- Evropska susa 2026:
- Analiza sistemske odpoved]

Termodinamicni gonilniki, vplivi na infrastrukturo
in premiki podnebnih mejnih vrednosti

STATUS: Zakljuceno
VIR PODATKOV: World Weather Attribution (WWA) Studija
METRIKA: Padavine, PET, VlazZnost tal
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Anatomija sestavljene krize

Susa leta 2026 ni le meteoroloski anomalicen dogodek, temvec sestavljena sistemska odpoved.
Med aprilom in junijem je obseZno obmocje od Portugalske do Finske utrpelo hkratni udar pomanjkanja
padavin in ekstremnih temperatur, kar je povzrocilo verizno reakcijo degradacije tal.

Zmanjsane koli¢ine
padavin (april-junij)

[APR-JUN AP: -45% to -70% N
(REGIONAL AVG)]

Ekstremni vrocinski
valovi

[MAX T_DAILY: >+6°C to +12°C ﬂ
(ANOMALY) |

Eksponentno povecanje
potreb po izhlapevanju
(Evaporative Demand)

[ETO_ANOMALY: >250% to 468% ﬂ
(REF. PERIOD 2015-2025)]

Agroklimatska in
ekoloska susa

(Primanjkljaj vlage v tleh)

[SOIL_MOISTURE_DEFICIT:
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Kaskadne posledice prekoracenih
toleranc sistema

Zgodovinsko nizki vodostaji rek.

Posledice: Omejitve tovornega prometa;
Groznja proizvodniji hidroenergije. £

Hidroloska odpove
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Izguba pridelkov zaradi suhih tal.

Km etijslq kolaps * Podatki: Najslabsa letina koruze v Franciji v zadnjih 50 letih;

Izguba vec kot 1 miIHuna hektarjev koruze v Romuniji.
Posledice: Dvig cen hrane, nesorazmeren vpliv na \ &
gospodinjstva z nizkimi dohodki. EM

S Suha biomasa in visoke temperature.
EkOIGSkl Z|Om Podatki: 116.000 hektarjev pogorelih v Spaniji;
42.000 hektarjev v Franciji.

Racionalizacija vode na ravni gospodinjstev in
.K Omunﬂlna prepoved nenlujne rabe pitne v%deppu E{l. ':}
infrastruktura #




Telemetrija susSe: Definicija kljuénih metrik
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Meteoroloska susa
(Padavine)

Metrika: Kolicina dezja
(padavinski deficit).

Kontekst: Najosnovnejsi

kazalnik, vendar ne pove
celotne zgodbe o stresu
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Agroklimatska susSa
(Vlaznost tal)

Metrika: Primanijkljaj
vlage v tleh.

Kontekst: Primarno
merilo za kmetijsko in
ekolosko suso. Integrira
ucinke padavin in
izhlapevanja
(Seneviratne et al.,
2021) .
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Atmosferska susnost
(PET)

Metrika: Potencialna
evapotranspiracija.

Kontekst: Merilo
atmosferske ‘zZeje’.
Povecuje se eksponentno s
temperaturo (Allen et
al., 1998) in je zelo
obcutljiva na globalno
segrevanje.




~ Termodinamika izhlapevanja:
- Modeliranje PET v primerjavi z AET

e A - I
L_FET (Potencialna evapntranspiracija)_J | IL AET (Dejanska evapotranspiracija)
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Zaporna zanka (Feedback Loop):
Ko se vlaga v tleh izérpa,
12.1 MI/m? d pride do zapiranja listnih

'58?5 —t®
—_— 2.1 mm/d rez (stomatal closure) v

rastlinah (Grossiord et
al., 2628). To omejuje
dejansko transpiracijo.

30.5 MJ/m? d
5.2 mm/d

Rastlinske reie
Neomejena kolicina (Plant Stomata)

povrsinske vode

= | Tl
' | | (Soil Layers)

| | Korenine
| | (Roots)

Teoreticni model. Predpostavlja neomejeno kolicino _ i :
povrsinske vode. Odraza ¢isto atmosfersko povprasevanje Bioloska in fizikalna realnost.
(povzroceno s temperaturo in vetrom).

Podnebni modeli pogosto tezko natancno zajamejo te zapletene povratne zanke med tlemi, rastlinstvom in atmosfero, kar vodi do
razlik med simuliranimi in dejanskimi spremembami v AET. Zato Studija primarno uporablja PET za izolacijo ucinka segrevanja.




Prostorska metodologija
celine

Razdelitev evropske

Zahodna domena (Zahodna Evropa)

» Casovni okvir: 3-meseéni cikel
(april - junij 2026).

= Kontekst: Relativno moker zacetek
leta, ki mu je sledil nenaden in
ekstremen deficit.

Vzhodna domena (Vzhodna Evropa)

» Casovni okvir: 6- do 12-meseéni cikel
(januar - junij 2026).

= Kontekst: Vztrajni primanjklijaj

padavin, ki se prenasSa Ze iz leta
2025.




Telemetrija: Zahodna domena (April - Junij) i

[Padavine]

1-v-25 letih

Povratna doba.

Podnebni vpliv: Opazanja in modeli ne kazejo
dolgorocnih sprememb. Podnebne spremembe na
regionalni ravni niso vplivale na sam padec padavin.

[Vlaznost tal

Povratna doba: vsakih 5 let.
Podnebni vpliv: Susa tal je zaradi segrevanja
za +1,4 °C postala 5-krat verjetnejsa.

Povratna doba: 1-v-50 letih.

Podnebni vpliv: Ekstremni pogoji izhlapevanja so
postali 80-krat verjetnejSi (oz. 7 % intenzivnejsi)
neposredno zaradi Cloveskega vpliva.




" Telemetrija: Vzhodna domena (Januar - Junij) .

[Padavine].

1-v-30 letih

Povratna doba.

Podnebni vpliv: Mesani signali. Za april-junij
obstaja trend susenja, medtem ko za 12-mesecno
obdobje obstaja rahel trend narascanja padavin. Modeli
kazejo susenje, ki pa statisticno ni signifikantno.

[Vlaznost tal]

Povratna doba: vsakih 15 let.
Podnebni vpliv: Primanjkljaj vlage v tleh je zaradi
podnebnih sprememb postal 11-krat verjetnejsi.

[PET - Atmosferska zeja]

Povratna doba: 1-v-5 letih.

Podnebni vpliv: Zelo evaporativni pogoji so postali
40-krat verjetnejsi (oz. 8 % intenzivnejsi) na
obravnavanem obmociju.




Diagnosticna matrika: Primerjava vplivov po regijah

Parameter

Zahodna domena (3-mes.)

Vzhodna domena (6-mes.)

Multiplikator vlage
v tleh

5x veCja verjetnost

11x veCja verjetnost

Multiplikator PET
(povratna doba)

80x (dogodek 1-na-50 let)

40x (dogodek 1-na-5 let)
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Signal padavin

Brez dolgorocne
spremembe

MeSano/Statisticno
nesignifikantno susSenje

Kljub razliénim obdobjem akumulacije je v obeh regijah mocan porast
potencialne evapotranspiracije (PET) primarni gonilnik trenutne in
prihodnje agroklimatske suse, neodvisno od trendov padavin.




Premik mejnih vrednosti: Rekalibracija

sistema

Zmerno/Hudo

Ekstremno/Izjemno

Zgodovinsko 4 | Y—> Danasnje
podnebje \ podnebje
(=1,4 "G f, \

Resnost suse

Mocéno povecanje PET je premaknilo pragove suSe. Primanjkljaj padavin, ki v podnebju, hladnejSem
za 1,4 °C, ne bi povzrocil resne suse (rezultat bi bili zmerni do hudi pogoji), se zdaj neposredno
prevaja v ekstremne in izjemne susne razmere. Tudi brez sprememb v padavinah, visje

temperature same ustvarjajo novo normalnost suse.



Projekcije tolerance sistema ob dodatnih +1,4 °C
segrevanja

Zahodna domena Vzhodna domena

Padavine: Projekcije kazejo porast
padavin (nizke vsote bodo le 1/3
tako verjetne kot danes).

PET: Intenzivni pogoji PET: PovecCana verjetnos
10x bodo postali $e 10x 2x ekstremnih pogojev s
bolj verjetni. faktorjem 2x.

Padavine: Pricakuje se rahel,
nehomogen upad.

Vlaznost tal: Vlaznost tal: Verjetnost
2 Verjetnost 1 7X deficita se bo povecala s
}“{ primanjkljaja vlage se [ faktorjem 1,7x (PET
bo podvojila (2x). premaga povecanje padavin).
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InZeniring odpornosti in upravljanje sistemskih
tveganj

Odzivni mehanizmi

Kmetijsko zavarovanje; =
Socialna zasCita odporna na Soke;
Nujna financna pomo¢.

Trenutni okvirji EU

Mobilizacija rezervnih kmetijskih skladov; EU | |
Okvirna direktiva o vodah (spodbuja trajnostno
upravljanje, vendar nacrti za susSo niso obvezni).
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Potreba po sistemski integraciji
Odzivi na ravni drzav ¢lanic so trenutno nedosledni. Kljub “Strategiji za

odpornost voda” Evropa nujno potrebuje enotno in zavezujoco politiko upravljanja
s suso, da bi preprecila prihodnje kaskadne odpovedi sistemov.




