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PREDGOVOR

Z letnikom 2009 smo koncali z izdajanjem HidroloSkega letopisa Slovenije, katerega glavni
namen je bil objava podatkov, v zadnjih letih pa je bil razSirjen s strokovnimi in analiti¢nimi
vsebinami. Ker so podatki hidroloSkega arhiva v celoti dosegljivi na spletni strani Agencije
http://www.arso.gov.si/vode/podatki/, se je uredniSki odbor za pripravo in izdajo hidroloSkega
letopisa v letu 2012 odlocil, da se letopis v dosedanji obliki ukine in se pristopi k elektronski
izdaji letopisa, ob zaklju¢ku konc¢ne verifikacije podatkov pa se pripravi letno porocilo, ki se
pripravija lo€eno za povrSinske in podzemne vode. Tako je pred vami porocilo o izvedbi
monitoringa na povrsinskih vodah v letu 2010.

V porocilu je podan pregled hidroloskih razmer v letu 2010 za vse hidroloSke parametre, ki se
spremljajo v drzavni mrezi hidroloSkih postaj na povrSinskih vodah. Leto 2010 si bomo zapomnili
po obseznih poplavah v septembru, ko je nastala tudi zelo velika materialna $koda. Nasploh so
reke v zadnjih mesecih leta veckrat mo€no poplavljale. Leto 2010 je bilo v primerjavi s prejSnjim
letom hidrolosko zelo vodnato. Srednji letni pretoki rek so bili v povpre€ju 30 odstotkov vedji od
povprecnih obdobnih pretokov. Srednje letne temperature rek, jezer in morja so bile v sploSnem
viSje od temperatur primerjalnega obdobja. Srednja viSina morja v letu 2010 je bila najvi§ja v
obdobju meritev od leta 1960. Nasploh se srednje letne viSine morja zviSujejo predvsem v
zadnjih letih. V poro€ilu so prikazani tudi kazalci hidrolo8kega monitoringa povrsinskih voda, ki
so objavljeni na http://kazalci.arso.gov.si/.

Dr. Mira Kobold
Urednica

FOREWORD

With the 2009 Hydrological Yearbook of Slovenia we completed the issuance of Hydrological
Yearbook of Slovenia, whose main purpose was publication of data, while in recent years was
extended with the professional and analytical issues. Because the hydrological data archive fully
available on the Agency's website http://www.arso.gov.si/vode/podatki/, the Editorial Board for
the preparation and issue of Hydrological Yearbook in 2012 decided to abolish the yearbook in
the current form and to approach to the electronic edition of yearbook. An annual report will be
prepared after the final verification of data, separately for surface waters and groundwaters.
Here is a report on hydrological monitoring of surface waters for 2010.

The report provides an overview of the hydrological conditions in 2010 for all hydrological
parameters that are monitored in the national network of hydrological stations on surface waters.
The year 2010 will be remembered by large floods in September, which caused considerable. In
general, the rivers in the last months of the year often flooding. In comparison with the previous
year, 2010 was a very wet year. The mean annual discharges were on average 30 percent
higher from the average periodical discharges. Mean annual temperatures of rivers, lakes and
sea were generally higher from the temperature in reference period. Mean sea level in 2010 was
the highest in the measuring period since 1960. In general, the mean annual sea level rising,
particularly in recent years. The report also presents indicators of hydrological monitoring of
surface waters, which are published on http://kazalci.arso.gov.si/.

Mira Kobold, PhD
Editor
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1. UVOD

Hidrolo8ki monitoring povrSinskih voda predstavlja sistem spremljanja hidroloskih
parametrov na rekah, jezerih in morju ter zbiranje podatkov, ki so pomembni za
oceno koli¢inskega stanja voda in vodne bilance ter ugotavljanje hidroloskih
znacilnosti vodnih obmogij in vodnih teles. Poleg tega so podatki hidroloSkega
monitoringa povrSinskih voda podlaga za sprotno spremljanje, napovedovanje in
obves&canje o hidroloskih razmerah ter opozarjanje pred izrednimi hidroloSkimi pojavi.
V okviru hidroloSkega monitoringa se je v letu 2010 spremljalo viSino vodne gladine,
temperaturo vode in vsebnost suspendiranega materiala. HidroloSki monitoring
povrSinskih voda je sledil Programu hidroloSkega monitoringa povrSinskih voda za
leto 2010.

Zakonodajne podlage za program hidroloSkega monitoringa in nacionalne hidroloske
dejavnosti izhajajo iz Zakona o varstvu okolja (Ur.l. RS, 41/04 in spremembe),
Zakona o vodah (Ur.l. RS, 67/02 in spremembe) in Zakona o varstvu pred naravnimi
in drugimi nesrec¢ami (Ur.l. RS, 64/94 in spremembe). Zakonske osnove za izvajanje
nacionalne hidroloSke dejavnosti so tudi v Konvenciji o sodelovanju pri varstvu in
trajnostni rabi reke Donave (Donavska konvencija), v Konvenciji o varstvu morskega
okolja in obalnih obmoc€ij Sredozemlja s pritoki (Barcelonska konvencija) ter v
bilateralnih  sporazumih s sosednjimi drzavami na podroju urejanja
vodnogospodarskih razmerij. Pravne podlage za monitoring morja so poleg
Barcelonske konvencije Se Vessel Traffic Monitoring Directive 2002/59 (podlaga za
ustanovitev enotnega pomorskega informacijskega sistema EPIS, v katerem sodeluje
ARSO s hidroloSkim monitoringom morja), Hazardous and Noxious Substances
(HNS) konvencija in Ship-source pollution and on the introduction of penalties for
infringements Directive 2005/35 (podlaga za EPIS sodelovanje pri odkrivanju
povzroc€iteljev in zmanjSevanju posledic onesnazenj z ladij v sklopu monitoringa
morja).
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2. PROGRAM HIDROLOSKEGA MONITORINGA POVRSINSKIH
VODAYV LETU 2010

Program hidroloSkega monitoringa povrsinskih voda se v celoti izvaja na Agenciji RS
za okolje. V letu 2010 je hidroloSki monitoring povrSinskih voda potekal na 186
merilnih mestih, od katerih so Stiri merilna mesta na jezerih in dve na morju (slika 1).
Osnovni parameter, ki se je spremljal, je viSina vodne gladine, na 76 merilnih mestih
se je spremljalo tudi temperaturo vode, na 11 merilnih mestih pa so se odvzemali
vzorci za ugotavljanje vsebnosti suspendiranega materiala v rekah. Za dolocitev
pretoka so se na merilnih mestih izvajale ob&asne meritve pretoka, ki so sluZile
funkcijski doloc€itvi odnosa vodostaj-pretok.

MREZA VODOMERNIH POSTAJ (1. 2010)
THE GAUGING STATION NETWORK (2010)

Vodomer (staff gauge)

Podatkovni zapisovalnik (data logger)
Limnigraf (recorder)

Limnigraf/podat.zap (recorder/data logger)

Avtomatska postaja (automatic s.)

0 10 20 30 40 50km

Slika 1: Mreza in opremljenost merilnih mest hidroloS8kega monitoringa povrsinskih voda v
letu 2010

Sprotni prenos podatkov je ob koncu leta 2010 potekal z 51 merilnih mest
(samodejne oz. AMP postaje), saj se je mreza merilnih mest med letom posodabljala
v skladu z nadrtom modernizacije in posodobitve merilnih mest Agencije RS za
okolje.

Program hidroloSkega monitoringa povrsinskih voda je bil za leto 2010 zasnovan na
podlagi izbora optimalne lokacije merilnega mesta glede na potrebe pridobivanja
hidroloSkih parametrov za ocenjevanje hidroloSkega stanja povrSinskih voda in
hidroloSkega prognoziranja ter opozarjanja pred Skodljivim delovanjem voda. Izbor
merilnih mest je bil prilagojen tudi zahtevam metodologije vodnega bilanciranja in



Agencija Republike Slovenije za okolje

priprave nacrtov upravljanja z vodami. Poleg tega so bili upostevani Se kriteriji kot je
dolzina in zveznost Casovnega niza preteklih opazovanj, tehni€na ustreznost
objektov, pokritost mejnih profilov vecjih vodotokov, ocenjevanje koli¢inskega stanja
podzemnih voda iz povrSinsko izmerjenega odtoka ter raba vode in prostora.

2.1 Merjeni parametri, postopki in pogostost meritev
2.1.1 Vodostaj—H (cm)

Vodostaj je hidroloski parameter, definiran kot viSina vodne gladine, merjena na
dolo¢enem mestu ob dolo€enem €asu. Meritev vodostaja se izvaja preko vodomera —
merilne letve (trenutni od€itek opazovalca), preko limnigrafa (zvezni graficni zapis) ali
preko podatkovnega zapisovalnika (digitalni zapis vrednosti). Meritve vodostajev se
izvajajo po priporoc€ilih Svetovne meteoroloSke organizacije Guide to hydrological
practices (WMQO, No. 168) in po mednarodnem standardu /SO 4373:1995
Measurement of liquid flow in open channels - Water-level measuring devices.

V letu 2010 se je vodostaj zvezno spremljal na 136 merilnih mestih in enkrat do
veCkrat dnevno na 43 merilnih mestih. Opazovalci opravijo meritev vodostaja na
merilnih mestih, ki so opremljene z instrumentom, vsaj enkrat tedensko, na ostalih pa
vsaj enkrat dnevno.

2.1.2 Pretok — Q (m%/s)

V odvisnosti od spremenjenih karakteristik pre¢nega in vzdolznega prereza na
vplivnem obmodju merskega profila se lahko pri doloéenem vodostaju skozi preéni
prerez pretakajo razlicno velike koli¢ine vode. V ta namen se za izraCun pretoka
izvajajo terenske meritve hitrosti vode in geometrije pre€nega prereza — t.i. metoda
hitrost-povrsina (ISO 748:1997). Glede na tip vodomernega prereza in glede na
hidroloSko stanje se uporablja metoda merjenja to¢kovne hitrosti vode z ultrazvo&nim
krilom (merilnik SonTek FT) v posameznih to¢kah precnega prereza hkrati z meritvijo
geometrije prereza. V primeru globejSih in SirS§ih precnih profilov se uporablja
akusticna Dopplerjeva metoda (merilnik TRDI ADCP) s sprotno integracijo
hitrostnega polja in povrsine pre¢nega prereza — (ISO/TS 24154:2005).

V prvem primeru se meritve v glavnem izvajajo s pe$ prehodom struge. Meritve z
uporabo Dopplerjevega profilatorja (ADCP) se vecinoma izvajajo z dvema vrvema —
en izvajalaec na levem, en na desnem bregu (metoda vle€enja in popusc€anja vrvi),
lahko pa se izvajajo tudi iz €olna, z mostu (ena ali dve vrvi) ali preko zi¢ne
premostitve. Hidromeri¢ne meritve izvajamo skladno z omenjenima standardoma in
po standardih ISO 2537:1988 Liquid flow measurement in open channels - Rotating
element current-meters, ISO/TS 15769:2000 Hydrometric determination - Liquid flow
in open channels and patry filled pipes — Guidelines for the application of Doppler-
based flow measurements.

Skupno je bilo v letu 2010 izvedenih 1088 meritev pretoka na 180 vodomernih
profilih, kar je 7 % ve€ od predvidenega Stevila meritev. Ob izrednih hidroloskih
situacijah se pretoki merijo tudi na lokacijah, ki niso zajete v mrezi merilnih mest, npr.
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ob visokih vodah za dolo¢anje poplavnih linij, oceno Skode po poplavah ali za
pridobitev podatkov, ki so vecjega pomena za obrambo pred poplavami in vodno
gospodarstvo. Od skupno 1088 meritev pretoka jih je bilo 670 meritev izvedenih z
akusticnim dopplerjevim merilnikom pretoka (ADMP), 410 pa =z ultrazvoCnim
merilnikom pretoka (FT), v 8 primerih pa je bila struga vodotoka suha oziroma je bil
pretok vizualno ocenjen.

Slika 2: Meritev pretoka visoke vode 25. decembra 2010 na v.p. CateZ na Savi
(foto: Marko Burger)

2.1.3 Temperatura vode — T (°C)

Meritve temperature vode izvajamo po priporocilih Svetovne meteoroloske
organizacije Guide to hydrological practices, ki vsebujejo tudi napotek za doloCanje
negotovosti izmerkov temperature vode. Zahtevana negotovost znasa v sploSnem
0.1°C. Temperaturo povrsSinskih voda se meri z alkoholnimi termometri s prilagojenim
kovinskim ohiSjem (meritve izvajajo opazovalci enkrat dnevno) in z uporovnimi
termometri na avtomatskih hidroloSkih postajah, ki zvezno belezijo potek
temperature. V letu 2010 je bila temperatura vode zvezno merjena na 48 avtomatskih
postajah, enkrat dnevno pa na 28 vodomernih postajah.

2.1.4 Vsebnost suspendiranega materiala — SM (mg/m°)

Meritev vsebnosti suspendiranega materiala je namenjena izraunu skupne mnozine
suspendiranega materiala v vodi, ki se premesti preko izbranega prereza vodotoka v
enem letu. Produkt koncentracije s srednjo dnevno vrednostjo pretoka je transport
suspendiranega materiala S (kg/s). Rezultat dinamike premes$€anja materiala je
zapolnjevanje akumulacijskih bazenov, zablatenje re€nega dna, otezen naravni
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ciklus krozenja vode zaradi slabSega dreniranja v vodonosnike, ter nenazadnje so,
zlasti drobna zrna, nosilci kemijskega onesnazenja. Monitoring vsebnosti
suspendiranega materiala izvajamo po priporo€ilih Svetovne meteoroloske
organizacije Guide to hydrological practices in v skladu standardom 1SO 4363:2002
Measurement of liquid flow in open channels — Methods for measurement of
characteristics of suspended sediment. V letu 2010 je potekal pogost ali obCasen
odvzem vzorcev vode na 11 vodomernih postajah. Ob visokovodnih dogodkih so se
odvzemi vzorcev izvedli izven redne mreze vodomernih postaj. Odvzem vzorcev je
potekal ro¢no ali z batometerom. Vzorci so bili analizirani z metodo tehtanja suhe
snovi po filtraciji.

Monitoring suspendiranega materiala je v letu 2010 potekal na 11 merilnih mest, na
katerih so se vzorci odvzemali le ob izrednih hidrolo8kih razmerah. V €asu visokih
voda je bilo v istem dnevu lahko odvzetih tudi ve¢ vzorcev, saj se vsebnost
suspendiranih snovi ob visokih vodah zelo hitro spreminja. Skupno je bilo v celem
letu odvzetih 991 vzorcev s prostornino enega litra. Odvzeti so bili ro€no in analizirani
v laboratoriju po klasi¢ni filtracijski metodi.

2.2 Spremembe v mrezi merilnih mest v letu 2010

V letu 2010 sta bili na povrSinskih vodah prenovljeni in opremljeni s samodejnim
merilnim sistemom za spremljanje hidroloskih parametrov dve vodomerni postaji:
Verd na Ljubiji in Potoki na Nadizi.

%

Slika 3: I1zvedba gradbenih del na v.p. Dvor (leva slika) in v.p. Potoki (desna slika) (foto:
Marko Burger)

Gradbena dela na v.p. Verd so se zacela v letu 2009 in bila zaklju¢ena v letu 2010.
Zagon samodejnega merilnega sistema (AMP) je bil 2. decembra 2010.
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Gradbena dela na v.p. Potoki so se prav tako zacela v letu 2009 in bila zaklju¢ena v
letu 2010. Zagon sistema AMP je bil 20. aprila 2010. Na v.p. Potoki je bil v mesecu
septembru 2010 zgrajen tudi talni prag, kar je vplivalo na spremembo pretoCne
krivulje (razmerje H-Q) in dolocCitev pretoka.

2.3 Zagotavljanje kakovosti podatkov

Kakovost podatkov hidroloSkega monitoringa povrsSinskih voda se je zagotavljala z
vzdrzevanjem in po potrebi prenovo merilnih mest, z umerjanjem merilne opreme ter
prenosom, varovanjem in kontrolo podatkov.

Na vseh merilnih mestih drzavnega hidroloSkega monitoringa povrsinskih voda so se
kontrolne meritve izvajale vsaj enkrat tedensko. Prenos podatkov je bil iz samodejnih
merilnih mest (AMP postaj) sproten, na merilnih mestih z limnigrafi in podatkovnimi
zapisovalnimi trimesec€ni do polletni.

Meritve vodostajev in pretokov so se izvajale po priporoc€ilih Svetovne meteoroloske
organizacije Guide to hydrological practices (WMO, No. 168) in po mednarodnih
standardih. Potrebna zanesljivost merjenih veli€in je: £0.01 m pri vodostaju, 5 %
merjene vrednosti pri pretoku vode, 1 % merjene vrednosti pri hitrosti vode in £0.1
°C pri temperaturi vode.

Kontrola podatkov se zagotavlja s tristopenjskim sistemom. Prvostopenjska kontrola
je samodejna in obsega osnovne kontrole smiselnosti podatka in delovanja naprave.
Drugostopenjska kontrola vklju€uje ro€no kontrolo smiselnosti podatkov in kontrolo
zagotavljanja sledljivosti. Po izvedbi drugostopenjskih kontrol se izvedejo viSje
obdelave podatkov. Med postopke visje obdelave spadajo: dopolnitev (korelacija)
vodostajev, izdelava pretocnih krivulj, s katerimi dolo€amo odnose med vodostaji in
pretoki rek, bilanéne izravnave in usklajevanje pretokov vzdolZz rek, obdelava
temperature vode in suspendiranega materiala. Vi§jim obdelavam sledi verifikacija ter
arhiviranje podatkov. Podatki so shranjeni v podatkovni zbirki HHDROLOG in arhivu
ARSO v elektronski obliki na razli¢nih medijih.

Verificirani podatki hidroloSkega monitoringa povrsSinskih voda so dostopni javnosti
preko spletnih strani Agencije RS za okolje na naslovu:
http://vode.arso.gov.si/hidarhiv/pov_arhiv_tab.php.
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Datoteka Urgjanje Pogled Zgodovina Zaznamki m

“ vode.arso.gov.si/hidarhiv/pov_arhiv_tab, p_vodotok="5avaBlp_postaja=37258p_leto=20108tb_arhiv=Prikazi

@ Najbolj obiskano w Prvi koraki #& Agencija RS za okolje | ! HIDROLOG Prijava :_: Real-time Webcam Ap... 5> VisPro: ALADIN_SI00 :: Slovenija - hidrelotko ... :: Hidrologki pregnostic..,

& Arhivski podatki |T‘

REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA KMETI)STVO IN OKOI

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOL]

Arhiv hidroloskih podatkov - dnevni podatki
= POVRSINSKE PODZEMNE VODE
VODE

b ARSO > Arhiv > Powdinske vode - dnevne vrednosti

Arhiv povrsinskih voda
Vadotok: Sava -
Vodomerna postaja: Hrastnik

Leto podatkov: 2010

Dnevne vrednosti

* Tabelaricni led dnevnih vrednosti

* Tabelaricni pregled mesecnih ekstremov
o Grafiéni pregled

« Grafiéni pregled (pretoki - logaritemska skala)
o Grafiéni pregled (pretoki - linearna skala)

» Slike merilnega mesta

lzvoz v: xis | bd
Prikaz 10 = zapisov

temperatura vode transport suspendiranega materiala vsebnost suspendiranega materiala
Q) (kgls) (g/m3)
01.01.2010 392 400.14 8.4 12.804 32
02.01.2010 385 385.615 82 8.098 21
03.01.2010 374 363.277 -3
04.01.2010 360 334173 6.6
05.01.2010 338 285.322 6.3
06.01.2010 335 279.905 5.9
07.01.2010 325 257.688 6

‘ Datum *| vodostaj(cm) | pretok (m3/s)

Slika 4: Dostop do podatkov preko spletne strani ARSO

Poleg teh so na spletni strani dostopni izvrednoteni mesec¢ni podatki. Preglednice v
obliki Excel vsebujejo podatke o mesecnih in letnih pretokih ter temperaturah
slovenskih rek in vodostajev jezer za vsa leta verificiranih podatkov. Ti podatki so
dostopni na naslovu

http://www.arso.gov.si/vode/podatki/arhiv/hidroloski arhiv.html.

Agencija RS za okolje ima za izvajanje drzavne hidroloSke sluzbe in strokovne
naloge spremljanja stanja okolja vzpostavljen in vzdrzevan sistem vodenja, Ki
izpolnjuje zahteve standarda ISO 9001:2000.
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3. PREGLED HIDROLOSKIH RAZMER V LETU 2010

3.1 Pretoki rek v letu 2010

Leto 2010 je bilo hidroloSko zelo vodnato. Pretoki rek so bili v povprecju 30 odstotkov
vedji od povprecnih pretokov v 30-lethem primerjalnem obdobju. Na Savi v Hrastniku,
Sori v Suhi, na Kolpi v Radencih, Ljubljanici v Mostah, So¢i v Solkanu, Vipavi v
Dolenjem, Idrijci pri Podroteji in reki Reki pri Cerkvenikovem mlinu je bila povpreéna
letna vodnatost najvec¢ja v 30-letnem primerjalnem obdobju 1971-2000. Vodnatost
rek je bila velika v ve€jem delu drzave, le v severovzhodnem delu drzave so bili
pretoki nekoliko podpovpreéni. Najvecja je bila vodnatost rek na zahodu, kjer so bili
pretoki na reki Reki 71 odstotkov vecji kot navadno, na Soci 62 odstotkov vecji in na
Vipavi 54 odstotkov vedji kot navadno (slika 5).

RADOVLIICA

1,09

MDBOC‘,JE

PODROTEJA
1,76 -

DOLENIJE
1,69

CERKVENIKOV MLIN

. 1,68

RADENCI
1,25

Slika 5: Razmerja med srednjimi pretoki rek leta 2010 in povprecnimi srednjimi pretoki v
dolgoletnem primerjalnem obdobju 1971-2000

V zadnjih mesecih leta so reke veckrat mo&no poplavljale. Najbolj obsezne so bile
poplave v septembru, ko je nastala tudi zelo velika materialna Skoda.

Najbolj vodnati meseci so bili november (40 odstotkov vecja vodnatost kot navadno),
februar (60 odstotkov vecja vodnatost kot navadno) ter december in september, ko je
bila vodnatost ve¢ kot dvakrat in celo trikrat vecja kot navadno. Hidrolosko suha
meseca sta bila april in julij, ko je bila vodnatost 30 in 40 odstotkov manjSa od
dolgoletnega povprecja (sliki 6 in 7).
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Slika 6: Pretoki rek v letu 2010
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Slika 7: Dnevni pretoki v letu 2010 in srednji mesecni pretoki v dolgoletnem obdobju 1971—
2000 na reki Savi v Hrastniku

3.1.1 Primerjava znacilnih pretokov z obdobjem

Najvedji pretoki so bili zabelezeni na Savi v celotnem toku, Soci, Krki in Vipavi.
Vecinoma so bile visokovodne konice najvecje 18. in 19. decembra. Vecina srednijih
letnih pretokov rek je bila med najvisjimi v dolgolethem primerjalnem obdobju, le na
Muri, Dravi in Dravinji so bili pretoki povpre¢ni. NajmanjSi pretoki rek so bili v
povprecju 10 odstotkov vedji kot navadno. Pretoki so bili ve€inoma najmanjsi julija,
ponekod pa tudi januarja, februarja in avgusta (slika 8 in preglednica 1).
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pretoki v dolgoletnem primerjalnem obdobju. Pretoki so podani relativno glede na povprecja
pripadajocih pretokov v dolgoletnem obdobju.
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Preglednica 1: Veliki,
rimerjalnem obdobju

srednji in mali pretoki 2010 in znacilni pretoki v dolgoletnem

REKA POSTAJA Qnp nQnp | sQnp | vQnp
2010 1971-2000

m¥s dan m%s m%s m%s

MURA G. RADGONA 67,2  24.2. 453 62,1 81,7
DRAVA BORL+FORMI 148,0 14. 2. 78,9 164 299
DRAVINJA VIDEM 1,3 23.7. 0,6 2,1 43
SAVINJA VELIKO SIRJE 7.1 23.7. 47 9,5 15,2
SOTLA RAKOVEC 09 24.7. 0,1 0,9 1,8
SAVA RADOVLJICA 17,6 4.2. 5 8,4 13,3
SAVA SENTJAKOB 387 21.7. 19,1 27,1 35,3
SAVA HRASTNIK 58,0  27.7. 32,8 45,6 62,2
SAVA CATEZ 765  29.7. 50,8 73 102
SORA SUHA 37  23.7. 2,14 3.8 5,3
KRKA PODBOCJE 10,5  29.7. 6,2 10,4 17,7
KOLPA RADENCI 6,3  22.8. 3,5 5,8 9,1
LJUBLJANICA |MOSTE 8,7 4.9. 4.1 77 15,6
SOCA SOLKAN 19,1 25.7. 9,6 19,6 29,3
VIPAVA DOLENJE 1,9  23.7. 1,50 1,8 2,20
IDRIJCA PODROTEJA 1,9 .2 0,8 1,5 2,2
REKA C. MLIN 0,6 5.9. 0,2 0,6 1,2
Qs nQs sQs vQs

MURA G. RADGONA 148 103 153 221
DRAVA BORL+FORMI 316 164 284 483
DRAVINJA  |VIDEM 13.3 5.9 12 20,7
SAVINJA VELIKO SIRJE 48,1 29,2 44 62,5
SOTLA RAKOVEC 10,2 5,1 9,3 13,1
SAVA RADOVLJICA 55,6 30,4 43,1 53,8
SAVA SENTJAKOB 116 61,2 85,1 104
SAVA HRASTNIK 235 132 158 188
SAVA CATEZ 357 183 272 359
SORA SUHA 26,0 13,5 19,3 24,4
KRKA PODBOCJE 70,7 31,7 51,9 78,6
KOLPA RADENCI 63,5 35,1 50,7 65,6
LJUBLJANICA |MOSTE 76,9 35,7 55,6 72,5
SOCA SOLKAN 144 60,9 89,8 116
VIPAVA DOLENJE 20,4 8,9 12,1 15,2
IDRIJCA PODROTEJA 14,4 6,4 8,2 10,4
REKA C. MLIN 13,1 42 7.8 12,1
Qvk nQvk sQvk vQvk

MURA G. RADGONA 551 19. 9. 273 735 1205
DRAVA BORL+FORMI 1530 19. 9. 251 640 2292
DRAVINJA VIDEM 293 19.9. 71,1 151 291
SAVINJA VELIKO SIRJE 1093 18.9. 278 717 1490
SOTLA RAKOVEC 121 19.9. 52 155 264
SAVA RADOVLJICA 442 18. 9. 208 411 687
SAVA SENTJAKOB 1237 19.9. 442 861 1422
SAVA HRASTNIK 2159 19.9. 786 1202 1668
SAVA CATEZ 3811 19.9. 1005 2034 3267
SORA SUHA 467 19.9. 147 329 687
KRKA PODBOCJE 468  20.9. 217 289 356
KOLPA RADENCI 788  9.12. 355 669 949
LJUBLJANICA |MOSTE 355 19. 9. 206 282 405
SOCA SOLKAN 1854 18.9. 747 1391 2066
VIPAVA DOLENJE 244 18.9. 78 152,1 192
IDRIJCA PODROTEJA 350 18. 9. 96 184 304
REKA C. MLIN 271 19.9. 83,3 182 305
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Legenda:

Qvk

nQvk
sQvk
vQvk

Qs
nQs

sQs
sQs
vQs

Qnp

nQnp
sQnp
vQnp

veliki pretok v mesecu-
opazovana konica

najman;jsi veliki pretok v obdobju
sredniji veliki pretok v obdobju
najvecji veliki pretok v obdobju

srednji pretok v mesecu-sre-
dnje dnevne vrednosti

najmanjsi sredniji pretok v ob-
dobju

srednji pretok v obdobju

mean discharge in a period
najvecji srednji pretok v obdobju

mali pretok v mesecu-srednje
dnevne vrednosti

najmanjsi mali pretok v obdobju
srednji mali pretok v obdobju
najvecji mali pretok v obdobju
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3.1.2 Kronoloski pregled hidroloskih razmer

Vodnatost rek, ki je bila prve dni januarja dokaj velika, se je kasneje vedji del
meseca zmanjSevala. Pretoki rek so se le malo razlikovali od dolgoletnih januarskih
povprecij. V prvi polovici februarja so bili pretoki rek majhni, kasneje se je vodnatost
rek povecala in pretoki so bili od 19. februarja dalje srednji ali veliki. Tako je bila
celotna vodnatost rek februarja 60 odstotkov vecja kot navadno. Marca so bili pretoki
rek podobni tistim v dolgoletnem primerjalnem obdobju 1971-2000, aprila pa se je
vodnatost vedji del meseca zmanjSevala, tako da so bili pretoki rek v celoti 26
odstotkov manjsi kot navadno v aprilu. Pretoki Mure, Drave in Soc€e, na katerih je
naraven rezim pretokov zaradi hidroelektrarn spremenjen, so se le malo spreminjali.
Pretoki rek so se maja dvakrat povecali. V zadnji tretjini meseca so se pretoki
veCinoma zmanjSevali. Vodnatost rek je bila prostorsko dokaj neenakomerno
porazdeljena. V celoti je bila vodnatost 10 odstotkov vecja ko navadno v maju.
Pretoki rek junija niso mnogo odstopali od dolgoletnega povprecja. V prvi polovici
meseca se je vodnatost rek ve€inoma zmanjSevala. Po 16. juniju so se pretoki
povecali, zadnje dni junija pa ponovno zmanjSevali. Julij je bil hidrolodko suh mesec.
Pretoki so bili ve¢inoma mali ali sredniji, le zadnja dva julijska dneva ponekod veliki.
Vodnatost rek se je vedji del julija zmanjSevala. Ob¢asno so se zaradi lokalnih
nalivov povecali pretoki manjSih vodotokov. Zadnje dni julija se je vodnatost rek
povecala v ve€jem delu drzave, vendar visokovodne konice niso bile velike. Pretoki
so bili ob povecanju ve€inoma srednji, le ponekod veliki. Avgusta v povprecju ni bilo
vecjih odstopanj vodnatosti od obi¢ajnih avgustovskih razmer. Pretoki rek so se
nekajkrat nekoliko povecali, tako da daljSih hidrolosko suhih obdobij ni bilo. Od 17. do
19. septembra je vecina slovenskih rek izredno moc¢no poplavljala. Reke so najbol;
poplavljale v ¢asu dveh poplavnih valov 18. in 19. septembra. Najvecji so bili pretoki
na Gradascici pri Dvoru (ve€ kot 100-letna povratna doba), na Krki v Podbocju (100-
letna povratna doba) in Vipavi v Dolenjem (100-letna povratna doba). Visokovodne
konice so bile nekajkrat viSje od dolgoletnega povprecja najvisjin septembrskih
visokovodnih konic. Poplavljene so bile izredno velike povrSine urbanih in drugih
podrocij v ve¢jem delu drzave.

Poplave v septembru so obsirneje opisane v hidroloSkem porocilu Poplave od 17. do
23. septembra 2010, ki je objavleno na spletnem naslovu ARSO
Www.arso.gov.si/vode/porodila in publikacije.

Po obseznih poplavah v septembru so bili pretoki rek oktobra nekoliko manjsi kot je
obi¢ajno za to obdobje. Najbolj vodnati sta bili reki Ljubljanica v Mostah in Krka v
Podboc&ju. Novembra so se pretoki rek dvakrat izraziteje povecali, tako da so bili v
povprecju 37 odstotkov vedji kot v dolgoletnem primerjalnem obdobju. Vodnatost rek
je bila vecja v zahodni polovici drzave. Decembra je bila vodnatost rek zelo velika.
Povprecni pretoki rek so bili dva do trikrat vecji kot v dolgolethem primerjalnem
obdobju. V severovzhodnem delu drZzave je bila vodnatost nekoliko manjSa kot
drugje. Reke so decembra dvakrat poplavljale. Med 6. in 9. decembrom so se ob
odjugi z deZjem pretoki rek povecali, najbolj v jugozahodni, juzni in osrednji Sloveniji.
Mocneje so poplavile reke Vipava, Krka in Kolpa. Najvecji pretoki rek so imeli 5 do
10-letno povratno dobo. V manjSem obsegu so poplavile reke Idrijca, Ljubljanica,
Sotla in manjSi vodotoki na severovzhodu drzave. Ob poplavah med 20. in 25.
decembrom se je ob ponovni odjugi z dezjem vodnatost rek najbolj povecala v
zahodni in osrednji Sloveniji. Poplavile so reke Reka, Unica na Planinskem polju,
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Ljubljanica na Ljubljanskem barju in Sava v Zasavju, v manjSem obsegu pa
Gradascica, Idrijca in Vipava. Dogodek je bil ocenjen z 2-letno povratno dobo. Izjema
so bili le pretoki Save Dolinke in dotoki iz kraSkega zaledja Ljubljanice na Ljubljansko
barje, ki niso presegli 5-letne povratne dobe. Poplavni dogodki v decembru so
obSirneje opisani v hidroloskih porocilih HidroloSko porocilo o visokih vodah v dneh
med 6. in 10. decembrom 2010 in HidroloSko porocilo o visokih vodah v dneh med
23. in 27. decembrom 2010. Porocili sta objavljeni na splethem naslovu ARSO
www.arso.gov.si/vode/porodila in publikacije/.

3.2 Visoke vode rek in poplave

Minilo je le devet mesecev od zadnje povodnji ve€jega obsega decembra leta 2009,
ko smo septembra 2010 v Sloveniji doZiveli ponovno povodenj vecjega obsega, ki
sodi med tri najvecje v zadnjih sto letih. Povodenj je povzrocila veliko materialno
8kodo zahtevala je tudi Cloveska Zivljenja. Leta 2010 so bile visoke vode zgo$cene
septembra in decembra. Septembrska povodenj je bila po svojem obsegu, ponekod
rekordnih padavinah in pretokih rek izjemna, poplave novembra in decembra so bile
obi¢ajne. Septembra so reke poplavile tudi na obmocjih kjer je ta pojav redek,
ponekod je gladina vode presegla do sedaj najviSje. Leta 2010 so reke: Ljubljanica,
Gradascica v zgornjem toku, Vipava, Krka, Sava v spodnjem toku, Medija, Dragonja,
Rizana ter nekateri manjSi potoki presegli ali se priblizali do sedaj najvi§jim
izmerjenim vrednostim pretokov v opazovalnem obdobju, kar dokazuje silovitost
vremenskih pojavov in poplav v tudi tem letu. Agencija RS za okolje je dan pred
pricetkom septembrskih poplav razglasila rdeci alarm, najvi§jo stopnjo ogrozenosti
zaradi padavin in poplav.

Leta 2010 je bilo skupno 118 pojavov visokih voda, ko so reke na vodomernih
postajah presegle opozorilne pretoke, gladina morja na mareografski postaji pa
opozorilne vodostaje ter ob tem poplavile. Ob presezenih opozorilnih pretokih in
vodostajih se v oddelku za hidrolosko prognozo Agencije RS za okolje zac¢neta
izredno spremljanje in obves&€anje pred morebitnim poplavljanjem. Leta 2010 je bilo
Stevilo teh pojavov vecje kot obi¢ajno, razporejeni so bili pretezno v septembru in
decembru. Najve¢ visokih voda na vodotokih je bilo ob septembrski povodnji (38),
obi¢ajne vsakoletne poplave so bile decembra (18), februarja (6), novembra (5),
hudourniSke poplave avgusta (9), januarja, marca, aprila, maja, junija, julija, in
oktobra visokih voda ni bilo. Morje je poplavilo nizje dele obale dvainstiridesetkrat:
novembra petnajstkrat (15), decembra desetkrat (10), februarja petkrat (5), marca
Stirikrat (4), septembra trikrat (3), januarja in oktobra po dvakrat (2), maja enkrat
(slika 9). Leta 2010 so bili na ve¢ vodomernih postajah izmerjeni rekordni pretoki rek
v opazovalnem obdobju, izmerjena je bila tudi rekordna viSina valov v slovenskem
morju in sicer 4,22 m .
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Slika 9: Stevilo presezenih opozorilnih pretokov slovenskih rek na opazovanih vodomernih
postajah, in gladine morja ob slovenski obali leta 2010

Leta 2010 so po podatkih oddelka za hidroloSko prognozo in RepubliSkega centra za
obves€anje na obmocju Slovenije reke, potoki, hudourniki in morje skupno 118-krat
prestopili bregove in morsko obalo. Morje se je 42-krat razlilo po nizjih delih obale,
vecje reke potoki in hudourniki 76-krat. Septembra so nastali vsi tipi poplav: mestne v
Ljubljani, sledile so hudourniske ob Mediji, Rizani in ob spodnjem toku Dragonje,
potem so nastale dolinske ob Gradascici , Idrijci, Vipavi, Kolpi in drugih rekah, sledile
so kraske na kraskih poljih Dolenjskega krasa in Suhe krajine zlasti v Dobrepolju in
na Ljubljanskem barju ter zdruzene kraske in dolinske poplave zlasti ob spodnjem
toku Krke in Save. Septembra so reke so poplavljale na obmogjih, kjer poplave niso
pogoste. Obsezne poplave so bile ob Krki in v jugozahodnem delu Ljubljane in na
Ljubljanskem barju, v celotni Vipavski dolini najoolj med Dornberkom in Mirnom ter
na obmocju Dobrepolja. Novembra in decembra so reke poplavljale obmodjih
vsakoletnih poplav, morje je pogosto poplavljajo slovensko obalo.

Lata 2010 so poplave rek in morja zahtevale najmanj tri CloveSka Zivljenja,
povzroCile so zelo veliko gmotno $kodo na stanovanjskih in gospodarskih objektih,
prometnicah, vodni infrastrukturi, na kmetijskih povrSinah in lastnini prebivalcev. V
preglednici 2 so opisane reke in nekateri potoki, ki so poplavljali leta 2010, ter
poplavljanje morja ob slovenski obali. Poplavljanje manjsih potokov in hudournikov v
preglednici ni navedeno.
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Preglednica 2: Visoke vode in njihovo razlitje leta 2010 (ARSO, CORS, razlitja manjsih
potokov in hudournikov niso upostevana)

JAN FEB MAR | APR | MAJ | JUN | JUL | AVG SEP | OKT | NOV [ DEC

Sava X X

Soca X X

Ljubljanica X

Gradasdica X

Mali Graben

Vipava X

Branica X

Reka

Pivka

Krka X

Kolpa

Sotla

XX | XXX |X]|X[|X|X|X]|X
x

TrziSka Bistrica

Hudourniki na Goriskem X X

Hudourniki na Dolenjskem X X X X

Hudourniki na Celjskem

Hudourniki na obmo¢ju X
Zasavja

Hudourniki na Koroskem X X X X

Polskava X

ISka

IZica

Temenica

Mirna

Medija

Ribnica

Rascica

GrosupeljScica

Trbovelj$cica

Dragonja

Rizana

Hubelj

Lijak

Idrijca

Poljanska Sora

Logascica

Hotenjka

KraSka polja Notranjska

Kraska polja Dolenjska

Dravinja

Potok Kamnica

Lokav§cek

Pesnica

Scavnica

XUIXIXPIX XXX XXX |X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|XxX|X

Morje ob slovenski obali X X XXXX | XXX X X X X X X X X XX X X
X X XX X X X X X
XX X X X

XX X
XX X

3.2.1 Poplave med 18. in 21. septembrom 2010

V Casu septembrske povodnji so nekatere reke v zahodni, osredniji in juzni Sloveniji
vodostajev, kar dokazuje silovitost vremenskih pojavov in poplav v letu 2010.
Septembrska povodenj v Sloveniji sodi med tri najvecja v zadnjih 100 letih. V letu
2010 smo uspesno uporabili sistem barvne kode imenovan HIDROALARM (slika 10)
za opozarjanje strokovnih sluzb in javnosti pred poplavami. Za ogrozena porecja je
bila razglaSena najvisja, rde€a stopnja ogrozenosti. Dobro predvidena in napovedana
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povodenj, pravocasna obves&enost javnosti ter usklajena organizacija drzavnih sluzb
za za$Cito in reSevanje in Agencije RS za okolje so pomembno prispevale k
zmanj$anju Skode ob tej povodniji.

HIDROALARM

velja za nedeljo dopoldne, 19. 9. 2010 (/z

Spodnja Drave

Cravinia

Zgomia Sava

Igoimja Soca
Savinia

Kamni Sa i strica

Srednja Sota

Legenda

Stopnja nevarnosti

|:| Obi€ajne vodne razmere
I:l MoZna manjsa razlivanja
|:| Poplave

- ObseZne, silovite poplave

Hidroalarm karta pripravijena: 19.9.2010 ob 6:00
Oddelek za hidrolosko proghozo

poiiiorie FizZana in Dragonja
A

‘ Winistrstvo za okdlje in prostor, Agencija Republike Slovenyie za okolje, O ddelek za hidrolofko prognozo, Yokova 1b, Ljubljana

Slika 10: Sistem opozarjanja z barvno kodo HIDROALARM, september 2010

Javnost, medije in sluzbe za&Cite in reSevanja smo ob septembrski povodniji
pravo¢asno opozarjali in obvescali, zato so bili lahko izvedeni tudi ucinkoviti
protipoplavni zasc¢itni ukrepi. Posledice naravne nesrece so bile tako precej manjse,
kot bi sicer zaradi silovitosti pojava lahko bile.

18. in 19. septembra je mocno poplavljala vecina slovenskih rek, med njimi najbol;
Vipava, Idrijca, Poljanska Sora, Savinja v spodnjem toku, Krka, Sava v spodnjem
toku. Poplavljena so bila kraSka polja Notranjskega in Dolenjskega krasa ter
Ljubljansko barje. Poplavljene so bile velike povrsine urbanih podrocij v vecjem delu
drzave. Meritve velikih pretokov so bile v tem dogodku izvedene kar na 35 merilnih
mestih drzavnega hidroloSkega monitoringa povrSinskih voda. Pretoki Save v
spodnjem toku, Krke, Ljubljanice, Vipave in Idrijce so presegli najvecje obdobne
pretoke. Na teh rekah so bile najvecje tudi povratne dobe velikih pretokov (slika 11).
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Kostanjevica in Ljubljana Vi€ 19. septembra 2010 (foto: Janez Polajnar)

Slika 11: Poplave septembra 2010
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POVRATNA DOBA NAJVECEJIH PRETOKOV 18. oz. 19. SEPTEMBRA 2010

45"300"N

45700

457300

2

Legenda

7™, do 5- letne poplave
5-do 10-letne poplave

#"\_» 10- do 20-letne poplave

'\; 20- do 50-letne poplave
'\pveé kot 50-letne poplave

Vir: MOP; ARSO, GURS
Kartografija: Saso Petan
Leto: 2010

| I
140 TE 15°00°E

Slika 12: Karta povratnih dob najvedjih pretokov 18. 0z. 19 septembra 2010
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Meritev pretoka na vodomerni postaji
Hrastnik 19. septembra 2010 v ¢asu
najvisje vode (foto: Roman Tréek)



Agencija Republike Slovenije za okolje

Natanc¢nejsi opis in analiza septembrske povodnji sta opisani v porocilu Poplave 17. -
21. septembra 2010, objavljeno na spletni strani Agencije RS za okolje
http://www.arso.gov.si/vode/poro%C4%8Dila%20in%20publikacije/Poplave%2017.%
20-%2021.%20september%202010.pdf in v ¢lanku revije Ujma §t. 25 (2011): Potek,
meritve in obveSCanje v septembrskih poplavah leta 2010 (Igor Strojan, Nejc
Pogacnik, Saso Petan, Denis Kosec). Primerjava te povodnji z vecjimi povodnjimi v
Sloveniji je podana v &lanku: Primerljivost poplave septembra 2010 z zabelezenimi
zgodovinskimi poplavnimi dogodki (Mira Kobold), prav tako v reviji Ujma §t. 25
(2011).

3.2.2 Povezanost s podnebnimi spremembami

Ekstremne hidroloSke razmere, ki so se v Sloveniji v zadnjih treh letih pojavile ob
hudourniskih poplavah leta 2007, ob boZi¢ni povodnji leta 2009, in ob septembrski
povodnji leta 2010 ponovno potrjujejo scenarije o vplivu klimatskih sprememb na
vodni krog v Sloveniji. HidroloSki ekstremi so v zadnijih letih bolj siloviti in bolj pogosti.
Stevilo in razporeditev visokih vod v zadnjih letih kaZejo na pogostejSe in izrazitejSe
pojave hidroloskih ekstremov na celotnem obmocju Slovenije, ki se lahko pojavijo v
vseh letnih ¢asih, najve¢ moznosti ta take dogodke pa je v topli polovici leta. Od leta
1996 naprej spremljamo Stevilo visokovodnih primerov, ko pretoki slovenskih rek
presezejo opozorilne poplavne vrednosti. Trend Stevila pojavov visokih voda je v
obdobju 1996-2010 naras¢ajoC (slika 13). V povprecju belezimo v tem obdobju 59
visokovodnih primerov na leto. lzrazitost pojavov visokih voda pa je vse vecja in
pretoki slovenskih rek se vse pogosteje priblizujejo ali celo presegajo rekordne
vrednosti dolgoletnih opazovanj. Pri tem izstopajo predvsem manjSi vodotoki
hudourniskega znacaja, ve€inoma v visokogorju in povirjih vegjih rek.

100

90

80

70 A ]

60 — — )

sof Ll oL o o [ O T O O B

40

o I e il e e B e B e . — — 1

Stevilo visokovodnih primerov
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Slika 13: Stevilo pojavov visokih voda na slovenskih rekah
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Ob obsezni povodnji septembra leta 2010 se je pokazala izjemna ranljivost druzbe
na obmocjih, ki so bila v zadnjem €asu poseljena, ¢eprav so v lasti vode in na katera
vse bolj posegamo. Poplavljen je bil jugozahodni del Ljubljane, Kr§ko BrezZisko polje,
dolina ob spodnjem toku Krke, Vipavska dolina, Dobrepolje. Ko se kaze razdejanje
po poplavah, se zdi, kot bi nas obseg poplav in viSina vode ob poplavah presenetila,
Ceprav vemo, da so se tako obsezne poplave v preteklosti ze pojavile. Druzbene
dejavnosti v smislu zgodnjega opozarjanja pred poplavami, obves¢anja, reSevanja so
v zadnjih letih zelo napredovale. Organiziranost in tehnina usposobljenost za
izvajanje teh dejavnosti je primerljiva z najboljSimi v svetu. Pa vendar nas to ne sme
odvrniti od nadaljnjih prizadevanj drugih druzbenih dejavnosti, zlasti na podrocju
prostorske politike v smeri prilagajanja novim podnebnim razmeram s katerimi lahko
zmanjSamo posledice vodnih ujm. V Agenciji za okolje poleg razvoja sistemov za
napovedovanje pretokov rek in sistema za zgodnje opozarjanje z barvno kodo;
Hidroalarm, namenjamo posebno pozornost osves$€anju pred poplavami. Tako smo
konec leta 2010 priCeli s projektom »Mo¢€ voda« s katerim Zelimo povecati zavedanije
0 sobivanju s poplavami in vplivati na boljSo samozascito prebivalcev. Sestavni del
akcije je tudi namesc&anje opozorilnih tablic z oznako najvi$je izmerjene gladine vode
ob poplavah, ki smo jih pred leti names¢&ali na hidroloSke postaje, sedaj pa pozivamo
lokalne skupnosti, da le-te namestijo tudi na vidne objekte na svojem obmocdju. Tako
bo njihov opozorilni namen hitreje dosegel SirSi krog prebivalcev poplavno ogrozenih
obmogij.

Zavedamo se, da kljub dobro predvidenim in napovedanim poplavam ter pravo€asni
obvesS&enost javnosti ter usklajeni organizaciji drzavnih sluzb za za&c¢ito in reSevanje
lahko pomembno prispevamo k zmanjSanju 8kode, vendar poplav in povodnji tudi v
prihodnje ne bomo mogli prepredili.

3.3 Temperature rek in jezer v letu 2010

Leta 2010 je bilo povprecje srednjih letnih temperatur Mure, Savinje, Save, Idrijce,
KamniSke Bistrice, Ljubljanice, Krke, Sore in Reke 9,7 °C, kar je za 0,1 °C vec kot v
veClethem primerjalnem obdobju. Povpre¢na temperatura Blejskega jezera je
znaSala 12,6 °C, kar je za 0,4 °C manj kot v primerjalnem obdobju, povpre¢na letna
temperatura Bohinjskega jezera pa je bila 10,3 °C, kar je 0,9 °C vel kot v
dolgoletnem obdobju.

3.3.1 Spreminjanje temperatur rek in jezer v letu 2010

Temperature rek v letu 2010 so se od zacetka januarja do februarja znizevale. V
zaCetku februarja 2010 je bil dosezen tudi drugi zimski minimum zime 2009/10 (prvi
minimum je bil decembra 2009). Od februarja naprej so z vedjimi ali manjSimi nihanji
naraScale vse do sredine julija, ko so bile temperature vode rek v tem letu najvisje,
po ViSku pa je sledilo postopno ohlajanje do sredine decembra, ko je temperatura
vode dosegla vrednosti podobne februarskim temperaturam vode. Temperaturna
nihanja so bila najmanj izrazita na vodomernih postajah, ki so blizu kraskih izvirov.

Pri vecini rek in obeh jezerih smo izmerili najvi§je temperature vode sredi ali konec

julija, najnizje pri rekah pa vecinoma konec januarja in zaletek februarja, pri
Kamniski Bistrici in Muri pa sredi decembra. Letno nihanje temperature vode rek in
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jezer je najbolj odvisno od visokih poletnih temperatur, saj so zimske medsebojno
dokaj primerljive (z izjemo temperatur voda na postajah blizu kraskih izvirov). Najvisje
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— REKA-CERKVENIKOV MLIN

Slika 14: Temperature slovenskih rek in jezer, izmerjene vsak dan ob 7. uri v letu 2010
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3.3.2 Primerjava znacilnih temperatur voda z vecletnim obdobjem

Najnizje letne temperature rek so bile 0,4 °C viSje od obdobnih vrednosti. NajniZje
temperature rek so bile od 0 °C (Savinja v Velikem Sirju) do 3,5 (Ljubljanica v
Mostah) oz. do 6,4 °C v blizini kraskega izvira (ldrijca v Podroteji). NajniZji
temperaturi jezer sta bili 3,0 °C (Blejsko jezero) in 1,0 °C (Bohinjsko jezero). Najvecje
bilo na Idrijci pri Podroteji z —0,4 °C o0z. na Savinji pri Velikem Sirju z -0,2 °C,
najvisje pozitivno odstopanje pa je bilo na Savi pri Radovljici, 1,7 °C.

Srednje letne temperature izbranih rek so bile od 7,1 °C (Kamniska Bistrica v
Kamniku) do 13,1 °C (Krka v Podbocju). Povpre€na temperatura rek je bila 9,7 °C in
je za 0,1 °C viSja od dolgoletnega povprecja. Povprecna temperatura Blejskega
jezera je bila 12,6 °C, Bohinjskega pa 10,3 °C.

Iz slike 15 je razvidno, da je bila srednja mesecna temperatura rek v zaletku in
konec leta vi§ja od dolgoletnega povprecja, sredi leta pa je bila celo podpovpreéna.
Srednja mesecna temperatura jezer kaze drugacno sliko. Bohinjsko jezero je bilo
vecino leta nadpovpre¢no toplo, Blejsko jezero pa je bilo ve€ mesecev celo hladnej$e
od dolgoletnega povprecja (slika 16).

Najvisje letne temperature rek so bile glede na vecletno primerjalno obdobje v
povprecju za 1,9 °C visje od dolgoletnega povpredja. Najvisje temperature rek so bile
od 10,3 °C (ldrijca pri Podroteji) oz. od 18,8 °C na Savi pri Radovljici do 26,5 °C na
Savinji v Velikem Sirju. Najvi§ja temperatura Blejskega jezera je bila 25 °C,
Bohinjskega pa 23 °C.
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Preglednica 3: Nizke, srednje in visoke temperature slovenskih rek in jezer v letu 2010 ter
znacilne temperature v vecletnem obdobju

TEMPERATURE REK

REKA POSTAJA 2010 obdobje
Tnk nTnk sTnk vTnk
°C dan °C °C °C
MURA G. RADGONA | 0,1 18.12 0,0 0,1 1,3
SAVINJA VELIKO SIRJE | 0,0 3.2 0,0 0,2 2,0
SAVA RADOVLJICA | 2,4 2.2 0,0 0,7 2,8
SAVA SENTJAKOB | 3,3 32| 0,0 19 36
IDRIJCA PODROTEJA | 6,4 18.12 4,5 6,8 7,8
K. BISTRICA KAMNIK 3,0 2.2 1,0 27 44
SAVINJA NAZARJE 05 271 0,0 0,1 1,5
SAVINJA LASKO 0,1 28.1 0,0 0,1 1,0
LJUBLJANICA |[MOSTE 35 4.2 1,0 3,6 54
SOCA SOLKAN 32 291 0,0 26 46
KRKA PODBOCJE 31 291 0,0 1,8 5,0
SORA SUHA 0,5 2.2 0,0 0,3 1,5
REKA CERK. MLIN 05 29.1 0,0 0,2 2,0
Ts nTs sTs vTs
MURA G. RADGONA 9,8 90 10,1 122
SAVINJA VELIKO SIRJE 10,6 94 10,8 14,3
SAVA RADOVLJICA 8,6 6,5 7.6 9,7
SAVA SENTJAKOB 9,9 7,0 92 114
IDRIJCA PODROTEJA 8,3 8,3 8,6 9,7
K. BISTRICA KAMNIK 71 6,8 80 114
SAVINJA NAZARJE 8,7 7.1 79 105
SAVINJA LASKO 10,4 87 98 1372
LJUBLJANICA |[MOSTE 9,9 98 10,9 133
SOCA SOLKAN 9,8 8,5 9,7 11,0
KRKA PODBOCJE 13,1 10,5 11,8 149
SORA SUHA 9,4 7,6 8,7 109
REKA CERK. MLIN 9,9 93 10,8 124
Tvk nTvk sTvk vTvk
MURA G. RADGONA (21,5 16.7. 0,0 8,7 233
SAVINJA VELIKO SIRJE |26,5 16.7.| 20,6 23,3 26,3
SAVA RADOVLJICA |15,9 11.7.| 132 150 17,1
SAVA SENTJAKOB [18,8 18.7.| 154 16,6 186
IDRIJCA PODROTEJA |10,3 24.7. 96 10,8 12,3
K. BISTRICA KAMNIK 11,8 179.| 108 135 184
SAVINJA NAZARJE 18,5 16.7.| 144 16,5 20,1
SAVINJA LASKO 254 16.7.| 17,8 20,9 242
LJUBLJANICA [MOSTE 186 18.7.| 168 19,5 238
SOCA SOLKAN 18,9 17.7.| 142 17,4 20,0
KRKA PODBOCJE |26,0 17.7.| 20,0 234 264
SORA SUHA 18,9 15.7.| 150 176 204
REKA CERK.MLIN 20,9 18.7.| 19,9 241 286
TEMPERATURE JEZER
JEZERO POSTAJA 2010 Obdobije / Period
Tnk nTnk sTnk vTnk
°C dan °C °C °C
BLEJSKO J. MLINO 30 102. | 1,2 3,3 46
BOHINJSKO J. |SVETI DUH 1,0 28.1. | 0,0 0,7 3,3
Ts nTs sTs VvTvk
BLEJSKO J. MLINO 12,6 120 13,0 155
BOHINJSKO J. |SVETI DUH 10,3 7.5 94 123
Tvk nTvk sTvk vTvk
BLEJSKO J. MLINO 250 16.7. | 23,0 242 254
BOHINJSKO J. |SVETIDUH [23,0 21.7. | 17,4 211 241
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Legenda:

Explanations:
Tnk  najnizja nizka temperatura v letu
nTnk
sTnk

vTnk

najnizja nizka temperatura v obdobju
srednja nizka temperatura v obdobju
najvisja nizka temperatura v obdobju
Ts srednja temperatura v letu

nTs najnizja srednja temperatura v obdobju
sTs srednja temperatura v obdobju
vTs
Tvk
nTvk
sTvk

vTvk

*

najvisja srednja temperatura v obdobju
visoka temperatura v letu

najnizja visoka temperatura v obdobju
srednja visoka temperatura v obdobju
najvisja visoka temperatura v obdobju
nepopolni podatki

Opomba: Temperature rek in jezer so izmerjene ob
7. uri Zjutraj.
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Slika 15: Odstopanja srednjih mesec¢nih temperatur v letu 2010 od srednjih mesecnih
temperatur primerjalnega obdobja na izbranih rekah
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Slika 16: Odstopanja srednjih mesec¢nih temperatur v letu 2010 od srednjih mesecnih
temperatur primerjalnega obdobja na Bohinjskem in Blejskem jezeru

3.4 Vsebnost in premescanje suspendiranega materiala v rekah

V monitoring suspendiranega materiala je bilo v letu 2010 vklju€enih 11 merilnih mest
(preglednica 4). Na vseh merilnih mestih je odvzem vzorcev potekal le ob izrednih
hidrolo8kih razmerah. V €asu visokih voda je bilo v istem dnevu lahko odvzetih tudi
ve€ vzorcev, saj se vsebnost suspendiranih snovi ob visokih vodah zelo hitro
spreminja. Skupno je bilo v celem letu odvzetih 991 vzorcev s prostornino enega litra.
Odvzeti so bili ro¢no in analizirani v laboratoriju po klasi¢ni filtracijski metodi.
Rezultati analiz so izmerjene vsebnosti suspendiranega materiala (c), izrazene v
g/m° vode.
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Preglednica 4: Merilna mesta monitoringa suspendiranega materiala v letu 2010 in zaCetek

izvajanja monitoringa

Sifra Merilna mesta Zaéetek monitoringa
1060 Mura, Gornja Radgona 1977
3725 Sava, Hrastnik 1997
4200 Sora, Suha 1973-79, 2002
6210 Savinja, Veliko Sirje 1955
8080 Soca, Kobarid 1960
8450 Idrijca, HoteSk 1978
8500 Baca, Baca pri Modreju 1985
8601 Vipava, Miren 1984
9050 Reka, Cerkvenikov mlin 2001
9210 Rizana, Kubed 2006
9300 Dragonja, Podkastel 2006

3.4.1 Rezultati meritev vsebnosti suspendiranega materiala v letu 2010

V letu 2010 smo najvecje vsebnosti suspendiranega materiala izmerili v vzorcih,
odvzetih septembra v Savinji, Sori, Savi, Baci in Vipavi, avgusta v Soc€i in Reki, julija
v Idrijci in Dragonji, maja v Rizani ter januarja v Muri. Izmerjena vsebnost je bila ob
septembrskih visokih vodah najvecja v Savinji, 1922 g/m3 17. septembra in prihodniji
dan v Sori 1428 g/m3. Vzorec z najvecjo vsebnostjo je bil odvzet v Idrijci v Hotesku,
24. julija, 2559 g/m3. Kljub visokim vodam septembra in povec€ani vsebnosti
suspendiranih snovi v rekah, na vecini postaj nismo izmerili izrednih vsebnosti, ki bi
presegale najve¢je obdobne vrednosti. Izjema je le vodomerna postaja Kubed na
Rizani, kjer smo maja izmerili najvecjo vsebnost v petletnem obdobju opazovanj, 701
g/m3 (preglednica 5).

Preglednica 5: Najvecje vsebnosti suspendiranega materiala v vzorcih leta 2010 in najvecje
izmerjene vsebnosti v dolgoletnem obdobju opazovanj

2010 Dolgoletno obdobje

Vodomerna Najvecja -

Vodotok ostaia Vsebnost ¢ Datum obdobna Datum najvecje

posta) (g/m®) vzoréenja vsebnost ¢ obdobne vsebnosti
(g/m°)

Mura Gornja Radgona 980 24.01. 2364 16.05.1996
Sava Hrastnik 582 19.09. 6405 19.09.2007
Sora Suha 1428 18.09. 8120 28.02.1977
Savinja Veliko Sirje 1922 17.09. 9574 14.04.1994
Soca Kobarid 1302 28.08. 8112 17.11.2000
Idrijca Hotesk 2559 24.07. 3743 09.10.1993
Baca Baca pri Modreju 774 18.09. 5125 21.08.1988
Vipava Miren 392 09.09. 1105 27.10.2004
Reka Cerkvenikov mlin 193 26.08. 280 12.11.2001
Rizana Kubed 701 12.05. 288 29.03.2009
Dragonja Podkastel 371 30.07. 1362 13.02.2007
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Slika 17: Pove€ana vsebnost suspendiranega materiala septembra 2010 odvzetih vzorcev

vode v Savinji, Sori in Savi

3.4.2 Premescanje suspendiranega materiala

Iz vsebnosti suspendiranega materiala in izmerjenega pretoka izraCunamo koli¢ino

premesenega suspendiranega materiala.

Najvecje koliCine suspendiranega

materiala sta glede na analize odvzetih vzorcev v letu 2010 (preglednica 6) prenesli
19. septembra 2010 Savinja v Velikem Sirju 1335 kg/s in Sava v Hrastniku 1141 kg/s.
Sora je skozi profil v Suhi 18. septembra 2010 prenesla 385 kg/s. V Rizani smo
zabelezili najvecCje premesScanje suspendiranega materiala v celotnem obdobju
opazovanj. Vrednosti se nana$ajo na rezultate odvzetih vzorcev, ki pa niso bili nujno
odvzeti ob najvi§jih vodah oziroma v ¢asu najvecjega premesc€anja snovi v reki.

Preglednica 6: Najvecje premeS€anje suspendiranega materiala med odvzetimi vzorci v letu
2010 in najvecje vrednosti premeS¢enega suspendiranega materiala v dolgoletnem obdobju

2010 Dolgoletno obdobje
Vodotok Vodomerna Premes$canje Datum Najvedje Datum najvedjega
postaja S (kg/s) vzoréenja obdobno obdobnega
2010 premescanje premescanja
S (g/m’)
Mura Gornja Radgona 216 26.06. 1681 13.08.2002
Sava Hrastnik 1141 19.09. 7500 19.09.2007
Sora Suha 385 18.09. 431 25.12..2009
Savinja Veliko Sirje 1335 19.09. 2311 05.11.1998
Soca Kobarid 132 28.08. 2271 17.11.2000
Idrijca Hotesk 169 18.09. 1062 01.11.1990
Baca Baca pri Modreju 62,6 18.09. 332 10.10.2004
Vipava Miren 38,9 9.12. 223 14.09.1997
Reka Cerkvenikov mlin 8,25 23.12. 32 12.12.2008
Rizana Kubed 9,15 12.05. 7,4 23.12.2009
Dragonja Podkastel 5,52 07.12. 32 13.02.2007
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Slika 18: Pove€ana vsebnost remescénje suspendiranega brﬁteriala
ob visokih vodah septembra 2010 v Savi v Hrastniku (foto: Arhiv ARSO)

3.5 Visina morja v letu 2010

Srednja viSina morja v letu 2010, 232,3 cm, je bila najvisja v dosedanjem obdobju
meritev od leta 1960 dalje (sliki 19 in 20) in je 15 cm vi§ja od dolgoletnega povpredja.
Srednje letne viSine morja se poviSujejo predvsem v zadnjih letih. Najbolj opazen
vzrok za poviSanje srednje letne viSine so bile pogostejSe vremenske razmere, ki
vplivajo na vi§ino morja. Tako je bil po prvih ocenah v letu letni srednji zra¢ni pritisk
3,5 mb vi§ji kot v dolgoletnem obdobju. Veter je z juzne smeri pihal 20 % pogosteje
kot navadno, manj je bilo burje.

Morje je poplavljalo v prvih treh in zadnjih tirih mesecih leta, najbolj 24. decembra
sredi noc€i, ko je na mareografski postaji v Kopru viSina morja dosegla 342 cm. Morje
je bilo v letu 2010 najnizje 27. januarja ob 14.20 uri, ko je doseglo 141 cm. Najnizja
viSina je bila viSja od dolgoletnega povprecja. Razlika med povprecjem mesecnih
najvecjih (308 cm) in najmanjsih (155 cm) viS§in morja, 153 cm, je bila manj$a kot
navadno.
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ViSina morja (cm)

‘ —— srednja dnevna viS§ina —— srednja letna visina ‘

Slika 19: Srednje dnevne viSine morja in srednja letna viSina morja v letu 2010
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Slika 20: Srednja letna viSina morja (SLV), najvi§ja (maks SMV) in najnizja (min SMV)
srednja mesecna viSina morja v letu 2010

Srednje mesec€ne viSine morja (slika 21) so bile v vecini primerov viSje od najvisjih v
primerjalnem obdobju. Najbolj so srednje mesecne viSine odstopale v prvih in zadnjih
dveh mesecih leta, ko so bile od 12 do 17 % vedje kot v primerjalnem obdobiju.
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Slika 21: Srednje mesecne viSine morja (SMV) v primerjavi s srednjo letno obdobno
vrednostjo (obdobje 1961-2000) in s srednjo letno viS§ino morja v letu 2010 (SLV 2010)
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Slika 22: Najnizje (NNNV), najvi§je (NVVV) in srednje (SMV) mesec€ne viSine morja v letu
2010
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3.6 Temperatura morja v letu 2010

Povprecna temperatura morja v letu 2010 je bila na mareografski postaji Koper
16,7 °C, kar je okoli 1 °C viSje od povprecja opazovalnega obdobja 1961-2000. Ce jo
primerjamo s podatki zadnjih desetih let, je odstopanije le nekaj desetink °C.

V letu 2010 so bila znacilna odstopanja temperature morja v poletnih mesecih. Tako
sta bili najmanjsa julijska in avgustovska srednja dnevna temperatura 4,5 °C nizji kot
navadno. Najvecja srednja dnevna temperatura morja je bila julija 5 °C vi§ja kot
navadno. Najvi§ja srednja dnevna temperatura morja je 17. julija znasala 31,1 °C in
je bila najvi§ja do sedaj izmerjena temperatura morja v julijskih mesecih. Zaradi
ohladitve zraka in dinamike morja se je morje v naslednjih dveh dneh izredno hitro in
mocno ohladilo (slika 23). 19. julija je bila temperatura morja najnizja, 16,9 °C.

Letna variabilnost (slika 25) kaze, da je bila aprila in junija temperatura morja visja, v
drugi polovici leta pa nizja kot navadno.
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Slika 23: Srednja dnevna temperatura zraka in morja v letu 2010
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Slika 24: Srednje, najmanjSe (Min) in najvecje (Maks) mesecne temperature morja v letu
2010
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Slika 25: Mesec&na odstopanja temperature morja v letu 2010
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3.7 Vodna bilanca porecij 2010

IzraCun vodne bilance temelji na konceptu vodnega kroga, na primerjavi odtoka,
padavin, izhlapevanja ter sprememb vodnih zalog. Iz trenutno razpoloZljivih
hidroloskih in meteoroloskih podatkov sprememb vodnih zalog ne moremo koli¢insko
ovrednotiti, zato za izraun uporabljamo poenostavljeno enacbo vodne bilance, ki
predpostavlja ravnovesje padavin z odtokom in izhlapevanjem:

Padavine (P) = Odtok (Q) + Izhlapevanije (ET)

Analiza vodne bilance smo izvedli za Jadransko in Crnomorsko povodie, ki smo ju pri
raCunanju odtokov Se notranje razdelili. Jadransko povodje smo razdelili na porecje
Soce, ki zajema pritoke Soce in Vipave, ter na povodje Jadranskih rek, ki zajema
preostanek povodja Jadranskega morja, Crnomorsko povodje pa na Pomurie,
Podravje in Posavje. Izhlapevanje enadimo s pojmom evapotranspiracija, ki zajema
evaporacijo (izhlapevanje z vodnih povrsin) in transpiracijo (izhlapevanje iz rastlin).

3.7.1 Cleni vodne bilance

Letno koli€¢ino padavin smo izraCunali iz padavinske karte korigiranin padavin,
osnova kateri so podatki merilnih mest za padavine po Sloveniji. Za korekcijo
podatkov o padavinah se je upoStevalo temperaturo, veter in intentizeto padavin.
Izhlapevanje smo izracunali s pomocjo bilanéne formule po enacbi P — Q = ET.

Odtoki so praviloma najzanesljivejsi ¢len vodne bilance porecij. Na reprezentativnih
vodomernih postajah se odtok doloéenega obmocja zbere na enem vodomernem
profilu. Pri izraunavanju smo upostevali pretoke vodomernih postaj, ki zajamejo
vec€ino dotokov in iztokov iz drzave, ter ocene pretokov za vodotoke, ki imajo v
Sloveniji le povirja. Za obmocja brez meritev smo pretoke dolo€ili z upostevanjem
specifiénih odtokov q (I/km?s) hidrologko primerljivih vodomernih postaj oz. s
korelacijskimi vrednostmi na osnovi srednjih letnih vrednosti pretokov.

3.7.2 Vodna bilanca po glavnih slovenskih porecjih

Pomurje je hidrogeografska regija s povréino 1.390 km? in z najmanj$o povpreéno
koli¢ino padavin v Sloveniji. Leta 2010 je v Pomurju padlo v povpre¢ju 1013 mm
padavin (v obdobju 1971-2000: 897 mm), kar je enako 44,7 m®/s. Padavin je bilo za
Setrtino ve& od povpregja. Bilanéno izhlapevanje je bilo 756 mm oz. 33,4 m%s.
Najmanj padavin je leta 2010 padlo na severovzhodu Pomurja v porecju Velike Krke
v okolici Hodo$a, kjer je bilo padavin okrog 900 mm. Okrog 1000 mm padavin je bilo
na vecini Gorickega in v Slovenskih Goricah ter v okolici Lendave. V Slovenskih
Goricah je bil najbolj namoc¢en del Pomurja, kjer je na jugovzhodnem delu bilo dobrih
1100 mm padavin. Pri vtoku povrSinskih voda v Slovenijo smo upostevali Muro in
dela porecij Kucnice in Ledave, ki leZita izven Slovenije. Pri odtoku iz drzave smo
upostevali Muro, Veliko Krko, Ledavo, S¢€avnico ter odtok s preostalega obmocdja, ki
ga ne zajamemo z nasimi vodomernimi postajami. Vsi dotoki v Pomurje so leta 2010
doprinesli 149 m®/s, iz obmog&ja Pomurja pa je odteklo 161 m®/s. Koli¢ina vode, ki je
leta 2010 odtekla iz povrsine Pomuria, je bila v povpregju dobrih 11 m%/s.
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Podravje meri 3265 km2 in skozenj teCe na8a najvecja prehodna reka Drava.
Podravje je imelo leta 2010 nekoliko ve¢ padavin kot je obdobno povprecje. Leta
2010 je bilo tu v povprecju 1277 mm padavin (v obdobju 1971-2000: 1244 mm) kar je
132 m%s. Najmanj padavin v Podravju je bilo leta 2010 v Slovenskih Goricah
vzhodno od Lenarta, kjer je bilo padavin komaj 1000 mm. Tega leta so bile Gorice v
sploSnem nekoliko manj namocene kot obi¢ajno. Koli¢ina padavin raste proti visjim
predelom in proti zahodu. Haloze so prejele na vzhodu okrog med 1250 mm padavin,
na zahodu 100 mm ve¢, najvisji predeli Haloz (Donacka gora in tudi Bo¢) pa okrog
1450 mm padavin. Juzni deli Dravsko ptujskega polja so imeli okrog 1200 mm
padavin, severni predel okrog Maribora pa le 1050 mm. Na Pohorju je koliina
padavin rasla skladno z nadmorsko viSino in na najvi§jih predelih je v letu 2010
dosegla 1660 mm. Vzhodni predeli Karavank, ki segajo v Podravje, dobijo zaradi
zavetrne lege manj padavin in tako jih je leta 2010 na UrSlji gori padlo do 1700 mm,
na OlSevi pa do 2200 mm. Na OlSevi je bil padavinski visek Podravja v letu 2010.
Dravska dolina ter dolini MeZe in Mislinje so prejeli okoli 1200 mm padavin, na
pogorju Kozjaka pa je v najvi§jih predelih padlo 1500 mm padavin. Koli¢ino dotoka
vode iz Avstrije smo dolocili s pretoki na Dravi v Dravogradu, na Bistrici v Muti ter na
povirju Pesnice. Skupni odtok vsega Podravja je Drava na iztoku iz Slovenije pri
Ormozu. V Podravije je leta 2010 v povpregju priteklo dobrih 271 m®s vode, iz njega
pa je odteklo 327 m®s. Neto prispevek Podravja k odtoku Drave je bil 55,3 m%/s. Z
upostevanjem padavin ter neto odtoka dobimo, da je iz Podravja bilanéno izhlapelo
77,1 m%/s vode.

Posavje zajema dobro polovico (11.750 km? ) Slovenije. Leta 2010 je bilo na
obmodju slovenskega Posavja v povpre¢ju 1846 mm (v obdobju 1971-2000: 1589
mm) padavin oz. za 688 m%/s, kar je precej veé kot v dolgoletnem obdobiju.

V porecju imamo velik razpon v koli€ini padavin, ki je bil leta 2010 od okoli 1200 mm
v Breziski kotlini, Posotelju, na Kozjanskem in SirSem obmocdju Vitanj, pa vse do 3700
mm na pobodjih juznih in zahodnih Bohinjskih gora v Julijcih. Koli€¢ina padavin raste
od vzhoda proti zahodu ter z nadmorsko viSino. Predeli Posavja na obmogjih
vzhodno od Bele Krajine na jugu, Suhe Krajine, Kuma, vzhodnega dela Posavskega
hribovja, Celjske in SaleSke kotline so imeli pod 1500 mm padavin. Zahodni del
Posavskega hribovja ter vzhod Ljubljanske kotline je prejel do 1800 mm padavin. Od
tod je koli¢ina padavin rasla. Na jugu so jih predeli KoCevskega roga, KoCevske Male
in Velike gore prejeli do 2200 mm, najvisji predeli Sneznika pa dobrih 3100 mm. Na
zahodu je bilo v SkofjeloSkem hribovju med 2000 in 2800 mm, v Polhograjskem
hribovju do 2400 mm, v Idrijskem hribovju do 3000 mm padavin. Nanos in HruSica
sta imela okoli 2700 mm, Javorniki pa so dobili okrog 2600 mm padavin. V porecju
Pivke je bilo padavin med 2000 in 2300 mm. Julijci so tega leta dobili preko 2500 mm
padavin, juzne bohinjske gore preko 3500 mm. Dobro namoceni so bili tudi grebeni
Karavankin Kamnisko Savinjske Alpe najvisji predeli so dobili med 2600 in 2700 mm
padavin.

Pritoki v slovensko Posavje iz hrvaskega dela porecja Ljubljanice, Kolpe, Krke in
Sotle so prispevali 46 m®'s, skupen iztok iz Slovenije pa je bil 458 m*/s. Neto odtok iz
slovenske%a Posavja je bil 412 m%s. Po bilanéni enadbi izradunano izhlapevanje je
bilo 277 m*/s.
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Posoéje meri 2.320 km? in je po specifiénih odtokih nage najbolj vodnato poregje.
Tudi leta 2010 je tu padlo najve¢ padavin v Sloveniji: kar 3127 mm oz. 230 m%/s.
Letna koli¢ina padavin je bila za slabo tretjino nad dolgoletnim povpre¢jem obdobja
1971-2000 z 2386 mm. Najve¢ padavin je bilo v Julijcih. Severno od Bace jih je bilo
ve€inoma povsod nad 3200 mm. Grebeni JuZznobohinjskih gora so dobili do 3800 mm
padavin, pogorje Mangarta do 3400 mm, Kaninsko pogorje do 4300 mm, Breginjske
gore do 4000 mm, Krnsko pogorje do 4200 mm. Visoke dinarske planote BanjSice so
dobile 3300mm, Trnovski Gozd 3700 mm padavin, Nanos do 3000 mm. Doline v
zaledju planot so prejele zaradi zavetrne lege manj padavin — najmanj v okolici
Cerkna - 2400 mm. V Vipavski dolini je bilo padavin med 2200 in 3000 mm, v
Gorigkih Brdih pa jih je bilo med 2400 in 3100 mm. Najmanj padavin v Posoc¢ju, okrog
2150 mm, je bilo v okolici Vrtojbe. Nadpovpre¢no visoka koli¢ina padavin je prinesla
veliko povecanja odtoka iz porecja. Skoraj vse Posodje pripada Sloveniji. Izjeme so
povirja Ugje, Nadize ter deloma Idrije, ki so dodali v Slovenijo 8,5 m%s. Iz
slovenskega Posocja voda odteka v najvecji meri po Soci, Vipavi in NadiZi, nekaj pa
tudi po Idriji, Reki (v Gorigkih Brdih) in Korenu. Skupaj je odteklo dobrih 185 m%/s.
Bilan¢no izhlapevanje ;e bilo v Posogju leta 2010 slabih 54 m%s, neto odtok v
Posocju pa je bil 1776 m-/s.

Povodje preostalih Jadranskih rek zajema 1.530 km? najvedji vodotok je
(Notranjska) Reka. Tu je padlo leta 2010 tretjino ve€¢ padavin od dolgoletnega
povprecja. Bilo jih je 2157 mm (v obdobju 1971-2000: 1619 mm), kar je slabih 106
m%s. Najmanj$e koli¢ine padavin so bile v Koprskem primorju na obmogju
Secoveljskih solin in Pirana, in sicer okoli 1500 mm. Drugod po Koprskem gri¢evju je
bilo padavin med 1200 in 2000 mm, od tod pa je bilo padavin ve¢ proti vzhodu in
severu. Pogorje Slavnika je prejelo do 2700 mm padavin, Brkini okrog 2400 mm,
Sneznik pa do preko 3000 mm. Okolica llirske Bistrice je prejela okoli 2000 mm
padavin, prav tako koli¢ino sta dobili tudi dolina (Notranjske) Reke in KoSanska
dolina, na Vrem&cici pa jih je bilo do 2500 mm. Planota Krasa je prejela povsod med
2100 in 2500 mm padavin.

TekoCe vode v Slovenijo priteCejo preko povirij Rizane, (Notranjske) Reke ter
Dragonje. Skupaj je priteklo v Slovenijo 2,1 m%s vode. Iztokov je veé: poleg vegine
Krasa (s podzemnim odtokom) ter obale se v ltalijo odtaka tudi Osapska reka, na
Hrvasko pa tece voda iz povirja porecja reke Mirne. Skupni odtok leta 2010 je bil 46,7
mz/s, neto odtok pa je bil 44,6 m%/s. Leta 2010 je po bilanéni metodi izhlapelo 61
m°/s.

Preglednica 7: Cleni vodne bilance leta 2010 po glavnih poregjih Slovenije v mm

(mm) Pomurje | Podravje | Posavje | PosocCje | Primorje
padavine / precipitation 1013 1277 1846 3127 2175
izhlapevanje / evapotranspiration 756 743 742 734 1256
neto odtok / net runoff 257 534 1104 2393 919
odtoéni koliénik / runoff coeficient 0,25 0,42 0,60 0,77 0,42

35




Agencija Republike Slovenije za okolje

3500

|3127

3000 ~

2393

2500

|2175

2000 ~

|1846

mm

1500 -

1013
|1277
1104
1256

o
756
25

1000 +

743

500 -

e

Pomurje Podravie Posavie PosoCje Primorje

0O padavine/precipitation O evapotranspiracija/evapotranspiration @ neto odtok/net runoff ‘

Slika 26: Cleni vodne bilance leta 2010 po glavnih poregjih Slovenije v mm

3.7.3 Primerjava z obdobno vodno bilanco

Vse Clene vodne bilance leta 2010 smo primerjali z referenéno obdobno vodno
bilanco 1971-2000 in sicer za Crnomorsko in Jadransko povodje (Vodna bilanca
Slovenije 1971-2000). V slovenskem delu Crnomorskega povodija je leta 2010 veé
14 % ve€ padavin kot jih je v obdobnem povprecju. Med leti 1971-2000 je bila
povpreéna koli€ina padavin 1462 mm, leta 2010 pa jih je padlo 1662 mm. Leta 2010
je bilan¢no izhlapelo 743 mm vode, v obdobju 1971-2000 pa 713 mm. V obdobju
1971-2000 smo iz ozemlja Slovenije v &nomorsko povodje prispevali 390 m*/s vode
0z. 749 mm, v letu 2010 je bila ta koli¢ina podobna: 478 m*/s 0z. 919 mm.

V slovenskem delu Jadranskega povodja je v letu 2010 padlo 32 % vec¢ padavin kot
v dolgoletnem obdobju. V tem letu je bila koli¢ina padavin 2749 mm, obdobno
povprecje pa je 2081 mm. Izhlapevanja je bilo po letnem vodnobilanénem izradunu
914 mm, kar je 28 % vec€ kot v obdobju 1971-2000. V letu 2010 je bil povprecni odtok
v Jadran 221 m®s (1808 mm), medtem ko je dolgoletni povpreéni odtok dobrih 164
m%s (1346 mm). Odtok v letu 2010 je bil od povpredja vedji predvsem zaradi
povecane koli¢ine padavin.

Preglednica 8: Primerjava Clenov vodne bilance 2010 z dolgoletnim obdobjem 1971-2000

(mm) Podonavje Jadran Slovenija
1971-2000 | 2010 | 1971-2000 | 2010 | 1971-2000 | 2010
padavine / precipitation 1462 1662 | 2081 2749 | 1579 1869
izhlapevanje / evapotranspiration | 713 743 | 735 941 | 717 781
neto odtok / net runoff 749 919 | 1346 1808 | 862 1087
odtocni koli¢nik 0,51 0,55 | 0,65 0,66 | 0,55 0,58
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Leta 2010 je bilo v Sloveniji v primerjavi z referenénim obdobjem 1971 — 2000
padavin ve¢ za 18 %, izhlapevanja je bilo ve€ za 9 %, odtok pa je bil veéji za 26 %. V
Podonavju je bilo tega leta 14 %, v Jadranskem povodju pa 32 % vec padavin. Glede
na izmerjene odtoke je bilo izhlapevanje na ravni prejSnjega leta, ki pa je bilo
padavinsko bolj okrog povpredja. V Podonavju je bilo izhlapevanje veclje za 4 %, v
Jadranskem povodju pa kar za 28 % v primerjavi z obdobnim povpre¢jem 1971 —
2000. Odtoki so bili v Podonavju za 23 % vecji kot v obdobnem povprecju, v povodju
Jadrana pa so za 34%.
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Slika 27: Padavine v Sloveniji in odtok iz ozemlja Slovenije v referenénem obdobju 1971-
2000 in v letu 2010 v mm
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Slika 28: Vodnobilanéni ¢leni po povodjih v Sloveniji leta 2010
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4. KAZALCI HIDROLOSKEGA MONITORINGA POVRSINSKIH
VODA ZA LETO 2010

4.1 Recna letna bilanca

Kazalec prikazuje letno re¢no bilanco Slovenije kot celote. Sestavljata jo dotok in
odtok reéne vode v milijonih m® na leto. Oba &lena izradunamo na podlagi srednijih
letnih pretokov (Qs) vodomernih postaj, ki zajamejo vecino dotoka in odtoka re¢ne
vode v slovenska povodja oziroma iz njih. Bilanca re¢nega pretoka je eden od
temeljnih in bolj dinami¢nih elementov vodne bilance Slovenije, ki jo sestavljajo $e
padavine, izhlapevanje, sprememba zalog podzemnih voda in poraba vode. Meritve
pretokov so zanesljive in imajo tradicijo, tako da so zanje na voljo daljSi ¢asovni nizi
primerljivih podatkov. Ob pravilni oceni neposrednih antropogenih vplivov na recni
rezim je reCna bilanca lahko tudi dober kazalec za oceno potencialnega vpliva
podnebnih sprememb na koli¢ino razpoloZljive vode.
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Slika 29: Letna re€na bilanca Slovenije (neto odtok kot razlika med skupnim odtokom in
dotokom)

Dolgoletni niz podatkov (1961-2010) o letni re€ni bilanci Slovenije ohranja tendenco
upadanja. Za ocenjevanje gibanja je zaradi velike letne spremenljivosti pretokov
primeren dalj8i podatkovni niz. Glede na delovanje upostevanih vodomernih postaj je
najprimernejsi niz, ki se zacne z letom 1961. Ob preucevanju celotnega niza
podatkov (1961-2010) je upadanje reénega odtoka zelo ogitno. Ce upodtevamo
samo obdobje 1981-2000, je ta tendenca komajda opazna.

Posredno gibanje letnega re€nega odtoka opozarja na povecevanije ali zmanjSevanje
verjetnosti nastopa nizkih voda (su$) in poplavne ogrozenosti. Vendar pa se letni
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reCni odtoki ne skladajo vedno s spreminjanjem visokih in nizkih voda. Vecina nasih
rek ima hudourniSki zna€aj. To pomeni, da pretoki zelo hitro narastejo in tudi hitro
upadejo, vecji del vode pa odteCe ob visokovodnih ali celo poplavnih valovih. Na
vecini nasih rek nastopajo visoke vode najpogosteje spomladi in jeseni. Ponavadi
nastanejo ob odjugi, taljenju snezne odeje in izdatnih padavinah. Intenzivne lokalne
padavine povzrocijo lokalne poplave hudourniSkega znacaja, ki prizadenejo le
manjSa porecja. Vodotoki s hudourniSkim znacajem so $e posebej ranljivi v ¢asu
malih pretokov in hidroloske susSe. Le-ti niso tako o€itno vezani na dolocen letni ¢as,
najbolj obi¢ajni so v poznem poletju in zgodnji jeseni.

HidroloSke suse sovpadajo z dolgotrajnimi obdobji podpovprecénih koli¢in padavin ter
visokih temperatur zraka, ki imajo za posledico tudi kmetijsko su$o. Zaradi
zagotavljanja ekoloSko sprejemljivih pretokov rek lahko tedaj zmanjka vode za
namakanje, v tem obdobju pa se bistveno poslabsa tudi kakovost voda.

4.2 Visina morja

Kazalec prikazuje spremenljivost povprecnih letnih viSin v Koprskem zalivu od leta
1960 dalje. S kazalcem posredno spremljamo podnebne spremembe. V opazovanem
obdobju se je viSina morja na slovenski obali zviSevala, podobno kot v Sredozemlju,
1 mm/leto. Predvideno zviSanje gladine morja zaradi podnebnih sprememb bo
zahtevalo raznovrstno prilagajanje.

Zgodnje zaznavanje trenutnih in dolgoro€nih odstopanj viSin morja lahko pripomore k
izboljSanju napovedovanja in opozarjanja pred izjemnimi hidroloSkimi pojavi na
morju.

Srednja letna viSina morja se je v opazovanem obdobju gibala med 211 in 232 cm.
Najvecje odstopanje od srednje obdobne vrednosti za dolgoletno obdobje 1960 -
2010, ki znasa 217 cm, je bilo 15 cm.

V opazovanem obdobju viSina morja na slovenski obali izkazuje gibanje v smeri
zviSevanja, kar je Se posebej opazno zadnje desetletje. V celoti je zviSevanije viSine
morja Se vedno enakega velikostnega reda kakor v Sredozemlju, 1 mm/leto. Po
ocenah UNEP (2001) naj bi se gladina morja v Sredozemskem morju zviSala od 12
do 30 cm do leta 2100.
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Slika 30: Povpreéna letna viS§ina morja na merilni postaji Koper
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Slika 31: Najvisja letna viSina morja
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Slika 32: Pojavljanje ekstremnih vi§in morja

V opazovanem obdobju je viSina morja ve¢ kot 398-krat dosegla ali presegla to¢ko
poplavljanja 300 cm, povprec¢no za okoli 9 cm. Najvi§ja izmerjena viSina morja je bila
394 cm. Do poplav morja prihaja ve€inoma v jesensko-zimskem ¢asu, ob&asno tudi v
spomladanskih mesecih, povpre¢no nekaj ve¢ kot osemkrat letno in najve¢ 31-krat v
letu. Poplave so posledica nadpovprecno visokih plim, ki jih povzrocita zlasti padanje

e v

urnega valovanja (seischi), kar je znacilnost relativno zaprtega jadranskega morja.

Urbana slovenska obala je prilagojena na sedanje razmere, ko morje najve€
nekajkrat v letu poplavi nize leze€e predele. Najbolj ogrozeno je mesto Piran, kjer je
ob vsakoletnih poplavah morja prizadeta povréina 3,5 km? in 22 ljudi. Ob izjemnih
poplavah bi bilo prizadeto obmogje 7,7 km? in 1.266 ljudi. Predvideno zvisanje
gladine morja zaradi podnebnih sprememb bo zahtevalo raznovrstno prilagajanje.
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