TRENDI VELIKIH IN MALIH PRETOKOV REK
V SLOVENIJI
Trends in high and low river flows in Slovenia

Joze Uhan* UDK 556.16:556.342(497.4)

Povzetek

Rezultati nedavnih analiz Centra za svetovne podatke
o pretokih rek (GRDC]) iz Koblenza v Nemd¢iji, ki so bile
opravljene na ¢asovnih vrstah podatkov o hidroloskih
ekstremih tudi nekaterih slovenskih rek, kazejo na
upadajoci trend najvecjih pretokov le za reko Krko v
Podbocju. Na tej vodomerni postaji Agencije RS za okolje
so srednje veliki poplavni dogodki vse manj pogosti

in manj izraziti, prav tako pa so manj pogosti tudi
ekstremni poplavni dogodki. Pri nizkih pretokih Krke pri
Podbocju trend statisticno se ni znacilen.

Abstract

Results of recent analyses of a time series of hydrolo-
gical extremes of some Slovenian rivers carried out by
Global Runoff Data Centre (GRDC) in Koblenz, Germany
show a falling trend of maximum discharge only for the
Krka River at Podbocje. Both mean high water floods
and extreme flood events are less frequent and prono-
unced at this gauging station run by the Environmental
Agency of the Republic of Slovenia. The trend of low
discharges at the same station is not statistically signi-
ficant.

Uvod

Pri analizi povprecnih letnih pretokov slovenskih rek,
ki je bila v preteklih letih opravijena na Agenciji RS za
okalje, je bil statisticno znacilen regionalni trend odkrit
predvsem pri pretokih rek v severozahodnem alpskem
delu Slovenije (Uhan, 2002; Frantar in Uhan, 2003;
Uhan in sod., 2006). Povprecni letni odtok se na tem
obmocju v zadnjih petdesetih letih zmanjSuje. Pri analizi
ekstremov ni bila ugotovljena statisticna znacilnost regio-
nalne ocene trendov pretokov.

Velike evropske poplave in suSe v zadnjem desetletju so
pospeseno izzvale vprasanje o povezanosti ekstremnih
hidroloskih dogodkov s podnebnimi spremembami.
Zaradi tega je GRDC izvedel hidroloske statististicne
analize na 195 c¢asovnih vrstah povprecnih dnevnih
pretokov rek z vseh celin. V analizo so bili vklju¢eni tudi
podatki drzavnega hidroloskega spremljanja (Hidroloski
arhiv Agencije RS za okolje]) na petih vodomernih postajah
slovenskih rek (Kundzewicz in sod., 2004). V ozjo izbiro
enaindvajsetih vodomernih postaj za nadaljevanje poglob-
lienih analiz se je uvrstila vodomerna postaja Podbocje
na Krki (Svensson in sod., 2004).
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Analiza najvecjih letnih
pretokov Save, Krke,
Ljubljanice, Mure in Soce

Za analizo najvecjih letnih pretokov so bili izmed vec
kakor tiso€ razpoloZljivih ¢asovnih vrst podatkov na GRDC
izbrani hidroloski podatki o povprecnih dnevnih pretokih
s 195 vodomernih postaj. Izbira je temeljila na merilih
zadostne dolzine podatkovnega niza, njegovi zaneslji-
vosti in zveznosti, majhnemu prispevnemu obmocju
vodomerne postaje in primerni geografski razporejenosti.
Za Slovenijo so bili v analizo vklju¢eni podatki o povprecnih
dnevnih pretokih Krke v Podbogju od leta 1933, Save v
Radovljici in Soc¢e v Solkanu od leta 1945 ter Ljubljanice v
Mostah in Mure v Gornji Radgoni od leta 1946.

Analiza 195 postaj je odkrila 27 statisticno znacilnih
narascajocih trendov in 31 padajocih trendov. Med vodo-
mernimi postajami s statisticno znacilnim padajocim
trendom je bila tudi vodomerna postaja Podbocje ob
Krki. Pri vecini (137) €asovnih vrst z upostevanjem deset-
odstotne ravni zaupanja satisticna analiza ni zaznala
nobenih znacilnih sprememb. V to skupino so se uvrstile
tudi druge Stiri analizirane Casovne vrste podatkov o
pretokih slovenskih rek.

Analiza najvecjih letnih pretokov v svetovnem merilu tako
ni potrdila hipoteze o vsesploSnem svetovnem naras-
Cajocem trendu visokih pretokov. Zaradi vpliva vrste
razlicnih lokalnih, regionalnih in hemisfernih podnebnih
dejavnikov na ekstremne pretoke rek je potrebna previd-
nost pri interpretiranju rezultatov tovrstne analize.
Zaradi tega so se v GRDC odlocili za pogloblieno stati-
sticno analizo indeksov velikih in tudi malih pretokov
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na izbranih vodomernih postajah z odkritim statisti¢no
znacilnim trendom najvecjih letnih pretokov na ¢asovnih
vrstah dnevnih povprecij pretokov.

Analiza indeksov velikih
in malih pretokov Krke
v Podbocju

GRDC je med 21 postajami z dnevnimi povprecnimi
vrednostmi pretokov izbrala tudi vodomerno postajo
Podbocje ob Krki (slika 1), ki stoji na 78 kilometru reke
in ima 2238 km? veliko zaledje. Podatki o vodostajih in
pretokih Krke (slika 2) se na tej lokaciji zbirajo Ze od
leta 1933. Analizo trenda so za to vodomerno postajo
opravili na ¢asovni vrsti najvecjih pretokov v letu, izbranih
iz dnevnih povpreénih vrednosti (Qvp). Poleg tega so bili
iz Casovne vrste izvornih podatkov izpeljani Se nekateri
indeksi hidroloskih ekstremov, kakor so indeks izrazitosti
(POT3-mag.) in pogostosti (POT3-freq.) srednje visokih
voda ter indeks najmanjsih sedemdnevnih pretokov
(@min-7d). Omenijeni indeksi, kakor so jih v analizo trendov
hidroloskih ekstremov uvedli Robson in Reed (1999] ter
Gustard s sodelavci (1992), predstavljajo vrednosti, ki v
letu presegajo izbrani kalicinski ali €éasovni prag.

Casovna vrsta hidroloskih podatkov in izbranih indeksov
Krke pri Podbogju ima znacilne upadajoce trende za
najvecje pretoke vletu (Qvp), za indeks jakosti (POT3-mag.)
in pogostosti (POT3-freq.) povpreénih poplavnih dogodkov.
Upadajo¢ trend je ugotovljen tudi pri analizi pogostosti
ekstremnih poplavnih dogodkov Krke pri Podbogju. Pri
nizkih pretokih (@min-7d) pa ni odkrite statistiéne znagil-
nosti (slika 3).

Vodomerna postaja Podbocje ob Krki

Slika 1.
(foto: M. Bat)
Figure 1. Podbocje gauging station on the Krka river

(photo: M. Bat)

Analiza 21-ih ¢asovnih serij dnevnih srednjih pretokov
rek na razlicnih celinah kaze na dobro ujemanje rezul-
tatov analize podatkov sedemdnevnih in tridesetdnevnih
nizkin pretokov. Zaznane so bile razlke med rezultati
analiz podatkov o intenzivnosti in pogostosti visokih voda.
Analiza ni odkrila znacilnih pokazateljev intenzivnejSega
hidroloskega cikla, ki bi se izraZal s pove€anjem poplav
in sus.

Slika 2.
Figure 2. The Krka river near Podbo¢je gauging station in summer 2003 (photo: J. Uhan)

Reka Krka pri vodomerni postaji Podbocje poleti 2003 (foto: J. Uhan).
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Slika 3. Trend najvecjih pretokav v letu - dnevno
povprecje (Qvp), indeksa izrazitosti (POT3-
mag.) in pogostosti (POT3-freq.) srednje
visokih voda ter indeks najmanjsih letnih
sedemdnevnih povprecénih pretokov (@min-7d).
Figure 3. Trend of highest annual discharge - daily

average (Qvp), peak-over-threshold magnitude
(POT3-mag.), peak-over-threshold frequency
(POT3-req.) and annual minimum 7-day mean
river flow (@min-7d).

Sklepne misli

Analize trendov pretokov rek v okviru projekta GRDC
so nakazale zahtevnost interpretacije rezultatov
tovrstnih analiz, kjer je nujno poznavanje sprememb v
rabi prostora, zgodovini umescanja vodnih zadrzeval-
nikov in drugih lokalnih posegov. Hipoteza o vsesplosnem
svetovnem narascajocem trendu visokih pretokov ni
bila potrjena. Z nekaterimi posploSitvami lahko zaznamo
pozitivne trende visokih voda v severni Skandinaviji, v
osrednji Evropi pa lahko odkrijemo pozitivne in negativne
statisticno znacilne trende ekstremnih pretokov. Na
izbranih slovenskih vodomernih postajah je bil statisticno
znacilno ugotovljen padajoci trend podatkov o visokih
pretokih Krke. Nedvomno pa je treba tovrstno ugotav-
lianje sprememb delov hidroloskega cikla, tudi zaradi
podnebne spremembe, nadaljevati in razsiriti na Casovne
nize vseh referencnih vodomernih postaj Agencije RS za
okalje. Rezultati tovrstnih analiz naj bi bili ena od nujnih
strokovnih podlag ukrepov s poudarkom na hidroloskih
ekstremih, ki jih bodo prinaSali novi nacrti upravljanja z
vodami v Sloveniji.
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