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Povzetek

Leto 2020 lahko uvrstimo med cedalje pogostejSa leta, ko so vrocinski valovi in susa v Evropi zajeli tudi alpski
prostor in povzrocili veliko gospodarsko skodo. Izjemno topla in s sneznimi padavinami skromna zima v Evropi
je bila ponekod v nizjih predelih alpskega prostora Ze zgodaj spomladi vzrok za zacetek susnih razmer, ki so se
ob topli in suhi meteoroloski pomladi Se stopnjevale. Za poletje, predvsem julij in avgust, so bili znadilni izrazit
primanijkljaj padavin ter rekordne temperature zraka, susne razmere pa so se dodatno poslabsale skoraj na ce-
lotnem obmocju Francije in Nemcije, tudi v pokrajinah, ki segajo v alpski prostor. Susne razmere so se ponekod
nadaljevale tudi v jesen, v Franciji so vztrajale vse do oktobra. Poleg iziemne kmetijske suse je v delu alpskega
prostora vladala hidroloska susa, ki se je kazala z nizkimi vodostaji in gladinami podzemne vode. Da bi poenoatili
monitoring suse in zbiranje podatkov o posledicah ter poiskali pametne resitve za upravljanje suse v alpskem
prostoru, od leta 2019 poteka projekt Alpine Drought Observatory (ADQO), katerega rezultati bodo dostopni
leta 2022. Pomemben cilj projekta je tudi dvig ozavescenosti prebivalcev alpskega prostora o susi, saj je tam v
preteklosti ni bilo, v prihodnosti pa se bodo spoprijemali z njo vse pogosteje. V ¢lanku smo z razlicnimi susnimi
kazalniki analizirali meteorolosko situacijo ob susi leta 2020 v Evropi, s poudarkom na alpskem prostoru. Pred-
stavljene so lastnosti sus v alpskem prostoru v preteklosti in obeti za prihodnost. Obravnavani so tudi vplivi
suse leta 2020 na razlicne gospodarske dejavnosti. Najvecji delezi posledic suse so bili zabelezeni v kmetijstvu
(48 odstotkov]) in pri oskrbi z vodo (23 odstotkov). Zaradi hidroloske suse so bile vecje tudi posledice na vodnem
prometu (17 odstotkov).

Abstract

2020 ranked among the ever more frequent years when heat waves and drought in Europe also affected the
Alpine space and caused great economic damage. An extremely warm winter with modest snowfall in Euro-
pe was the cause of the onset of drought in early spring in some parts of the lower Alpine space, which then
intensified during the warm and dry meteorological spring. The summer months, especially July and August,
brought a considerable deficit of precipitation and record air temperatures, with drought conditions further
worsening in almost the entire area of France and Germany, including parts extending into the Alpine space.
In some areas these conditions continued into autumn; in France until October. In addition to the exceptional
agricultural drought;, part of the Alpine space was dominated by hydrological drought, which was reflected in
low water levels and low groundwater levels. With the aim of standardizing drought monitoring and impact
data collection, as well as finding smart drought management solutions in the Alpine space, the Alpine Drought
Observatory (ADQO) project was launched in 2019, the results of which will be available in 2022. One far-rea-
ching goal of the project is to raise awareness of citizens about drought in the Alpine space, an area in which
drought was not an issue in the past but will have to be faced more frequently in the future. The article analyzes
the meteorological situation during the 2020 drought in Europe, with an emphasis on the Alpine space, using
various drought indicators, and evaluates the characteristics of droughts in the Alpine space in the past and
the outlook for the future. The article also discusses the impacts of the 2020 drought on various economic
activities; the largest proportion of the consequences of the drought was recorded in agriculture (48%) and
water supply (23%). Due to the hydrological drought the proportion of consequences on water transport (17%)
was higher than normal.
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Uvod

V vecjem delu Evrope se zaradi podnebnih sprememb,
predvsem dviga temperature zraka ter s tem poveza-
nega povecanega izhlapevanja in spremembe ustalje-
nih padavinskih vzorcev, v zadnjih desetletjih stopnju-
jejo tezave s suso (Spinoni, 2016). Povecevanje porabe
vode v kombinaciji z dolgotrajnejsimi susami in vro-
Ginski valovi so v zadnjem desetletju razkrili evropsko
ranljivost zaradi zmanjanja razpolozljivosti vode. Se
ocitnejSe je postalo dejstvo, da se vode kot »izvira in
zacetkac zivljenja zavedamo le, ko pride do njenega po-
manjkanja. Voda je dobrina z visoko druzbeno in vedno
vecjo gospodarsko vrednostjo, zaradi zmanjSane raz-
poloZljivosti pa je tudi vse bolj pomembna z ekoloskega
vidika oziroma za opravljanje ekosistemskih procesov.
Vedno vegji pritiski na vodne vire tako pomenijo vecje
tveganje za druzbo, gospodarstvo in okolje. Razpolozlji-
vost in poraba vode poslediéno ne vplivata le na stanje
vodnih teles in z njimi povezanih ekosistemov, temvec
tudi na razlicne gospodarske sektorje, kot so oskrba s
pitno vodo, kmetijstvo, gozdarstvo, proizvodnja energi-
je, turizem in celinska plovba. Pomanjkanje vode lahko
tako vpliva negativno na celotno gospodarstvo. V pre-
teklih desetletjih (1981-2010) naj bi zaradi sus letne
gospodarske izgube Evropske unije in Zdruzenega kra-
liestva znaSale devet milijard evrov na leto. Z nekaj re-
gionalnimi razlikami so bile gospodarske izgube najvec-
je v kmetijstvu in energetskem sektorju ter pri oskrbi
s pitno vodo (Cammalleri in sod., 2020).

Za novodobne suse je poleg vecje pogostosti (slika
1) znacdilno, da se pojavljajo na obmocjih, na katerih v
preteklosti ni bilo pomanjkanja vode. Tak je na primer
alpski prostor. Znacilno pa je tudi, da se poleg poletnih
pojavljajo tudi suse v sicer bolj mokrih letnih ¢asih — je-
seni in pozimi. Podatki kazejo, da se letna kolicina pada-
vin v stevilnih regijah osrednje in juzne Evrope zmanj-
Suje, v zahodni in severni Evropi pa povecuje. Vendar pa

podatki o vlaznosti povrsinskega sloja tal v poletnem
obdobju za zadnja Stiri desetletja kazejo trend zmanjse-
vanja vsebnosti vode v tleh tudi v regijah, v katerih le-
tna kolicina padavin narasca. Vzrok je predvsem v visjih
temperaturah zraka, ki povecujejo izhlapevanje (Ger-
man Federal Ministry for the Environment ..., 2020). To
je Se posebno pomembno za sploSno stanje vegetacije
in s tem povezano pridelavo hrane, saj se zaradi visjih
temperatur spomladi rastna sezona zacne prej, prav
tako pa tudi potreba rastlin po vodi. Zgodnejsi zace-
tek vegetacijske sezone ter s tem povezana zgodnejSa
raba vode pri rastlinah posledi¢no vpliva tudi na pojav
poletne suse (Bastos in sod., 2020; German Federal
Ministry for the Environment ..., 2020).

Po vseh podnebnih scenarijih pricakujemo, da se bodo
posledice suse stopnjevale tudi v prihodnosti (Feyen in
sod., 2020; Cammalleri in sod., 2020). Ocene kaZejo,
da bi bila ob dvigu povpreéne temperature zraka za
1,5 °C (glede na referencno obdobje 1981-2010) sku-
pna skoda v Evropski uniji in Zdruzenem kraljestvu kar
9,7 milijarde evrov na leto, z nadaljnjim segrevanjem
na dvig temperature za 3 °C pa bi dosegla ze 17,3 mili-
jarde evrov na leto (slika 2). Najvecjo Skodo zaradi glo-
balnega segrevanja bi utrpeli sredozemska in atlant-
ska regija, ki Zze zdaj najbolj trpita zaradi posledic sus v
Evropi. Skode v teh dveh regijah predstavljajo kar 68
odstotkov vse Skode zaradi sus v Evropi, ob nadaljnjem
segrevanju za 3 °C pa pricakujemo, da se bo odstotek
povecal na 85 odstotkov (Cammalleri, 2020; German
Federal Ministry for the Environment ..., 2020). Alp-
kar vpliva na iziemno raznolikost trenutnih in predvi-
denih vplivov suse. Nedavne skode zaradi suse v alp-
skem prostoru zahtevajo natancnejso analizo tudi tega
prostora, ki je bil v preteklosti manj ranljiv na suso.

Da bi izboljsali pripravijenost na suso in obvladova-
nje tveganj, povezanih s ¢edalje pogostejSimi susnimi
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Slika 1: Letni odkloni vsebnosti vode v povrsinskem sloju tal (zgornjih sedem centimetrov) v Evropi od leta 1979
do 2019 glede na referenéno obdobje 1981-2010. Podatki so pridobljeni iz reanaliz ERAS (vir: Copernicus
Climate Change Service (C3S)/ECMWEF; German Federal Ministry for the Environment ..., 2020).

Annual European soil moisture anomalies from 1979 to 2019 relative to the annual average for the
1981-2010 reference period. The data were obtained from the ERA5 reanalysis (Source: Copernicus
Climate Change Service (C3S)/ECMWEF; German Federal Ministry of the Environment, 2020).
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Slika 2: Povprecna letna skoda zaradi suse v Evropi
in Zdruzenem kraljestvu ob nespremenjenih
druzbenoekonomskih razmerah

(vir: Cammalleri in sod., 2020)

Average annual losses from drought for the
European Union and the United Kingdom
assuming that current socioeconomic
conditions continue into the future
(Source: Cammalleri et al., 2020)

Figure 2:

dogodki v alpskem prostoru, se je leta 2019 zacel pro-
jekt Alpine Drought Observatory (ADO). Glavni namen
projekta je pripraviti enoten pregledovalnik za izbolj$a-
no in usklajeno opazovanje suse v celotnem alpskem
prostoru. Obmocje, ki ga v okviru projekta obravnava-
mo, je opredeljeno v okviru Interregovega transnacio-
nalnega programa Obmocje Alp in povezuije zelo razlic-
ne regije (slika 3), na primer dolino reke Ren v Franciji
s slovensko jadransko obalo ter metropolitansko ob-
mocje Milana s predalpskim obmocjem Bavarske. Leta
2020 so suso v sirsem prostoru Alp partnerske drza-
ve Se posebej vzele pod drobnogledom. Za spremljanje

susnih razmer uporabljamo razlicne susne kazalnike, ki
zaznavajo suso na Stevilnih elementih vodnega kroga
- meteorolosko suso, suso v povrsinskem sloju tal in
povezano s stanjem vegetacije ter hidrolosko suso v
povrsinskih in podzemnih vodah. Nadaljnji opis susnih
razmer je predstavljen s kazalniki, ki najbolje predstavi-
jo razmere za opisano obdobje.

Znacilnosti sus alpskega
prostora — susni paradoks

Susa in pomanjkanje vodnih virov nista pojava, ki se v
javnosti pogosto omenjata v povezavi z Alpami. Obrav-
navani alpski prostor prejme relativno veliko koli¢ino
padavin, od 400 do vec kot 3000 mm na leto (Stephan
in sod., 2021; Isotta in sod., 2014), ki z znacilno poraz-
delitvijo ¢ez leto napajajo vodotoke in zagotavljajo zalogo
vode. Na pretok rek poleg padavinskega rezima na tem
obmocju mocéno vpliva tudi snezna odeja, zato pri na-
pajanju vodotokov govorimo o dezno-sneznem recnem
rezimu. Cez alpski prostor tecejo tirje glavni evropski
vodotoki: Pad, Rona, Ren in Donava. Alpe z vodo oskr-
bujejo priblizno 170 milijonov ljudi, ki Zivijo v njihovih po-
recjih, zato jih imenujemo vodni stolpi Evrope (angl. wa-
ter towers of Europe) (Stephan in sod., 2021; Viviroli in
sod., 2007). Ne glede na to dejstva kaZejo, da se tezave
s pomanjkanjem vode in suso na tem obmocju stopnju-
jejo (Sharif, 2020; Flis in sod., 2018). Spremembe pod-
nebja tudi v Alpah povecujejo izhlapevanje vode v ozracje
in povzrocajo neugodno razporeditev ter pomanjkanje
padavin, kar se kaZe v negativnem vplivu na razpoloZlji-
vost vodnih virov v Sirsem alpskem prostoru. Na tem
obmocju so nedavna susna obdobja povzrocila resne
posledice, kot so omejen dostop do pitne vode, omejeno
namakanije in nizja proizvodnja elektricne energije (Step-
han in sod., 2021; Haslinger in sod., 2019). Kmetijske in
hidroloske suse so vedno pogostejse.
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Poleg prepletanja razlicnih podnebnih regij je poseb-
nost Alp tudi razgibanost reliefa, kar mocno vpliva na
lokalne znacilnosti suse in Se dodatno otezuje natanéno
ocenjevanje razvoja suse. V nasprotju z obmocjem Sre-
dozemlja, kjer je suSa pogost in ponavljajo¢ se pojav,
so bili dalj ¢asa trajajoci primanjkljaji vode v preteklosti
v alpskem prostoru redki. S spreminjanjem podneb-
nih vzorcev so se v zadnjih desetletjih zacele pojavljati
nekoliko intenzivnejSe suse, predvsem poletne, tudi v
tem prostoru. Poleti tudi kratkotrajna obdobja brez
padavin v kombinaciji z visokimi temperaturami in in-
tenzivnejsim izhlapevanjem neugodno vplivajo na ekosi-
steme, povrsinske in podzemne vode. Razliéni viri nava-
jajo priblizno desetodstotno verjetnost za pojav suse
v poletnem ¢asu na obmaocju Alp, hkrati pa so suse v
alpskem prostoru, v primerjavi s susami na cbmaocjih
z nizjo nadmorsko visino, zmernejse jakosti (Calanca,
2007). Tezave s pomanjkanjem vode se v zadnjem ¢asu
pojavljajo tudi v hladnem delu leta, ko je v zimskih me-
secih manj padavin in snega, voda v akumulacijah pa je
ob nizkih temperaturah zamrznjena, skromnejsa snez-
na odeja pa posredno vpliva tudi na spomladanske za-
loge vode. Pozimi so v alpskem prostoru v zadnjih letih
zaznali tudi nizke pretoke povrsinskih voda (Flis in sod.,
2018).

Tako kot drugod po Evropi sta tudi v Alpah pomanjka-
nje padavin, tako deznih kot tudi sneznih, in povecana
evapotranspiracija glavna dejavnika za nastanek suse
(Sharif, 2020; Mastrotheodoros in sod., 2020). Poleg
izhlapevanja iz tal in povrsinskih voda ter transpira-
cije rastlin k vegji kalicini izhlapele vode prispeva tudi
taljenje snega, pomanjkanje snezne odeje pa dodatno
izsusuje pobocja hribovitih in gorskih predelov. 1z razi-
skav na obmacgjih z nizjo nadmorsko visino je znano, da
zmanjsanje vsebnosti vode v tleh omejuje fotosintet-
sko kapaciteto rastlin in poslediéno tudi njihovo rast.
Tak vpliv susnega stresa na stanje rastlinstva se v
vlaznem zmernem podnebju, kamor sodijo tudi Alpe, z
nadmorsko visino stopnjuje, predvsem zaradi mocne
odvisnosti gorskega rastlinstva od razmeroma veli-
ke kolicine padavin in velike vlaznosti tal v primerjavi z
nizjimi nadmorskimi visinami (Rosbakh in sod., 2017).
Poleg tega lahko v ekosistemih z omejenimi hranili, kot
so gore, susa omeji tudi rastno sposobnost rastlin z
zmanjsanjem mikrobne aktivnosti tal. Tudi ¢e visje le-
zeca obmocja zaradi suSe niso neposredno ogrozena,
prihaja v spodnjem delu porecij do pomanjkanja vode in
poletne suse — ob povecanem izhlapevanju povrsinski
odtok z gora z vodo primarno oskrbuje rastlinstvo na
pobocju, namesto da bi se voda izlivala v reke in jezera
v dolini. Pobocja gora so tako videti zelena, v dolino pa
prispe premalo vode (Sharif, 2020; Mastrotheodoros
in sod., 2020). V Alpah imajo tla zaradi posebne sesta-
ve (visoka vsebnost skeletnih delcev in peska ter nizka
vsebnost gline) omejeno sposobnost zadrzevanja vode,
ob vznozjih pobocij in na nekaterih poplavnih cbmocjih
pa najdemo globoka meljasto-ilovnata tla z visoko ka-
paciteto zadrZevanja vode. Nizka sposobnost tal za

zadrZevanje vode je problematicna predvsem na ob-
macjih z nizjo stopnjo padavin v vegetacijskem obdobiju,
kot so nekatere vecinoma suhe alpske doline. Tudi zbi-
ta tla na pasnikih, ki pokrivajo precejSnje obmocje Alp,
lahko slabo vplivajo na zadrZevanije vode, saj je v zbitih
tleh manjsa infilcracija in voda hitreje odteka (Geitner
in sod., 2020).

Pritisk suse v alpskem prostoru Se dodatno bremenijo
vrocinski valovi. Vrocinski valovi in susa v letih 2003,
2010, 2015 in 2018 na obmaocju Evrope so tudi v alp-
skem prostoru izpostavili ranljivost voda in z njo pove-
zane vplive na ljudi, ekosisteme in gospodarske dejav-
nosti v regiji. Med vrocinskimi valovi poleti 2003 je bila
zaradi povecanega izhlapevanja in primanjkljaja padavin
v alpskem prostoru kar 30 odstotkov manj$a razpo-
loZljivost vode v primerjavi z obicajnimi vrednostmi
(Sharif, 2020; Mastrotheodoros in sod., 2020). Tudi
v Sloveniji se tveganje za suso, predvsem za poletno,
povecuje po vsej drzavi (Susnik in Gregoric, 2017). Na
prostorsko razporeditev padavin pri nas mocno vpliva
razgibanost reliefa. Zaradi orografskega ucinka prejme
najvec padavin alpsko-dinarska pregrada, proti vzhodu
pa koli¢ina padavin upada. Ta porazdelitev je posledica
dejstva, da najvec padavin pade v razmerah vlaznega
jugozahodnika, ki piha pravokotno na omenjeno oro-
grafsko pregrado. Ceprav v Sloveniji povpreéno bele-
Zimo zadostno koli¢ino letnih padavin, nas je v zadnjih
dveh desetletjin kar osemkrat prizadela hujSa suSa
(Flis in sod., 2018), tudi na obmocjih, na katerih je v
preteklosti nismo belezili (npr. leta 2003 v Zgornjesa-
vski dolini) (Arso, 2010).

Razmere se bodo stopnjevale tudi v prihodnosti. Po
nekaterih scenarijih (npr. SRES A2) se bodo do konca
21. stoletja skupne padavine od aprila do septembra
(vegetacijska sezona spomladanskih pridelkov in travi-
nja) v povprecju zmanjsale za 20—-30 odstotkov (Ca-
lanca, 2007). Hkrati se bo znatno povecala verjetnost
vrocinskih valov, kar bo dodatno prispevalo k pogostej-
Sim in izrazitejSim poletnim susam. Na sezonski ravni je
ze sredi 21. stoletja (2041-2070) glede na referencno
obdobje 1981-2010 pricakovati opazno povecanje po-
gostosti spomladanskih in poletnih sus, nekoliko naj
bi se povecala tudi pogostost jesenske suse (Spino-
ni in sod., 2016). Podobno kaZe tudi za konec stoletja
(2071-2100), hkrati pa se bosta povecala tudi jakost
suSe in pogostost ekstremnih susnih dogodkov (Spi-
noni in sod., 2016). V gorskih regijah pricakujemo izra-
zit sezonski premik, kar bo povecalo tveganje za nizke
pretoke poleti in nekoliko zmanjSalo tveganje pozimi.
Najbolj prizadete bodo manjSe reke in pritoki, ki so v
reliefno razgibanem alpskem prostoru kot vodni viri
posebnega pomena. Prostorska porazdelitev obmagij,
ki jih bo prizadela susa, se bo razsirila od jugovzhoda
proti severozahodu (Ludwig-Maximilians-Universitat
Munich, 2018). Gospodarske dejavnosti, odvisne od
vode, se bodo morale spopasti z vse vecjo pojavnostjo
zmernih sus in narascéanjem jakosti ekstremnih sus.
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Slika 4:

Stanje spomladanske
suse 2020, izrazeno

s susnimi kazalniki:
SPI-1 za april (zgoraj)
in CDI za 3. dekado
maja (spodaj). SPI-1
kaze mesecni odklon
padavin od povprecja
referencnega obdobja.
Vrednosti pod -1
oznacuijejo susne
razmere, nizja vrednost
pa izraza stopnjevanje
susnih razmer.
Kombinirani susni
kazalnik CDI temelji

na analizi padavin,
vsebnosti vode v tleh in
delezu absorbiranega
fotosintetskega
aktivnega sevanja.
Skupaj prikazuje

‘.| obmocja s tveganjem

za suSo glede na
primanijkljaj vode v
tleh in prizadetost
vegetacije

(vir: EDO, 2020a).

Figure 4:

The 2020 spring
drought conditions
expressed by drought
indicators: SPI-1 for
April (above) and CDI
for the third decade
of May (below). The
SPI-1 shows the
monthly anomaly of
precipitation relative
to the average of the
reference period.
Values below -1 mark
the drought conditions,
while a lower value
expresses their
intensification. The
combined drought
indicator (CDI is
based on the analysis
of precipitation, soil
moisture (topsoil
water content) and the
fraction of absorbed
photosynthetically

~| active radiation.

Combined it identifies
the areas at risk of
drought in reference
to soil moisture deficit

1 and vegetation damage

(Source: EDO, 2020a).
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Ekstremne susSe, primerljive z letom 2003, bi lahko v
prihodnosti tudi v Alpah postale obi¢ajen pojav (Calan-
ca, 20086), kar kaze tudi ocena tveganja za suso v Slo-
veniji (Arso, 2017).

Susa leta 2020
z meteoroloskega stalisca

Susa ze spomladi

Po podatkih projekta Copernicus je bilo v Evropi leto
2020 povprecno namoceno in najtoplejse leto od za-
cetka meritev leta 1850 (Copernicus C3S, 2021). Po
zimi 2019/2020, ki je bila skromna s snezno odejo in
na ravni Evrope prav tako najtoplejSa od zacetka me-
ritev, so se zgodaj spomladi ponekod v nizjih predelih
alpskega prostora Ze zacele kazati susne razmere. Obi-
Gajnemu marcu z vidika padavin sta namrec sledila suh
in nadpovprecno topel april s padavinami blizu 30-40
odstotkov povprecnih vrednosti (Copernicus C3S,
2020a) ter zmerno suh in povpreéno topel maj. Ved;ji
del aprila je nad osrednjo Evropo vztrajalo ocbmocgje vi-
sokega zracnega tlaka, v viSinah pa se je zadrzeval suh
in topel zrak. V alpskem prostoru je bil aprila zabele-
zen tudi najvedji absolutni primanjkljaj padavin znotraj
vegetacijskega obdobja leta 2020 glede na povprecje
referenénega obdobja 1981-2020 (Copernicus C3S,

2020b). V Nemciji je bil po podatkih drzavne meteo-
roloske sluzbe to drugi najbolj suh april od leta 1901
(Copernicus C3S, 2020), v Sloveniji pa smo manj pa-
davin aprila belezili le leta 2007 (Arso, 2020). Na ravni
Slovenije je bil april 2020 tudi rekordno soncen.

Susne razmere so se spomladi zacele najprej kazati na
vzhodu Evrope in so se med pomladjo pomikale proti
zahodu. Kazalnik suse SPI-1 (angl. Standardized Preci-
pitation Index) za april kaze, da je bil primanjkljaj pada-
vin znotraj alpskega prostora najvecji v severni ltaliji in
na jugu Nemcije, Se izrazitejsi pa je bil v vzhodnem delu
Evrope (slika 4). Pomanjkanje padavin aprila je najvec
prispevalo tudi k skupnemu spomladanskemu primanj-
kljaju padavin. Kazalnik suse SPI-3 za maj (odklon pa-
davin v obdobju preteklih treh mesecev od povprecja
referencénega obdobja) kaze, da je bil na obmocju alp-
skega prostora spomladi najvedji primanjkljaj padavin
na jugu Nem¢ije, severu Svice in vzhodu Francije, neko-
liko zmernejsi pa v pasu od Avstrije ¢ez Slovenijo do se-
verovzhodne ltalije (EDO, 2020a). K susnim razmeram
je posredno prispevalo tudi nekoliko visje izhlapevanje
zaradi nadpovprecénih temperatur. Vodni primanijkljaj
se je spomladi, Se posebej aprila, kazal v nizkih pretokih
povrsinskih vodotokov (npr. v Franciji) in v nizji vseb-
nosti vode v povrsinskem sloju tal, ki je bila za veg;ji del
celinske Evrope pod povprecnimi vrednostmi (EDO,
2020a). Vsebnost vode v tleh predstavlja neposred-
no merilo susnih razmer in kaze na morebitne tezave
rastlin pri pridobivanju vode iz tal. Rastline so se zace-
le maja na susni stres opazneje odzivati, kar kaze tudi

Percentil kolic¢inskega stanja podzemnih voda

| .
2 510 20 30

|
70 80 90 95 98

Slika 5: Kali¢insko stanje podzemnih
voda 22. junija 2020, izmerjeno s sate-
liti projekta GRACE-FO (Gravity Reco-
very and Climate Experiment Follow
On). Barve kazejo percentil kolicinskega
stanja podzemnih voda oziroma primer-
javo gladin z dolgoletnimi povpregji v
mesecu. Modra cbmocja imajo vec vode
kot obiGajno, oranzna in rdec¢a man;.
Najtemnejsi odtenki rdece predstavljajo
suhe razmere, ki bi se morale pojaviti le
v dveh odstotkih ¢asa (priblizno enkrat
| na 50 let) (vir: NASA EO, 2020).

Figure 5: Groundwater storage on

22 June 2020 as measured by the
satellites of the GRACE-FO (Gravity
Recovery and Climate Experiment
Follow On) project. The colours show
the groundwater wetness percentile,
i.e. the comparison of the groundwater
levels with the multiannual monthly
average. The blue areas have more
water than usual, while orange and

red areas have less water. The darkest
shades of red represent dry conditions
which should appear only 2 % of the
time (approximately once per 50 years)
(Source: NASA EQ, 2020).
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Figure B:

Slika B: Razvoj poletne suse, izrazen s kazalnikom SMA, od 20. maja do 20. junija (zgoraj levo), za julij (zgoraj desno) in
od 10. avgusta do 10. septembra (spodaj levo). Kazalnik SMA kaZe odklon vsebnosti vode v povrsinskem sloju
tal od povprecja referencnega obdobja. Ocena vsebnosti vode v povrsinskem sloju tal predstavlja neposredno
merilo susnih razmer in neugodnega vpliva na rastline (vir: EDO, 2020b).

The development of summer drought expressed by the SMA indicator for the period between 20 May and
20 June (top left), for July (top right) and for the period between 10 August and 10 September (bottom left).
The SMA indicator shows the soil moisture (topsoil water content) anomaly relative to the average of the
reference period. The estimate of the topsoil water content is a direct measure of drought conditions and
the detrimental impact on vegetation (Source: EDO, 2020b).

kombinirani kazalnik suse CDI (angl. Combined Drought
Index) (slika 4). V osrednjem delu Evrope sta se vpliv
susnega stresa in zmanjSana fotosintetska aktivnost
rastlin kazala v upocasnjenem kopic¢enju biomase, sSe
posebej omejena je bila produktivnost pasnikov (JRC,
2020a). Junija so ugodne vremenske razmere z dobro
porazdeljenimi padavinami in majhnim stevilom vrocih
obdobij ponekod, predvsem v vzhodnem in juznem delu
alpskega prostora, nadomestile primanjkljaj vode v
tleh, zato so rastline tam okrevale (JRC, 2020b).

Kljub junijskim padavinam pa satelitski podatki projek-
ta GRACE-FO (Gravity Recovery and Climate Experi-
ment Follow On) za vsebnost vode v kaoreninskem sloju
tal in kolicinsko stanje podzemnih voda konec junija v
predalpskem obmocju kazejo podpovpreéne vrednos-
ti. Izrazit primanjkljaj je predstavljen predvsem za ko-
licinsko stanje podzemnih voda (slika 5). V primerjavi z
vsebnostjo vode v povrsinskem oziroma koreninskem
sloju tal, ki lahko v kratkem ¢asu znatno niha (padavine
lahko vsebnost hitro povecajo, hkrati pa lahko med vro-
¢inskimi valovi in suhimi obdobji voda tudi hitro izhlapi),
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potrebuje podtalnica za obnovitev ve¢ mesecey, saj po-
vrsinska voda pocasi pronica skozi razliéne sloje tal do
gladine vodonosnikov. Vzrok hidroloske suse leta 2020
je bil v susnem stanju hidroloskih razmer Ze v poletnih
mesecih v letih 2018 in 2019, dodatno pa je suso stop-
njevala Se s snezno odejo skromna zima 2019/2020.
To se je pokazalo na primanjkljaju kolicine podzemne
vode Ze v zacetku leta 2019 (NASA EOQO, 2020), kar je
med vegetacijsko sezono predstavljalo omejevalni de-
javnik tudi pri zagotavljanju namakanja v kmetijstvu in
drugih na vodo vezanih gospodarskih dejavnostih.

Intenzivna poletna susa v Franciji

in Nemgiji

Po spomladanskem zmerno susnem obdobju (Coper-
nicus C3S, 2020a) so se razmere v alpskem prostoru
ponekod normalizirale, drugod, predvsem v Franciji in
Nemdciji, pa je v drugi polovici poletja sledilo stopnje-
vanje susnih razmer (EDO, 2020b). Na te so, skupaj

s pomanjkanjem padavin, vecinoma vplivali vrocinski
valovi. Nad osrednjo Evropo je v drugi polovici julija
prevladovalo obmocje visokega zracnega tlaka. Prvi
vrocinski val, ki je trajal le nekaj dni, je zajel osrednje
Alpe zadniji teden julija, ko je v visinah iz zahoda pritekal
zelo topel in suh zrak. V Franciji, juznem delu Nemcije
in Svici je bil julija zabelezen tudi izrazit primanijkljaj pa-
davin (EDQO, 2020b), v Franciji je bilo skupnih mesecnih
padavin za 70 odstotkov manj od povprecne kolicine
(Eaufrance, 2020). Primanjkljaji vode v povrsinskem
sloju tal, ki so ponekod v Franciji in Nemciji trajali Ze od
pomladi, so se prostorsko razsirili in povecali, kar kaze
tudi kazalnik vsebnosti vode v tleh SMA (angl. Soil Mo-
isture Anomaly) (slika B). Neugodno julijsko vodnobi-
lanéno stanje povrsinskega sloja tal je v prvi dekadi av-
gusta dodatno poslabsal intenzivnejsi in vec¢ kot teden
dni trajajo¢ drugi vrocinski val, ki je kmalu po prvem
zajel skoraj celotno obmocje Francije, severno Nem-
¢ijo in dele osrednjih Alp (EDO, 2020b). V visinah je s
severozahodnimi vetrovi pritekal zelo topel zrak, tem-
perature so se ponekod v Franciji gibale okoli 40 °C.

Slika 7: Poletna susa, izrazena s
kazalnikom PPI, od 11. julija do 22.
avgusta. PPI, relativni kazalnik

> 1,5 (blizu maksimuma)

05do15

-0,5 do 0,5 (blizu srednjerocnega povpredja)
-1,5do -0,5

<-1,5 (blizu minimuma)

obmocja brez vecjih pasnikov

JRucone

produktivnosti pasnikov (tvorba
o biomase), temelji na integraciji
satelitskega produkta fAPAR (angl.
Fraction of Absorbed Photosyn-
thetically Active Radiation) na
pasnikih (na regionalni ravni NUTS
3] v izbranem obdobju. Kazalnik
kaze stanje v izbranem obdobju
glede na povprecje referencne-

ga ohdobja 2010-2019. fAPAR
neposredno izraza primarno
produktivnost vegetacije, odklon od
dolgoletnega povprecja pa je dober
kazalnik vpliva suse na vegetacijo
(vir: JRC, 2020c).

Figure 7: Summer drought
expressed by the PPl index in the
period between 11 July and 22
August. PP, the relative index of
pasture productivity is an indicator
of biomass formation, based on the
integration of the fAPAR (Fraction
of Absorbed Photosynthetically
Active Radiation) remote-sensing
product on pasture areas (at the
regional level NUTS 3) over a se-
lected period. The index represents
the conditions in a selected

period relative to the average of
the 2010-2019 reference period.
fAPAR directly shows the vegeta-
tion primary productivity, with the
anomaly relative to the multiannual
average being a good indicator of
the impact of drought on vegeta-
tion (Source: JRC, 2020c).
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Slika 8:

Figure 8:

Susa septembra in v zacetku oktobra, izrazena s kazalnikom vegetacijske produktivnosti na podlagi
satelitskega produkta fAPAR za 1. dekado septembra. fAPAR predstavlja delez absorbiranega aktivnega
fotosintetskega sevanja oziroma delez sonéne energije, ki ga absorbirajo listi. Fotosintetsko aktivno

sevanje predstavlja 48 odstotkov direktnega soncénega sevanja. fAPAR neposredno izraza primarno
produkcijo vegetacije, odklon od dolgoletnega povprecja pa je dober kazalnik vpliva suse na vegetacijo

(vir: EDO, 2020b).

Drought in September and at the beginning of October represented by the Vegetation Productivity
Anomaly index based on the fAPAR remote-sensing product for the first decade of September. fAPAR
represents the Fraction of Absorbed Photosynthetically Active Radiation or the fraction of the solar energy
absorbed by leaves. The photosynthetically active radiation represents 48% of the direct solar radiation.

It is a direct indicator of the primary productivity of vegetation, while the anomaly relative to the multiannual
average is a good indicator of the impact of drought on vegetation (Source: EDO, 2020b).

Vec¢ zaporednih dni trajajoce visoke temperature so
sprozile izdatnejSe izhlapevanje iz povrsinskega sloja
tal in posledicno Se povecale primanijkljaje vode v tleh.
V drugi dekadi avgusta so se zaradi omejene oskrbe z
vodo in visokih temperatur na susni in vrocinski stres
zacele odzivati tudi rastline, zmanjSala se je produk-
tivnost travinja (JRC, 2020c]), kar je razvidno tudi iz
kazalnika produktivnosti pasnikov PPI (angl. Pasture

Productivity Index) (slika 7). ZmanjSsana produktiv-
nost pasnikov je bila predvsem v osrednji Nemciji ter
osrednji, vzhodni in severni Franciji. V osrednjem,
vzhodnem in juznem delu alpskega prostora je bila pro-
duktivnost obicajna. Avgusta so se dodatno znizale gla-
dine podzemnih voda, na vzhodu Francije pa so porocali
tudi o nizkih pretokih rek Sena in Meuse ter njunih pri-
tokov (EDQO, 2020b).
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Ponekod nadaljevanje suse v jesen

Susne razmere so se ponekod nadaljevale tudi v jesen.
V prvi polovici septembra je teden dni trajajoc vrocin-
ski val vnovic¢ zajel vzhodno Francijo, severno ltalijo ter
dele Svice in Avstrije. Medtem ko se je stanje vodne
bilance s prehodom iz avgusta v september v vecjem
delu Nemcije nekoliko izboljsalo, so v Franciji susne raz-
mere, predvsem na severovzhodu, vztrajale skozi ves
september (JRC MARS, 2020d ). Vse od druge dekade
avgusta do zadnje dekade oktobra se je po podatkih
kazalnika stanja vegetacije na podlagi satelitskega pro-
dukta fAPAR (angl. Fraction of Absorbed Photosynthe-
tically Active Radiation) vpliv suse kazal na rastlinah v
razlicnih delih Francije in na zahodu Nemdcije (slika 8).
Konec avgusta in v zacetku septembra so bile anoma-
lije fAPAR v Franciji ter osrednji in zahodni Nemgiji iz-
razito negativne, posledice so se kazale tudi v zmanjsa-
nem pridelku poletnih posevkov (EDO, 2020b). Gladina
podzemnih voda se je v Franciji septembra in ponekod
tudi oktobra znizevala (Eaufrance, 2020). Konec okto-
bra so dolgo pricakovane padavine predvsem v Franciji
omogocile delno okrevanje rastlin, popolnoma pa so
si te opomogle v zacetku novembra. Sredi novembra
se je stanje vodne bilance povsod v alpskem prostoru
vrnilo v okvire obi¢ajnih vrednosti.

Susa leta 2020 v Sloveniji

V Sloveniji smo intenzivnejSo suso leta 2020 belezili po
suhi pomladi, ki je sledila zimi brez snega. Na drzavni
ravni je bilo v meteoroloski pomladi od marca do maja
priblizno 72 odstotkov obicajnih padavin (Arso, 2020).
Susne razmere so se iz zacetnega susnega stanja v
zimskem obdobju krepile zgodnjo in pozno pomlad.
Ob vecinoma nadpovprecnih temperaturah in neza-
dostnih padavinah smo lahko ze marca sledili pojavu
susnih razmer, sprva na severovzhodu drzave, nato pa
so se susne razmere do konca meseca razsirile skoraj
po vsej drzavi. Vegetacijsko obdobje, ki se dogovorno
zacne aprila, se je zacelo s precejsnjim vodnobilanc-
nim primanjkljajem v juznem delu Slovenije, na obalnem
obmodju, Dolenjskem’ ter v Beli krajini. V suhem aprilu
so se primanijkljaji, predvsem v goriski in obalno-kraski
regiji, Se povecali. Susne razmere so se ob koncu aprila
skoraj po vsej drzavi kazale tudi v nizki vsebnosti vode v
povrsinskem sloju tal (Arso, 2020). Sredi maja so obil-
ne lokalne padavine zacasno zmanjSale velikost vod-
nobilan¢nih primanjkljajev. Obnavljale so zalogo vode
v povrsinskem sloju tal in omilile znake spomladan-
ske suse na rastlinah, vendar so bile pozitivhe spre-
membe skoraj povsod po drZavi zacasne, saj so se do
konca meseca susne razmere ponovile. Predvsem na

jugozahodu in severovzhodu drzave so izrazite susne
razmere vztrajale skozi ves maij, zlasti na severovzhodu
so se ob koncu meseca Se poslabsale, vpliv pa se je po
vsej drzavi, z iziemo osrednje Slovenije, kazal v zmanjSa-
ni vsebnosti vode v tleh in posledi¢no tudi na rastlinah.

Stanje se je z ugodno prostorsko razporejenimi in po-
gostimi padavinami junija izboljSalo. Ob koncu junija je
susni kazalnik vsebnosti vode v tleh kazal povsem dru-
gacno sliko kot v zacetku junija, in sicer brez znakov
vpliva kmetijske suse na rastline (Arso, 2020). Razpo-
reditev deZzevnih obdobij je tudi julija in avgusta sproti
popravljala vodno bilanco povrsinskega sloja tal v vec-
jem delu Slovenije. Izstopal je le jugovzhodni del Slove-
nije, kjer so zmerne susne razmere kljub padavinam
vztrajale do konca avgusta. Zaradi vrocine in krat-
kotrajne suse je ponekod sicer prislo do vrocinskega
stresa in obéasnega pomanjkanja vode v povrsinskem
sloju tal in je bilo treba rastline, kjer je bilo to mogoce,
zalivati oziroma namakati. Vegjih tezav pa s suSo poleti
nismo beleZili. Septembra se je stanje vodne bilance iz-
boljSalo, ob koncu meseca so bili opazni primanjkljaji le
na obalnem obmocgju in na severovzhodu, vendar brez
izrazitih vplivov na vsebnost vode v tleh in rastline,
sledil pa je oktober s presezki v vodni bilanci.

Posledice suse

Podatki o posledicah suse v alpskem
prostoru —EDII, ¢

Susa postane naravna nesreca zaradi povezave z nje-
nimi posledicami, kar je odvisno od ranljivosti nekega
obmocja oziroma sektorja (Stahl in sod., 2012). Posle-
dice suSe najpogosteje opredeljujemo kot neposredne
ali posredne vplive glede na okolje, druzbo ali gospo-
darstvo, ki so lahko zelo spremenljivi, vecplastni in vec-
sektorski (Stephan in sod., 2021; Blauhut in sod., 2016;
Stahl in sod., 2016). Zaradi potreb po sistematicnej-
Sem zbiranju posledic sus v Evropi, predvsem po hudi
susi leta 2003, je bil leta 2012 vzpostavljen Evropski
popis posledic sus (angl. European Drought Impact
Inventory) oziroma EDII2. Vzpostavili so ga zaradi razi-
skovanja povezav med kazalniki suSe in ranljivostjo ter
posledicami suse v razlicnih regijah in razliénih sektor-
jih (Stahl in sod., 2012).

V okviru projekta ADO je hila s projektnimi partnerji
podatkovna baza EDII precej dopolnjena z informacija-
mi o posledicah sus na obmocju SirSega alpskega pros-
tora. Ta podatkovna baza se imenuje EDIl, 5 0z. Alpine
Drought Impact Inventory (Stephan in sod., 2021).

" Razmejitev in poimenovanije regij temelji na regijah v Agro-
meteoroloski napovedi in v Susomeru Arsa (http://meteo.
arso.gov.si/met/sl/agromet/forecast2/).

2 Do podatkovne baze dostopamo in posledice sus tudi lahko
vnasamo v skladu z navodili (https://www.geo.uio.no/edc/
droughtdb/index.php).
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Posledice suse v alpskem prostoru leta 2020
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Slika 9:

Delez porocanj po sektorjih
o posledicah suse leta 2020
v alpskem prostoru

(vir: EDIl, pg)

Figure 9:
b Percentage of reporting
b on the consequences of the
\ 2020 drought in the Alpine
A space by sector (Source:

0,
18% EDIl,, o)

V okviru EDII/EDIl, -5 S0 posledice suse razvrscene v
vec razlicnih kategorij z ve¢ podkategorijami (npr. po-
sledice suse na sektor kmetijstvo se lahko razporedi v
naslednje podkategorije: manj pridelka — trajni nasadi/
enoletni pridelki, pomanjkanje krme za Zivino, zmanj-
Sanje glav zivine, drugo). Viri informacij temeljijo pred-
vsem na analizah ¢asopisnih ¢lankov, porocil viadnih in
nevladnih organizacij, strokovnih in znanstvenih clan-
kov, na podatkovnih bazah razlicnih ustanov idr. (Stahl
in sod., 2012). Pri interpretaciji podatkov se moramo
zavedati, da ima lahko susa vecplastne ucinke, nastale
posledice pa so lahko nepovratne oziroma jih sanira-
mo Sele vec let po koncu suse (Stephan in sod., 2021;
Wilhite, 2000). Ocene posledic suse so odvisne od
dostopnosti podatkov v posameznih drzavah po raz-
licnih sektorjih ter aktualnosti in natancnosti porocan;
medijev.

Posledice sus v preteklosti in leta
2020

Za posledice sus v Alpah v preteklosti (EDIl, g) velja,
da prevladujejo oziroma so najbolj porocane posle-
dice v kmetijstvu (48 odstotkov) in pri oskrbi z vodo
(21 odstotkov), sledijo gozdarstvo (sedem odstotkov),
sladkovodni ekosistemi (Sest odstotkov), vodni pro-
met (pet odstotkov) in kakovost voda (Stirje odstotkil,
delezi drugih kategorij so nizji, gozdni poZari pa so iz
analize izvzeti zaradi ve¢ mogocih dejavnikov za nasta-
nek poZara in nejasne razmejitve, katere med njimi je
povzrocila susa. So pa razlike v posledicah med drza-
vami, saj se gospodarske panoge in prednosti med re-
gijami in drZzavami spreminjajo. V Sloveniji so posledice
najbolj océitne v kmetijstvu (96 odstotkov), v Franciji,
Italiji in Avstriji so poleg kmetijstva posledice v vecjem
delezu tudi pri vodooskrbi, v Nem&iji in Svici pa je poleg

kmetijstva in vodooskrbe vecji delez Se v gozdarstvu in
sladkovodnih ekosistemih (Stephan in sod., 2021).

Naslednja analiza posledic sus v alpskem prostoru leta
2020 temelji na podatkih EDII, ,¢. Primerjava podatkov
za leto 2020 s podatki iz preteklosti za alpski prostor
kaze, da so ravno tako najvedji delez posledic suse ob-
Gutili v kmetijstvu (48 odstotkov) in pri vodooskrhbi (23
odstotkov), v primerjavi z dolgoletnim povprecjem pa
je bil leta 2020 zaradi hidroloske suse povecan delez
posledic na vodnem prometu (17 odstotkov) ter v tu-
rizmu in pri rekreaciji (Sest odstotkov) (slika 9). Delez
porocanih vplivov na sladkovodne ekosisteme (Stirje
odstotki) sledi povprecju, medtem ko leta 2020 niso
bili porocani vplivi na sektorje, ki so bili v preteklosti v
vecjem delezu, in sicer vplivi na gozdarstvo ter na ka-
kovost voda.

Glede na izbrane susne kazalnike je bila jakost suse naj-
vecja spomladi v vseh alpskih drzavah, od avgusta do
oktobra pa predvsem v Franciji in Nemciji, kar se kaze
tudi v posledicah.

Od partnerskih drzav projekta ADO ima le Francija mo-
nitoring suse povezan z ukrepanjem na podrocju rabe
vode v razlicnih sektorjih. Ti ukrepi predstavljajo sis-
tematicno zhirko podatkov o posledicah suse (Report
on existing monitoring platforms ..., 2020). Leta 2020
so bile v alpskih predelih Francije zaznane posledice na
kmetijstvo (prepoved namakanja), vodooskrbo (omeje-
vanje rabe vode) ter vodni promet (moten vodni pro-
met oziroma navtiéne aktivnosti na reki Ron s pritoki
Saona, Isere, Ain, Drome, Cavalon in reki Ren s pritoki).

V Nemciji je bila zaradi niZjega vodostaja rek Neckar in
Donava od maja do novembra manjsa proizvodnja ele-
ktrike, ve¢ hidroelektrarn na omenjenih rekah pa je bilo
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zaradi prenizkih pretokov rek celo ustavljenih. V kme-
tijstvu so bile posledice suse vidne v nizji proizvodnji
krme, zaradi ¢esar so jeseni sprejeli ukrepe za zagoto-
vitev zadostne kolicine krme z dosejevanjem.

Za Svico, Lihtenstajn in Avstrijo je iz porodil razvidna
pogosta velika pozarna ogroZenost v prvi polovici leta
2020, kar je s prepovedjo kurjenja v naravi vplivalo tudi
na turizem ter rekreacijo.

Iz Italije in Slovenije so v glavnem porocali o posledicah
v kmetijstvu, predvsem zaradi spomladanske suse, in s
tem povezani man;jsi kolicini pridelkov.

V severovzhodnem delu Italije je bilo zaradi pomanjka-
nja padavin ponekod za kalitev nujno namakanje Ze pred
setvijo, zaradi suhih tal pa so morali setev preloZiti na
poznejSi cas. Sicer pa so porocali o povecanem nama-
kanju in negativnem vplivu susnega stresa na rast in
razvoj rastlin, kot so pSenica, jecmen, koruza, pesa,
paradiznik, zelenjava in alfalfa. Na obmocju Padove bi
morala biti na primer aprila ozimna psenica visoka med
B60 do 70 centimetrov, zaradi susnega stresa, ki zavi-
ra rast, pa je bila visoka le okoli 15 centimetrov. Ravno
tako so porocali o nizjih vodostajih rezervoarjev oziro-
ma jezer, ki predstavljajo vir vode za namakanije.

V Sloveniji smo cutili posledice spomladanske suse
predvsem v kmetijstvu po vsej drzavi, najbolj pa v se-
verovzhodnem, jugovzhodnem in jugozahodnem delu
Slovenije. Iz porocil je razvidno, da so bile posledice naj-
hujse v kmetijstvu, in sicer v obalno-kraski in goriski
regiji ter v Pomurju. Njivske povrsine so hile tako izsu-
Sene, da je bilo onemogoceno gnojenje in obdelava tal,
prizadete pa so bile vse poljscine. Posledice so se ka-
zale predvsem v zmanjsanem pridelku spomladi posa-
jenih Zit in na deteljnih posevkih, prav tako na posevkih
oljne ogrscice. Posledice so bile izrazitejSe na prodnih
tleh. Tudi travinje je bilo za ta ¢as nizke in redke rasti, v
obalno-kraski in goriski regiji je bil prvi odkos izgubljen.
Kjer ni bilo namakanog, je bila skoda na sejanih zelenjad-
nicah, slabo je kalil zgodnji krompir, nizji so bili pridelki
Spargljev, porocali so tudi o vplivih suse v mladih sa-
dovnjakih ter o pricakovani slabsi kakovosti sadja. V sa-
vinjski regiji je hmelj zaostajal v rasti, predvsem mladi
nasadi. Ob tej spomladanski susi so se pokazale tezave
zaradi pomanjkanja namakalnih zmogljivosti. Posledice
susSe so hile aprila zabelezene tudi pri vodooskrbi, pred-
vsem v visje lezecih predelih Goriske, kjer nimajo javnih
vodovodov, se je dvakratno povecalo Stevilo gasilskih
dovozov vode v primerjavi z enakim obdobjem leto pre;.

Pri obravnavi posledic suse in oceni tveganj za suso v
razlicnih sektorjih je treba upostevati, da je Se vedno
velika razlika med zabelezenimi in realnimi posledicami,
kar ovira sistematiéno merljivost posledic (UNDRR,
2019), se zlasti ob finanénih ocenah, saj te ne vkljucu-
jejo skod v ekosistemih, kot tudi ne posrednih in daljno-
seznih posledic (Cammalleri in sod., 2020).

Boljse upravljanje — projekt
ADO

Enotno spremljanje in upravljanje suse v alpskem pro-
storu je bilo zaradi razlicnih pristopov posameznih
drzav na eni strani (Arso, 2020) ter raznolikosti te-
rena, razgibanosti reliefa in ¢ezmejnosti vodnih virov
na drugi strani do zdaj razmeroma otezeno. Posame-
zne drZave alpskega prostora suso na nacionalni ravni
spremljajo na razlicne nacine in z orodji, prilagojenimi
lokalnim znacilnostim. Na ravni Evrope obstaja preg-
ledovalnik suse EDO (angl. European Drought Obser-
vatory), ki ga vzdrzuje Skupno raziskovalno sredisce
Evropske komisije (angl. Joint Research Centre of
the European Commission). Zaradi nizke locljivosti pa
predvsem na obmocju Alp, kjer so susne razmere na
kratki razdalji zaradi razgibanosti reliefa lahko zelo raz-
licne, omogoca manj verodostojen odgovor na vpra-
Sanje, kako huda je susa v neki regiji znotraj alpskega
prostora.

S projektom ADO Zelimo poenotiti nacin spremljanja
susSe v celotnem alpskem prostoru, izboljSati trenutne
sisteme in pripraviti uporabno orodje za spremljanje
suSe za vse uporabnike, ki jih to zadeva. Glavni namen
projekta je pripraviti pregledovalnik oziroma spletno
platformo ADQ, kar bo pripomoglo k izboljSani priprav-

lienosti in boljSemu obvladovanju tveganj, povezanih s

suso. V platformi bodo dostopni projektni produkti:

» karte izbranih kazalnikov suse na podlagi sistema
kartiranja kazalnikov za meteorolosko, kmetijsko in
hidrolosko suso,

* harmoniziran nabor osnovnih podatkov (tudi sa-
telitskih), interpoliranih v predpisano geografsko
mrezo, za izracun in prikazovanje susnih kazalnikov,

» sistem zbiranja podatkov o posledicah suse (karta
verjetnosti pojaval, vkljuéno s priporocili za ugotav-
ljianje posledic suse,

* metodologija za oceno tveganja suse (vklju¢no z
njenimi gospodarskimi posledicami).

Glede na pomen alpskega prostora za lokalne in re-
gionalne dejavnosti, povezane z vodo, se projekt ADO
zavezuje k zagotavljanju podatkov o znacilnostih mete-
oroloskih in hidroloskih spremenljivk, ki sprozijo susne
razmere v alpskem prostoru ter prikazujejo razlicne
vrste in faze razvoja suse. Posebej velja izpostaviti sa-
telitske podatke, ki obmocje zelo dobro pokrivajo in so
na voljo v visoki locljivosti, s ¢imer lahko pomembno
prispevajo k prepoznavaniju lokalnih susnih znacilnosti,
pa tudi podatke reanaliz, ki zagotavljajo meteoroloske
podatke na obmocjih brez meritev. Pomembna razlika
v primerjavi z nizinskimi obmaog;ji bodo tudi kazalniki, po-
vezani s snezno odejo, saj ta predstavlja zalogo vode
tudi poleti, ko so suse najizrazitejSe. Rezultati projekta
bodo dostopni leta 2022.
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Sklepne misli

Leta 2020 je izrazita susa v nekaterih delih alpskega
prostora osvetlila problematiko tega vecplastnega
pojava.

Novodobne suSe so pogostejsSe in intenzivnejse, pojav-
liati so se zacele tudi na obmagjih, kot so Alpe, na kate-
rih v preteklosti ni bilo pomanjkanja vode.

Poleg znacilnejsih poletnih sus se pojavljajo tudi suse v
drugih letnih casih.

Z zmanjSanjem snezne odeje in taljenjem ledenikov se
hidroloski rezimi alpskih rek spreminjajo, kar ima po-
memben vpliv na razpolozljivost vode in vodni krog.
Alpske reke so namrec vir sladke vode za vecje dele
Evrope in za Stevilne gospodarske dejavnosti, kot so
oskrba s pitno vodo, kmetijstvo, gozdarstvo, turizem,
hidroenergetika, vodni promet idr.

Vsi podnebni scenariji kaZejo viSanje temperature

Viri in literatura

zraka, zato v prihodnosti pricakujemo tudi stopnjeva-
nje posledic suse, kar bo vodilo do vecjih medsektor-
skih konfliktov pri rabi vode. V izogib temu bo treba
usklajevati pristope v monitoringu in upravljanju suse.
Monitoring suse v alpskem prostoru je zaradi velike
razgibanosti reliefa, ki moc¢no vpliva na lokalne znagil-
nosti suse, Ze v trenutnih podnebnih razmerah velik iz-
ziv. Izrazita je tudi potreba sektorjev po razvoju susnih
kazalnikov, ki upostevajo raznovrstne znacilnosti alp-
skega prostora in so sprotno dostopni.

Prvi korak v smeri izboljSanja pripravljenosti in obvla-
dovanja tveganj, povezanih s suso v Alpah, je projekt
ADQ, v okviru katerega bomo pripravili pregledoval-
nik za usklajeno opazovanje suse v celotnem alpskem
prostoru. Pregledovalnik bo izboljSal trenutne nacine
monitoringa v alpskih drzavah z novejsimi viri podatkov
(npr. satelitska opazovanja). Pripomogel bo k boljSemu
medsektorskemu povezovanju in pripravi prakticnih
upravljavskih resitev za zmanjsanje ranljivosti prebi-
valstva, okolja in gospodarstva na suso.
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