov z namenom izboljSanja njihovih naravnih
lastnosti in okoljskih storitev ter boljse prilagoditve klimatskim spremembam z zmanj$ano ranljivostjo
zaradi poplav in sus.”

S sonaravnimi sistemi za lokalno zadrzevanje vode se poveca koli¢ina razpolozljive vode v susnih
obdobjih, zmanj$a onesnaZenje ter estetsko izbolj$ata pokrajina in biodiverziteta. [31]

7.1.1 Revitalizacija vodotoka

Revitalizacija ali obnova degradiranih vodotokov z ustreznimi vodnogospodarskimi posegi zagotavlja
dolgoro¢no trajnostno in gospodarno upravljanje z vodotokom, sanira nepravilne posege v vodotokih
in vzpostavlja ponovno strukturo in funkcijo vodnega ekosistema. Poveca kapaciteto zadrzevanja vode
v vodotoku oziroma zniza visoke pretoke in zviSa nizke pretoke, kar je ugodno za male hidroelektrarne
in za ekosistem vodotoka. Z revitalizacijo, ki se izvede v strugi ali na obrezju vodotoka, se povecajo
samocistilne sposobnosti vodotoka, ohranja se biotska raznovrstnost in s tem izboljsa ekolosko stanje
vodotoka. Osusevanje mokris¢ in odvajanje vode poslabsata razmere, saj poveata suhost tal in
koeficient odtoka s tal.

Nekaj moznih ukrepov revitalizacije:

- izgradnja rec¢nih akumulacij;

- ve¢ meandrov;

- obnova poplavnih ravnic in mokris¢;

- mrtvi stranski rokavi;

- znizanje brezin in oblikovanje poplavnih ravnic;

- odbijaci toka;

- Z utrjenih bregov odstranjene skale;

- zadrzevalniki za poplavne vode, samovzdrzevalni tolmuni;
- zadrZevanje in ¢i$¢enje padavinskega odtoka. [31]
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7.1.2 Ekoremediacija

Slika 9: Ekoremediacija
(Vir: http://www.ertc.si/index.php?option=com_content&task=view&id=19&Iltemid=39)

7.1.2.1 Sanacija melioracijskega jarka

Ta metoda spodbudi zadrZevanje vode in ustvari nov habitat. Ker imajo nekatere rastline veliko
sposobnost akumulacije tezkih kovin in drugih nevarnih onesnazevalcev, o¢isti ostanke onesnazeval iz
kmetijstva (pesticidi, presezki hranil), ki z neposrednim prehajanjem v vodo ogrozajo zdravje ljudi in
Zivali. [32]

7.1.2.2 Stranski rokavi vodotokov

V vodotokih, ki sluzijo odvzemu vode za pitno vodo, ribogojstvu, industriji in energetiki, je potrebno
zadrzevati vodo v ¢asu visokih vodostajev, da se zmanjs$ajo negativne posledice nizkih vodostajev. Z
uravnavanjem vodnih viskov in zadrzevanjem visokega vala ustvarimo v stranskih jarkih in obvodnih
strupenih ter hranilnih snovi, v susnih obdobjih pa bogatimo nizke pretoke ter ohranjamo ekolosko
sprejemljiv pretok v vodotoku in omogo¢imo odvzem vode za uporabnike. [32]

7.1.2.3 Mlinscice

Mlins¢ice so opusCeni stranski rokavi vodotokov. Z ekoremediacijo, tako da vgradimo pescene in
rastlinske filtre, dosezemo vecnamensko funkcijo (zadrZevanje in ¢iS¢enje vode, ohranjanje in vecanje
biotske pestrosti) dolo¢enih delov mlins¢ic z relativno majhnimi stroski.

7.1.3 Vegetacijski pas

Pasovi lesne grmovne in zelis¢ne vegetacije $Citijo vodne vire ter tla pred onesnazenjem iz kmetijskih
povrsin, gospodinjstev, naselij, izpustov iz industrije, farm, odlagalis¢ odpadkov, itd. Zaradi izboljSane
kvalitete vode, zaScitenega zraka in tal, optimalnejSih svetlobnih pogojev in ugodnejsih kisikovih ter
temperaturnih razmer vode, se poveca bioloska pestrost in posledicno izboljsa ekolosko stanje
obvodnega habitata.
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Slika 10: Vegetacijski pas
(Vir: http://www.ertc.si/index.php?option=com_content&task=view&id=19&Itemid=39)
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7.2 Ukrepi v urbanem okolju

V urbanih predelih odteka veliko neizkori§¢ene meteorne vode, z veCanjem deleza nepropustnih
povrsin, pa Se bolj obremenimo Cistilne naprave. Zato nac¢rtujemo:

- zadrZevalnike;

- dezevni vrtovi;

- infiltracijski jarki;

- peSceni filtri, porozno tlakovanje;

- pogozdovanje, zeleni pokrovi, urbane zasaditve;

- blazilni pasovi, zelene strehe.

7.2.1 Zadrzevalniki

Sonaravni zadrzevalniki in grajena mocvirja posnemajo naravna mocvirja oziroma manjsa jezera. Z

zadrzevanjem in ¢iSCenjem padavinskega odtoka iz grajenih povrsin (cest, parkiris¢, streh) zagotovijo
ustrezno kakovost vode za uporabo.

Nadgrajeni zadrzevalniki za povecanje kakovosti vode imajo na iztoku sorbcijske in peScene filtre
zasajene s trsti¢jem. Na dno bazena se dodajajo Zelezove soli, na dotoku pa aluminijev hidroksid.
[31]

7.3 Ukrepi na kmetijskih povrsinah

Kar nekaj je ukrepov, s katerimi je mogoce prepreciti ali delno omiliti posledice suse na kmetijskih
povrsinah. To so gradbene strukture ali procesi, ki nam omogoc¢ajo zadrZevanje vode:

- zadrzevalniki (suhi-zadrzevanje vode za 24 ur; in mokri);

- vodnjak;

- prilagoditve melioracijskih jarkov;

- jez;

- namakanje.

7.3.1  Suhi in mokri zadrzevalniki

Zadrzevalniki omogocajo zadrzevanje vode, kar pozitivno vpliva na stabilnost podzemne vode.
Zagotavljajo poplavno varnost z zadrzevanjem vode, ko je te prevec, Ce pa vode primanjkuje, zaloge iz
zadrZevalnika zagotovijo minimalen in biolo§ko nujen pretok vode v vodotokih. Lahko so namenjeni
namakanju ali ribogojstvu, vendar te dejavnosti ne smejo ogrozati osnovne naloge zadrzevalnikov.
[29]

7.3.2 Vodnjak

Vrtanje vodnjakov je nacin za pridobivanje podzemne vode iz globine na povrs$je. Podtalnica se nahaja
v podzemnih jezerih, imenovanih akvifri.
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74 Jez

Jez je gradbena struktura, ki z zadrZzevanjem vode v svojem zaledju preprecuje poplave in omogoca
namakanje v suSnih obdobjih. V jezove hidroelektrarn so namescene turbine in elektri¢ni generatorji
za pridobivanje elektri¢ne energije.

Glede na obliko in gradbeni material poznamo ve¢ vrst jezov. Nasipni jezovi se gradijo iz naravnega
materiala (zemlja, kamen, skala), kar je zelo ekonomicno, ali betona. Navadno zajezijo Siroke doline
in so najvedji med vsemi vrstami jezov. Za zajezitev globokih in ozkih sotesk gradimo
armiranobetonske jezove, saj so najmoc¢nejsi in vzdrzijo velike vodne tlake. Tisti, ki imajo trikotni
prerez, se imenujejo teznostni jezovi, saj jih na svojem mestu drzi njihova lastna teza. Na strani, kjer
nastane jezero, imajo navpi¢no steno, na spodnji pa poSevno. Za gradnjo zahtevajo manj
konstrukcijskega materiala kot drugi jezovi, ¢e so pa zgrajeni v obliki loka, prenesejo Se vec
obremenitve. Na podlago, ki ne omogoca gradnje drugih jezov, gradimo stebrne jezove. Stebri iz
armiranega in prednapetega betona podpirajo jez s spodnje strani. Navadno so ravni, v obliki loka ali
oboka. [33]

7.5 Namakanje

Namakanje je umetno dodajanje vode kmetijskim povrSinam za neovirano rast pridelka. Je edini
agrotehnic¢ni ukrep, ki zagotavlja uspesno premagovanje dolgotrajnejSih susnih obdobij. 35% vse
vode, ki se porabi za produkcijo hrane po celem svetu, prihaja od namakanja, ostalo prispevajo
padavine. Kar 70% vse odvzete vode na svetu se porabi za namakanje, v Evropski Uniji znasa
povprecje le 30% (60% na jugu EU). [18]

Za ustrezno nacrtovanje namakalnih sistemov in za izraCun vodne bilance tal je potrebno razumeti
meteoroloske razmere in vremenske prognoze. Namakalni sistemi morajo biti primerni vodnemu viru
ter zahtevam rastlin po vodi, da ne pride do negativnih vplivov na okolje. Za zagotovitev primernega
vodnega vira lahko zgradimo velike in male namakalne sisteme, vrtine, zadrzevalnike, itd. Stalno in
naravno usklajeno pridelavo kmetijskih rastlin na namakanih povrsinah dosezemo z ustrezno tehni¢no
opremo in z vodenim namakanjem. [17]

7.5.1 Namakanje v Sloveniji

Ceprav je dokazano, da je namakanje kmetijskih zemljis¢ najudinkovitejsi ukrep za zavarovanje pred
kmetijsko su$o in kljub dobrim moZznostim za namakanje kmetijskih zemljis¢ v Sloveniji, je razmerje
med povr$ino velikih namakalnih sistemov in izkori§¢enostjo namakanja nizka. V obdobju 2003-2012
je bilo namakanih le cca 470.000 ha obdelovalnih povrsin (t.j. 1%), kar pri¢a o neurejenosti sistema.
[22]

Leta 1994 sprejeta strategija namakanja kmetijskih zemljis¢ RS je predvidevala ureditev namakanja za
10.000-12.000 ha zemljis¢ v roku petih let. Do leta 2000 se je uredilo le 4.000 ha. Leta 2006 je bilo v
Sloveniji 15.000 ha velikih in malih namakalnih sistemov. [18]

Izmed preucevanih let je bil sistem namakanja bolje izkoriscen le v susnih letih 2000 in 2006 (vec kot
50%). V letu 2008, ki je bilo zadnje preucevano, je bilo registriranih 9.695 ha zemljis¢, pripravljenih
za namakanje, dejansko namakanih pa le 42%. [18]
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Slika 11: Izkoris¢enost namakanih zemljis¢
(Vir: http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/agromet/product/document/sl/IZZ1V1_Slovenije_
na_podrocju_sus_in_degradacije_tal.pdf)

7.6  Ostali ukrepi za pridobivanje vode
7.6.1 Umetno bogatenje podzemne vode

Podzemne in povrSinske vode se pretakajo z mesta z vi§jim potencialom na mesto z nizjim
potencialom, saj so hidravli¢no povezane med seboj. Infiltracijo povrsinskih voda v podzemlje lahko
umetno poveéamo z zajezitvijo vodotoka, ali s kontroliranim zajemanjem vode, ki jo v bazenih ali
vodnjakih ponikamo v podtalje. [26] Z nadziranjem koli¢ine, kvalitete, lokacije in Casovnega
razporeda bogatenja vplivamo na gibanje podzemne vode in na njeno kvaliteto. Ce infiltriramo vodo
slabse kvalitete, deluje vodonosnik kot pocasni filter, ki izboljsa kvaliteto te vode. S primernim
upravljanjem infiltrirane vode lahko za kasnejSe Crpanje shranimo le-to, saj so hitrosti gibanja
podzemne vode relativno majhne.

Izgrajen in delujo¢ sistem umetnega bogatenja in aktivne zaséite podtalnice najdemo v Mariboru
(Vrbanski plato). Sistem brez nalivanja vode je bil neprimeren, saj je zaradi prekomernega ¢rpanja v
vodnjake dotekala onesnazena voda izpod mesta. Umetno bogatenje preusmeri tok onesnazene vode,
saj z nalivanjem ¢iste vode z Mariborskega otoka, med mesto in ¢rpali$ée, odrinemo onesnazeno vodo
izpod mesta. Tako sta povecani kakovost in koli¢ina ¢rpane podtalnice. [26]
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Slika 12: Dotok onesnazene vode v ¢rpalisce
(Vir: http://www.sdzv-drustvo.si/si/vodni_dnevi/2005/referati/09-Kompare.pdf)
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Slika 13: Umetno bogatenje
(Vir: http://www.sdzv-drustvo.si/si/vodni_dnevi/2005/referati/09-Kompare.pdf)

7.6.2 Desalinacija

Kar 97% vseh vodnih povr$in na naSem planetu je slanih. Zato se i§¢ejo nove moznosti izrabe slane
vode za kmetijstvo in gospodinjsko uporabo. Kljub visokim stroskom desalinacije, je na ta nacin s
pitno vodo oskrbljenih 300 milijonov ljudi po svetu. Gradnja takih tovarn, ki potrebujejo ogromno
energije, je potrebna predvsem v bolj susnih obmogjih na svetu, kot so Avstralija, Izrael in Zdruzeni
Arabski Emirati. [34]

Slika 14: Obrat za desalinacijo
(Vir: http://www.fotomedia.com.au/wp-content/uploads/Photography GCD-
Alliance_Gold_Coast_Desalination_Plant_Aerial.jpg)
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8 ZAKONI IN DIREKTIVE V SLOVENJI

Zaradi napovedane povecane nevarnosti pojavljanja suSe v srednji in vzhodni Evropi sta Svetovna
meteoroloska organizacija (WMO) in Zdruzenje svetovnih voda (GWP) ustvarila skupen projekt
Celostno upravljanje s suSo v centralni in vzhodni Evropi (Integrated Drought Management in Central
and Eastern Europe). S tem projektom se Zeli dokazati, da so preventivni ukrepi in prilagajanje na suSo
koristni in cenejsi kot saniranje nastale Skode. Prav tako okvirna direktiva Evropske Unije o vodah
zahteva izdelan drzavni Program upravljanja s suso.

Slovenija Se ne velja za susno dezelo, vendar klimatske spremembe napovedujejo poslabsanje stanja,
zato mora upravljanje s suSo postati del Nacrtov upravljanja z vodami (NUV 2015). V Sloveniji je
potrebno povecati prehransko samooskrbo, vendar je reSevanje problemov povezanih z degradacijo tal
zahtevno, ker so zemlji§¢a tako v Evropski Uniji kot tudi v Sloveniji ve¢inoma v privatni lasti. [18]

Rast ogrozenosti Slovenije zaradi suse je privedla do pobude za ustanovitev Centra za upravljanje suse
v jugovzhodni Evropi, ki ima sedez v Ljubljani na Agenciji Republike Slovenije za okolje (ARSO).
ARSO, ki spremlja suso na obmo¢ju Slovenije, uporablja podatke 0 odstopanju padavin od povpreéja
(SPI) kot osnovo za monitoring suse. Posledice su$, ki se odrazajo na stopnji suhosti tal, na stanju
vodotokov in podzemnih voda ter na vegetaciji, so opravljene s satelitskimi meritvami in javno
dostopne na spletnih stranech ARSO in meteo.si. ARSO izdaja v Casu daljSega susnega obdobja 10-
dnevni Dbilten “Hidrometeoroloske razmere in stanje vodnih zalog v Sloveniji”. Tukaj so zbrane
meteoroloSke situacije, stanja vodotokov in zalog podzemnih voda ter vodne bilance kmetijskih tal.
Vsi podatki so posredovani javnosti in strokovnim institucijam ter resorskim ministrstvom (URSZR,
MKO, ..) [35]

ARSO izvaja projekt BOBER-Boljse Opazovanje za Boljse Ekoloske Resitve (Better Observation for
Better Environmental Response) v vrednosti 33 milijonov evrov, katerega cilj je nadgradnja sistema za
spremljanje in analizo stanja vodnega okolja v Sloveniji. V nacrtu je izgradnja 248 novih ter
nadgradnja 33 merilnih mest za spremljanje vodnega okolja (meritve vrste, koli¢ine in intenzitete
padavin, viSine snega v visokogorju in sredogorju, vodostajev povrSinskih in podzemnih voda ter
kakovosti podzemnih voda) ter postavitev dodatnega vremenskega radarja v zahodni Sloveniji. [36]
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9 ZAKLJUCEK

Susa je razSirjena po celem svetu, vendar variira glede na posamezne regije, kar otezuje njeno
definicijo in analizo. V diplomski nalogi, ki vsebuje tako teoreticne, kot tudi raziskovalne elemente,
sem povzela nekaj definicij pojava suse in predstavila njeno razsirjenost po svetu, Evropi in Sloveniji,
nato pa raziskala vzroke za nastanek in moznosti ukrepanja ter zascite pred posledicami suse.

Z zbranimi podatki mese¢nih padavin in temperatur za Ljubljano, sem analizirala trende in na podlagi
preteklih dogodkov skuSala napovedati spremembe v prihodnosti. V vzajem sem vzela tudi faktor
podnebnih sprememb, ki niso le napoved za prihodnost, saj so prisotne v na§em ozracju Ze danes.

Ker pojava suSe za enkrat Se ne znamo preprecevati, sem se osredotocila na ukrepe, ki lahko posledice
ublazijo. Z raznimi zadrzevalniki vode, bogatenjem podtalnice in premisljenim kmetijstvom so lahko
finanéna $koda in posledice v okolju ter na prebivalstvu ob¢utno manjse. Veliko se da narediti ze s
trajnostnim upravljanjem z vodnimi viri, torej z var¢no in uc¢inkovito rabo voda v gospodinjstvih in v
gospodarstvu. Ukrepi so potrebni prav zaradi visokih skod v gospodarstvu, ki jih danes povzroca susa.
Neko¢, predvsem v obdobju 2. svetovne vojne, pa belezimo rekordna Stevila smrtnih Zrtev, saj ljudje
niso prisli do vode in hrane, potrebne za prezivetje, ker je bila hrana lokalnega izvora odvisna
predvsem od vremenskih pogojev.

V kmetijstvu tezimo k ohranitvi najboljsih zemljiS¢, okolju prijazni rabi ter povecani prehranski
samooskrbi. Kadar vse to ne zado$¢a, gradimo objekte, ki vodo zadrzijo in shranijo. Ena izmed reSitev
je zagotovo vlaganje v namakalne sisteme, ki je dokazano najuéinkovitejsi ukrep za zavarovanje pred
kmetijsko suso, vendar je kljub dobrim mozZnostim za namakanje v Sloveniji, izkori§¢enost namakanja
nizka.

Povprasevanje po materialnih dobrinah, e posebej po hrani in pija¢i, naraséa sorazmerno S porastom
svetovne populacije. Tako je tudi tveganje za nastanek suse vecje, ¢e je potroSnja vi§ja od zmoznosti
oskrbe. Zaloge vode, ki so primarno odvisne od klimatskih pogojev in nihajo skozi leto, na svojem
minimumu nikakor ne zadoSCajo potrebam potroSnikov. Zato je, zaradi varnosti svetovnega
prebivalstva, potrebno opozarjati in predvsem ukrepati na podro¢ju spopadanja s su$o.
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Priloga A: Graf mese¢nih vrednosti SPI v odvisnosti od ¢asa
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Priloga B: Graf 24-mesec¢nih vrednosti SPI v odvisnosti od ¢asa
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Priloga C: Povprecne mesecne vrednosti temperature
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