Nevidna groznja
pod povrsjem

Sistemski vzpon in pospesek recnih
vrocinskih valov v primerjavi z zracnimi.

Institut za raziskovanje voda
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Fokus javnosti: Zracni Prezrta realnost: Recni

vrocinski valovi vrocinski valovi

Medijska in politicha pozornost je Pod vodno gladino se neopazno odvija
usmerjena v atmosferske ekstreme. radikalen sistemski premik. Recni ekosistemi
Splosno prepricanje je, da recne dozivljajo toplotne ekstreme, ki unicujejo
mreze delujejo kot hladna zatocisca biodiverziteto in ogrozajo vodno varnost.

med vrocinskimi udari.
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Premostitev podatkovne vrzeli z umetno inteligenco PNAS

Kako je model globokega ucenja (LSTM) zdruzil 40 let razdrobljenih meritev v neprekinjeno sliko.

In podvuzil 40 let razdrobljenih meritev v neprekinjeno sliko.
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Znanstvena definicija vrocinskega vala
Kdaj povisane temperature postanejo uradni ekstrem?

Zrak (AHW): > 3 zaporedne dni
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Reka (RHW): > 5 zaporednih dni
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Recni vrocinski valovi imajo strozje kriterije trajanja, a vendar postajajo vse bolj zaskrbljujoci.
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Diagnosticha matrika ekstremov

Reke se segrevajo manj intenzivno, a toplotni stres traja skoraj dvakrat dlje.

Zrak (AHW) Reka (RHW)
Pogostost (0. 4.6 2.3
(Frequency) K@ dogndkﬂvfletﬂ ® dogodkov/leto
Intenzivnost ﬂ; 7,7 °C &5 2,6 °C
(Intensity) ®)  nadogodek na dogodek

Kriticno spoznanje:

Trajanje - 4 0 dni 7.2 dni Podvojeno trajanje
' . i i ujetega toplotnega
MECOgRcIc stresa za vodne

organizme.

(Duration) "7 na dogodek
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Alarmantni pospesek segrevanja

Recni vrocinski valovi se stopnjujejo dvakrat do stirikrat hitreje kot atmosferski.

Pogostost (Frequency)

+1,8 dogodkov
letno do 2022

Trajanje (Duration)

+3,4 dni na
dogodek do 2022

Intenzivnost (Intensity)

+0,43 °C na
dogodek do 2022
RHW
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Trend RHW prehiteva AHW na 65-76 % vseh opazovanih lokacij.
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Thermal Currents / The Dual Pulse

Geografija ranljivosti: Vpliv rabe tal

Naravna obmocja izgubljajo svojo zascitno viogo najhitreje.

Gorska in neokrnjena narava Urbana obmocja

NajhitrejSe segrevanje. Izguba hladne talne vode in shezne Povecana pogostost ekstremov zaradi asfalta in zmanjSane
ﬂdE‘JE drasticno ZmEnJSUjEta naravno odpornost. | mﬂltracue
Mesano Kmetustvo
. 00000000000000
) &) . 00000000000000
. e 70Ce 00 0
. ‘ @."00 . G0 _DOCON
. - 00000000000000
. Y YX XXX XXX
Zmeren porast, prepletanje naravnih in Cloveskih vplivov. Paradoks hlajenja. Namakanje in vracanje podtalnice ustvarjata

lokalni ucinek blazenja temperature.
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Anatomija trenda: Hierarhija gonilnih sil

Podnebne spremembe so neposredni sprozilec; lokalna infrastruktura doloca odziv.

» Dvig temperature zraka

Primarna zunanja gonila « Spremembe zimskih padavin
(Klimatski mehanizem) - Taljenje snezne odeje
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Primarno gonilo: Zlom naravnega termostata
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Dvig zracne temperature

NajmocnejSi posamezni
napovedovalec. Reke neposredno
in hitro absorbirajo narasc¢ajoco
atmosfersko toploto.

lzginjanje snezne odeje

ZmanjSana snezna odeja pomeni
pomanjkanje hladne talne vode
poleti, kar unic¢i kljucni naravni

blazilec temperature.

rije kljucni podnebni mehanizmi, ki pospesujejo recne vrocinske valove.

Upad podtalnice

Manjsi prispevek globoke, hladne
podtalnice zmanjsuje toplotno
kapaciteto reke in povecuje njeno
obcutljivost na vrocC zrak.
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Sekundarno gonilo: Infrastrukturni paradoks

Cloveski posegi v prostor delujejo kot ojaevalci ali blaZilci toplotnega $oka.

Ojacevalec Blazilec

Veliki jezovi Kmetijstvo in namakanje

Zadrzevanje ogromnih koli¢in vode ustvarja zastalo vodno Kmetijska obmocja paradoksalno zavirajo vrocinske
maso. Ta se pregreva in podaljSuje trajanje vrocinskih valove. Podzemni odtoki iz namakanija in hlajenje zaradi
valov globoko dolvodno, tudi ob spuscanju vode z dna izhlapevanja pridelkov delno nevtralizirajo segrevanje rek.
jezera.
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Ekoloski davek: Dnevi toplotnega stresa

Okno prezivetja za vodne organizme se nezadrzno ozi.

Ecosystem Threshold Timeline
1980 Varna cona 2022

>15°C (Toplotni stres)

Dodatnih 7 do 15 stresnih
dni letno od leta 1980
naprej (posebej kriticno
za vrste, kot je postrv).

>20°C (Kriticni
toplotni stres)

Hitro narascanje v juznih
regijah, kar povzroca
reproduktivne motnje in

povecuje smrtnost
1980 Nevarna cona 2022 | hladnokrvnih vrst.




Sestavljena groznja: VrocCina + Susa

LI B

raztopljenega kisika.

/-\ lzguba kisika:
\ Topla voda zadrzuje man;

Osmotski stres:

HipOkSija Nizek pretok Nizek pretok poveca
inkolaps  JNCHE oo

Mnozicni pogini:
Bioloski sistemi ne
zdrzijo veckratnih
socasnih obremenitev.
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Kaskadne posledice za druzbo

Segrevanje rek ni zgolj ekoloski problem — je groznja sistemski varnosti.
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Ekoloski kolaps Degradacija Energetska in
Mnaziéni poginfiribiifipopulaci kakovosti vode prehranska varnost
in izguba kljucnih virov hrane Sirjenje toksi¢nih alg, razkroj Zmanj$ana zmoznost hlajenja
(npr. populacije lososa). kemic¢nega ravnovesja in drasti¢no termoelektrarn in jedrskih elektrarn
povecani stroski ¢iscenja pitne vode. ogroza stabilnost elektroenergetskih

omrezij med vrocinskimi valovi.
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Imperativ za globalno ukrepanje

Odziv politike in znanosti mora slediti pospesenemu tempu segrevanja.

Konsolidacija Uravnotezen Integracija v
podatkov monitoring prilagajanje

Preseci fragmentirane lokalne Nujna vzpostavitev trajnih Tveganja recnih vrocinskih valov
meritve. Modeliranje z globokim merilnih postaj v najbolj ranljivih je treba formalno vkljuciti v
ucenjem (LSTM) mora postati ekosistemih, zlasti v gorskih globalne okvire upravljanja voda
standard za zapolnjevanje vrzeli v vodotokih in neokrnjenih in ocene podnebnih tveganj za
globalnih zbirkah podatkov. naravnih habitatih. energetski sektor.
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Reke niso vec imuna zatocisca
pred podnebnimi spremembami.

Prepoznavanje in spremljanje nevidnih toplotnih tokov
pod gladino je prvi pogoj za zascito nasih
najpomembnejSih sladkovodnih virov.

Ingtitut za raziskovanje voda
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