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Povzetek

Hidroloska susa podzemnih voda je leta

2002 zajela predvsem aluvialne vodonosnike
severovzhodne Slovenije. Tam je trajala celo leto,
bila je iziemno huda in glede na znagilnosti je bila
prelomna. Vodne gladine so bile najnizje od leta
1952, vodne zaloge pa so se zmanjSale do ravni
staticnih zalog. Susa je bila prelomna predvsem
zato, ker se vodne zaloge v celem letu niso obnovile
na normalno raven. S tem se je v severovzhodni
Sloveniji zacel proces rudarjenja podzemnih voda,
ki dolgorocno lahko povzroci hude motnje v oskrbi
z vodo cele regije. Rezim podzemnih voda je zelo
kompleksen proces, odvisen od vec¢ naravnih in
umetnih dejavnikov. Vsaka sprememba v naravnem
krogotoku se poudarjeno odraza na zalogah
podzemne vode. Zato je mozno, da je nenavadno
zaporedje hudih su$ v severovzhodni Sloveniji

od leta 2002 naprej prvi znanilec podnebnih
sprememb. Tudi huda zimska suSa, posebnost
nizkovodnega stanja leta 2002, je bila posledica
podnebne motnje v jesenskih mesecih pred tem
pojavom.

Abstract

The low level of groundwater in 2002 mostly
affected the alluvial aquifers in northeastern
Slovenia. Drought in that region had been extremely
severe and it had lasted the entire year, becoming
a turning point in the management of groundwater
in Slovenia. Groundwater levels dropped to the
lowest point since 1952. The drought was a turning
point primarily because groundwater reserves

did not recover to normal within the year. This led
to the introduction of digging for groundwater in
northeastern Slovenia which, in the long term,
could cause severe disruptions to the water supply
in the entire region. Groundwater management

is a complex process, dependent both on natural
and man-made influences. Any disruption to the
hydrological cycle results in a pronounced change
to groundwater reserves. It is possible that the
unusual series of droughts in the three years since
2000 are the first precursors of climatic changes
in Slovenia. Even the severe winter drought at

the beginning of 2002 was the result of climate
disturbances in the auturmn months preceding it.

Uvod

Suse so v zadnjih letih pogoste. V javnosti so najbolj
odmevne kmetijske suse. Ceprav je susa normalna, pona-
vljajo€a se znacilnost podnebja, pri njenem obravnavanju
socioloski in politiéni vidiki najpogosteje prevliadajo nad
naravnimiin fizikalnimi. V Prekmurju je rastlinam v poletnih
mesecih Ze v normalnem letu na razpolago premalo vlage
v tleh. Kljub temu tam gojijo kmetijske kulture, ki so po
porabi vode zahtevne. Le nekaj deset kilometrov stran, na
Madzarskem, v podobnih podnebnih razmerah polja siste-
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mati¢no namakajo. V senci medijsko in paliticno favorizi-
ranih kmetijskih sus ostajajo hidroloske suse podzemnih
voda v aluvialnih vodonosnikih neopazene. Kljub temu da
gre pri podzemnih vodah na ravninskih predelih seve-
rovzhodne Slovenije za pojave, ki lahko dolgorocno resno
ogrozijo organizirano oskrbo z vodo celih regij, nanje Se
ni pravega odziva. Zaenkrat se suSe odrazajo kot presi-
hanje plitvih kopanih kmeckih vodnjakov, medtem ko pri
globljih ¢érpalnih vodnjakih vodarn sesalni kosi ¢rpalk Se
ne ostajajo na suhem. Pa vendar se je na prehodu iz leta
2001 v 2002 zacel proces, ki bo usodno zaznamoval
severovzhodno Slovenijo, ¢e nanj ne bo ustreznega odziva.
Prav med zimsko suSo so se gladine podzemnih voda tam
prvic znizale pod absoluthne minimume primerjalnega
obdobja druge polovice dvajsetega stoletja. Ker se gladine
do konca leta niso zviSale do normalnih, temve¢ so celo
leto ostale nizke, se je zacel nevaren proces rudarjenja
podzemnih voda. Poleg opisa susnih razmer leta 2002
je glavni namen tega ¢lanka opozoriti na posledice rudar-
jenja vodnih zalog.
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Preglednica 1. Aluvialni vodonosniki, ki jih je leta 2002 zajela susa.

Table 1. Alluvial aquifers affected by drought in 2002.

Predstavljene ugotovitve slonijo na podatkih drzavne
hidroloske sluzbe, ki Ze vec kot pol stoletja sistematicno
opravlja meritve in obdeluje podatke o rezimu podzemnih
voda aluvialnih vodonosnikov. Dolgoletni nizi podatkov
omogocajo statisticno dolocitev normalnih razmer in
oceno sprememb oziroma odstopanj od normalnih
vrednosti.

V preglednici 1 sta podani asovna in prostorska razsir-
jenost suse leta 2002. To je posploseni pregled, saj smo
za prizadete oznacili le vodonosnike z nizkovodnimi stanji
v preteznem delu vodonosnika. Torej, med letom je susa
obc¢asno zajela tudi manjSa obmocja, ki niso prikazana v
preglednici. Na sliki 1 so prikazane kumulativne padavine
leta 2002 na obmocju vodonosnikov. Izbrane so Stiri
postaje, ki v grobem ponazarjajo podnebno raznolikost
aluvialnih vodonaosnikov po drzavi. Kumulativne padavine
obravnavanega leta so primerjane z dolgoletnim povpre-
¢jem kumulativnih padavin. Slika 2 prikazuje podobno
primerjavo, in sicer primerjavo kumulativnih efektivnih
padavin za isti nabor postaj. Karta na sliki 1 prikazuje
oceno povprecnega vodnega stanja leta 2002 na osnovi
primerjave srednjih letnih gladin z znagilnimi gladinami
dolgoletnega primerjalnega obdobja pred letom 2000.
Slika 4 ponazarja stanje vodnih zalog med najvecjo
prostorsko razprostranjenostjo suse v severovzhodni
Sloveniji junija 2002. Na sliki 5 so prikazani meseéni
modi gladin leta 2002 za stiri postaje iz razlicnih koncev
Slovenije v primerjavi z znacilnimi gladinami, prikazanimi s
percentili. Slika 6 je podoben prikaz za dve postaji v aluvi-

alnih vodonosnikih severovzhodne Slovenije za obdobje
2000-2002.

Elementi bilance
in rudarjenje podzemnih voda

Kot del naravnega hidroloskega krogotoka so podzemne
vode v nasih aluvialnih vodonasnikih v normalnih razmerah
obnovljivi vir. Pri normalnem rezimu se primanijkljaji in viski
podzemne vode bolj ali manj izravnavajo med sezonami
znotraj enega hidroloskega leta.

Rezim podzemnih voda je odvisen od dinamicnega ravno-
vesja med dotoki in odtoki iz vodonosnikov. Ko previadu-
jejo dotoki se gladine oziroma zaloge podzemnih voda
2viSujejo, ko prevladujejo odtoki in izgube, pa znizujejo.
Na strani dotokov so glavni elementi bilance pronicanje
padavin na paljih, infiltracija iz povrsinskih vodotokov na
odsekih, kjer so ti dovodniki, in dotoki iz hribovitih zaledij
na obrabjih ravnin. Pri odtokih oziroma izgubah so previa-
dujoci elementi evapotranspiracija, dreniranje podzemne
vode v povrsinske vodotoke na odsekih, kjer so ti odvadniki,
ter umetni odvzemi vode. V nasih podnebnih razmerah
dosegajo izgube padavin zaradi evapotranspiracije pri
ravninskih aluvialnih vodonosnikih od dobre polovice do
Stiri petine celotne kolicine. Tako je le manjsi del padavin
na razpolago za povrSinski odtok in bogatenje zalog
podzemnih voda. Vodne bilance nekaterih aluvialnih vodo-
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Slika 1.

Figure 1.

(blue line).

Kumulativne padavine (mm]) leta 2002 (rdeca ¢rta) v primerjavi s povprecnimi kumulativnimi efektivnimi
padavinami primerjalnega vecletnega niza (modra ¢rta).

Cumulative precipitation (mm) in 2002 (red line), and cumulative precipitation over a period of several years

nosnikov kazejo, da podzemne vode doseze komaj ena
desetina vseh padavin, padlih na obmoc¢ju vodonosnika
in neposrednega prispevnega zaledja. Zato so podzemne
vode zelo obcutljive za spremembe v vodnem krogotoku.

Motnje, ki se kazejo v vecjem odstopanju katerega od
elementov bilance, se poudarjeno odrazajo v zalogah pod-
zemnih voda. Na primer desetodstotno povecanje evapo-
transpiracije lahko pomeni petdesetodstotno zmanjSanje
bogatenja podzemnih voda. Zaloge podzemne vode so zato
dober opozorilni znak matenj v naravnem krogotoku vode.

V normalnih razmerah, ko so podzemne vode obnavljive,
rabimo za naSe potrebe dinamitne zaloge. To je tisti
variabilni del skupnih zalog v vodonosniku, ki se spreminja
v Casu. Ko posezemo v stati¢ne zaloge, to je v volumen
vade, ki je stalno v vodonosniku, govorimo o rudarjenju
podzemnih voda. Bistveno pri rudarjenju podzemnih
voda je, da se zaloge ne obnavljajo. Torej, gre pri tem za
proces, ki je podoben izkoriS¢anju naravne surovine, kot
na primer pri izkopu premaoga ali érpanju nafte. Kazalec
zalog vode v vodonosniku je vodna gladina. Ko se gladine
znizajo pod absolutni minimum dolgoletnega opazoval-
nega obdobja in se bodisi stalno zniZujejo bodisi varirajo
pod to ravnijo, je vsako ¢rpanje iz vodonosnika rudarjenje
podzemnih voda.

Vzrokov tako velikega zmanjSanja vodnih zalog, da
prihaja do rudarjenja podzemnih voda, je lahko vec. Pri

tem gre lahko za en prevladujoéi vzrok ali za kombina-
cijo ve¢ vzrokov. Med moznimi vzroki so prva podnebna
odstopanja, ki se kazejo kot izpad padavin ali poviSane
temperature zraka, ki vodijo v pove€evanje izgub z evapo-
transpiracijo. Vzroki so lahko hidroloski, npr. sprememba
recnega rezima in s tem povezana viSina vode v strugi ali
poglabljanje reénega korita, ki prav tako vpliva na gladino
vade v reki. Med umetnimi vzroki so lahko ¢ezmerno
¢rpanje vode, melioraciie oziroma izsuSevanje tal,
sprememba kmetijske rabe tal, gradnja velikih umetnih
kanalov, gradnja pregrad, regulacije rek itn.

Splosno o susi
pri podzemnih vodah

Hidroloska susa podzemnih voda ima nekatere znacil-
nosti, po katerih se razlikuje od drugih oblik suSe. Procesi
izmenjave vode v vodonosnikih so pocasnejSi od procesov
v drugih delih krogotoka vode, kar praviloma povzroca
Casovni zamik za ostalimi pojavi suSe. Susa podzemnih
voda je skupni rezultat pomanjkanja padavin, tj. meteoro-
loske suse, pomanijkanja vlage v tleh, ki povzroca kmetijsko
suso, in pa nizkih gladin vodotokov, kar se odraza kot hidro-
loska suSa povrSinskih voda. Susa pri podzemnih vodah
se obi¢ajno pojavi zadnja in se zadnja tudi kon¢a. Po daljsi
meteoroloski susSi padavine najprej nadomestijo vlago
v tleh in napolnijo re¢ne struge in Sele ¢ez nekaj casa
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poniknejo do podzemnih voda. Takrat, ko padavine niso
zadosti obilne, se pogosto zgodi, da prekinejo ali koncajo
kmetijsko in hidrolosko suSo povrsinskih voda, medtem
ko se lahko nizko stanje podzemnih voda nadaljuje. Ker so
podzemne vode na koncu verige, se zaloge vode obnovijo
Sele, ko so obnavljene v drugih delih krogotoka. Pogosti so
primeri, ko sta kmetijska in hidroloska susa konc¢ani, pri
podzemnih vodah pa traja Se nekaj mesecev pozneje.

Razumevanje velike kompleksnosti vodne bilance je
kjuéno za razumevanje mehanizma nastanka sus
podzemnih voda. Nizko vodno stanje v podzemlju je
lahko posledica pomanjkanja padavin na obmogju aluvi-
alnega vodonosnika, lahko je posledica izpada padavin
v povirju reke, ki bogati podzemne vode. Mozno je tudi,
da kljub normalni kali¢ini padavin voda zaradi velikega
stresa rastlin ob visokih temperaturah zraka sploh ne
utegne ponikniti v tla globlje od koreninske cone. Zaradi
medsebojnega prepletanja vec dejavnikov se nizka vodna
stanja v posameznem vodonosniku pojavljajo ¢asovno
in prostorsko razlicno. Vcasih se najprej pojavijo na
obrobju vodonosnika, vEasih ob reki, véasih pa skoraj
hkrati zajamejo ves vodonosnik. MoZni so tudi nenavadni
primeri, ko je v vodonosniku huda susa, vendar je v coni
ob reki vodno stanje normalno, ker je viSina vode v strugi
ugodna zaradi taljenja snega v povirju.

Nizko vodno stanje je pogoj za nastanek suse, ni pa
nujno, da vsako nizko vodno stanje tudi pomeni suso.

Poleg samega fizikalnega pojava so pomembne tudi
posledice za uporabnike. Zato vecina definicij suse izhaja
iz posledic, kar vadi v ohlapno pojmovanje, ki ga je tezko
kvantitativno ovrednotiti. Vladna agencija, ki je zadolzena
za spremljanje rezima podzemnih voda v ZDA (USGS)
posreduje javnosti naslednjo definicijo: »SuSa je stanje
zadosti velikega pomanjkanja mokrote, ki ima posledice
za rastlinstvo, zivali in ljudi na precejsnjem obmogju«.
To je predvsem sociolosko pojmovanje, saj je strokovno
vprasljivo, kaj pomeni tako ohlapno definirano »zadosti
veliko pomanjkanje« in kaj je to »precejSnje obmocje«.
S hidrogeoloskega staliS¢a je tak pristop nesprejemljiv,
saj je lahko v vadonosniku zgodovinsko najnizja gladina
vode, vendar jo prebivalci ne €utijo kot pomanjkanje.
Sesalni kosi sodobnih ¢rpaliSE so potoplieni globoko v
&rpalnih vrtinah, zato ni moten;j v preskrbi z vodo. Ce bi
se isti prebivalci oskrbovali iz plitvo kopanih vodnjakav, bi
priSlo na tem obmocju do naravne katastrofe, ker bi bili
vsi vadnjaki suhi.

V drzavni hidroloski sluzbi spremljamo rezim podzemnih
voda s kvantitativnimi meritvami gladin v aluvialnih
vodonosnikih. SuSo tako lahko ovrednotimo na podlagi
primerjave gladin z znacilnimi vodnimi gladinami iz dolgo-
letnih nizov podatkov. Pomembno je upoStevati ¢asovni
in prostorski vidik pojava, kar pomeni, da pojav traja
zadosti dolgo in da je zajel ve¢je obmocje. Predvsem
gre za opozorilo, da smo dosegli spodnjo mejo dina-
micnih vodnih zalog in da obstaja nevarnost poseganja
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Slika2.  Kumulativne efektivne padavine [mm) leta 2002 (rdeca ¢rta) v primerjavi s povpreénimi kumulativnimi
efektivnimi padavinami primerjalnega vecletnega niza (modra ¢rta)
Figure 2. Cumulative effective precipitation ([mm)] in 2002 (red line), and cumulative effective precipitation over a period
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v staticne zaloge. V slovenski hidroloski sluzbi suSo opre-
deljujiemo na naslednji nacin (Mikuli¢ et al, 2003): »Susa
je stanje vodnih zalog podzemne vode pod nizkim letnim
povprecjem (Hnp), ki traja vsaj en mesec in je zabelezeno
vsaj v preteznem delu enega vodonosnika ali v ve¢ vodo-
nosnikin«. Nizko letno povprecje (Hnp) je aritmeticna
sredina vseh letnih minimumov za dolgoletno primerjalno
obdobje. V novejSem €asu pri statisticnih vrednotenjih
postopoma opuscamo kazalce parametrske statistike in
prehajamo na bolj ustrezne prikaze z modom in percen-
tili. Temu ustrezno bo v prihodnosti prilagojena tudi nasa
definicija suse.

Vzroki nizkovodnega stanja

Nizkovodno stanje in suSa leta 2002 sta imela zametke
v podnebnih razmerah in rezimu podzemnih voda pred-
hodnega leta. Leta 2001 je bil v poletnih mesecih velik
primanjkljaj deZja, ker pa so bile tudi temperature zraka
nadpovprecno visoke, je to povzrocilo hidrolosko suso v
vseh vodonosnikih severovzhodne in vzhodne Slovenije
in v Vipavsko-Soski dolini. Edino vodonosniki osrednje
Slovenije tedaj niso bili prizadeti zaradi bogatenja z
vodo iz sneznice po spomladansko-poletnem taljenju
debele snezne odeje v visokogorju. V septembru je obilno
dezevje obnovilo vodne zaloge v osrednjem in zahodnem
delu drzave, medtem ko na vzhodu dezja ni bilo dovolj
za izni€enje primanikljaja iz predhodnih mesecev. Po
dezevnem septembru je bil v treh zadnjih mesecih leta
2001 polovicen izpad padavin. Ta izpad je bil odlocujoé
za nadaljnji razvoj dogodkov, saj obic¢ajno prav obilne
oktobrske in Se posebej novembrske padavine izravnajo
vodne zaloge na letni ravni. Zaradi suhe jeseni se je susa
v severovzhodni Sloveniji neprekinjeno nadaljevala iz
poletja, v preostalih vodonosnikih pa so se gladine vso
jesen znizevale. V decembru leta 2001 se je v preteznem
delu vodonosnikov zacela huda zimska susa. Za razliko od
poletnih sus, ki so skoraj obicajen pojav, so zimske suse
redke. Zadnja vecja suSa pred to je bila pred trinajstimi
leti v zimi 1988,/1989 (Trisic et al, 1990).

SuSa na zacetku zime 2001,/2002 je bila vzrok slabemu
izhodis€nemu stanju vodnih zalog na zacetku leta 2002.
Izpad padavin (Cegnar; 2003), ki je sledil v prvih treh
mesecih leta, je povzrocil nadaljnje znizevanje vodnih
gladin. Posebej hudo pomanjkanje je bilo januarja, ko je
primanjkljaj ponekod znasal ve¢ kot tri Getrtine obicajne
kolicine. Od primanijkljajev padavin v naslednjih mesecih
sta bila pomembna majski in junijski, ki sta bila povezana
z nadpovprecno visokimi temperaturami zraka in poveca-
nimi izgubami vode z evapotranspiracijo.

Primanijkljaji iz zacetnih mesecev niso bili nadomesceni
niti do konca leta, kot je razvidno iz grafov kumulativnih
padavin (slika 1). Na celoletni ravni je bilo manj padavin od
povprecja na obmocju vseh vodonasnikov razen na Dolenj-
skem. V Prekmuriju je na celoletni ravni primanjkovalo tudi
do cetrtine obicajne koli¢ine padavin. Od pozne pomladi do
zgodnje jeseni je bila vodna bilanca na vecini vodonosnikov

zelo vodnato
P Y .
v obicajne
s vodne zaloge
NP nizke vodne
zaloge

10 20 30 40 50 km

Slika 3. Srednje letne gladine podzemnih voda
aluvialnih vodonosnikov leta 2002 (Hnp =
dolgoletno pavprecje letnih minimumoy, Hs =
dolgoletno povprecje, Hvp = povprecje letnih
maksimumaov)

Annual mean groundwater levels of alluvial
aquifers in 2002 (Hnp=average of annual
minimums, Hs= mean over a period of several
years; Hvp=average of annual maximums).

Figure 3.

negativna (slika 2], kar pomeni, da se je z evapotranspira-
cijo vrnilo v atmosfero vec¢ vode kat je padlo dezja. Iziema
je bilo obmocje Dolenjske s pozitivno bilanco.

Torej, glavni vzroki nizkovodnih stanj in suse v aluvialnih

vodonasnikih Slovenije leta 2002 so bili:

- primanjkljaj padavin na celoletni ravni in poviSane
temperature na letni ravni,

- Se posebej velik primanjkljaj padavin v obdobju od
oktobra 2001 do marca 2002 in

- nadpovprecno visoke temperature zraka v sezoni
vegetacije in s tem povezane nadpovprecne izgube
vode z evapotranspiracijo.

Opis nizkovodnega stanja

Prostorske prikaze vodnega stanja za posamezni mesec
se zaradi pomanjkanja statisticno izracunanih vrednosti
praviloma izdelule na podlagi podatkov kontrolnih
meritev gladin podzemne vode za 53 postaj, ki se jih
potem primerja z letnimi znacilnimi gladinami (Hvp, Hs
in Hnp). Pri nizkih vodnih stanjih, kjer kontrolne meritve
ne odstopajo veliko od povprecij, je natancnost kartograf-
skih prikazov zadovaljivo velika. Karta za celo leto 2002
je bila izdelana na podlagi statisticnih vrednosti gladin za
isti nabor postaj.

Susa v severovzhodni Sloveniji je bila tako huda in
tako dolgotrajna, da so bile celo srednje letne gladine
podzemne vode v vodonosnikih na tem obmocju v
razponu nizkih vodnih stanj dolgoletnega primerjalnega
obdobja (slika 3). V preostalih vodonosnikih so bila letna
povprecja znotraj razpona obicajnih letnih nihanj, vendar
povecini pod srednjim gladinam dolgoletnega primerjal-
nega obdobja. To tudi kaZze na neugodne razmere nihanja
vodnih zalog znotraj leta.
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Slika 4. Stanje vodnih zalog v aluvialnih vodonasnikih
v juniju 2002, ko je bila susa v severovzhodni
Sloveniji najbolj razsirjena

Figure 4. Groundwater reserves in June 2002 at the time

of the greatest drought effects. Note the yellow
areas in the northeastern part of the country.

Za stiri izbrane postaje (slika 5), ki ponazarjajo prostorsko
raznolikost rezima po drzavi, so predstavijeni statisticno
ovrednoteni podatki. Prikazani so mesecni modi gladin v
primerjavi z mesecnimi znacilnimi gladinami, prikazanimi
kot percentili. V severovzhodni Sloveniji so bile gladine vegji
del leta pod absolutnimi minimumi dolgoletnega primer-
jalnega obdobja. Proti koncu leta so se gladine nekoliko
zvisale, vendar le na raven nizkih gladin. To pomeni, da

se v celem letu zaloge podzemne vode niso obnovile do
normale. Drugod so bile razmere nekoliko boljSe, saj so se
po susi vodne zaloge na koncu leta obnovile do normalnih.

Casovni potek in prostorska
razsirjenost suse

Susa leta 2002 ni zajela vseh vodonosnikov v istem ¢asu
in z enako intenziteto. V nekaterih vodonosnikih se je nada-
lievala iz prejSnjega leta in se je potem razlicno razvijala.

Ze januarja so bile sugne razmere v vseh vodonosnikih
severovzhodne Slovenije in so se tam nadaljevale vse
do konca leta. Najvecja prostorska razsirjenost suse na
tem obmogju je bila julija (slika 4). Iziema v vsej severovz-
hodni Sloveniji je bil vadonosnik Vrbanskega platoja, kjer
se podzemne vode napajajo v glavnem s pronicanjem
iz reke Drave. Zaradi sneznega rezima Drave, so se
vodne zaloge spomladi izboljSale, v poletnih mesecih celo
nad srednjo gladino. V preostalih vodonosnikih na tem
obmogju so se zaloge obcasno izboljSevale le v ozkem
obre¢nem pasu ob Muri in v zadnjih dveh mesecih tudi v
vzhodnem delu Prekmurja.

Januarja so bile susne razmere izrazite tudi v vodonosnikih
doline Bolske, Krskega polja, zahodnega dela Ljubljanskega
polja in preteznega dela doline Kamniske Bistrice, nakar se
je v naslednjih mesecih vodno stanje na vseh teh obmogjih
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Slika 3.

Figure 5.

Mesecni modi gladin podzemnih voda leta 2002 (modri krogci) v primerjavi z znacilnimi gladinami, prikazanimi
v percentilih, dolgoletnega primerjalnega obdobja (beli pas = normalne vodne gladine, modri pas = visoke vodne
gladine, temno rumeni pas = nizke vodne gladine).

Monthly groundwater levels in 2002 (blue circles) compared to the levels over a period of several years (white
zone=normal GW levels, blue zone=high GW levels, dark yellow zone=low G\ levels).
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izboljSalo, do poletja obcasno celo nad raven srednjih zalog.
V preostalih vodonaosnikih so se susne razmere ob&asno
pojavijale na Mirensko-Vrtojbenskem polju in v juznem delu
vodonosnika doline Kamniske Bistrice.

Ocena suse

Susa leta 2002 je bila iziemen pojav zaradi nekaterih
posebnosti. Po prostorski razsirjenosti je imela visek v
mesecu januarju, kar je zelo redek pojav. Zadnja zimska
susa pred to je bila pred trinajstimi leti, medtem ko se
poletne suse, ¢eprav véasih zelo kratkotrajne, pojavijajo
skoraj vsako leto.

V severovzhodni Sloveniji je bila suSa po nekaterih znacil-
nostih prelomni dogodek. Tam so se gladine podzemne
vode znizale pod absolutni minimum primerjalnega
obdobja pred letom 2000. Zaloge se tudi do konca leta
niso obnovile do normalnega stanja (slika 5), kar pomeni,
da je tam vsako ¢rpanje podzemne vode izkoriscanje
neobnovljivih stati¢nih zalog.

Susa podzemnih voda leta 2002 v severovzhodni
Sloveniji je le zadnja v vrsti sus na tem obmocju, ki
se vrstijo od leta 2000 naprej (Kobold et al, 2000;
Kobold in Mikuli€, 2001). Bila je tudi najbolj huda susa
na tem obmogju v triletnem obdobju nenavadno nizkih
gladin podzemne vode (slika B). Ce se bi tam tendenca
znizevanja gladin od leta 2000 naprej nadaljevala tudi v
prihodnosti, bi to pomenilo nevarnost za oskrbo z vodo.
Zaloge so se namreC Ze zmanjSale na raven staticnih
zalog. Za to regijo je v zadnjih letih znacilen hudo nevaren
proces motenega obnavljanja vodnih zalog. Leta 2002
podzemna voda ni bila ve¢ obnovljivi vir, kar je v normalnih
razmerah osnovna znacilnost rezima podzemnih voda.

Za leto 2002 je bil znagilen pojav regionalne suse v vsej
severovzhodni Sloveniji. Ceprav v preostalih vodonosnikih
po drzavi stanje vodnih zalog ni bilo kriticno, so bile povsod
znacilne nizke vodne gladine na meji suSnih razmer.
Obdabja stanja vodnih zalog nad srednjo letno ravnijo so
bila zelo kratkotrajna in najveckrat omejena na manjse
dele vodonosnikov. Te razmere previadujocih nizkih gladin
na meji suse se kazejo v srednjih letnih gladinah, ki so bile
z nekaj prostorsko omejenimi manjsimi iziemami povsod
pod srednjo letno gladino dolgoletnega primerjalnega
obdobja (slika 3).

Primerjava z letom 1993 (Kolbezen et al, 1994), ko je bila
najhujSa susa zadnjega desetletja dvajsetega stoletja,
kaze nekaj posebnosti. Susa leta 1993 je zajela prakticno
vse aluvialne vodonosnike Slovenije, medtem ko je bila
leta 2002 prizadeta predvsem severovzhodna Slovenija.
V tej regiji so bile na obmocju vodonosnikov Prekmurja,
Murskega polja in Apaskega polja dosezene bistveno
nizie gladine podzemne vode leta 2002, medtem ko so
bile leta 1993 gladine nizjie na obmocjih Dravskega in
Ptujskega polja. Glede preostalih vodonosnikov primer-
java ne pokaze bistvenih razlik med obema letoma,
ceprav so bile gladine na ve¢ obmogjih nekoliko nizje leta
1993, na manjsem delu pa leta 2002.

Sklepne misli

Od leta 2000 naprej se v aluvialnih vodonosnikih
Slovenije vsako leto vrstijo suSe podzemnih voda. V
severovzhodni Sloveniji traja susa praktiéno neprekinjeno
od poletja 2000. Tam opazamo kvalitativno nov pojav
vecletnih sus brez sezonskih izravnav vodnih zalog, kar
je bilo do nedavna obicajno v srednjeevropskih podnebnih
razmerah.
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SlikaB.  Mesecni modi gladin podzemnih voda v letih 2000-2002 v severovzhadni Sloveniji (modri krogci) v primerjavi
z znacilnimi gladinami, prikazanimi v percentilih, dolgoletnega primerjalnega obdobja (beli pas = normalne
vodne gladine, modri pas = visoke vodne gladine, temno rumeni pas = nizke vodne gladine, svetlo rumeni pas =
obmaogcje staticnih zalog podzemne vode).
Figure 6.  Monthly GW levels from 2000-2002 in northeastern Slovenia (blue circles) compared to the levels over a

period of several years (white zone=normal GW levels, blue zone=high GW levels, dark yellow zone=low GW
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Nenavadno pogosto pojavijanje nizkovodnih stanj bi
lahko bilo posledica podnebnih sprememb. Iziemno huda
zimska susa v zimi 2001 /2002 je prav gotovo posledica
podnebne motnje v jeseni leta 2001. Tako hudi primanj-
kljaji padavin, kot so bili tisto jesen, so zelo nenormalen
dogodek.

Ne gre zanemariti umetnih vplivav, ki jih je povzrogcil
¢lovek in se sedaj ob vsakem podnebnem odstopanju od
normalnih razmer kazejo kot ekstremno nizke gladine
podzemnih voda. Ravninski svet aluvialnih vodonosnikav
so najbolj poseliena obmocja drzave, kjer so pritiski na
okalje iziemno veliki. Na zaloge podzemnih voda vpliva
vrsta dejavnosti od kmetijstva do energetske rabe
vodotokov. Vendar so vodne zaloge le eden od elementoy,
ki ga je treba reSevati celostno z uravnoveSenim
razvojem teh obmogij.

Znizanje gladin v severovzhodni Sloveniji pod najnizje
zabelezene vrednosti od leta 1952 naprej pomeni, da so
se tam zaloge podzemne vode zmanjSale pod raven dina-
micnih zalog. Ker se vodne zaloge med letnimi sezonami
ne obnavljajo ve¢ na normalno raven, vsako €rpanje
podzemne vode na tem obmocju pomeni poseganje v
stalne neobnovljive zaloge vodonaosnikov. To je rudarjenje
voda.

V preteklosti je Slovenija veljala za drzavo, bogato z
vodami. Obcasne tezave z vodnimi zalogami so bile
posledica motenj v €asovni razporeditvi padavin oziroma
povecanih evapotranspiracij. Sedaj se motnje kazejo
predvsem kot posledica prostorske razporeditve
padavin, kjer je severovzhodni del drzave moc¢no prizadet.
Nujno je potrebna izdelava podrobne regionalne vodne
bilance za to obmogje, ki bi bila osnova za nacrtovanje
sanacijskih ukrepov.

Ce se izdelavi in izvajanju naérta povecanja zalog
podzemnih voda v severovzhodni Sloveniji ne bo takoj
posvetilo vse potrebne pozornosti, utegne ob nada-
lievanju sedanijih podnebnih razmer v nekaj letih v celi
regiji priti do hudih motenj v oskrbi z vodo.
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