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UVODNIK

Pripravljeni smo bili na drugacéno prihodnost

Kaj je drugace?

Dogodki zadnjega leta so spremenili tudi nase dojemanje naravnih nesrec. Te niso samo vihariji, orkani in potresi,
ki prizadenejo oddaljene pokrajine in zaradi njih trpijo manj razvite drzave. Slabo jo odnesejo tudi razvite drzave,
kot so Japonska, Zdruzene drzave Amerike, ki jih v prispevku temeljiteje obravnavamo, in Nemcija, bogata drza-
va v srediscu Evrope. Kako je prislo do tega?

Najpomembnejsi dejavnik so spremembe podnebja, zaradi katerih je prislo do amplifikacije procesov in vzpostav-
lianja do zdaj neznanih povezav med njimi. Nekoliko drugacni izhodiséni pogoji, ki so posledica podnebnih spre-
memb, so povzrodili nepricakovane in vecje ucinke ali povsem spremenili smer dogajanja. Prislo je do stopnjaste,
kaskadne povezanosti do takrat nepovezanih procesov. Druzbeni procesi, nacini odloc¢anja in zlasti nasa kriticna
infrastruktura so bili postavljeni pred desetletji v pricakovanju, da bo okolje ostalo stabilno ali vsaj predvidljivo.
Podnebne spremembe pa so to predpostavko preprosto odpravile: prihaja prihodnost ekstremov, ki bodo pri-
zadeli predvsem urbana, pozidana obmocja, ki so nekdaj pripadala naravnim procesom (Komac in sod., 2020).

Nekaj primerov

Nemcijo so prizadele poplave s 500- do 1000-letno povratno dobo, umrlo je ve¢ 100 ljudi, ki v gricevnati pokra-
jini niso bili pripravljeni na tako obsezne, intenzivne in hitre procese. Poplave so imele pomembne infrastruktur-
ne (ceste, mostovi), gospodarske (delovanje tovarn), druzbene (Zrtve) in celo politicne posledice. Glavna diskusi-
ja pred volitvami septembra 2021 je bila, ali premog opustiti do leta 2040, 2045 ali Zze 2030. Poplave, podobno
kot potresi in ognjeniki, lahko povzrocijo tudi tehnoloSke nesrece, kakrsni sta bili jedrska nesreca v Fukushimi
ali eksplozija gnojil na farmi banan na Kanarskih otokih po izbruhu ognjenika septembra 2021 (Na otoku ..., 2021).
Ob orkanu Harvey je leta 2017 prislo do serije eksplozij v kemicni tovarni v blizini Houstona, potem ko je poplava
prekinila elektricno oskrbo in onemogocila hladilne sisteme, ki so ohranjali stabilnost hlapnih kemikalij (Turkewi-
tz, Fountain in Tabuchi, 2017). Zaradi poplav je v ZDA ogrozenih kar 1400 od 2500 kemicnih tovarn (Tabuchi in
sod., 2018). V Sloveniji je tveganje zaradi obratov vecje na Ravnah na Koroskem, v Rogaski Slatini, Hrastniku,
Kopru in Ljubljani (Ocena tveganja ..., 2016).

Glede na pricakovane pogostejSe intenzivne padavine in neurja ter glede na dejstvo, da je vecina pregrad po svetu
starih vsaj nekaj deset let, je vedno vecja nevarnost porusitev pregrad ob poplavah (Fountain, 2020). Na evrop-
skih rekah je vec kot milijon pregrad (Belletti in sod., 2020), v ZDA pa je 91.500 jezov, ki niso pripravljeni na take
podnebne in hidroloske spremembe in bi jih bilo treba prenoviti. Vsaj nekatere porusitve Ze kazejo na povezanost s
podnebnimi spremembami: v osrednjem Michiganu v ZDA se je jez porusil maja 2021; februarja 2017 je moc¢an —v
nacrtih nepredviden — dotok vode v jezero Oroville v Kaliforniji skoraj povzrocil odpoved zasilnega preliva, evakuirali
so 200.000 ljudi, popravila pa so stala vec kot milijardo dolarjev (Huang, Hall in Berg, 2018). V Sloveniji je med 47
analiziranimi pregradami tveganje pri treh zelo veliko, pri 22 srednje do veliko in pri 19 srednje (Zemeljske ..., 2012).

Poplave so povezane tudi z erozijo in pobocnimi procesi, ki vplivajo predvsem na kmetijska zemljis¢a in s tem
na prehransko varnost. Na obalah so v nevarnosti prometnice, ki povezujejo regije in omogocajo ekonomsko
produktivnost (Pietsch, 2021). Zeleznice so bile vecinoma zgrajene v povsem drugacénih podnebnih in hidroloskih
razmerah. Kot dokazujejo Stevilni primeri, resitve niso poceni (Flavelle in Lin, 2018). V Koloradu morajo graditelji
jezov pri nacrtovaniju najslabsih scenarijev poplav upostevati tudi tveganje zaradi povecane vlaznosti zraka za-
radi podnebnih sprememb (Western Water ..., 2021).

Sibirijo, Skandinavijo, Kanado in zahod Zdruzenih drzav pestijo veliki gozdni pozari, ki so posledica visokih tem-
peratur in dolgotrajne suse (Komac in sod., 2020). Avgusta 2020 je vrocina v ZDA povecala povprasevanje po
elektriéni energiji, kar je prispevalo k izpadom, zaradi pomanijkanja vode za hlajenje ustavljajo jedrske reaktorje
(Wald, 2012). V Kanadi je pozar s povrsja Zemlje izbrisal célo naselje. V Kaliforniji so zaradi iziemne nevarnosti
gozdnih poZarov zaradi iskrenja daljnovodov izklopili elektriko tisoéem ljudem (Penn, 2019). Vse to Ze vpliva na
migracijske cikle — do zdaj so se ljudje zaradi ekonomskih razlogov v Kalifornijo priseljevali, navedeno pa povzroca
izseljevanje in vpliva na ekonomijo, tudi na obuditev starih znanj »tradicionalnih« iskalcev vode.
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Slika 1: Shema povezanosti nekaterih naravnih pojavov kaze, zakaj so gozdni poZari globalno postali velika tezava, ki
vpliva tudi na prehransko varnost. Nekatere povezave med procesi so neposredne, druge pa niso enoznacne
(¢rtkane ¢rtel in vplivajo na Stevilne sektorje (sivo).

Zaradi mraza je v Teksasu v ZDA razpadel sistem dobave elektri¢ne energije, kar je imelo Stevilne, obsezne in
tudi nepricakovane posledice. Za zimo pricakovan, glede intenzivnosti pa nepri¢akovan naravni pojav je prizadel
temelje te ameriske drzave: omrezje cest in Zeleznic, sisteme pitne vode, delovanje pred mrazom nezascitenih
plinskih elektrarn, elektricno omrezje, odlagaliSca industrijskin odpadkov in kanalizacijske sisteme. Napake v
enem sektorju so povzrocile domino ucinek in tezko predvidljive posledice v Stevilnih drugih. Najpomembnejsa
posledica je bilo pomanjkanje vode, zaradi ¢esar se je na primer ustavila jedrska elektrarna (STP .., 2021). Mraz
je ustavil delovanje ¢rpalk in tretjino obratov za ¢rpanje nafte.

Medsebojna povezanost procesov

Tako obsezni, ekstremni pojavi v strokovnih krogih niso bili nepri¢akovani. Ugotavljajo, da veliki in prostorsko ob-
sezni pojavi, Ceprav so redki (trije odstotki Stevila), ze zdaj povzrocijo vecino (vec kot 60 odstotkov) gospodarske
skode (Zorn in Komac, 2012; Komac, 2021a).

Nepricakovane pa so nekatere povezave med njimi, kar zlasti velja za posredne povezave. Tak je na primer vpliv
potresov in skalnih podorov ter sneznih plazov na poplave ali pa vpliv gozdnih poZarov najprej na erozijo, potem
pa na razpoloZljivost pitne vode. Ali pa vpliv Zleda na dobavo elektriéne energije in posledi¢no ogrevanje stanova-
nje, ne nazadnje pa na delovanje bolnisnic, na kratko, naravna nesreca povzroci tehnolosko.

Glede na razmerja, prikazana na sliki 1, ugotavljamo, da najvec¢ drugih dejavnikov vpliva na erozijo (osem dejavni-
kov] in poplave (osem) ter skalne podore (Stiri) in snezne plazove (tri). Vsi omenjeni procesi so pomembni za Slo-
venijo, ki je zato ob pri¢akovanih spremembah precej ranljiva. Najvecji vpliv na druge dejavnike pa imajo poplave
(vplivajo na tiri dejavnike) ter gozdni pozari ter presenetliivo mraz in vroginski val (po tri). Stevilne negativne
ucinke omenjenih procesov smo v Sloveniji zal Ze izkusili. Tudi na globalni ravni so s podobno analizo ugotovili, da
so potresi in neurja prevladujoci sprozilci drugih nevarnih pojavov, plazovi in poplave pa prispevajo skoraj polo-
vico k (od drugih) sprozenim pojavom (Gill in Malamud, 2014).

Pomen sprememb

Take povezanosti procesov v pokrajini smo se zavedali le ocbéasno na lokalni ravni. Da pa se na tako veliki ravni
lahko zgodi kaj tako kompleksnega, smo morda prvic dojeli leta 2011 ob potresu v Fukushimi, ki je povzrocil
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cunami, ta pa po nepri¢akovanem sosledju naravnih in druzbenih dogodkov jedrsko nesreco globalnega pomena.
Daljnosezni gospodarski ucéinki so obsegali tudi ugasanje jedrskih elektrarn v Evropi. V ZDA ugotavljajo, da je
kar 90 odstotkov jedrskih reaktorjev ranljivin zaradi vsaj ene vrste poplavne nevarnosti, najbolj pa jih ogrozajo
nepricakovane dezne in snezne padavine (Flavelle in Lin, 2019). V Sloveniji do Zleda leta 2014, globalno pa do ka-
tastrofe v Teksasu nihce ni pomislil na tako obsezen vpliv iziemnega in dolgotrajnega mraza. Po nedavnih ujmah
celo bogati tehnolosko razviti Evropejci spet dojemajo, da je zaradi vremena mogoce tudi umreti.

Kot smo ugotovili v nasi nedavni raziskavi (Komac, 2021b), naravne nesrece bolj prizadenejo majhne kot velike,
saj slednji razpolagajo z vec resursi. To velja za razmerja na vseh ravneh: posameznik — obéina, obéina — drzava,
majhna — velika drzava. V Sloveniji posamezniki in obcine absolutno prispevajo dvakrat vec kot drzava, relativno
pa je njihov prispevek Se veliko vedji, zlasti e upoStevamo posredne investicije in prostovoljno delo neviadnih
organizacij. Sicer pa posamezniki in obc¢ine za pripravljenost prispevajo priblizno enako sredstev kot drzava, pri
pomoci po nesrecah se bolj izkaze drzava (4 : 1), obnovo pa v enakem razmerju 1 : 4 bolj financirajo nizje ravni.

Kaj storiti?

Navedeno nas opominja, da tudi najbogatejse drzave lahko prizadenejo lokalno redke in nepricakovane komple-
ksne in dolgotrajne posledice kaskadnih nesrec. Kljub navedenemu pa je Se vedno tezko prepricati davkoplace-
valce, da bi porabili dodaten denar za zaScito pred nesrecami, ki se zdijo malo verjetne. Toda nedelovanja si ne
moremo vec privosciti, saj je to Ze srednjerocno veliko drazje kot ukrepanije.

Veliko je govora o prilagajanju podnebnim spremembam, ne zavedamo pa se, da to pomeni tudi konkretne uk-
repe glede sprememb rabe zemljiSc, varnosti infrastrukture, gospodarstva in bivalnega okolja. Ukrepi za prip-
ravljenost na koampleksno prihodnost so nujni, €eprav je ze gradnja protipoplavnih zidov in namestitev naprav,
ki delujejo pod vodo (ConEdison ..., 2021), kot ugotavljajo, »neverjetno zapleten nacrtovalski problem« (Craig in
sod., 2020). V takih razmerah je zato nujno razmisliti o mogocih sovpadanjih dogodkov in za prihodnost zagoto-
viti vsaj delovanje kriticne infrastrukture in rabe naravnih virov, kot je pitna voda.

Vprasanje pa ostaja, kaj storiti. V velikih mestih, kot je New York, je lepo vidno, kako si voda v 21. stoletju v pov-

sem pozidani pokrajini vzame natancno isti prostor, ki ji je pripadal prej (New York City Stormwater ..., 2021).

To so mokriscéa, po katerih se voda razliva, ceprav so danes postala ceste ali naselja. Hkrati so naravne bariere,

ki notranjost varujejo pred poplavami (Sanderson, 2021). Enako seveda velja za manjSa mesta, pri nas je lep

primer Celje, zgrajeno na sotocju Hudinje in Voglajne s Hudinjo. Tudi Stevilna druga mesta, vkljuéno z naso pre-
stolnico, so zgrajena ob vodi (Komac, Natek in Zorn, 2008). V novih razmerah ekstremnih in povezanih pojavov

ne zadoScajo tehniéni preventivni ukrepi, temvec celovit pristop, ki med drugim obsega (Wolfe in sod., 2021):

* izobraZevanje ljudi o domaci pokrajini in naravnih procesih, ki so zanjo znacilni, da bi tako bolje razumeli
svet, v katerem zivimo (to obsega zavedanije vseh vpletenih, da novogradnja lezi na poplavnem obmocju, kot je
primer stanovanj v Logatcu ali pa Terme Lasko). Povecati moramo svoje zmoznosti branja pokrajine, v kateri
Zivimo, in jo videti na novo ob upostevanju starih spoznanj (Komac, Zorn in Cigli¢, 2011);

* nacrtovanje najslabsih mogo¢éih scenarijev, da bi bili pripravljeni na ekstremne pojave, kot so naredili za
primer Drave, pomeni pa tudi zgodnejSa opozorila, ve¢ evakuacij in ve¢ prepovedi potovanj;

* nadgrajevati in povezovati sisteme za modeliranje, sledenje in opozarjanje na naravne pojave (poplavni
senzorji, druzabna omrezjal, predvsem neurja, na primer z vsakodnevno objavo zemljevidov nevarnih ali pri-
zadetih obmocij;

* razsiriti zascito tudi na oddaljene skupnaosti, pri poplavah ne samo obalne, saj so ob ekstremnih vremenskih
dogodkih bolj ogrozeni kot do zdaj;

* zinvesticijami in pomocjo podpirati manjSe in zato SibkejSe, kar pomeni dajanje prednosti nalozbam na lo-
kalni ravni, v soseske z nizkimi dohodki, v skupnosti priseljencey, tudi v skrbi za dusevno in telesno zdravije, in
podporo malim podjetjem (Altshuler in sod., 2019);

» kanalizacijske in drenazne sisteme ter prometnice in drugo infrastrukturo premisljeno prilagajati na-
ravnim danostim ob zavedanju, da so bila omrezja zasnovano pred stoletjem za zelo drugacéno podnebje od
ekstremov, s katerimi se zdaj spoprijemamo (Breg Valjavec in Komac, 2018]);

* razmisljati, nacrtovati in delovati na ravni naravnih enot, kot so porecja, ter iskati ustvarjalne resitve, kot
je uporaba parkov, igrisc in drugih javnih povrsin za odvodnjavanje, primer je Sportni park v Krskem, uporaba
prepustnih betonov ali pa podpora za preselitev na varne lokacije;

* razmisliti o organizaciji sil zas¢ite in resevanja z vidika pomoci lokalnim skupnostim in ob ekstremnih do-
godkih, na primer z uvedbo koordinatorjev za ekstremne vremenske razmere kot pomoci Zupanom.
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Vse to pomeni velika vlaganja, ki so mogoca le ob podpori Sirse skupnosti. Prilagajanje na ucinke podnebnih spre-
memb postaja prednostna naloga javnega zdravja in okolja, ne nazadnje pa tudi zascite nasih ljudi. Od potokov in
mokrisc ter ribnikov, od gozdov in travis¢ se lahko naucimo, kaj pomeni Ziveti na nekem mestu, odlocevalci pa to
morajo znanje uporabiti za vecjo varnost nasih domov (Ferk in sod., 2020).

Ugotovili smo pomembno dejstvo, da je krajevna, predvsem obcinska, raven zelo pomembna za vse ravni kro-
ga obvladovanja tveganj (angl. risk management cycle), namenjamo pa ji premajhno pozornost. Ugotovitev ima
pomembne upravljavske implikacije. Ogromna sredstva vlagamo za prehod v nizkoogljicno druzbo, toda vecina
sredstev se »obraca« na visjih prostorskih in ekonomskih ravneh, kakrsne so EU, meddrzavna, drzavna in regio-
nalna. Izziv pa ostaja, kako izvesti druzbeni in ekonomski prehod v proznejso druzbo (Komac, 2017), ki bo tudi na
lokalni ravni odporna na kompleksne, do zdaj neznane in zato nepri¢akovane ucinke naravnih nesrec, ki to raven
presegajo, tako v izkustvenem kot v ekonomskem in opravilnem vidiku.

Dr. Blaz Komac, glavni in odgovorni urednik
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