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Povzetek

Vodnabilanéni model mGROWA-SI, kot enega izmed rezultatov analize vodne bilance za celotno
Slovenijo, ponuja tudi kazalnik SWD. To je kazalnik primanijkljaja vode v tleh, v koreninskem sloju,
glede na vrsto rabe tal in pedoloske znagilnosti. Kazalnik SWD omogoca mesecne, sezonske, letne
in obdobne analize sus. Opravljeni so bili analiza letnih povprecij za Slovenijo v obdobju 1971-2013,
pregled kazalnika v rastni sezoni in podrobnejsi pregled po treh obmaocjih, od Primorske do Pomurja.
Ugotovili smo, da se rezultati kazalnika SWD ujemajo z zapisi o suSah, prav tako pa ga lahko
uporabimo pri dolo¢anju intenzitete susSe in pri opredeljevanju geografske razporeditve suse.

Abstract

As one of the analysis results of water balance for the whole of Slovenia, the mGROWA-SI water balance
model offers the SWD drought indicator. This is an indicator of soil water deficit in the root zone with
regard to the type of soil use and pedological characteristics. The SWD indicator provides monthly,
seasonal, annual and periodic drought analyses. An analysis of annual averages for Slovenia in the period
1971-2013 has been conducted, and a review of the indicator during the growing season has been
carried out, as well as a detailed examination of three areas, from the Primorska to the Pomurje regions.
The results revealed that the analyses of the SWD indicator correspond to drought reports, and that the
indicator can be used for determining drought intensity and the geographical distribution of a drought.

Uvod

Susa je vsem znana beseda, pomen suse pa je lahko
subjektiven, drugacen za vsakega deleznika posebej,
odvisen od posamezne regije ter vrste dejavnosti.
Najveckrat suso razumemo kot pomanjkanje vode v
prsti, tleh. Slovar slovenskega knjiznega jezika jo opre-
deljuje kot »stanje zelo majhne vlage v zemlji«, Slovenski
pravopis pa kot »pomanijkanje vode« (Fran, 2019). Stro-
kovna literatura prav tako opredeljuje razlicne suse
glede na dejavnost oziroma vrsto vode, enoznacnega
pojma o suSi pa ni (Brenci¢, 2017; Gregori¢, 2014).
V najSirSem pomenu pa gre pri susi, ne glede na vrsto
suse, za pomanjkanje vode, ki ga opredelimo kot stanje,
ko je potreb po vodi vecg, kot je vode na razpolago (FAQ,
2012). Kmetijska susa je druzbeno in strokovno najbolj
opredeljena (npr. Susnik, 2013; Gregori¢, 2014; AMPS,
2019]), druge vrste hidroloskih sus pa so manj znane,
najbolj pa se jih zavemo ob pomanjkanju pitne vode. Na
svetu poznamo vec indeksov in kazalnikov suse (WMO,
2016; Irgi¢ Zibert in Muri, 2014; Pogacar et al., 2014;
Susnik et al, 2017 in drugi), katerih uporabnost je
odvisna od tipa suse (meteoroloska, kmetijska, hidro-
loska).

Z modelom mGROWA-SI, ki je bil izdelan v sodelovaniju
med raziskovalnim centrom Jilich v Nemciji in Agencijo
Republike Slovenije za okolie (v nadaljnjem besedilu:
ARSO0O), smo za cbmocje Slovenije izdelali kazalnik suse
SWD. To je kazalnik razpolozZljivosti vode v tleh, prsti,
zemlji, v primerjavi s potrebami vegetacije. Kazalnik
SWD torej kaZze na suso v tleh tako na kmetijskih kot
tudi na nekmetijskih (npr. gozdnih) obmogjih. Z modelom
je izraGunano obdobje od leta 1971 do 2013, predsta-
vljeni pa so glavni rezultati, povezani s pojavom sus v
Sloveniji, in primernost kazalnika SWD kot kazalnika
susSe.

Metodologija v vodnobilanénem
modelu mGROWA-SI

Za uspesno trajnostno upravljanje voda je potrebno
dobro poznavanje vodnega kroga in vodne bilance. Ta je
osnova za izracun kolicinskega stanja vode, ki je temel;
trajnostnemu upravljanju. Za obmocje Slovenije je bilo
izdelanih ve¢ obdobnih vodnih bilanc (Kolbezen in Pristov,
1998; Frantar ur.,, 2008), leta 2008 pa smo na ARSO
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v sodelovanju z raziskovalnim centrom Jilich v Nemciji
(FZJ) zaceli razvijati obdobni vodnaobilanéni model
GROWA v letni asovni natancénosti za celotno Slovenijo
(Andjelovin sod., 2018). Leta 2015 je sledil razvoj novega
vodnaobilanénega modela mGROWA-SI z novimi metodo-
loskimi pristopi, izboljSano ¢asovno natancnostjo in inte-
griranim sneznim modulom (Frantar in sod., 2018]), sam
model pa je uporabljen na vec regijah po Evropi in Sredo-
zemlju (Wendland, et al., 2013; Herrmann et al.. 2013;
Herrmann et al., 2016).

Model mGROWA-SI je deterministic¢ni rastrski model,
katerega osnovni namen je izracun napajanja podzemne
vode v Casovni natancnosti enega meseca, preostali
deli vodne bilance pa so rezultat celostnega bilanc-
nega modela. Model mGROWA-SI deluje v celicah veli-
kosti 100 x 100 m na vsem ozemlju Slovenije. Modelska
Casovna skala je en dan, sprejemljiva natancnost rezul-
tatov modela pa je razlicna, od dnevne do mesecne.
Osnovni podatki modela za izracun vodne bilance so
geografski podatki o rabi tal, reliefu, kamninah, nepre-
pustnih povrsinah, pedoloskih znacilnostih, globini
podzemne vode, hidrogeoloskih enotah in prepustnosti,
odvodnjavanju, zastajanju vode in meteoroloski podatki
0 padavinah, potencialnem izhlapevanju ter podatki za
simulacijo snezne odeje. (Herrmann et al.. 2013; Frantar
et al., 2018).

Transport vode v prsti se izracunava s pomocjo podmo-
dela po 30-cm plasteh. Ta podmodel temelji na nemskem
modelu vodne bilance v tleh BOWAB, ki na podlagi hidro-
-pedoloskih lastnosti tal in rabe tal izvede analizo dejan-
skega izhlapevanja, porabe vode v tleh, pronicanja vode,
odtoka in s tem primanijkljaja vode v tleh (kazalnik SWD-).
Dejansko izhlapevanje oziroma porabo vode iz prsti se
izracuna glede na rabo tal, ki jo ima posamezna celica
v modelu (npr. pasnik, travnik, njiva, gozd ...). Na osnovi
potreb rastlin in koli¢ine vode v prsti se oceni primanj-
kljaj vode v tleh (Herrmann et al., 2016; Frantar et al.,
2018).

Kazalnik SWD kot kazalnik suse

Kazalnik primanjkljaja vode v tleh iz modela mGROWA-
-Sl je primeren za oceno suSe v tleh kot ene izmed
medsebojno soodvisnih sus, ki ga lahko modelsko izra-
¢unamo za cbmogje vse Slovenije. Kazalnik SWD pove,
kaksSna je stopnja primanijkljaja vode v tleh v odstotkih.
Prvotno je bil razvit za napovedovanje potreb po nama-
kanju v kmetijstvu v susnih obdobjih (Herrmann et al.,
2016). Uporabnost kazalnika povec¢a moznost uposte-
vanja preteklin susnih obdobij, analizo intenzitet sus
ter moznost napovedovanja skrajno susnih obdobij ob
podnebnih spremembah, odprte pa so tudi moznosti
za kratkorocnejSe napovedi suS. Prednost kazalnika
je, da kaze na suSo celotne Slovenije, ne le kmetijskih
zemljiS¢, ki jih je v Sloveniji okrog 25 % (KIS, 2018).
Omogoca kvantitativno oceno in primerljivost med
razliénimi cbmogji v Sloveniji.

V modelu mGROWA-SI je za izracun kazalnika SWD
uporabljena ta enacba:

SWD =100 — (:'ﬂ x 100),

fr=Opwp

kier je B dejanska vsebnost vode v tleh [izracunana z
podmodelom BOWAB], 8,,,, minimalna vlaga, potrebna,
da rastlina ne oveni (tocka venenja) in B¢, poljska kapaci-
teta, ki pove, koliko vlage ostane v prsti, ko gravitacijska
voda odtece. Minimalna vlaga in poljska kapaciteta sta
ocenjeni na podlagi podatkov o rabi tal (uporabljen je sloj
pokrovnosti Corine Land Cover) in rastlinskih koefici-
entih danega meseca.

Ce dejanska vsebnost vode presega poljsko kapaciteto
prsti, pride do napajanja nizje lezecega sloja tal in je
vrednost kazalnika SWD manjsa od O. Ko je dejanska
vsebnost vode enaka poljski kapaciteti, je SWD enak 0,
z nizanjem vsebnosti vode v tleh pa se viSa - ko doseze
dejanska vsebnost vode v tleh tocko venenja, je SWD
enak 100 (preglednica 1). Vrednost 100 pomeni, da
rastlina nima na razpolago ni¢ vode.

SWD
<0 0 > B
0 0 =0,
50 0 >0>0,,,
100 0 =06,
> 100 0<6

pwp

Preglednica 1: Primer vrednosti SWD in posledi¢ni odnos
med dejansko vsebnostjo vode v tleh 6,
tocko venenja 8,,, in polisko kapaciteto 6.

Table 1 An example of SWD values, and the
consequential relation between the actual
soil water content 6, the wilting point 8
and the field capacity 8y

pwp?

Kazalnik SWD se izracunava na dnevni ravni, model
mGROWA-SI pa omogoca tudi izraéun statistike v
rastni sezoni - od zacetka aprila do konca septembra
s Stevilom dni nad doloceno mejo vrednosti SWD
(NDSWD) in maksimalnim zaporednim Stevilom dni nad
to mejo (MDSWD). Mejo SWD opredelimo na osnovi
strokovne presoje in jo lahko spreminjamo z ustreznimi
argumenti.

Primeri rabe kazalnika
SWD za Slovenijo

Primer geografske in Casovne porazdelitve kazal-
nika SWD v rastni sezoni je prikazan na sliki 1 (april-
september 2003). Opazno je postopno naraséanje kazal-
nika od aprila do junija po celotni Sloveniji, julija je kazalnik
rahlo upadel, a je Se vedno zelo poviSan v severovzhodni
in vzhodni Sloveniji ter na Primorskem, avgusta pa
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znova nastopi suSa, ki traja vse do septembra. Primanj-
kljaj vode v tleh in zaradi tega povisan kazalnik SWD
sta posledica povecane potrebe rastlin po vodi v rastni
sezoni in manjsih koli€in padavin v poletnih mesecih.
Najmanj pomanjkanja vode v tleh je v gorovjih (Julijske
Alpe, Karavanke, Kamnisko-Savinjske Alpe in Dinarsko
gorstvo), kar je najbolj vidno aprila in septembra.

Primernost kazalnika SWD kot kazalnika suSe smo
preverili z modelom mGROWA-SI za obdobje 1971-
2013, kot referencno obdobje pa je bilo uporablieno
tridesetletno obdobje od leta 1981 do 2010. V tem
obdobju je kazalnik SWD- povprecno znasal 9,92. Odsto-
panja letnih povprecij za vso Slovenijo od dolgoletnega
povprecja 1981-2010 so prikazana na sliki 2. Negativno

kazalnika v mesecu.

2003) - indicator averages for particular months

Slika 1: Primer porazdelitve kazalnika SVWWD v susnem obdobju v rastni sezoni (april-september 2003) - povprecje

Figure 1: An example of SWD indicator distribution in the drought period during the growing season (April-September
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Slika 2: Odstopanie letnih povprecji od povprecja obdobja 1981 -2010 za obmocje cele Slovenije.
Figure 2: Deviations of annual averages from the average in the period 1981-2010 for the whole of Slovenia

odstopanje pomeni mokra leta, pozitivnho odstopanje
pa suSna leta glede na tridesetletno obdobje. Najvisje
negativno odstopanje od povprecja je bilo leta 1972,
najvisje pozitivno pa leta 2003. Kot susna leta izstopajo
Se leta 1971, 1992, 1993 ter 2011. Poudarjamo, da so
to povprecja celega leta na obmocju celotne Slovenije,
kar pomeni, da so bila lahko izredno suSna obdobja tudi,
kadar letno povprecje tega ne kaze. Podobno velja za
posamezna obmocja, ki ne pridejo do izraza pri povpre-
¢enju na celotno Slovenijo.

Spremenljivost geografske porazdelitve povpreéja
kazalnika SWD v poletnih mesecih (junij, julij, avgust) v
obdobju od leta 1971 do 2013 je prikazana na sliki 3.
Podobno kot na sliki 2 tudi tu pridejo do izraza leta 1971,
1983, 1992, 1993, 2000, 2003 ter 2011, 2012 in
2013, kjer je kazalnik SWD visok v ve¢jem delu Slovenije.
Ena najvecjih prednosti modelskega rezultata je prikaz
geografske razporeditve suse v drzavi v poletni sezoni.
Na osnovi posameznih prikazov lahko primerjamo
porocila o suSah in modelske rezultate, ki so pokazali na
zelo dobro ujemanje (poglavje 5).

Analiza sezonske porazdelitve kazalnika SWD je
pokazala, da so vrednosti nad 60 dosezene v glavnem le
poleti, redko tudi jeseni (v letih 1971 in 1985).

V analizi smo se osredotocili Se na tri testne predele
Slovenije, v katerih so susna obdobja pogostejSain
suse intenzivnejse. Obmocja smo delno poimenovali
po imenih vodnih teles podzemnih voda, ki sta Murska
kotlina in Dravska kotlina, tretje obmocje pa je obmocje
flisa v Koprskih brdih, v Koprskem primorju. Primerjava
mesecnih povprecij med celotno Slovenijo in testnimi

predeli pokaze (slika 4), da so vrednosti na testnih
obmocjih opazno visje. Mesecno povprecje za celotno
Slovenijo redko preseze vrednost kazalnika SWD B0, na
testnih obmocjih pa je vrednost 60 pogosto presezZena
ne le v poletnih mesecih, ampak tudi maja in septembra
ter oktobra na obmocju flisa Koprskih brd in v Dravski
kotlini.

Analiza susnih odbobij

V drugi polovici 20. stoletja ter na zacetku 21. stoletja
lahko opazimo porast Stevila in intenzitete susnih obdobij
v zadnjih analiziranih letih. V zadnjih dvajsetih letih je bilo
sus, ki so povzrocile Skodo na drzavni ravni, kar osem
(Susnik in Gregori¢, 2017). Za primerjavo obdobij s povi-
Sanim kazalnikom SWD s podatki v literaturi so bile
mesecne povprecne vrednosti SWD od leta 2001 do
2013 razdeljene v tri razrede. Vrednosti med 45 in 60
oznacujejo mesece s Sibko suso, vrednosti med 60 in
80 susne mesece in vrednosti nad 80 mesece z mo¢no
suso (preglednica 2).

SWD Opis
45-60 Sibka suSa
60-80 susa

80+ mocna susa

Preglednica 2: Razredi SWD-vrednosti in opis intenzitete
suse
Table 2: SWD value classes, and a description of
drought intensity
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Slika 3: Prostorska porazdelitev kazalnika SWD v poletnih mesecih v obdobju od leta 1871 do 2013
Figure 3: Spatial distribution of the SWD indicator during the summer months in the period 1971-2013
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Leto

Leto

Mesec

Leto

Leto

Mesec

Mesec

Mesec

Dravska kotlina, PF - flis Koprskih brd

basin; DK - the Dravska katlina basin; PF - flysch in the Koprska brda hills)

Slika 4: Primerjava mesecnih povprecji po letih glede na regijo; SWD - celotna Slovenija, MK - Murska kotlina, DK -

Figure 4: A comparison of monthly averages by year and region (SWD - the whole of Slovenia; MK - the Muska kotlina
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Leta 2000 so povprecne mesecne vrednosti kazalnika
SWD za celotno Slovenijo presegle mejo 45 v mesecu
juniju in avgustu, medtem ko so na vseh treh testnih
obmocjih vrednosti narascale ze maja (v Dravski kotlini
presezejo vrednost 45 /Sibka suSa/, v Murski kotlini
in primorskem pa Ze vrednost 60 /susa/), ki jim nato
sledi moéna susa v juniju (SWD > 80), v juliju rahlo
nizja (SWD med B0 in 80) in nato spet moc¢na susa v
avgustu. Septembra nato v Murski kotlini in na Primor-
skem padejo vrednosti kazalnika SWD pod 60, v Dravski
kotlini pa Se zmeraj oznacujejo obdobje suse (SWD med
60 in 80). Zapisi o preteklih susah (Matajc, 2001; Zorn
et al,, 2015; ARSQO, 2018]) belezijo leta 2000 mocni susi
v juniju in avgustu, kar se ujema z vrednostmi kazalnika
SWD.

Zelo mocna susSa drzavnih razseznosti se je zgodila leta
2003, ko je skoda v kmetijstvu znasala 130 milijonov
evrov (Susnik in Kurnik, 2004; Susnik in Gregori¢, 2017,
ARSQ, 2018). Na podlagi analize kazalnika SWD lahko
ugotovimo, da se je susno obdobje zacelo v maju ter je v
Pomurju in Koprskih brdih trajalo vse do septembra. V
maju so na vseh treh testnih obmaocjih vrednosti prese-
gale SWD B0, junija se je zacela mocna susa s kazal-
nikom SWD nad 80, ki je v Murski kotlini in na obmogju
Koprskih brd trajala vse do avgusta, v Dravski kotlini pa
imamo julija rahlo omilitev. Septembra kazalnik SWD
kaze le Se na Sibko suSo (SWD med 45 in 60).

Med letoma 2004 in 2011 se na podlagi kazalnika SWD
susna obdobja pojavijo avgusta in septembra 2004,
junija 2005, julija 2006, junija in julija 2007, julija 2010
in septembra 2011. Vmes so posamezna obdobja Sibke
suSe, mocna susa pa se pojavi Sele avgusta 2012. Suse
v posameznih letih so opisane tudi v dozdajsnjih revijah

Viri in literatura

Ujma: suSa leta 2006 (Susnik, 2007), leta 2007 (Susnik
in Matajc, 2008], leta 2011 (Susnik in Valher, 2012), vse
pa so omenjene tudi v internem porocilu ARSO (ARSQO,
2018).

Leta 2013 je Slovenijo znova prizadela zelo mocna susa
(ARSQO, 2017; Susnik, 2014: Irsic Zibert in Muri, 2014
Susnik in Valher, 2014). Kazalnik SWD kaze na zacetek
Sibke suSe maja, ki je dosegla vrhunec julija na vseh treh
testnih obmogjih. V Dravski kotlini je kazalnik SWD tudi
v avgustu nad 80, v Murski kotlini in na obmocju flisa
Koprskih brd pa pade na vrednost med 60 in 80.

Sklepne misli

Primerjava susnih obdobij med posameznimi testnimi
obmodji je pokazala, da sta si Murska kotlina in obmocije
primorskega fliSa zelo podobna v trajanju in intenziteti
susnih obdobij, medtem ko susa v Dravski kotlini véasih
traja manj casa in ni tako mocna. Le redko (npr. avgust
2013) je kazalnik SWD pokazal moénejSo suso na
obmocju Dravske kotline kot na obmaocjih Murske kotline
ali flisa Koprskih brd.

Sklenemo lahko, da kazalnik SWD kot rezultat modela
mGROWA-SI lahko uporabimo kot kazalnik suse. To
kazejo zgoraj opisane analize in primerjave s porocili o
susah (Susnik in Gregori¢, 2017; Zorn in Hrvatin, 2015
idr.). Prednosti kazalnika so celotna geografska pokritost
ozemlja Slovenije ter precejsnja ¢asovna in geografska
natancnost. Obstaja Se veliko moZnosti za izboljSave
modela, kljub temu pa je to edini model, ki poleg kazalnika
SWD za celotno obmocje Slovenije omogoca vodnobi-
lanéne analize na dnevni ravni v 100-m prostorski ravni.

1. Agencija RS za okaolie - ARSO, 2017. Ocena tveganja za suso. MOP-ARSO. (citirano 1. aprila 2019).
www.meteo.si/ uploads,/ probase,/ www,/ agromet/OT/Ocena_tveganja_Susa_DOPOLNJENA_PS.pdf

2. Agencija RS za okolje - ARSO, 2018. Preglednica sus v zadnjih desetletjih. Interno gradivo.
3. Agrometeoroloski portal Slovenije - AMPS, 2019. SuSa/moca. (citirano 15. aprila

2019] http://agromet.mko.gov.si/index.asp?ID=Susa/ default.asp

4. Andjelov, M., Mikuli¢, Z., Tetzlaff, B., Uhan, J., Wendland, F, 2016. Groundwater recharge in Slovenija: Results
of a bilateral German-Slovenian Research project. Forschungszentrum Jilich GmbH, Jilich.

5. Brenci¢, M., 2017. Kaj je Susa. 28. Misicev vodarski dan 2017. Zbornik. www.mvd20.com/LETO2017 /R4.pdf

6. FAQ, 2012. Coping with water scarcity, An action framework for agriculture and food security. FAO Water
Reports 38. (citirano 1. aprila 2019] http://www.fao.org/docrep/016,/i3015e/i3015e.pdf

10.
11

12.

13.
14.

Fran, 2019. Fran, slovarji Instituta za slovenski jezik Frana Ramovsa ZRC SAZU, Razlicica 6.0, 3. december 2018, Medmrezje: www.fran.si
Frantar, P, Herrmann, F, Andjelov, M., Draksler, A., Wendland, F.,, 2018. Vodnabilanéni model mGROWA-SI. Misi¢ev vodarski dan 2018. Maribor.
Frantar, P, ur, 2008. Vodna bilanca Slovenije 1971-2000. MOP-ARSO.

Gregoric, G., Muri, B,, 2014. Monitoring suse na Agenciji RS za okolje.

Herrmann, F, Chen, S., Heidt, L., Elbracht, J., Engel, N., Kunkel, R., Mller; U., Réhm, H., Vereecken, H., Wendland, F., 2013.

Zeitlich und raumlich hochaufgeldste flachendifferenzierte Simulation des Landschaftswasserhaushalts in Niedersachsen mit
dem Model mGROWA. Hydrologie und Wasserbewirtschaftung 2013; 57: 206-224. DOI: 10.5675/HyWa_2013,5_2.

Herrmann, F, Kunkel, R., Ostermann, U., Vereecken, H., Wendland, F., 2016. Projected impact of climate

change on irrigation needs and groundwater resources in the metropolitan area of Hamburg (Germany).

Environmental Earth Sciences 2016; 75. DOI: 10.1007,/s12665-016-5904-y.

Ir&ic Zibert, M., Muri, B., 2014. Satelitsko zaznavanje stanja vegetacije na regionalni ravni - primer poletja 2013. Ujma, 28. 219-222.
Kmetijski institut Slovenije - KIS, 2018. Slovensko kmetijstvo v Stevilkah 2018. [citirano 1. aprila 2019].

https://www.kis.si/f/docs/ Slovenska_kmetijstvo_v_stevilkah_OEK/KIS_Slovenska_kmetijstvo_v_stevilkah_2018_SLO_splet.pdf

110

UJMA | stevilka 33 | 2019


http://www.meteo.si/uploads/probase/www/agromet/OT/Ocena_tveganja_Susa_DOPOLNJENA_PS.pdf
http://agromet.mko.gov.si/index.asp?ID=Susa/default.asp
http://www.mvd20.com/LETO2017/R4.pdf
http://www.fao.org/docrep/016/i3015e/i3015e.pdf
http://www.fran.si
https://www.kis.si/f/docs/Slovensko_kmetijstvo_v_stevilkah_OEK/KIS_Slovensko_kmetijstvo_v_stevilkah_2018_SLO_splet.pdf

Ana Strgar, Peter Frantar: KAZALNIK SUSE SWD VODNOBILANCNEGA MODELA MGROWA-SI ZA SLOVENIJO

15.
16.

17.

18.
18.

20.
21.

22.
23.
24.
25.

26.
27

Kolbezen, M., Pristov, J., 1998. Povrsinski vodotoki in vodna bilanca Slovenije. Hidrometeoroloski zavod Slovenije. Ljubljana.
Matajc, I, 2001. Znatilnosti in posledice kmetijske suse leta 2000 v Sloveniji. Uima, 14-15, 165-161.

Pogadar, T, Kajfez Bogataj, L., Crepinsek, Z., 2014. Sledenje suse v Sloveniji in po svetu. Ujma, 28, 85-95.

Susnik, A, 2007. Vzroki in posledice kmetijske suse 2006. Ujma, 21, 73-78.

Susnik, A., 2013. Kmetijska suSa - od sledenja do upravljanja. »Nacionalno posvetovanje o prilagajanju podnebnim spremembam
in susi«, Ljubljana, B. februar 201 3. Medmrezje: https://www.arso.gov.si/ podnebne%20spremembe,/.../ Susnik.pdf

Susnik, A., Gregori¢, G., 2017. Kmetijska susa v 21. stoletju v Sloveniji. Misicev vodarski dan 2017 (zbornik].

Susnik, A., Gregorig, G., Oblisar, G., Zun, M., 2017. Novi pristopi pri sledenju suse v
Podonavju - mednaradni projekt DriDanube. Ujma, 31, 133-137.

Susnik, A., Kurnik, B., 2004. Katastrofalna kmetijska susa leta 2003. Ujma 17-18, 54-60.
Susnik, A, Matajc, |, 2008. Kmetijska susa v Sloveniji leta 2007. Ujma 22, 37-42.
Susnik, A, Valher, A, 2012. Spomladanska susa in drugi vremenski vplivi na kmetijske rastline leta 2011. Ujma 26, 55-689.

Wendland, F, Herrmann, F, Kunkel, R. and B. Tetzlaff, 2013. System of GROWA models - History and
application in Germany and abroad. 24. Misicev vodarski dan - Zbornik referatov, Maribor.

WMO, 2016. Handbook of Drought Indicators and Indices. Integrated Drought Management Programme, WMO-No. 1173.
Zorn, M., Hrvatin, M., 2015. Skoda zaradi naravnih nesreé v Sloveniji med letoma 1991 in 2008. Ujma 29, 135-148.

UJMA | stevilka 33 | 2018 111


https://www.arso.gov.si/podnebne%20spremembe/.../Susnik.pdf

	_Hlk3799734
	_GoBack
	_GoBack
	PODNEBNE RAZMERE LETA 2018 V SVETU
	PODNEBNE RAZMERE V SLOVENIJI LETA 2018
	UMIRJENA VODNATOST REK LETA 2018
	VISOKE VODE V SLOVENIJI LETA 2017 IN 2018
	NEURJE S POPLAVAMI IN TOČO 8. JUNIJA V ČRNOMLJU IN OKOLICI
	UJMA V POREČJU TRŽIŠKE BISTRICE 29. OKTOBRA 2018: DOGODEK, POSLEDICE IN VZROKI
	VODNA ujma v tržiču OKTOBRA 2018
	UJMA OKTOBRA 2018 V TRŽIČU: 
POGLED S TERENA
	ZNAČILNOSTI SUŠE LETA 2018 V EVROPI IN RAZMERE V SLOVENIJI
	ČASOVNA IN PROSTORSKA ANALIZA NAJVEČJIH HIDROLOŠKIH SUŠ V SLOVENIJI
	KAZALNIK SUŠE SWD VODNOBILANČNEGA MODELA MGROWA-SI ZA SLOVENIJO
	MOTNOST SLOVENSKIH REK LETA 2018
	POTRESI V SLOVENIJI LETA 2018
	PREGLED POSREDOVANJ GORSKE REŠEVALNE ZVEZE SLOVENIJE V OBDOBJU 2009–2018
	GORSKA REŠEVALNA ZVEZA SLOVENIJE IN NESREČE NA TEŽKO DOSTOPNIH TERENIH V LETU 2018
	NAJMOČNEJŠI POTRESI PO SVETU LETA 2018
	POPLAVE PO SVETU LETA 2018
	VPLIV SPREMEMBE RABE TAL NA POPLAVNO NEVARNOST IN OSKRBO Z VODO
	POROČILO S 1. in 2. SIMPOZIJA PROJEKTA HEAT-SHIELD O BLAŽENJu NEGATIVNIH VPLIVOV VROČINSKEGA STRESA NA DELOVNEM MESTU
	TRIOSNI ŠIROKOPASOVNI SEIZMOMETRI S POSTAVITVIJO SENZORJEV XYZ IN UVW
	MERITVE TEKTONSKIH MIKROPREMIKOV V PRELOMNI CONI IDRIJSKEGA PRELOMA
	RAZLIKE MED SEGREVANJEM ZEMLJINEGA POVRŠJA ZA 1,5 °C IN 2 °C
	VREDNOTENJE SISTEMA MASPREM 
PO PETIH LETIH TESTNEGA DELOVANJA: IZBOLJŠAVE IN PRIHODNJE NALOGE
	PRISPEVEK K ZGODOVINI SEIZMOLOGIJE: 50 LET NEPREKINJENEGA INSTRUMENTALNEGA TRIDIMENZIONALNEGA BELEŽENJA ŠIROKOPASOVNEGA SPEKTRA SEIZMIČNIH VALOV V SLOVENIJI 
	DOSTOPNI ČASI EKIPE NUJNE MEDICINSKE POMOČI V ZGORNJESAVINSKI REGIJI
	PRIPRAVLJENOST DAJANJA PRVE POMOČI MED ŠTUDENTI UNIVERZE V MARIBORU
	Poznavanje napotkov 
za prvo pomoč v primeru ugriza kače – poročilo o raziskavi 
	VAJA POTRES – ZAHODNA ŠTAJERSKA 2018
	ORGANIZIRANOST IN DELOVANJE PROSTOVOLJNIH GASILSKIH ORGANIZACIJ V SLOVENIJI
	Spremembe na področju civilne zaščite na ravni Evropske unije (EU)
	POROČILO Z MEDNARODNEGA POSVETOVANJA INTERPRAEVENT 2018, TOJAMA JAPONSKA, 2018
	STO LET MEDNARODNE ZVEZE 
ZA GEODEZIJO IN GEOFIZIKO (IUGG)

