Zgoscene padavine
In suha zemlja

Zakaj letna koliCina padavin ni vec
zanesljivo merilo za vodno varnost.

Avtorja: Corey S. Lesk & Justin S. Mankin / Dartmouth College Oktober 2026
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Enacba, ki nas slepi:

Skupne letne padavine - Povprecno
izhlapevanje = RazpoloZljiva voda

[, 1]
1 1l

Padavine

|zhlapevanje

Past tradicionalnega
modeliranja

Vecina razprav o prihodnji susnosti temelji
izkljuno na temeljnem ravnovesju med
padavinami in izhlapevanjem. Pri tem pa
spregledamo klju¢no slepo pego: model
ignorira dnevno porazdelitev padavin.
Predpostavlja, da je vsaka kaplja enako
ucinkovita pri polnjenju kopenskih zalog
vode (TWS), ne glede na to, kako hitro
pade na tla.
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Manjkajoca spremenljivka: Zgoscenost padavin
Ni pomembno le, koliko dezuje, temvec kako dezuje. Zaradi‘asimetrije padavin manjse Stevilo

dni prispeva vecino letnih padavin. To ustvarja hidrololo$ki paradoks: enaka skupna koli¢ina
vode ima popolnoma razlien ucinek na tla, odvisno od njene casovne koncentracije.
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Merjenje neenakosti padavin

Linija enakosti

Ginijev koeficient Sl

padaVin (G_p)

Obmocgje
nevarnosti suse

Koncept neenakosti premozenja
smo prenesli v klimatologijo. G_P
meri neenakomernost padavin od
0 (enakomerern dez vsak dan) do
1 (ves letni dez v enem dnevu).

=

Leto 2016 (Phnom Penh)
predstavlja ekstremno
koncentracijo (G_P = 0,93).
Vecja kot je povrSina pod krivuljo,
daljSa so susna obdobja in
intenzivnejsi so posamezni nalivi.

Kumulativhe padavine

Dnevi v letu
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Zgoscevanje padavin susi planet

UcCinek suSenja zaradi bolj zgoSCenih padavin je po magnitudi
enakovreden ucinku vlazenja zaradi poveCane skupne koliCine padavin.
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Ucinek Ucinek
povecanja zgoscevanja
padavin padavin
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Pri 1.000 mm letnih padavin (globalno povprecje) vsako povecanje G_P za 10 % povzroci
izgubo 16 do 49 mm kopenskih zalog vode. Koncentracija preglasi volumen.
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Diagnosticna matrika padavinskih arhetipov

Tla
(Stanje)

Povrsina

sonce
(Obsevanije)

Koncni
rezultat

Enakomerne padavine

Zgoscene padavine

Presezenameja X _

Visoka stopnja
infiltracije "

Absorpcija Ll Zastajanje in -

v globino e o i povr$inske poplave
Veé oblaénih e Dolgasondnain <%
dni, sencenje @ susna obdobja SR
Visoke zaloge Visoko izhlapevanje /

podtalnice Nizek nivo vode
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Premium editorial

Anatomija susenja: Zastajanje proti ponikanju

Ko intenzivnost dezja preseze sposobnost tal za vpijanje, voda zastaja na povrsini (saturacijski
presezek). Ta povrsSinski bazen nima zascite pred atmosfero. ZmanjSan aerodinamicni upor povzrocCi
hitro in masovno izhlapevanje, preden voda sploh doseze podtalnico.

Ponikanje 1%\ % \R \ Zastajanje
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Povrsinski bazen (M,)
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Dvojni udarec: Intenzivnost in obsevanje

Zgoscevanje padavin ne pomeni le mocnejsih nalivov — nujno pomeni tudi vec suhih dni.

Particijski ucinek (Glavni dejavnik):

Voda zastaja na povrsini, kjer je
najbolj ranljiva.

Radiativni ucinek (Pospesevalec):

Daljsa obdobja brez dezja pomenijo
veC soncnega obsevanja (do +10
W/m?). To dodatno sonce

direktno zadene zastalo /’
povrsinsko vodo in jo /

upari nazaj v ozracje. g <=5 Eksplozivno
izhlapevanje
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Satelitski dokazi:
Padec kopenskih zalog
vode (TWS)

Podatki satelitov GRACE
(Gravity Recovery and Climate (9(\,
Experiment) potr;ulem teorijo

v praksi. Ucinek susenja zaradi
zgoscenih padavin je statisticno
znacilen v 84 % vseh recnih
bazenov po svetu.

"~

|zpostavljena obmocja vkljucujejo
kljucne ekonomske in ekoloske bazene,
kot so Amazonka, Nil, Misisipi in
Ganges, kjer zgoscevanje Ze znizuje
nivo podtalnice.
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Univerzalen pojav od puscav do pragozdov

Fizicni mehanizem deluje globalno, vendar se njegova moc prilagaja lokalni klimi.

<

) -"".r
f"'iﬁ [ g &

-

Pragozdovi
(Visoke padavine)

Puscave
(Nizke padavine)

Susna obmogja:

|Izhlapevanje je omejeno z vodo.
UcCinek je mocan relativno na
skromne zaloge.

eraina obmocgja (nad 2.000 mm):
Izhlapevanje je omejeno z energijo.
Tu se najmocneje pokaze ucinek
dodatnega soncnhega obsevanja med
\_dolgimi susnimi presledki.
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Cloveski ojac¢evalec: Kmetijsko namakanje

Naravni fizicni ucinek susenja postane eksponentno hujsi ob interakciji s clovesko
infrastrukturo.

V najbolj intenzivho namakanih
regijah (Severnokitajska nizina,
dolina reke Ganges) kmetje na
naravno susenje tal reagirajo z
dodatnim Crpanjem podtalnice.

Ta ¢loveski odziv lokalno mocno
ojaca osnhovni fizi¢ni padec
TWS.




Termodinamicha
prihodnost: +2°C

Prihodnost ni negotova. Termodinamika
(Clausius-Clapeyronova enacba)
narekuje, da toplejsi zrak zadrzi vec vlage
(priblizno 7 % na stopinjo Celzija).

Ne glede na to, ali se bo skupna letna
kolicina dezja na vasem obmocju
povecala ali zmanjsala, se bodo padavine

Zgoscenost padavin (G,)

zanesljivo zgostile. Vsaka dodatna stopinja
segrevanja zaklene nas planet v intenziv-
nejse nalive in daljSa susna obdobja. Zgodovina +2°C Prihodnost
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Konvergenca tveganja

Termodinamika Hidrologija
(Toplejsi zrak = (Zastajanje vode =
Intenzivni nalwl) Ekstremno
w. izhlapevanje)

79{

cIo

Demografija
\ (Kje zivijo ljudje in
\. Pridelujejo hrano)

M
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" Ob predvidenem segrevanju bo 27 % globalnega prebivalstva potisnjenega v pogoje nenormalne

suse (= 0,5 standardnega odklona). In to se bo zgodilo popolnoma neodvisno od kakrsnekoli
. spremembe v skupni kolic¢ini dezja ali namakanja. Samo zato, kako dezuje.

\]
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Nova hidroloska paradigma

Nase razumevanje in upravljanje z vodnimi viri zahteva takojsnjo posodobitev. Zanasanje
zgolj na projekcije dolgoroChega ravnovesja padavin in izhlapevanja je nevarno zastarelo.

Koli¢ina padavin+=Femperatura = Zaloge vode

E %W =

Kolicina padavin + Temperatura +
Koncentracija (G ) =

Dejanska razpolozljiva vod

Klimatski modeli in politike upravljanja z vodami morajo nujno integrirati dnevno variabilnost

in asimetrijo padavin kot primarni, neodvisni faktor tveganja za prihodnjo vodno varnost.
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Izvrsni povzetek: Kljucnha spoznanja

- Paradigma Mehanizem

Zgoscenost preglasi volumen. Ucinek Fizicni vzrok je zastajanje vode na povrsini.

| susenja zaradi koncentriranih padavin je Intenzivni nalivi presezejo kapaciteto tal,

' po mocCi enakovreden pozitivhemu ucinku | = voda ostane na povrsini, kjer hitro izhlapi
povecane koli¢ine dezja. v daljsih susnih obdobijih.

Jobalna groznja Prihodnost

UcCinek belezimo globalno. Zmanjsanje S segrevanjem ozracja se padavine
kopenskih zalog vode je dokazano v 84 % neizogibno zgoscujejo, kar potiska vec kot
kljuénih re¢nih bazenov in ga kmetijsko cetrtino Clovestva proti trajnemu
namakanje le Se ojaca. pomanjkanju vode.
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