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KAJ JE SUSA
POVZETEK

Susa je pojav, ki mu posve¢amo vedno vecjo pozornost. Zastavlja se vprasanje, ali ta pojav razumemo
ustrezno in ali ni na$ pogled nanj preve€ poenostavljen, usmerjen le na tako imenovano kmetijsko suso.
Sus$a je kompleksen pojav, ki ga ni mogoce opredeliti enostransko in enoznacno. Ugotovimo lahko, da
obstaja vec razli¢nih pogledov na su$o in s tem tudi ve¢ definicij. Od tod sledi, da poznamo vec vrst sus,
ki se med seboj zelo razlikujo, tako po vzrokih, kot tudi posledicah. V prispevku so obdelane razli¢ne
opredelitve in vrste sus. Na podlagi teh definicij so opredeljeni parametri sus in njihovi kazalci. Prispevek
temelji na pregledu domace in tuje literature, ki je nadgrajen z nekaterimi samostojnimi teoreti¢nimi
premisleki.

UvoD

V zadnjih dveh desetletjih smo v Sloveniji skorajda vsako poletje sooCeni z opozorili, da je v nekem
predelu drzave nastopila su$a, ki bo v kmetijstvu povzrogila veliko $kodo. Ce bi sklepali na podlagi
medijskih opozoril, bi dobili obCutek, da smo s suSo soo€eni vsako poletje in da postajamo vedno bolj
suSna deZela. Visoke temperature ozracja vedno povzrocijo, da v dolo€enih delih vodnega kroga pride
do pomanjkanja vode. To pomanjkanje se odraza zelo razli€no, vse od vplivov, ki jih ima takSno
pomanjkanje na kmetijsko proizvodnjo, do vplivov na druge gospodarske dejavnosti, kot je na primer
pridobivanje elektricne energije. Stalnica v druzbi je tudi, da se druzba pri¢ne soocati s suso Sele takrat,
ko je suda Ze v polnem razmahu in ne Ze pred tem, ko je stanje normalno in so koli€ine razpoloZljive
vode dovolj velike, da bi bilo mozno izvesti nekatere predhodne ukrepe, ki bi omilil pomanjkanje vode v
obdobju nizkih padavin in visokih zra¢nih temperatur.

Odgovor na vprasanje, kaj je suSa je navidez enostaven in premoclrten, ko pa se v to vpraSanje
podrobneje poglobimo s tehni¢no naravoslovnega vidika, bomo kaj kmalu ugotovili, da univerzalne
definicije suse, ki bi zadoS¢ala v celoti in za vse potrebe, ni mogoc¢e podati. Poznamo ve¢ vidikov sus in
tudi su8a ni le ena sama. Pri tem se je potrebno zavedati, da je su3a zelo kompleksen pojav, katerega
zaCetka in konca v prostoru in €asu, za razliko od drugih hidrometeoroloSkih pojavov, ni mogoce
natancno doloditi.

V primerjavi z drugimi evropskimi drzavami Republika Slovenija pri soo€anju s suso ni nobena izjema,
ne v pozitivnem in ne v negativnem pomenu. Navkljub Stevilnim opozorilom strokovnjakov, zlasti
agronomov, da je potrebno ukrepati pravo€asno, se s suso soo¢amo Sele takrat, ko je za to obi¢ajno
prepozno. Hkrati s tem lahko ugotovimo, da je na obmoc&ju Slovenije sooCanje s suso zelo
poenostavljeno, in da v veliki meri ne razumemo vecine komponent in vzrokov tega sicer povsem
obi¢ajnega naravnega pojava.

V Sloveniji je prisotno dojemanje su$e le v tistem delu, ki ga imenujemo kmetijska su8a, vse ostale suse
so nam bolj ali manj neznane in se njihovih posledic skorajda ne zavedamo. Morda je ob&asno omenjen
Se vpliv nizkih pretokov rek in potokov na biotope, njihov vpliv na proizvodnjo elektrike iz hidrocentral,
ali pa nizke gladine podzemne vode, ki ogrozajo oskrbo s pitho vodo, a tukaj se nade znanje in
obvladovanje pojava suSe ustavi. Ne zagreSimo pretirane napake, e zapidemo, da sude, za razliko od
poplav, ne poznamo dovolj dobro, da imamo, razen o kmetijskih susah, o susi in njenih vrstah, pojavnih
oblikah, dinamiki in parametrih na nivoju drzave le malo znanja.

Na podlagi prikazanega aktualnega razumevanja suSe, je namen ¢lanka izboljSati poznavanja
kompleksnosti suSe ter podati pregled definicij suse, opredeliti vrste sus in njihovih parametrov.
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PRIMANKLJAJ VODE

IZHODISCE

Na vprasanje: »Kaj je poplava?« zlahka odgovorimo. Opredelitev poplave je vezana na viSino vode v
reki, potoku, jezeru ali vodonosniku in je praviloma povezana s $kodo, ki jo voda pri tem povzroci.
Poplavno gladino vode zlahka dolo¢imo, pa tudi ¢e ob ¢asu poplave to zaradi nedostopnosti terena ni
mogoce. Ko se poplava umakne, ostane veliko posrednih in neposrednih dokazov, s katerimi lahko
dokaZzemo pojav poplave in dologimo njene parametre. Ceprav se zdi, da je su$a pojav, ki se nahaja na
nasprotnem koncu pojavljanja ekstremov, kot so poplava ali visoke vode, pa ob nekoliko natanénejSem
premisleku hitro ugotovimo, da je suSo mnogo teZje opredeliti, njeni vzroki in posledice pa niso
enostavno doloéljive. Nesporno je, da je sua posledica primankljaja vode, ko pa poizku§amo primankljaj
vode opredeliti podrobneje, ugotovimo, da naletimo na veliko problemov. Tako kot v primeru poplav,
bomo tudi v primeru suSe v znanstveni in strokovni literaturi naleteli na zelo veliko definicij, toda razlike
med temi definicijami so mnogo vedje, kot v primeru visokih vod.

Predno se podrobneje lotimo analize pojava suSe, se najprej dotaknimo problema primankljaja vode.
Razumevanje primankljaja vode je osnova za opredelitev suse in njenih parametrov.
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VODA

VODA NA
KONTINENTIH

OCEANI IN
MORJA

BIOSFERAJ

Slika 1: Komponente vodnega kroga kljuéne za razumevanje pojavljanja suse

ODNOSI V VODNEM KROGU

Ce zanemarimo geolosko &asovno merilo, ki sega preko nekaj miljonov ali celo milijarde let, se v
globalnem merilu koli¢ina vode na Zemlji ne spreminja. V daljSih ¢asovnih obdobjih lahko sicer pride
tudi do tako imenovane geolo$ko pogojene spremembe koli€ine vode, ki se uskladis¢i bodisi sprosti iz
litosfere. GeoloSke spremembe vodnega kroga praviloma ne vplivajo na odnos ¢loveka do vode. Ne
glede na vplive zunanjih astronomskih dejavnikov in ne glede na globalne vplive ¢loveka, volumen vode
na Zemlji skozi daljSa €asovna obdobja ostaja enak. Zaradi sprememb, ki jih v klimi povzro&a Clovek ali
vpliva Sonca, prihaja le do regionalnega in lokalnega prerazporejanja vodnih koli¢in. Tako se na
posameznih obmogjih Zemljine oble volumen razpoloZljive vode zmanjSuje, posledi¢no pa se v drugih
predelih volumen vode poveéuje. Sirjenje suSnega obmodja v enem predelu planeta se odraza v
povecevanju vodnatih obmodij na drugem predelu Zemlje ali pa v narad€anju oziroma zniZevanju gladine
oceanov. Zaradi tega suSa ni nikoli globalen pojav, temve¢ je vedno pojav, ki je pogojen regionalno ali
lokalno. O susi kot o globalnem pojavu ne moremo govoriti.

Odnosi in interakcije med razli¢nimi »rezervoarji« vode na Zemlji so vedno dinami¢ni in podvrzeni
neprestanim spremembam. Medsebojni odnosi med temi rezervoariji vplivajo na koli€ine in porazdelitev
vode znotraj samih rezervoarjev. Vodni krog na Zemlji lahko poenostavimo tako, da opredelimo Stiri
glavne »rezervoarje« vode, kakor prikazuje blok diagram na skici (slika 1). Vodni krog lahko
obravnavamo tudi s konceptom povratne zanke, kjer se spremembe v eni komponenti odrazajo tudi v
spremembah znotraj drugih komponent, vse dokler se sistem ne uravnoteZi do prihoda nove motnje, ki
zopet zaZzene povratno zanko. Koli¢ina vode v posameznih »rezervoarjin« se med seboj zelo razlikuje.
Najvecje koli¢ine vode na Zemlji so uskladiscene v litosferi, od tega je del vode uskladis¢en v tem, kar
bi lahko z geoloskega vidika opredelili kot kontinente. Voda se v litosferi nahaja tudi pod oceani. Zelo
veliko vode je uskladi§&eno tudi v oceanih in morjih. Znatno manjse koli¢ine vode so prisotne v atmosferi
in v biosferi. Slednjo opredelimo kot Zivi svet, od rastlin, zivali in do mikroorganizmov, kjer vsak od njih
vsebuje dolo¢eno koli¢ino vode, saj je ta nujna za zagotavljanje zivljenja. V biosferi najve¢ vode
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Relacije med temi rezervoarji vplivajo tudi na primankljaje vode, ki se lahko pojavljajo znotraj
posameznega rezzervoarja. Medsebojni vplivi imajo razli€éne ¢asovno odvisne posledice na primankljaj
v enem ali v drugem »rezervoarju«. TakSna dolgo €asovna odvisnost je razpoloZljivost vode v oceanih,
primankljaj v njih sprozi preseZke vode na kontinentih, vendar so to spremembe, ki so tudi dolgoro¢no
za Cloveka nepomembne.

Za razumevanje suse so pomembni odnosi med atmosfersko vodo, bisofero in vodo na kontinentih. Ti
medsebojni odnosi in vplivi se odrazajo v kratkih ¢asovnih obdobjih. Sprememba dinamike in rezima
vode v atmosferi vpliva na spremembe vode v biosferi in na kontinentih. Zaradi vloge rastlin, predvsem
gozdov pa velja tudi obratno. Ce se spremeni porazdelitev vode v biosferi, to vpliva na porazdelitev vode
v atmosferi in vodi na kontinentih. Tako ima zmanj$anje evapotranspiracije zarad zmanjSanja obsega
gozda za posledico spremembo odtoka vode na kontinentih in tudi na razpoloZljivost vode v atmosferi.
Najbolj drasti¢en vpliv biosfere na vodni krog pa predstavlja Clovek, ki je prav tako del biosfere. Njegovi
posegi v vodni krog so povzrocili spremembe v porazdelitvi vode v atmosferi in v vodi na kontinentih,
hkrati pa se te spremembe kot posledica delovanja povratne zanke odraZajo tudi na njegovem
delovanju. Tak vpliv se med drugim odraza tudi v pojavljanju su$ razli¢nih oblik.

Iz prikazanih medsebojnih odnosov med rezervoariji izhaja, da je susa, ki je vezana na primankljaj vode,
vedno pojav, ki je povezan tudi z drugimi dejavniki v vodnem krogu. To ni nikoli samostojen pojav vezan
zgolj na posamezen »rezervoar«.

PORAZDELITEV VODE

Su8a nastopi takrat, ko pride do pomanjkanja vode. Pojem pomankanja vode ni jasno opredeljen,
obravnavamo ga kot pojem, ki je relativen, to je odvisen od okoli$¢in in namena njegove uporabe.

V kolikor Zelimo opredeliti opredeliti primankljaj vode moramo opredeliti tudi presezek vode. Za
opredelitev obeh definiciji je najprimerneje, ¢e uporabimo pristop, ki izhaja iz statistike in porazdelitvene
analize vrednosti. V ta namen najpogosteje uporabljamo histograme. To je praviloma stolpi¢ni diagram,
s katerim prikazemo, kak$na je pogostost nastopanja posameznih vrednosti ali velikosti. Histogram nam
podaja tako imenovano empiri¢no porazdelitev, to je kako pogosto nek pojav v naravi nastopa. SuSe in
poplave, ki jih opredelimo kot ekstremne hidrometeoroloske dogodke dolo¢amo na podlagi empiri¢nih
porazdelitev vrednosti posameznih spremenljivk ali skupin spremenljivk. Namesto stolpi¢ev historgrama
lahko uporabimo tudi &érto s katero med seboj poveZemo vrednosti posameznih stolpiCev. Tak linijski
porazdelitveni diagram je prikazan na skici (slika 2), oglejmo si ga podrobneje.

najpogostejSa vrednost

pogostost

_]____srednjavrednost &

velikost

-«
primanjkljaj — presezek
vode vode
Slika 2: Shematski prikaz porazdelitev koli¢in vode

Porazdelitveni diagram podaja pogostost pojavljanja posameznih vrednosti, za nase potrebe kot
vrednosti lahko opredelimo katerokoli hidrometeoroloSko spremeljivko, kot je na primer viSina padavin,
preto€na visina, gladina podzemne vode in podobno. V veclini empiri¢nih statisti¢nih porazdelitev lahko
dolo&imo najpogostej$o vrednost, to je vrednost, ki se pojavlja najpogosteje. Ce gre za simetriéno
porazdelite, kot je prikazana na skici (slika 2), je to hkrati tudi srednja vrednost. Ce Zelimo definicijo
slednje Se posplositi govorimo o vrednosti na sredini. Za potrebe opredelitve presezka ali primankljaja
vode lahko kot kriterij uporabljamo prav vrednost na sredini. Od tod sledita enostavni definiciji
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primankljaja in preseZka. Kadar so vrednosti manjSe od vrednosti na sredini gre za primankljaj, kadar
pa nastopajo vecje vrednosti gre za nastopanje presezka. Primankljaj je vedji, kadar je vrednost niZja ali
manj3a in presezek je vedji takrat, kadar je vrednost vecja ali vi§ja. Pojavljanje primankljaja in presezka
je vezano tudi na pogostost ali frekvenco. Iz definicije ter iz diagrama empiri¢ne porazdelitve izhaja, da
se primankljaji in presezki pojavljajo manj pogosto, kot se pojavlja vrednost na sredini. Hkrati pa iz
empiriCne porazdelitve sledi, da vedji kot je primankljaj ali presezek, manj pogosto se pojavlja. Z
oddaljevanjem od vrednosti na sredini bodisi v smeri primankljaja bodisi v smeri presezka ti postajajo
vedno bolj ekstremni. Najbolj ekstremne vrednosti se pojavljajo na koncih empiri¢éne porazdelitve, ki jim
pravimo tudi repi porazdelitve. V taksnih primerih so primankljaji ali presezki najvedji. Pojavljanje
ekstremnih primankljajev hidrometeoroloskih spremenljivk opredelimo kot su$o, pojavljanje ekstremnih
presezkov hidrometeoroloskih spremenljivk pa opredelimo kot poplavo v najSirSem pomenu besede.
Seveda se zastavlja vpradanje, kako ekstremen mora biti primankljaj, da gre za suso in kako ekstremen
mora biti presezek, da gre za poplavo.

Zgoraj opisane koncepte lahko dodatno ilustriramo Se z diagramom €asovne vrste (slika 3). Na sliki je
prikazano ¢asovno odvisno spremenjanje neke poljubne koli€ine, ki za potrebe na8e analize predstavlja
neko poljubno hidrometeoroloSko spremenljivko. Zaradi naravnih pojavov se koliCine s &asom
spreminjajo, nihajo od nizkih do visokih vrednosti. Tako kot v primeru porazdelitvenega diagrama (slika
2) lahko tudi v tem primeru doloimo srednjo vrednost ali vrednost na sredi, ki je na diagramu (slika 3)
prikazana kot odebeljena &rta. Vrednosti hidrometeoroloSke spremenljivke izrazene s koli€ino, ki se
nahajajo nad srednjo vrednostjo opredelimo kot presezek vode, vrednosti, ki se mahajajo pod srednjo
vrednostjo opredelimo kot primankljaj vode. Cas v katerem so vrednosti spremenljivke niZje od vrednosti
na sredi opredelimo kot obdobja s primankljajem vode. Obdobja pa, ko so vrednosti visje od vrednosti
na sredi pa opredelimo kot obdobja s presezkom vode.
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Slika 3: Prikaz ¢asovno odvisnih koli¢in vode

Te odnose lahko opredelimo tudi nekoliko bolj kvantitativno. Ce opredelimo primankljaj kot D, srednjo
vrednost kot Qsred in katerokoli vrednost ob Casu t kot Qi potem velja, da imamo s primankljajem vode
opraviti takrat, kadar je D = Qsred — Qi < 0. Seveda nam vrednost D<0 v praksi $e ne pomeni tudi suSe,
saj bi to pomenilo, da se nahajamo v obdobju suse vedno, kadar bi bile vrednosti hidrometeoroloSkih
spremenljivk nekoliko niZje od vrednosti na sredini. Kljub temu pa bi s teoreti€nega vidika lahko o suSi
govorili takrat, kadar pride do primankljaja vode. Velikost tega primankljaja odraza intenziteto suse, ¢as
trajanja obdobja s primankljajem pa trajanje suse.

OPREDELITEV SUSE

Analiza mednarodne znanstvene in strokovne literature zelo hitro pokaze, da enotne, sploSno sprejete
definicije suse ni. Se mnogo slabse je s slovensko literaturo. Problematiko ustrezne definicije suse
obravnavajo Stevilni avtorji v mednarodni literaturi (npr. Dracup et al., 1980; Wilhite & Glantz, 1985;
Mishra & Singh, 2010, Lloyd-Huges, 2014), ki pa se v svojem teoretiziranju, bolj ali man;j strinjajo, da je
iskanje univerzalne definicije suse nesmiselno. Posamezne definicije suse se med seboj zelo razlikujejo,
odvisno od avtorja, njegovega strokovnega in znanstvenega ozadja ter od namena, zakaj in kako se
posamezna definicija suSe vzpostavlja.

Oglejmo si najprej, kaksne opredelitve ima pojav suse v dostopnem korpusu slovenskega jezika. Stevilo
definicij in razlag suSe je v iskalniku Fran (Fran, 2017), ki med seboj povezuje razlicne spletne slovarje
in jezikovne prirocnike, zelo skopo. Slovar slovenskega knjiznega jezika su$o opredeli kot: »stanje zelo
majhne vlage v zemlji zaradi dolgotrajnega pomanjkanja padavin.« Od slovenskih terminoloskih
slovarjev, ki so dostopni na spletu, suso opredeljuje le Geografski terminoloski slovar, ki jo razume kot
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klimatsko geografski termin. Opredeli jo kot: » ... dalj8e obdobje, ko evapotranspiracija ob&utno presega
padavine, kar lahko povzrodi veliko S8kodo v kmetijstvu, humanitarno katastrofo velikih razseznosti.«

Nekaj ve¢ definicij v povezavi s suso in susnostjo navaja hidroloSki terminoloski slovar, ki ga je pripravil
Miko$ s sodelavci (2002). Po definiciji tega slovarja je susa: »DaljSe obdobje brez padavin ali izrazito
pomanjkanje padavin.« V slovarju se na su8o neposredno in posredno navezujejo e naslednji termini:
hidroloska su$a, kazalec suSe, hidrologija susnih obmocij, susni odtok, susno leto, susSnost, polsusno
obmodje in susno obmocje. Dotaknimo se nekaterih od teh definicij.

Na su3o se posredno nanaSata pojma susSnosti ali aridnosti. V skladu z definicijo slovarja je suSnost
defininarno na dva nacina. Prva definicija se glasi, da so susnost » ... razmere, pri katerih je izhlapevanje
vedno vedje od padavin«, po drugi definiciji je suSnost » ... lastnost podnebja, v katerem padavine ne
zadoS¢&ajo ali niso ustrezne za vzdrZzevanje vegetacije«. Na podlagi tega je mozno definirati obmodje,
katerega znacilnost je sudnost, pri ¢emer slovar med seboj logi susno in polsusno obmocje. Polsusno
ali semiaridno obmodje je kjer » ... v nekaterih letih padavine ne zadostujejo za pridelavo« ali kjer je »
.. izhlapevanje pogosto vecje od padavin«. Susno ali aridno obmocje pa je tam kjer je » ... zaradi
pomanjkanja padavin za kmetijsko pridelavo potrebno namakanje« ali obmocje na katerem je » ...
povprec¢no izhlapevanje vecje od padavin«. Na pojme susnosti se navezuje Se termin hidrologija susnih
obmocij, ki je po definiciji slovarja » ... hidrologija susnih ali polsusnih obmogij, ki poudarja povezavo
med vodo in susnim podnebjem«. Analiza terminologije povezane suSnostjo ali aridnostjo presega
namene nasega Clanka. Na tem mestu poudarimo le to, da v slovarju podane definicije niso konsistentne
in da so si do neke mere med seboj protislovne. V sploSnem velja, da je suSnost klimatska znacilnost
nekega obmocja. V nekem daljSem obdobju jo opredelimo kot konstanto, med tem ko se suSa lahko
pojavlja ne glede na obmocje, do nje lahko pride tako na susnih obmodjih, kot tudi na humidnih obmogdjih,
ki so zelo vodnata. Kot takSna je suSa ¢asovno spremenljiv pojav. O su3nosti se lahko zainteresirani
bralec ve€ poudi v relevantni literaturi (npr. Zarch et al., 2105).

V hidroloskem terminoloskem slovarju (Miko$ et al., 2002) se nahajata Se dva pojma, ki ju je potrebno
omeniti v povezavi s suo. To je najprej susno leto, ki je » ... leto, v katerem je padavin opazno manj ali
v katerem je pretok voda opazno manjsi kot ponavadi«. In susni ali bazni odtok, ki predstavlja » ... del
pretoka vode, ki doteka v strugo v daljSih obdobjih brez padavin ali brez taljenja snezne odeje, torej
predvsem posledica izcejanja podzemnih voda ali tudi iztoka iz jezer ali taljenja ledenikov.« Sledniji
termin se ne navezuje neposredno na suso, saj lahko do baznega toka prihaja tudi takrat, ko imamo
opravka s povsem obi€ajnim vodnim stanjem.

Susnikova (2006) je na podlagi literaturnega pregleda obdelala vecje Stevilo definicij suSe, vendar se do
nje ni podrobneje opredelila. Tudi kasneje, ko je pripravila do sedaj najbolj poglobljeno znanstveno
analizo pojavljanja in znacilnosti su$ na obmocju Slovenije (Susnik, 2014) se njeni podrobnejsi definiciji
ne posveca podrobneje. Definicijo suSe povzame po Sheffield in Woodu (2008): »Susa je opredeljena
kot meteoroloSki dogodek, ki temelji na pomanjkanju padavin v nekem obdobju. Pojavlja se kot rezultat
podnebnih izrednih dogodkov, ki so povzroCeni z naravno spremenljivostjo, poslabsujejo pa jih tudi
antropogeni vplivi.« V svojem delu se Susnikova (2014) eksplicitno opredeli le do kmetijske suse.

Oglejmo si nekatere mednarodne definicije su$. Pregled teh definicij podajamo na podlagi preglednih
Clankov, v katerih najde zainteresirani bralec tudi vecji nabor relevantnih referenc. Mishra in Sing (2010)
navajata pregled definicij suse na podlagi obseznega pregleda literature, njun pregled navajamo tudi v
nadaljevanju. Svetovnha meteoroloSka organizacija (WMO) opredeli suSo kot »daljSo odsotnost ali
izrazito pomanjkanje padavin« ali »obdobje nenormalno suhega vremena, ki traja dovolj dolgo, da
pomanjkanje padavin povzrocij hidrolodko neravnoteZje.« Konvencija zdruZzenih narodov za boj proti
susi in dezertifikaciji opredeljuje su$o kot »naravni pojav do katerega pride, ko so padavine znacilno
nizje od normalnih pogojev zabelezenih z meritvami, kar povzro€a hidroloSko neravnoteZje, kar vpliva
na produkcijske procese nekega obmocja« Mednarodna organizacija za hrano (FAQO) opredeljuje suso
kot naravno nesreco pri kateri »v dolo€enem delezu let rastline zaradi pomanjkanja vlage propadejo«.
V Enciklopediji klime in vremena su$o opredeljujejo kot »daljSe obdobje — sezono, leto ali vec let — ko je
prisoten primankljaj padavin glede na dolgoletno obdobje na nekem obmodju«. Velja si ogledati 3e
nekoliko bolj kompleksno definicijo suse, ki jo je podal eden pomembnejSih starejSih raziskovalcev suse
Palmer (1965 v Lloyd-Huges, 2014). SuSa je »¢asovno obdobje, v sploSnem dolgo mesece ali leta, med
katerim je dotok vlage na nekem obmocju mnogo manjsi, kot je pri¢akovano s stalis¢a klime ali kot je
pri€akovano s staliS¢a dotoka vlage glede na klimo«.
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Ne glede na odprtost in svojevrstno nedoloCenost vseh navednih definicij lahko ugotovimo, da
ustreznejSe definicije suSe ne temeljijo le na opisu porazdelitve padavin v €asu in prostoru in njihovem
pomanjkanju, ampak upostevajo tudi vplive in posledice v celothnem vodnem krogu.

Pri opredeljevanju kompleksnih pojavov, med katere sodijo tudi suSe, moramo vedno teZiti k temu, da
opredelimo definicije tako, da nas te vodijo od splosnih k natan¢nejSim opredelitvam. Zaradi tega
potrebujemo splosno definicijo suse kot pojava, nato pa podrobnejse definicije posameznih vrst sus ali
podvrst suse. Predlagamo, da se kot najbolj sploSno in tudi nevtralno definicijo suSe uposteva definicijo
Sheffielda in Wooda (2011), ki suSo definirata kot »obdobje deficita vode glede na normalne pogoje«.

VRSTE SUS

Iz zelo raznolikih definicij suSe lahko sklepamo, da je s posameznimi definicijami mozno zajeti razli¢ne
vidike suSe, ponuja pa se tudi premislek, da obstajajo razli¢ne vrste su$, ki jih je potrebno opredeliti z
razli¢nimi definicijami. Morda bi lahko v tem kontekstu govorili tudi o susi in njenih podvrstah. Ne glede
na razliéno zasnovane definicije suSe in razlicne vrste sus lahko te definicije razdelimo v ve¢ skupin,
vendar se tudi v klasifikaciji razli¢nih definicij in razli¢nih vrst sus literatura med seboj razlikuje. Wilhite
in Glantz (1985) definicije su$ razdelita v dve veliki skupini; prvo skupino predstavljajo konceptualne
definicije in drugo skupino predstavljajo operativhe definicije. Konceptualne definicije so po njujnem
mneniju tiste, ki opredeljujejo splo$ne znacilnosti suse in so namenjen opredeljevanju pojava na nacin,
da ga lahko lo¢imo od drugih pojavov. Operativne definicije suSe so namenjen ukrepom in sprejemanjem
odlocCitev v zvezi s tem pojavom. Postavljene so tako, da omogoc&ajo identifikacijo zacetka, jakosti in
trajanja suSe. Nekatere od teh definicij vkljuCujejo tudi vplive in posledice sus. TaksSne definicije se
uporabljajo tudi z namenom analize frekvence, jakosti in trajanja zgodovinskih sus.

Za potrebe naSe razprave smo vzpostavili nekoliko druga¢no klasifikacijo razli¢nih definicij su$. Definicije
su$ v grobem razdelimo v dve veliki skupini. V prvi skupini so fenomenoloske definicije sus; te
opredeljujejo suSo na podlagi znacilnosti pojava s staliS€a njegovih naravnih danosti. Te vrste definicij
bi lahko opredelili tudi kot naravoslovne definicije sus. V drugo skupino sodijo definicije, ki opredeljujejo
vplive na ¢loveka in na njegovo delovanje. Te vrste definicij bi lahko poimenovali tudi kot antropogeno
pogojene definicije sus. Obe skupini lahko Se nadalje razdelimo na podskupine.

Fenomenoloske definicije suse razdelimo na:

1. MeteoroloSko suSo
1.1. Padavinska susa
1.2. Evapotranspiracijska susa
1.3. Kombinirana meteoroloSka susa

2. HidroloSko suso
2.1. SuSa tal
2.2. Su$a povrsinskih vod
2.3. SuSa podzemnih vod

Antropogeno pogojene definicije sus razdelimo na:

1. Kmetijsko suso
2. Vodnogospodarsko suso
3. Socio-ekonomsko suso

Fenomenoloske definicije suSe so opredeljene s konceptualnimi definicijami, kakor sta jih dolocila
Wilhite in Glantz (1985). Meteoroloska sus$a je v literaturi in praksi najpogosteje opredeljena susa, ki jo
je mozno tudi najlazje in najbolj neposredno opredeliti. Parametri s katerimi se jo dolo¢a, so standardni
meteoroloski parametri ali njihova kombinacija. MeteoroloSka susa je praviloma sinonim za padavinsko
suSo. Padavinska suS$a je definirana je kot pomanjkanje pomanjkanje padavin na nekem obmocju v
doloCenem Casovnem obdobju. Padavinska su8a je med vsem su$ami tudi najbolj natan&no raziskan
pojav. Ker zgolj padavine ne odrazajo pravih vidikov suSe, so nekateri raziskovalci vpeljali tudi druge
vidike meteoroloskih su§. Vecina teh novejSih metod temelji na izraunu evaporacije, transpiracije ali na
njunih kombinacijah, ki jih skupaj opredelimo kot evapotranspiracijo. Zato lahko govorimo o
evapotranspiracijski susi. Za zasledovanje trendov v C€asovnem in prostorskem razvoju sus je
evapotranspiracija primernejSa in obcutljivejSa, ker metode za njen izracun praviloma vklju€ujejo tako
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padavine, kot tudi temperaturo zraka, ki je klju¢ni klimatski dejavnik. Kot tak8na je evapotranspiracijska
suSa tudi kombinirana meteoroloSka suSa. Kombinirano meteoroloSko suSo opredelimo na podlagi
kombinacije meteoroloSkih parametrov in spremenljivk, ki vplivajo na porazdelitev vode v atmosferi. To
vrsto sus dolo¢amo s pomocjo kazalcev su$, ki temeljijo na kombinaciji prav teh razli¢nih meteoroloskih
parametrov.

Drugo veliko skupino fenomenoloskih su$ predstavlja hidroloska susa. Ceprav bi pri hidrolo$ki susi lahko
sui generis govorili o primankljaju vode v katerem koli delu vodnega kroga, tudi v atmosferi, se kot
hidroloske suSe obravnavajo suse do katerih prihaja v vodnih telesih, najpogosteje v povrsinskih vodnih
telesih. Slovensko definicijo hidroloske suse podaja hidroloski slovar (Mikos et al., 2002). Ta nastopi, ko
je »Dovolj dolgo obdobje nenormalno suhega vremena, da povzro¢i pove¢ano pomanjkanje vode, kar
kaZejo podpovpreéni pretoki, podpovpre€no zniZanje gladin jezer in/ali zniZanje vlage v tleh ter zniZzanje
gladine podtalnice.« Na podoben nacin je hidrolosko suSo definirala tudi Koboldova (2004) »HidroloSka
su8a je povezana z vodnimi viri in zalogami vode v tleh. Z izrazom hidrolo8ka suSa zaznamujemo
dolgotrajen proces obdobnega pomanjkanja padavin (vklju¢no s snegom) za napajanje povrsinskih in
podzemnih voda. Odraza se v manjsih pretokih rek in dotokih v akumulacije in jezera ter v nizjih gladinah
podzemnih vod.« Vecina definicij hidroloSkih su$ so v svojem jedru operativne definicije v smislu, kakor
jih podajata Wilhite in Glantz (1985) in jih lahko razumemo kot opredelitev vodnogospodarske suse. Za
opredelitev hidroloSke suse lahko uporabimo analogijo s splo$no definicijo suSe, kakor sta jo podala
Sheffield in Wood (2011). HidroloSka susa je obdobje deficita vode v vodnem telesu glede na normalne
pogoje. Na podlagi tega lahko definiramo su$o povrsinskih vod kot obdobje deficita vode v vodotoku ali
skupini vodotokov glede na normalne pogoje. In na podoben nacin tudi suso podzemnih vod, ki jo
opredelimo kot obdobje deficita vode v vodonosniku ali skupini vodonosnikov glede na normalne pogoje.
Tudi su$o tal lahko definiramo enako, vendar slednjo obi¢ajno definiramo nekoliko drugace. Vzrok lezi
v pomenu tal za kmetijsko proizvodnjo. Tako prisotnost vode v tleh praviloma opredeljujemo z znagilnimi
parametri. Tak primer je toCka venenja, ki podaja prisotnost vode pri volumski vsebnosti, ki jo rastlinske
korenine z viekom ne morejo ve¢ doseci. Ne glede na podobnost definicij pa se je potrebno zavedati,
da se znacilnosti pojavljanje posameznih podvrst hidroloSkih su§ med seboj zelo razlikujejo.

Med antropogeno pogojenimi definicijami suSe je gotovo najpomembnejSa in najpogosteje preucevana
kmetijska suSa. Kmetijska suSa je doloena kot obdobje, ko zaradi pomanjkanja vode pride do
propadanja gospodarskih rastlin. Vendar pa so vplivi na rastline zelo razli¢ni. Ceprav je dostopnost vode
v tleh prevladujo¢ dejavnik, pa kmetijska suSa ni vezana le na ta dejavnik. Zahteve rastlin po vodi so
odvisne tudi od prevladujoCih vremenskih pogojev, bioloskih znacilnosti posamezne rastline, stopnje
rasti v kateri se nahaja ter od fizikalnih in bioloSkih lastnosti tal. (Mishra & Singh, 2010)

Vodnogospodarsko suSo opredelimo kot obobje v katerem je zaradi hidroloSke suSe priSlo do
gospodarske Skode v najSirSem pomenu besede. To vrsto suSe bi lahko opredelili tudi na nacin kot je
opredeljena v literaturi hidroloSka susa; kot » ... obdobje z nezadostnimi povr8inskimi ali podzemnimi
vodnimi viri za Ze vzpostavljeno rabo vode v danih vodnih virih pri Ze vzpostavljeni upravljalski praksi«
(Mishra & Singh, 2010). Iz zapisanega vidimo, da taksna definicija ni primerna, saj gre bolj za operativno
definicijo, katere znacilnosti podajata Wilhite in Glantz (1985), kot pa za konceptualno in fenomenolosko
definicijo na kateri bi morala temeljiti opredelitev hidroloske suse.

Avtorji socio-ekonomsko su$o praviloma opredeljujejo na podoben nacin, kot smo zgoraj opredelili
vodonogospodarsko suso. To je v veliki meri vezano na to, kako razumemo in opredeljujemo vodne vire.
Vendar v vsakdanji praksi vode v tleh praviloma ne opredeljuiemo kot vodni vir. Kot sledenje
opredeljujemo predvsem vodo v vodnih telesih. Tako bi bilo po analogiji z definicijo suSe Sheffielda in
Wooda (2011) socio-ekonomsko su$o definirati kot tisto obdobje deficita vode glede na normalne pogoje
zaradi katerega pride do ekonomske Skode. Tako je nasSa definicija socio-ekonomske suSe krovna
definicija, ki vsebuje tako definicijo kmetijske suse, kot tudi definicijo vodnogospodarske suse.

PARAMETRI SUSE

Ce su3o obravnavamo kot naravni pojav ali kot pojav, ki predstavlja kombinacijo naravnih in
antropogeno pogojenih dejavnikov, moramo opredeliti tudi njene parametre, to je kvantitativne kazalce
s katerimo jo opredelimo. Uporaba kvantitativnih kazalcev je pomembna Ze zaradi, tega da lahko
odgovorimo na vpra$anje, ali je do su8e prislo, ali ne. Jasno opredeljeni parametri suSe so pomembni
tako s staliS€a ugotavljanja posledic suSe, kot tudi s stali8€a dolo¢anja ukrepov proti susi. Za razliko od
poplav, ki podajajo pojavljanje presezka vode, pa primankljaja vode ni mogole tako enoznacno
opredeliti. ZaCetek nastopanja poplave opredelimo s preseganjem kriticne viSine poplavne vode.
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Parametrov suSe ni mogoce dologiti na takSen nacin, dolo¢im jih lahko le z neko ravnjo zaupanja in
negotovosti. Natanénih defnicij suSe ni mogoce podati tudi zaradi tega ne, ker je suSa pojav, ki je odvisen
od Stevilnih spremenljivk in ne le ene same, medsebojna odvisnost teh spremenljivk pa se s ¢asom
spreminja in pogosto vseh spremenljivk su$e niti ne poznamo.

Parametri, ki opredeljujejo suSo so: zaletek suSe, konec susSe, trajanje suSe, intenziteta suSe in
pogostost ali frekvenca suse. To so parametri, ki dolo¢ajo ¢asovne komponente suse. Parametre obseg
suSe in hitrost Sirjenja suse ali propagacijo suse opredelimo kot geografske parametre suse. Zacetek
suse je Cas, ko se suSa pri¢ne pojavljati, konec suse je ¢as, ko suSa preneha. Trajanje suse je ¢asovni
interval, ki preteCe med zaCetkom in koncem suSe. Pogostost suse ali njena frekvenca pove kako
pogosto se suSa pojavlja v nekem ¢asovnem obdobju. Podobno kot pri poplavah lahko za ta namen tudi
pri sudah uporabljamo koncept povratne dobe (npr. dolo€amo pojavljanje sus s povratno dobo 100 let).
Intenziteta suSe podaja »moc« suSe. V laiCnem jeziku bi lahko zapisali, da ta parameter opredeljuje,
kako huda je su3a. Pri tem pa naletimo na teZzavo, na kak3en nacin opredeliti in kvantificirati »moc&«
suSe. Obseg suse opredelimo kot prostor ali obmocje, ki ga je prizadela susa. Hitrost Sirjenja suse ali
propagacijo suSe opredelimo kot hitrost s katero se su$a Siri ali premika po obmoc¢ju na katerem se
pojavlja.

Parametri zaCetek, konec, trajanje, intenziteta in pogostost so splosni parametri s katerimi lahko
opisujemo kateri koli dinamicni pojav, ki je €asovno odvisen. Opredelimo jih kot parametre dinami¢nega
procesa. Narava teh parametrov izvira iz procesne in genetske narave procesa, ki ga opisujemo z njimi.
Toda pri njihovem kvantitativnem opredeljevanju nastopijo tezave, ki niso vezane na to, da so ti
parametri pomanjkljivo opredeljeni sami po sebi, temve¢ v tem, da se skriva problem v nadredno
definiranem procesu, to je procesu suse, ki ga opisujejo. Ker suSa ni neposredno merljiva, in je kot pojav
odvisna od definicije, njena pojavnost ne izvira iz narave procesa, temve€ iz razumevanja procesa
oziroma neposredno iz definicije tega procesa. In &eprav so parametri dinami¢nega procesa
samoumevni, jih ni mogoc¢e dolocati objektivno, ampak le iz definicije, ki opredeljuje suso. Iz tega sledi,
da so ti parametri vedno doloceni le posredno ter kot takdni podvrzZeni velikim negotovostim.

Oglejmo si negotovost doloCanja parametrov suSe na podlagi doloCitve zaCetka suSe. Za su$o je
znacilno, da o njenem zacetku ne moremo govoriti takrat ko se zacne, temveC Sele kasneje. Ko
prenehajo padavine je to normalno obdobije, ki je vezano na vsakdanje pojavljanje padavin, toda Sele
Cez Cas, ko se Stevilo sudnih dni nadaljuje in nadaljuje ter se ne kon¢a, lahko reemo, kdaj se je susa
pravzaprav pricela, ko je bilo konec predhodnega padavinskega obdobja. Iz tega sledi, da lahko o
zaCetku suSe govorimo Sele, takrat, ko smo Ze sredi suSe. ZaCetek suSe lahko rekonstruiramo le za
nazaj. Zelo podobno je tudi s koncem suse, ki se ne priCne s prvim dnem padavin po intenzivhem
obdobju brez padavin, ampak $ele takrat, ko neposrednih posledic suse ni veé. Se na vegje tezave
naletimo, ko Zelimo dolo¢iti intenziteto suse.

KAZALCI SUS

Natanéne opredelitve parametrov su$ je mozno podati le na podlagi kazalcev ali indikatorjev sus. V
literaturi zasledimo izredno veliko razli¢nih indikatorjev, zaradi pomankljivosti Ze vzpostavljenih
indikatorjev, pa se pojavljajo vedno novi. Na podlagi tega lahko sklepamo, da univerzalnega indikatorja
suSe ni, tako kot ni univerzalne defnicije suSe. V prispevku Zelimo predvsem opozoriti na obstoj
indikatorjev susSe ter na njihove osnovne znacilnosti. Zainteresirani bralec se lahko s pregledi kazalcev
sus seznani v angleski znanstveni literaturi (npr. Quiring, 2009; Bachmair et al., 2016, Parry et al., 2016).

Kazalec suSe lahko opredelimo kot kateri koli parameter, ki dolo€a ali je su8a prisotna ali ne. V
HidroloSkem izrazju (Miko$ et al., 2002) je kazalec suse opredeljen nekoliko bolj kompleksno. To je:
»lzraunana Kkoli¢ina, vezana na nekatere kumulativne posledice daljSega in nenormalnega
pomanjkanja vlage. Kazalec hidroloske suSe ustreza podpovprec¢nim gladinam vode v vodotokih,
jezerih, zbiralnikih ipd. V kmetijstvu se mora povezati s skupnimi posledicami absolutnega ali
nenormalnega pomanjkanja vode za transpiracijo.« Kazalec suse praviloma temelji na »preoblikovanju«
izhodis¢ne spremenljivke, le redko pa sama spremenljivka Ze predstavlja kazalec. To »preoblikovanje«
se praviloma izvede s pomoc¢jo matematiCnega modela, ki je bodisi statisticho — verjetnostni ali pa gre
le za preprosto deterministi€éno enacbo.
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Kazalce suSe razdelimo v tri velike skupine, ki so opredeljene glede na to, koliko spremenljivk je
potrebno vkljuiti vanje, da dobimo indikatorske vrednosti. To so:

a. Univariatni kazalci
b. Polivariatni kazalci
c. Kombinirani kazalci

Univariatni kazalci suSe so tisti, ki temeljijo le na eni spremenljivki. Ta spremenljivka je najpogosteje
viSina padavin. Pogosti so tudi kazalci, ki izhajajo iz podatkov o pretokih, zra¢ni temperaturi ali iz
evaporacije oziroma evapotranspiracije. Ceprav gre pri slednjih dveh spremenljivkah za merilo
posameznega pojava, pa so to na nek nacin Ze polivariatni kazalci, saj se spremenljivke vezane na
evaporacijo in transpiracijo praviloma izradunavajo in ne merijo, za njihov izradun pa potrebujemo
Stevilne druge neodvisne meteoroloske spremenljivke, kot so temperatura zraka, sonéno obsevanje,
hitrost vetra in podobno. Najpogosteje uporabljen univariatni kazalec suse, ki temelji na padavinah je
Standardizirani indeks padavin — SPI (McKee et al., 1993; 1995, Brenci¢, 2016). Polivariatni kazalci
temeljijo na dveh ali ve€ spremenljivkah. Pri teh kazalcih za izraun uporabimo ve¢ razli¢nih
spremenljivk, ki izhajajo neposredno iz meritev. Kombinirani kazalci predstavljajo kombinacijo dveh
drugih kazalcev. Vzrok v uporabi tak$nih kazalcev lezi v dejstvu, da zlasti univariatni kazalci odrazajo le
posamezen vidik suSe, v kolikor pa Zelimo su$o osvetliti iz razliénih koncev potrebujemo razlicne
kazalce. Med taks$ne kazalce bi lahko uvrstili kazalec vegetacijskih pogojev (angl. Vegetation Condition
Index).

SKLEP

Susa ni enoten pojav, temvec dogodek ali niz razli¢nih dogodkov, ki so povezani s pomanjkanjem vode.
Do suse pride v vzro€no posledi¢ni verigi, katere zaletek je praviloma v pomanjkanju padavin, ki se
nato prenese v pomanjkanje vode v tla, nato v vodotoke in v vodonosnike. V tej verigi zaradi velike
Clovekove odvisnosti od vode pride tudi do posledic v Stevilnih dejavnostih, ki so odvisne od vode.
Ceprav je su$a razumljena kot naravni pojav, pa je hkrati tudi kompleksen druzben pojav. Z izivi, ki so
povezani s su$o, se tudi v Sloveniji vse pogosteje soo€amo. Ne glede na to, pa vzrokov za nastanek
suSe, njenih znacilnosti in posledic ne poznamo dovolj dobro. Poznamo in ukvarjamo se predvsem s
kmetijsko suso, ostale suse pa v veliki meri zanemarjamo in so zaradi tega zelo slabo raziskane in
razumljene. K problematiki suse je potrebno v Sloveniji pristopiti SirSe, kot je bil to primer do sedaj, le na
ta na€in bomo bolje obvladovali tudi kmetijsko suso, ki je praviloma najbolj izpostavljena. K temu SirSemu
pristopu sodijo tudi teoreti¢ni premisleki, ki smo jih predstavili v ¢lanku.
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