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IZVLECEK

Zgodovina in rekonstrukcija meritev vodostajev na Planinskem polju

Planinsko polje je eno bolj prepoznavnih in preucevanih kraskih polj v Sloveniji. Ceprav so poplave na
kraskih poljih pogost pojav, so dolgi nizi podatkov in znacilnosti, predvsem vecjih, ekstremnih poplav, zelo
redko dokumentirani. V prispevku je predstavljeno iskanje, preucevanje, zbiranje in rekonstruiranje arhiv-
skih podatkov o vodostajih na vodomerni postaji Hasberg na Planinskem polju. Obstojeci niz podatkov,
dostopen v Arhivu povrsinskih voda Agencije Republike Slovenije za okolje, smo dopolnili s podatki, pri-
dobljenimi v Arhivu Republike Slovenije in v Osrednji humanisti¢ni knjiznici na Oddelku za geografijo
Filozofske fakultete Univerze v Ljubljani. Po pregledu vseh dostopnih virov podatkov, smo rekonstruirali
178 let dolg niz podatkov, ki se zacne leta 1841 in konca leta 2018.

KLJUCNE BESEDE
hidrologija, kras, krasko polje, vodostaji, poplave, arhivski viri, vodomerna postaja Hasberg, Planinsko

polje
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ABSTRACT

History and reconstruction of water level measurements on the Planinsko polje

The Planinsko polje is one of the most recognizable and studied karst poljes in Slovenia. Although flood-
ing in karst poljes is a common occurrence, long time series and characteristics, especially of major and
extreme floods, are very rarely documented. The article presents the search for and the study, collection
and reconstruction of archival data on water levels at the Hasberg gauging station on the Planinsko polje.
The existing data set available in the Surface Water Archive of the Slovenian Environment Agency was sup-
plemented with data obtained in the Archives of the Republic of Slovenia and in the Central Humanities
Library at the Department of Geography, Faculty of Arts, University of Ljubljana. After reviewing all acces-
sible sources of data, we reconstructed a 178-year-long data set that begins in 1841 and ends in 2018.

KEY WORDS
hydrology, karst, karstic polje, water levels, floods, archival sources, gauging station Hasberg, Planinsko
polje

Urednistvo je prispevek prejelo 28. junija 2021.
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1 Uvod

Planinsko polje (slika 1) je eno izmed kraskih polj klasi¢nega krasa v Sloveniji, ki je del Dinarskega
krasa (Stepi$nik in sod. 2012). Zanj je znacilno razmeroma ravno, pogosto poplavljeno dno (slika 2).
S preucevanjem Planinskega polja so se ukvarjali Stevilni raziskovalci. Novejse preglede dosedanjih razi-
skav podaja ve¢ avtorjev (Kovaci¢ in Ravbar 2010; Stepisnik in sod. 2012; Blatnik in sod. 2017; Brenc¢ic,
Jelov¢an in Vidmar 2018; Ravbar in sod. 2018). Prve do zdaj znane opise poplav na Planinskem polju
je v 18. stoletju pripravil Franz Anton Steinberg (1684-1765) v delu Griindliche Nachricht von dem in

Avtorica vsebine: Mateja Jelovéan
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Slika 1: Planinsko polje.
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dem Inner-Crain gelegenen Czirknitzer See (Temeljito porocilo o na Notranjskem leze¢em Cerkniskem
jezeru, 1761). V 19. stoletju sta poplave opisovala ¢esko-avstrijski speleolog Adolf Schmidl (1802-1863)
v delu Zur Hohlenkunde des Karstes (O kraskih podzemeljskih jamah, 1854) in avstrijski speleolog Franz
Kraus (1834-1897) v delu Hohlenkunde: Wege und Zweck der Erforschung unteridrischer Rdume
(Jamarstvo: nacini in namen raziskovanja podzemlja, 1894). Oba avtorja sta se naslanjala na zapiske
planinskega Zupnika Antona Urbasa (1822-1899), ki se je ukvarjal tudi z jamarstvom. ObseZne razi-
skave $irSega obmocja Planinskega polja je v drugi polovici 19. stoletja opravil naturalizirani ceski
krasoslovec Viljem Putick (1856-1929). Pri svojih analizah poplav se je naslanjal na zapiske planin-
skega zupana Franca Kovice (Zigon in Ran¢ov 1997; Mihevc 2014). Podrobnej$o analizo poplav od 19.
stoletja dalje je podal Gams (1979; 1980), ki se je v svoji analizi naslanjal na Puticka, Krajevni leksikon
Dravske banovine in pripovedovanja domacinov. Najve¢jo poplavo na Planinskem polju v letih
1851-1852 opisuje Janez Kebe (1996) v knjigi Loska dolina z Babnim Poljem, v kateri navaja zapiske
planinskega kaplana Janeza Brenceta (1818-1870). Ne glede na obsezno starejso literaturo o poplavah
na Planinskem polju ostaja odprtih $e veliko vprasanj. Do zdaj objavljeni starejsi podatki so predvsem
kvalitativne narave ter ne omogocajo natan¢nejsih kvantitativnih in modelnih analiz.

Cetudi so poplave na kraskih poljih pogoste, so dolgi nizi podatkov o vodostajih na njih prava red-
kost. Tako kot drugi dolgi nizi hidroloskih podatkov, so tudi daljsi nizi podatkov o pojavljanju poplav
na kraskih poljih izredno pomembni. Ce so nizi podatkov, ki so z meritvami zaceli nastajati po drugi
svetovni vojni, v Evropi dokaj pogosti, pa so zvezni nizi podatkov, ki bi bili daljsi od 70 let izredno redki.
Prava redkost pa so nizi hidrologkih podatkov, ki presegajo trajanje ve¢ kot 150 let. Z dolgimi poda-
tkovnimi nizi hidroloskih podatkov lazje ocenjujemo dolgoro¢ne trende in spremembe v vodnem krogu.
Omogocajo nam vpogled tako v ¢asovno odvisno dinamiko porazdelitve vode znotraj kraskega vodo-
nosnika kot tudi analizo vplivov sprememb podnebja na vodni krog v krasu. Poleg tega so taks$ni podatki
izredno pomembni za dolo¢itev obsega vodnega prostora in posledi¢no za prilagoditev na¢rtovanja rabe
prostora obsegu poplav.

MATEJA JELOVCAN

Slika 2: Pogled s Planinske gore na jugovzhodni del Planinskega polja.
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Iz literature je znano (Trontelj 2000), da so z meritvami poplavnih gladin na Planinskem polju zace-
li Ze sredi 19. stoletja, zato smo si zadali nalogo, da s pomocjo podrobnega pregleda dostopnih arhivskih
virov obnovimo in rekonstruiramo ¢im daljsi niz kvantitativnih opazovanj na tem obmod¢ju. Namen
prispevka je prikazati iskanje, preucevanje, zbiranje, obnovo in rekonstrukeijo 178 let dolgega niza dnev-
nih podatkov (od leta 1841 do leta 2018) o vodostajih na Planinskem polju, ki so bili merjeni na vodomerni
postaji Hasberg na reki Unici. Prispevek vklju¢uje opis vodomerne postaje Hasberg, opis rekonstruk-
cije niza podatkov in zgodovine meritev vodostajev, primere prevodov porocil in preglednic z najstarejsimi
podatki o vodostajih ter pregled rekonstruiranega niza podatkov.

2 Vodomerna postaja Hasberg

V preteklosti je na Planinskem polju in zlasti na reki Unici delovalo ve¢ vodomernih postaj. Danes
je najpomembnejsa in najdlje delujo¢a vodomerna postaja Hasberg. Pravilen zapis imena vodomerne
postaje bi bil Haasberg (po istoimenskem gradu in hribu, ki se vzpenja nad njim), ker pa se v zapisih
Agencije Republike Slovenije za okolje (v nadaljevanju ARSO), kot tudi v $tevilnih starejsih zapisih,
ime vodomerne postaje vedno pojavlja zapisano kot Hasberg, torej le z enim »a«, je v primerih, ko se
ime nanasa zgolj na vodomerno postajo, taksen zapis ohranjen tudi v prispevku.

Vodomerna postaja lezi na juznem obrobju Planinskega polja, ob vznozju Starega gradu. Locirana
je na desnem bregu reke Unice, v blizini razvalin gradu Haasberg, neposredno vzvodno ob »Grajskem
mostu«. Pozicija vodomerne postaje je oznacena na sliki 1. Ni¢elna to¢ka vodomerne postaje, to je tocke,

Slika 3: Pogled na grad Haasberg (Franz Kurz zum Thurn u. Goldenstein; hrani Narodni muzej
Slovenije).
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na katero so vezani vsi od¢itki vodostajev, je 444,98 m. Lokacijo postaje dolo¢ajo Gauss-Kriigerjeve koor-
dinate: GKX = 76294 m in GKY = 443185 m, kar ustreza geografskim koordinatam Lat = 45,8285 in
Lon = 14,2640 (Knez in sod. 2016). Meritve vodostajev na vodomerni postaji Hasberg so bile tako v pre-
teklosti kot tudi $e danes vezane na opisano lokacijo. Sprva so se meritve izvajale ro¢no na vodomerni
lati, ki je bila pritrjena na enega od lokov mostu. Iz arhivskih podatkov ni mogoce vedno natan¢no dolo-
¢iti polozaja vodomerne late, vendar so bile razlike med polozaji late majhne in so se v legi glede na
danasnjo razlikovale le za nekaj metrov (slika 3). Kdaj so se zacele meritve izvajati z mehanskimi lim-
nigrafi, na podlagi dostopnih podatkov ni mogoc¢e natan¢no rekonstruirati.

Danes je vodomerna postaja Hasberg samodejna vodomerna postaja (slika 4) opremljena s tla¢nimi
senzorji in je preko brezzi¢ne povezave povezana s centralno bazo podatkov v Ljubljani. Sestavni del
vodomerne postaje je tudi merski profil, ki je na desni strani utrjen s kamnitim zidom in stopnicami,
vzdolz katerih je postavljena vodomerna lata. Poleg najnizje vodomerne late sta vije postavljeni Se dve
lati, ki sta namenjeni opazovanju vijih poplavnih vodostajev (slika 5). Z vodomerno postajo Hasberg
upravlja Agencija Republike Slovenije za okolje, ki izvaja tudi redne meritve pretokov za dolo¢itev pre-
to¢ne krivulje.

Po do zdaj znanih podatkih je vzdolZ reke Unice v preteklosti delovalo Sest vodomernih postaj; poleg
postaje Hasberg $e postaji pod Planinsko jamo, postaja na mostu v Malne, mostu v Laze in Pod ste-
nami. Od nastetih vodomernih postaj na Unici je vodomerna postaja Hasberg edina, ki Se deluje ter
ima tudi najdaljsi niz podatkov o vodostajih in pretokih na $irSem obmocju. Poleg postaje Hasberg na
Unici danes deluje $e postaja Malni na Malens¢ici, katere niz se v digitalnem Arhivu hidroloskih poda-
tkov za¢ne leta 1961 in je bil v ¢asu priprave ¢lanka dostopen do konca leta 2018 (ARSO 2020).

MATEJA JELOVCAN
MATEJA JELOVCAN

Slika 5: Vodomerna lata v bliZini vodomerne
postaje Hasberg, stanje leta 2020.

Slika 4: Vodomerna postaja Hasberg leta 2020.
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3 Metode dela

Raziskava se je sprva osredotocila na iskanje in pregledovanje arhivskih virov. Arhivske podatke
o vodostajih na vodomerni postaji Hasberg smo zbrali v Arhivu Republike Slovenije, v Osrednji huma-
nisti¢ni knjiznici na Oddelku za geografijo Filozofske fakultete Univerze v Ljubljani in v Arhivu
povrsinskih voda ARSO. Podatke smo iskali tudi preko osebne komunikacije in pisne korespondence
s $tevilnimi potencialnimi informatorji, strokovnjaki razli¢nih strok (hidrologi, hidrotehniki, zgodo-
vinarji, arhivarji), ki so nas pri delu usmerjali in nam svetovali, ter v drugih arhivih v Sloveniji in v Avstriji.
Zbranim arhivskim virom v tiskani ali kopirani rokopisni obliki je sledila digitalizacija.

Za leti 1841 in 1843 so na voljo hidrogrami, iz katerih smo pridobili dnevne podatke o vodosta-
jih. Vsak hidrogram smo uvozili v AutoCAD ter digitalizirali skalo vi$in vodostajev in narisano krivuljo.
Tocke, ki so bile ustvarjene z digitalizacijo skale in krivulje, smo nato s pomocjo programa CadTools
izvozili v Microsoft Office Excel. Sledila je pretvorba digitalizirane skale v merskih enotah ¢evlji in palci
v metre, na koncu pa Se preracun vodostajev s pomocjo funkcij INDEX in MATCH. Ti funkciji sta omo-
gocili povezavo tock iz digitalizirane krivulje vodostajev z vrednostmi na skali.

Vsi ostali $tevilski podatki o vodostajih iz arhivskih tabel so bili prav tako prepisani v program
Microsoft Office Excel. Originalni zapisi najstarejsih podatkov so bili zapisani v ¢evljih (Fuf§ ali Schuh)
['] in palcih (Zoll) [7], zato smo jih pretvorili v SI sistem. Pri preracunavanju smo upostevali nasled-
nji povezavi: dunajski palec = 0,02634 m (Medmrezje 1) in dunajski cevelj = 0,31608 m (Medmrezje 2).

Za obdobje od leta 1929 do maja 1933 so v Arhivu povrsinskih voda ARSO na voljo samo podat-
ki o pretokih, zato lahko s pomo¢jo preto¢ne krivulje in ustreznih izra¢unov prera¢unamo vodostaje.
Preracunavanje vodostajev iz pretokov smo izvedli dvakrat. Najprej smo na podlagi poplavnega vodo-
staja 222 cm, ki ga navaja Gams (1979), iz pretokov izrac¢unali vrednosti vodostajev in nato na podlagi
vseh podatkov o vodostajih za obdobje 1884-2018 narisali kumulativno krivuljo po postopku, ki je opi-
san v nadaljevanju. Ta je pokazala, da se poplave za¢nejo pri nekoliko vi§jem vodostaju, kot navaja Gams
(1979), to je pri 235 cm (Jelovéan in Bren¢i¢ v pripravi), zato smo izra¢un manjkajo¢ih vodostajev pono-
vili.

Izracun vodostajev iz pretokov ter pretocnih krivulj smo povzeli po Boiten (2008); razviden je iz
enacb od (1) do (7) in temelji na potencni enacbi (1): Q=a(h, - ho)b, kjer so: Q = pretok (m’/s), a, b =
empiri¢na parametra (/), h,, = izmerjen vodostaj (m) in h, = vodostaj pri Q = 0 (m). Podatke o vodo-
stajih in pretokih za leta 1926, 1927 in 1928 filtriramo tako, da lo¢imo vodostaje, ki so nizji od 222 cm
(oziroma od 235 cm), od vodostajev, ki so viji ali enaki 222 cm (oziroma 235 cm). Nato obdelamo vsako
skupino podatkov posebej, po spodaj opisanem postopku. Na koncu dobimo dve enacbi /2, (eno za vodo-
staje, niZje od 222 cm (oziroma 235 cm) in eno za vodostaje, visje ali enake 222 cm (oziroma 235 cm)),
po katerih s pomoc¢jo podanih pretokov izra¢unamo manjkajoce vodostaje.

V nadaljevanju nari$emo graf vodostaj (h) v odvisnosti od pretoka (Q). Skozi narisane podatke
s pomodjo nelinearnih regresijskih izra¢unov potegnemo krivuljo, ki se najbolj ujema s podatki. Podatki,
ki odstopajo od te krivulje, se odstranijo. Nato iz krivulje izberemo dve vrednosti pretoka (Q, in Q,)
tako, da velja zveza (2): Q; = Q,Q,. Za izbrane vrednosti Q dolo¢imo $e odgovarjajoce vrednosti vodo-
stajev (h,, h, in h,). S pomocjo teh vrednosti nato izracunamo h (h, = vodostaj pri Q = 0) po enacbi

(3): h,= hhjrhgf_};zh . Sledi izracun vrednosti h - h, (h = izmerjen vodostaj) in izris grafa (h - h,)

v odvisnosti od Q v logaritemskem merilu. Narisane tocke na grafu lezijo na premici. Enacbo (1) logarit-
micno transformiramo in dobimo enacbo (4):log Q =loga +blog(h, - h), kjer je y =log Q, a, = loga
in x =log (h, - h;). Za dolotitev konstant a in b je potreben izracun vsot ¥y, ¥x, Xxy in Xx? ter sistema
enacb (5):

Xy=a,N+bXx

Xxy=a,lx+bXx?
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Tako dobimo enacbo (6): Q = a(h, - h)? za izratun pretoka Q, iz katere nato izrazimo ., in dobimo
enacbo (7): h,= [%]E+ hy > kjer so: Q = pretok (m?/s), a, b = parametra krivulje (/), h,, = izracunani

vodostaj (m), h, = vodostaj pri Q = 0 (m) ter izracunamo manjkajoce vodostaje med letoma 1929 in
1933. Ugotoviti moramo $e pretok, ki se pojavi pri vodostaju 222 cm, za prvi izra¢un in 235 cm za drugi,
ponovljeni izra¢un. Za prvi izracun je ta pretok 68 m?/s, za drugi pa 70,6 m?/s.

Sledil je pregled celotnega niza podatkov za obdobje 1841-2018 tako, da smo celoten niz podali na
grafu. S pomodjo tega smo v nadaljevanju iskali morebitne nepravilnosti v podatkih. Na podlagi pregleda
niza podatkov smo ugotovili, da vi$ine najstarejsih podatkov odstopajo od ostalega niza podatkov. Izkazalo
se je, da najstarejsi podatki o vodostajih lezijo prenizko. Da bi lahko izvedli rekonstrukcijo najstarejsih
podatkov o vodostajih, smo v slovens¢ino prevedli porocila, ki se nahajajo poleg preglednic z najstarej-
$imi podatki o vodostajih, ter GPS meritve visin nekaterih tock na in ob robu polja. GNSS meritve so
potekale tako, da je bazna postaja dvofrekvenc¢nega sprejemnika Sokkia GRX2 stala na poligonski tocki
z Gauss-Kriigerjevimi koordinatami: GKX = 76329,84 m in GKY = 442764,99 m, z mobilno postajo pa
so se opravljale meritve izbranih tock na polju. Polozaj baze je bil izrac¢unan s postprocesiranjem v sta-
tiénem nacinu z uporabo permanentnih postaj SIGNAL Ilirska Bistrica, Idrija, Trebnje in Ljubljana. Polozaj
izbranih tock pa je bil doloc¢en z RTK (real-time kinematic) metodo s casom opazovanja od 30 do 90 sekund.
Natanc¢nost meritev v velikostnem redu 1 do 2 cm je bila dolocena s ponavljanjem. Pri rekonstrukciji naj-
starejsih podatkov smo uporabili izmerjene visine $tirih tock na Planinskem polju, ki so bile najbolj
reprezentativne oziroma so se najbolj povezovale z opisi iz prevedenih porocil.

4 Rekonstrukcija niza podatkov

V javno dostopni digitalni bazi podatkov Arhiv povrsinskih voda, s katero upravlja ARSO, so na voljo
dnevni podatki o vodostajih na vodomerni postaji Hasberg za obdobji od 1926 do 1928 in od leta 1954
dalje (ARSO 2020).

Pretezni del pregleda obseznega arhivskega gradiva je bil opravljen v Arhivu Republike Slovenije
(ARS). Podatki so ohranjeni v obliki rokopisnih ali tipkanih preglednic, v nekaterih primerih pa v obli-
ki limnigrafskih diagramov. Fondi ARS, iz katerih smo ¢rpali podatke, so naslednji:

« hidrograma za leti 1841 in 1843 ter preglednice z vsakodnevnimi podatki o vodostajih za obdobje od
1844 do 1849 so shranjeni v skatlah 232, 230 in 100 v fondu Dezelne gradbene direkcije v Ljubljani
s signaturo SI AS 50;

o preglednice s podatki za obdobje od 1855 do 1861, 1878, od 1884 do 1894, od 1933 do 1940 so iz
gkatel 204 in 205 v fondu Hidrometeoroloski zavod Slovenije — Hidrologija s signaturo SI AS 1137;

o preglednice s podatki za obdobje od 1895 do 1913 so bile objavljene v publikacijah Jahrbuch des k.k.
hydrographischen Zentralbureaus; das Save-Gebiet, ki so shranjene v $katlah 5, 6 in 7 fonda Zbirka
vodnih knjig s signaturo SI AS 124;

o preglednice s podatki za obdobje od 1914 do 1919 smo pridobili iz Vodomerskih porocil, shranjenih
v $katlah 19 in 20 fonda Zbirke vodnih knjig s signaturo SI AS 124.

Poleg arhivskih virov iz ARS smo v Osrednji humanisti¢ni knjiZznici na Oddelku za geografijo
Filozofske fakultete Univerze v Ljubljani pregledali publikacije Hidroloski godisnjaki Jugoslavije, iz kate-
rih so povzeti podatki za obdobje od leta 1941 do 1953.

Podatke smo skusali pridobiti tudi v arhivu Oddelka za hidrografijo pri avstrijskem Ministrstvu
za trajnostni razvoj in turizem (Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus) vendar doda-
tnih podatkov nismo nasli. V ¢asu nacionalsocializma so bili namre¢ mnogi dokumenti odpeljani v Berlin
in se Zal ne ve, kaj se je z njimi zgodilo, tj. v kateri arhiv so bili odpeljani oziroma ali so bili morda uni-
ceni. Prav tako ni podatkov, da bi jih po vojni vrnili v Avstrijo. Vsi hidrografski letopisi od sredine
devetdesetih let 19. stoletja do leta 1913, ki jih hranijo na Dunaju, so dostopni tudi v Arhivu Republike
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Slovenije. Za obdobje po koncu prve svetovne vojne, torej od 1919 do 1925 pa v avstrijskih arhivih ni
vec¢ podatkov za merilno mesto v Planini, saj le-to ni ve¢ sodilo v avstrijski drzavni okvir.

Celoten dosedanji niz podatkov, ki je obsegal obdobje od 1926 do 1928 ter obdobje od 1954 do 2018,
smo podaljsali. V dosedanji bazi podatkov je bilo na voljo 24.837 podatkov o dnevnih meritvah vodo-
stajev na vodomerni postaji Hasberg, v prvem obdobju 1096 in v drugem 23.741. Od leta 1926 do 2018
je bil delez dni s podatki 73 %.

Prvi podatek v novem rekonstruiranem nizu podatkov ima datum 1. januar 1841 in je -13 cm. To
je po nam znanih virih do sedaj prvi in najstarejsi natan¢en mersko podprt hidroloski podatek z obmo¢-
ja danasnje Slovenije. Novi rekonstruirani obdobyji, za katere predhodno ni bilo na voljo kvantitativnih -
merskih podatkov, sta dve. Prvo obdobje je od 1841 do 1925 in drugo obdobje je od 1929 do 1953. Na
novo smo rekonstruirali 25.739 podatkov, v prvem obdobju 16.608 in v drugem 9131 podatkov.

Vecina arhivskih podatkov v novem rekonstruiranem nizu so bile $teviléne vrednosti (90,9 %), podat-
ki za leti 1841 in 1843 so bili pridobljeni iz hidrogramov (2,8 %), podatki od leta 1929 do maja 1933
pa so bili prerac¢unani iz pretokov (6,3 %).

Na podlagi izvedene rekonstrukcije je v celotnem nizu vodostajev, torej od 1841 do 2018, 50.576
podatkov. Stevilo pridobljenih podatkov se je v primerjavi s predhodnimi povecalo za 103,6 %.
Rekonstrukcija in dopolnitev niza je podaljsala dosedanji niz podatkov iz 68 let na 178 let, torej za 110
let. Ceprav se v rekonstruiranem nizu podatkov pojavijo tri dalj$a obdobja: 1849-1855, 1862-1883 in
1919-1925 ter ve¢ krajsih nekajdnevnih ali nekajmese¢nih obdobij z manjkajo¢imi podatki, se je delez
pokritosti celotnega 178-letnega obdobja povecal in je 78 %.

4.1 Zgodovina meritev

V ¢asu Habsburske monarhije, na prehodu iz 18. v 19. stoletje, so se na obmo¢ju danasnje Slovenije
prve hidroloske meritve zacele kot ob¢asna opazovanja povrsinskih vod. O tem pricajo arhivski zapi-
si, zlasti z obmo¢ij, ki so bila ekonomsko pomembnejsa (na primer rudnik Zivega srebra Idrija), ali pa
obmodij, ki so pritegovala pozornost naravoslovnih popotnikov (na primer Cerknisko jezero). Ta opa-
zovanja so ohranjena opisno in le v obliki posameznih podatkov, pricajo pa predvsem o ekstremnih
ali katastrofalnih visokih vodah (Gruber 1781; Hacquet 1778-1789). Vendar pa informacije, ki jih naj-
demo v teh delih, s stalis¢a hidrologije $e niso bile preucene. Zaradi intenzivnejSega industrijskega in
urbanisti¢nega razvoja se je v prvi polovici 19. stoletja vedno bolj kazala potreba po razpolaganju s siste-
mati¢nimi in kvantitativnimi podatki o vodotokih. Med taksne posege v prostor gotovo sodi gradnja
juzne zeleznice med Dunajem in Trstom, ki je potekala preko klasi¢nega krasa, ter vedno veéje potre-
be po regulacijah, melioracijah vecjih vodnih zemlji$¢ in po izkori$¢anju vodnih virov ter drugih
hidrotehni¢nih delih. Tako je bil le $e korak do zacetka organizacije sistemati¢ne vodomerne sluzbe.
Ze leta 1850 je na nekdanjem Kranjskem in Spodnjem Stajerskem zacelo delovati prvih deset stalnih
vodomernih postaj, med katerimi je bila tudi vodomerna postaja Hasberg na reki Unici v Planini. Poleg
nje so med starejimi $e vodomerne postaje Vrhnika na reki Ljubljanici, Litija na reki Savi, St. Peter na
reki Savinji, postaje Maribor in Ptuj na reki Dravi, Slovenj Gradec na reki Mislinji ter Gornja Radgona
na reki Muri (Trontelj 2000). Za nastete vodomerne postaje, po nam znanih podatkih, rekonstrukcije
starej$ih nizov podatkov $e niso bile opravljene.

Prav za vodomerno postajo Hasberg so ohranjeni $e starejsi zapisi meritev vodostajev, zac¢ensi z letom
1841. Zapisi teh meritev so ohranjeni v razli¢nih oblikah. Najstarejsi podatki iz let 1841 in 1843 so ohra-
njeni v obliki hidrogramov, ostali podatki so zapisani v preglednicah. V obdobju pred letom 1850 so
vodostaje zapisovali tudi trikrat dnevno: zjutraj, opoldne in zvecer. Na podlagi ohranjenih meritev, ki
zajemajo dalj$e ¢asovne intervale ter beleZijo vse vodostaje in ne samo posameznih podatkov v ¢asu
visokih vod, lahko sklepamo, da so bile meritve na vodomerni postaji Hasberg organizirane in bele-
zene redno Ze pred letom 1850. Podatke o vodostajih na vodomerni postaji Hasberg so skozi zgodovino
zbirale razli¢ne sluzbe, kot je prikazano na sliki 6.
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Najprej so podatke o vodostajih v obliki mese¢nih poro¢il posiljali na Dezelno gradbeno direkcijo
v Ljubljano. Dezelna gradbena direkcija je te podatke zbirala vse do leta 1894. Primera teh zapisov sta
razvidna iz slike 7, ki prikazuje podatke za oktober 1846, in slike 8, kjer so zbrani podatki za junij 1860.

Po posameznih dezelah in po pripadajo¢ih porecjih so zbirali podatke o vodostajih od leta 1895
do 1919 in jih nato posredovali na Centralni hidrografski urad na Dunaju, ki je vsako leto objavljal cen-
tralne hidrografske letopise in druge publikacije. Primer hidrografskega letopisa je prikazan na sliki 9.
Na sliki 10 pa je prikazan primer objavljenih meritev za leto 1897. Podobna oblika zapisa hidrograf-
skih podatkov se je ohranila vse do leta 2009, ko je bil v Republiki Sloveniji objavljen zadnji hidroloski
letopis.

Po letu 1918, to je od razpada Avstro-Ogrske, pa do leta 1929 je vodomerno sluzbo organiziral in
izvajal Hidrografski odsek pri Generalni direkciji voda v Beogradu. Po razdelitvi Jugoslavije na banovi-
ne leta 1929 je hidrografsko sluzbo prevzelo Ministrstvo za gradnje. Obravnavano obmoc¢je - Planinsko

Dezelna Centralni Hidrografski Tehni¢ni Hidrometeoroloki

gradbena hidrografski odsek pri Generalni oddelek sl .

direkcija urad na direkciji voda v banske o OX;'{nslg oziroma
v Ljubljani Dunaju Beogradu uprave

Slika 6: Prikaz zbiranja in vodenja podatkov po razlicnih sluzbah skozi obravnavano obdobje.
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Slika 7: Primer tabele podatkov za oktober 1846
(SI AS 50, k. 230).

Slika 8: Primer tabele podatkov za junij 1860 (SI
AS 1137, $k. 204).
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Slika 10: Meritve za leto 1897 objavljene v centralni
hidrografski publikaciji. Meritve za Planino so pri-
kazane v tabeli oznaceni z Nr. 14 (SI AS 124, $k. 7).

Slika 11: Meritve za december 1938 (SI AS 1137,
Sk. 205).
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polje - je pripadalo Dravski banovini. V okviru te je za vodomerno sluzbo skrbel Tehni¢ni oddelek
banske uprave, ki je zbiral podatke in jih posiljal v Beograd. Najprej so meritve vodostajev vodili po
listih za vsak mesec lo¢eno (na sliki 11 je prikazan primer poro¢ila o meritvah za december 1938), od
leta 1941 naprej pa so bili podatki urejeni, zbrani in objavljeni v Hidroloskih godisnjakih. Z zbiranjem
podatkov je leta 1947 zacel tudi Hidrometeoroloski zavod Slovenije, ki se je leta 2001 preoblikoval in
preimenoval v Agencijo Republike Slovenije za okolje (ARSO). Slednja izvaja in skrbi za meritve $e danes.

4.2 Prevodi porocil in preglednic z najstarej$imi podatki

Zlasti najstarejsi podatkovni arhivski viri poleg $tevilénih podatkov o vodostaju vsebujejo $e veli-
ko dodatnih informacij. To so predvsem opisi stanja okolice vodomerne postaje in podatki o tem, do
kje je segla poplavna voda in kdaj je bilo poplavljeno celotno Planinsko polje. Vsebujejo tudi podatke
o vremenu ob izrednih hidrologkih dogodkih. Poleg tega nam ti podatki odslikavajo $e, kako so pote-
kale prve hidrometri¢ne meritve in s kak$nimi tezavami so se srecevali ljudje, ki so opravljali meritve.
Kot taksni so pomemben vir za zgodovino hidrologije na obmocju danasnje Slovenije in tudi v §irSem
prostoru, tako s stali§¢a preucevanja razvoja hidrologije in krasoslovja, kot tudi s stalis¢a zgodovinskih
domoznanskih $tudjj.

Zaradi velikega pomena in zgodovinske sporocilnosti podajamo faksimile nekaterih poro¢il (slike 12,
13 in 14), sledijo pa jim prevodi in povzetki posameznih zapisov.

Dne 31. oktobra 1846 je porocevalec iz Planine Dezelni gradbeni direkiji pisal (slika 12): » Pokorno
podpisani v prilogi posiljam preglednico, v kateri je zabeleZen vodostaj na haasberskem mostu v mesecu
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Slika 12: Porocilo za oktober 1846 (SI AS 50, sk. 230).
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oktobru, poleg tega pa naj s spostovanjem pripomnim Se, da je 23. dne v mesecu pri izmerjenem vodo-
staju 4’ 10” voda zacela prestopati bregove pri ponikih preko gréarevske ravnine do Lipelj.

24. dne v mesecu, ko se je visina vode Se zviSevala in dosegla 5’ 117, pa je voda zalila tudi planinsko
ravnino, vklju¢no z dolino Malnov.

Pri vodostaju 7’ 4” 27. dne v mesecu je bila poplavljena vsa dolina do Gornje Planine, gladina vode
pa je segala do visine haasberskega cestnega nasipa.

Privodostaju 8 10 28. dne v mesecu je voda Ze segala do prvih his v Spodnji Planini [...], iz okoli-
Skih naselij pa so ljudje lahko le s ¢olni prisli do glavne komercialne ceste.

Ker je zaradi povodnji neprehodna tudi haasberska okrajna cesta in ker je vodostaj mogoce sprem-
liati le iz ¢olna, vas vijudno prosim za ugodno resitev prosnje z dne 3. avgusta tega leta; sprico trikrat dnevno
zaukazanih meritev na reki Unici prosim za nakup colna po tukaj veljavnih cenah.«

Istega leta so iz Planine za november in zacetek decembra porocali, o visini vode na reki Unici, poro-
Cevalec pa je dodal tudi nekaj drugih opazanj. Tako v poro¢ilu beremo (slika 13), »da so 5. decembra
1846 ob petih popoldan vsled dezevija, ki je trajalo Ze od 21. novembra, na vodomeru pri haasberskem
mostu izmerili visino vode, ki je bila 10”9”, ob taksnem vodostaju je bila torej vsa Planinska dolina popla-
vljena Ze 2. decembra, izmerjena visina vode pa je bila takrat 7° 6”.« Nadalje v porocilu pise, da je »6.
decembra opoldne vodomerno lato na kamnitem oporniku pri haasberskem mostu cez reko Unico odtr-
gala deroca voda in jo odnesla s seboj. Nedale¢ od mostu jo je prestregel ¢olnar, ki je bil ravno tam, ter
lato shranil. Izmerjena visina vode 6. decembra ob sedmih zjutraj je bila na tedaj Se obstojecem vodomeru
11’ 0”«. Porocevalec je sklenil, da bo odslej vodostaj opazoval na podobnem vodomeru na drugem mestu
ali pa bo na bregu izkopal korito, ki bo povezano z reko, poleg tega pa je zapisal tudi, »da ve, kje je bila
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Slika 13: Porocilo za november in zacetek decembra 1846 (SI AS 50, k. 230).
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nicelna kota vodomerne late ter jo bo, potem ko voda odtece, zanesljivo in natancno nasel ter vodomer-
no lato ponovno namestil«. Na koncu spet beremo, da pisec porocila prosi, naj mu zaradi meritev v primeru
podobnih izjemnih vodostajev dovolijo nakup ¢olna.

Opombe porocevalcev oziroma piscev porocil pa so se pojavljale tudi ob preglednicah z meritva-
mi. Tako je porocevalec novembra 1844 kot opombo v tabeli zapisal (slika 14): »Pri vodostaju 6’ 5” je
voda prestopila bregove. Pri 13’ 2” je bila poplavljena vsa Planinska dolina in pri 16’ 2” je voda segala 2°
Cez pragove his na stari cesti v Spodnji Planini.«

4.3 Pregled niza podatkov

Rekonstruiran niz podatkov o vodostajih na vodomerni postaji Hasberg se za¢ne leta 1841 in konca
leta 2018. Grafi¢ni prikaz vodostajev je razviden na grafu na sliki 15. Iz grafa je razvidno, da rekon-
struiran niz ni v celoti povezan, v njem se pojavljajo tudi obdobja, kjer podatki manjkajo.

Iz slike 15 razberemo, da se oblika grafa iz sredine in konca 19. stoletja ne razlikuje od oblike iz 20.
in zacetka 21. stoletja. Najbolj pogoste so poplave z majhnimi poplavnimi vodostaji, vmes pa se na nekaj
let pojavijo vecje poplave. Vrednosti vodostajev iz tega obdobja so poravnane v istem nivoju v naspro-
tju od prvih, najstarejsih podatkov, iz obdobja 1841-1855. Ta niz podatkov je v celoti pomaknjen nizje
od drugih. To silahko razlagamo z drugac¢no izhodis¢no (nicelno) koto, na katero so bile vezane meri-
tve. Na grafu (slika 15) so zato ti vodostaji »navidezno« negativni.

Z namenom rekonstrukcije najstarejSega niza podatkov o vodostajih iz obdobja 1841-1855 in pove-
zave teh podatkov z dana$njimi kotami, smo poleg prevodov poro¢il opravili tudi GPS meritve visin
nekaterih to¢k na in ob robu polja. Polozaj toc¢k v prostoru je prikazan na sliki 16, Gauss-Kriigerjeve
koordinate in vi$ine tock pa v preglednici 1.
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Preglednica 1: Podatki o tockah izmerjenih na Planinskem polju.

oznaka tocke GKX (m) GKY (m) nadmorska visina (m)
1 76326,49 443169,31 449,78
2 76352,42 443104,96 447,13
3 76865,85 442666,17 447,33
4 76830,13 442563,96 450,42

V letu 1844 so bili opisani trije znacilni vodostaji. Za izhodisc¢e smo vzeli navedbo: »Pri 13*2” je
bila poplavljena vsa Planinska dolina [...]«, kar bi glede na danasnje poplave pomenilo koto z nadmorsko
vi$§ino 450,20 m, pri kateri voda sega do stare ceste v Spodnji Planini. Na podlagi tega smo izracunali
ni¢elno koto 446,04 m. To nicelno koto smo nato preverili z ostalima dvema podatkoma: »Pri vodo-
staju 6’ in 57 je voda prestopila bregove [...] pri 16’ 2” je voda segala 2’ Cez pragove his na stari cesti v Spodnji
Planini«. Iz prvega podatka dobimo koto 448,07 m, kar je preve¢ v primerjavi z danasnjim poplavnim
nivojem 447,33 m. Po drugem podatku pa dobimo koto 451,15 m. Ce vemo, da je najnizji prag hise ob
stari cesti na koti 450,42 m, je bila kota vode ob zgoraj opisani poplavi 451,02 m. V tem primeru izra-
¢un potrjuje nic¢elno koto.

Zaleto 1846 pa sta bila uporabna dva znacilna vodostaja. Izhodisce za rekonstrukeijo podatkov v tem
letu so predstavljale navedbe $e Zive¢ih domacinov, da je bil cestni nasip ¢ez polje do haasberskega mostu
prvotno veliko nizji od danasnjega. Visina cestnega nasipa naj bi bila danes visja za okoli 2 metra. S pomoc¢-
jo izmerjenih vi$in tock na travniku pred mostom in cesti$¢a na mostu smo ugotovili, da je cestni nasip
danes visok 2,64 m. Na podlagi teh dejstev smo predpostavili, da je bil cestni nasip neko¢ visok okoli 60 cm,
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Slika 15: Vodostaji na vodomerni postaji Hasberg, obdobje 1841-2018.
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kar pomeni, da je imel koto 447,73 m. V nadaljevanju smo s pomocjo podatka za oktober 1846, da je
bila »pri vodostaju 7° 4” 27. dne v mesecu poplavljena vsa dolina do Gornje Planine, gladina vode pa je
segala do visine haasberskega cestnega nasipac, izracunali, da je nicelna kota 445,31 m.

Korektnost ugotovljene ni¢elne kote 445,31 m je potrdil $e eden od podatkov iz oktobra 1846, in
sicer: »Pri vodostaju 8" 10” 28. dne v mesecu je voda Ze segala do prvih his v Spodnji Planini [...]«. Izmerjena
vi§ina polja v blizini najniZje hiSe v Spodnji Planini, oznacena s to¢ko 3 na sliki 16, je 447,33 m. Ta visi-
na je nizja od kote poplave 448,10 m, kar potrjuje zgornjo navedbo iz oktobra 1846.

Katera nic¢elna kota je boljsa, ponazorita grafa vodostajev na slikah 17 in 18. Primerjava obeh
nizov podatkov pokaze, da se v primeru prve nicelne kote (446,04 m) najstarejsi podatki vodostajev

Avtorica vsebine: Mateja Jelovéan 0
Avtorica zemljevida: Mateja Jelov¢an
Vir: GURS 2020

© 2020, Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta

Slika 16: Tocke, uporabljene pri izracunih.
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Slika 17: Rekonstruirani vodostaji vezani na nicelno koto z nadmorsko visino 446,04 m.
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Slika 18: Rekonstruirani vodostaji vezani na nicelno koto z nadmorsko visino 445,31 m.
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pomaknejo previsoko glede na ostale. V primeru druge nicelne kote (445,31 m) pa je celoten niz ustre-
Zno poravnan.

Ce upostevamo visino 235 cm, pri kateri se za¢ne poplava, je bilo v obravnavanem obdobju 2860
dni, ko je bilo Planinsko polje poplavljeno. Ce 2860 dni razdelimo na leta, ugotovimo, da je bilo polje
v celotnem obdobju zalito 7,8 let, kar predstavlja 4,4 % celotnega 178-letnega obdobja.

5 Sklep

V prispevku je predstavljena rekonstrukcija 178 let dolgega niza podatkov o vodostajih na vodo-
merni postaji Hasberg. Prvi pridobljeni podatki segajo v leto 1841, celoten niz podatkov pa se konca
leta 2018. Obnovitev podatkov je obsegala pregled vseh razpolozljivih arhivskih virov in literature, z name-
nom dopolnitve obstojecega niza podatkov iz Arhiva povrsinskih voda Agencije Republike Slovenije
za okolje. Najstarejsi arhivski podatki, od leta 1841 do 1940, so bili v obliki preglednic in grafov prid-
obljeni v Arhivu Republike Slovenije iz razli¢nih fondov. Podatki od leta 1941 do 1953 pa so bili pridobljeni
iz Hidroloskih godisnjakov Jugoslavije v Osrednji humanisti¢ni knjiznici na Oddelku za geografijo Filozofske
fakultete Univerze v Ljubljani.

Prve hidroloske meritve so se na obmocju danasnje Slovenije zacele v ¢asu Habsburske monarhi-
je. Leta 1850 je zacelo delovati prvih deset stalnih vodomernih postaj, med katerimi je tudi vodomerna
postaja Hasberg. Skozi zgodovino so podatke o vodostajih zbirale razli¢ne sluzbe, od Dezelne grad-
bene direkcije v Ljubljani, Centralnega hidrografskega urada na Dunaju, Generalne direkcije voda
v Beogradu do tehni¢nega oddelka Dravske banovine. Od leta 1947 pa podatke zbira Hidrometeoroloski
zavod Slovenije oziroma Agencija Republike Slovenije za okolje.

Na podlagi pregleda niza podatkov je bilo ugotovljeno, da so najbolj pogoste poplave z majhnimi
poplavnimi vodostaji, vines pa se na nekaj let pojavijo vecje poplave. Tak primer je bila na primer spo-
mladanska poplava leta 2014, kjer je na izredno visok vodostaj poleg velike koli¢ine padavin v zaledju
in »kragke zajezitve« vplivalo tudi taljenje snega in zledu.

Rekonstruirani niz podatkov je s svojo dolzino edinstven v slovenskem in $irSem prostoru.
Predstavlja pomemben prispevek in pomo¢ pri raziskovanju, preuc¢evanju in poznavanju visokih voda
na kragkih poljih. Prav tako nudi podlago za natan¢no statisti¢no analizo podatkov, ki lahko vkljucu-
je analize trendov ter verjetnostne in frekvenc¢ne analize, obenem pa nam omogoca vpogled v zgodovino
in razvoj meritev. Razkrije nam ves vloZeni trud, iznajdljivost, natan¢nost in predanost nasih predni-
kov, ki so, kljub $tevilnim preprekam in tehni¢ni nerazvitosti, za seboj pustili unikaten »biser« podatkov,
ki je predstavljen v tem prispevku.

Zahvala: Avtorji se za pomoc in dovoljenje za objavo reprodukcij arhivskega gradiva zahvaljujemo
Arhivu Republike Slovenije. Za pomoc pri iskanju podatkov se zahvaljujemo dr. Gabriele Miiller z Oddelka
za hidrografijo pri avstrijskem Ministrstvu za trajnostni razvoj in turizem. Za izvedbo GPS meritev pa
se zahvaljujemo tudi prof. dr. Marku Vrabcu z Oddelka za geologijo Naravoslovnotehniske fakultete Univerze
v Ljubljani.
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7 Summary: History and reconstruction of water level measurements on
the Planinsko polje
(translated by the authors)

Karst poljes are frequently flooded, and long data sets on water levels on the poljes are, despite their
great importance, very rare. With the help of long data sets, we assess long-term trends and changes
in the water cycle and determine the extent of spatial distribution of water.

It is known from the literature that water-level measurements on Planinsko polje began as early as
the middle of the 19th century, and data were collected over time by various services. The paper pre-
sents the search for and the study, collection and reconstruction of a 178-year-long set of daily data
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(from 1841 to 2018) on water levels at the Hasberg gauging station on the Unica River on the Planinsko
polje.

Archival data on water levels at the Hasberg gauging station were obtained from the Archives of
the Republic of Slovenia, the Central Humanities Library at the Department of Geography, Faculty of
Arts, University of Ljubljana and the Surface Water Archive of the Slovenian Environment Agency. The
publicly available digital database Surface Water Archive managed by the Slovenian Environment Agency
provides daily data on water levels at the Hasberg gauging station for the periods from 1926 to 1928
and from 1954 onward. Data for the years 1841, 1843-1849, 1855-1861, 1878, 1884-1913, 1914-1919
and 1933-1940 were obtained in the Archives of the Republic of Slovenia, in various fonds and with-
in them in individual boxes. In the Central Humanities Library at the Department of Geography, Faculty
of Arts, University of Ljubljana, the publications Hydrological Yearbooks of Yugoslavia were reviewed,
yielding data for the period from 1941 to 1953.

The entire previous data set, which covered the period from 1926 to 1928 and the period from 1954
to 2018, was extended. Previously, 24,837 daily water-level measurements at the Hasberg gauging sta-
tion were available in the database. The reconstructed data comprised two periods, from 1841 to 1925
and from 1929 to 1953. There are 25,739 data points in the reconstructed set of water levels for the Hasberg
gauging station. Most of the data in the reconstructed set were numerical values, but data for 1841 and
1843 were obtained from hydrograms, and data from 1929 to May 1933 were recalculated from flows.
Based on the reconstruction, there are 50,576 data points in the supplemented set of water levels from
1841 to 2018. The total amount of data has thus approximately doubled; it has increased by 103.6%
compared to the previously known data set. Reconstruction and supplementation of the set extended
the current data set from 68 years to 178 years, i.e. by 110 years. Although the reconstructed data set
has three lengthy periods with missing data (1849-1855, 1862-1883 and 1919-1925), as well as sev-
eral shorter gaps of a few days or months, the coverage has increased to 78% of the entire 178-year period,
compared to 73% in the previously known 68-year data set.

During the Habsburg Monarchy, at the turn of the 18th and 19th centuries, the first hydrological
measurements in the area of present-day Slovenia began as occasional observations of surface waters.
Due to more intensive industrial and urban development, the need for systematic and quantitative data
on watercourses became increasingly apparent in the first half of the 19th century. As early as 1850,
the first ten permanent gauging stations began to operate in the former Carniola and Lower Styria, includ-
ing the Hasberg gauging station on the Unica River on Planinsko polje. Older records of water-level
measurements, starting in 1841, have also been preserved for the Hasberg gauging station. Records of
these measurements have been preserved in various forms (hydrograms and tables). Data on water lev-
els at the Hasberg gauging station have been collected by various services over time: until 1894 by the
Provincial Construction Directorate in Ljubljana, and from 1895 to 1919 by the Central Hydrographic
Office in Vienna. From 1918 to 1929, the hydrological service was organized and carried out by the
Hydrographic Department at the General Directorate of Waters in Belgrade. In 1929, the hydrographic
service was taken over by the Ministry of Construction, within which the hydrological service was
taken care of by the Technical Department, which collected data and sent it to Belgrade. The Hydro-
meteorological Institute of Slovenia, which was renamed the Slovenian Environment Agency in 2001,
also started collecting data in 1947. The latter still performs measurements today.

The oldest archival data sources contain much additional information besides numerical data on
the water level, such as descriptions of the condition of the surroundings of the gauging station and
data on how far the flood water reached. They also contain weather data. In addition, these data also
reflect how the first measurements took place and what problems were encountered during the mea-
surement. The article provides facsimiles and translations of individual records.

The reconstructed data set on water levels at the Hasberg gauging station begins in 1841 and ends
in 2018. A review of the data set shows that the shape of the graph in the mid- and late 19th century
does not differ from the shape in the 20th and early 21st centuries. Floods with low flood levels are
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most common, with major floods occurring every few years. The water-level data from this period are
aligned to the same level, unlike the oldest data from the period 1841-1855. The oldest data is as a whole
shifted lower than the rest, which can be explained by the measurements being tied to a different ref-
erence datum. In order to reconstruct the oldest data from the period 1841-1855 and align them with
today’s data, in addition to translating reports we also performed precise GPS measurements of the ele-
vations of some points in the field.

The height at which flooding sets in is 235 cm with respect to the datum of the staff gauge. The datum
is 444.98 m asl. In the period under review, the Planinsko polje was flooded for 2,860 days, which rep-
resents 4.4% of the entire 178-year period.

The reconstructed data set is unique in its length in Slovenia and the wider area. It represents an
important contribution to our knowledge of high waters in karst poljes and a resource for further research.
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