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Povzetek | Poznavanje ¢asovne porazdelitve padavin znotraj padavinskega do-
godka je pomembno pri hidroloSkem modeliranju, naértovanju hidrotehni¢nih objekfov,
odvodnjavanju, zas¢iti pred poplavami ipd. Napaéna ocena oziroma neupostevanje
pravilne ¢asovne razporeditve padavin namre¢ lahko povzro€i velike negotovosti v
izraGunih projekinih pretokov. V prispevku so predstavljene Huffove krivulje, ki opisujejo
¢asovno porazdelitev padavin znotraj padavinskega dogodka. Analize so bile oprav-
liene za 30 padavinskih postaj v Sloveniji, kjer meritve izvaja Agencija RS za okolje.
Rezultati so prikazani v grafiéni in tabelariéni obliki ter omogod&ajo relativno preprosto
uporabo v praksi.

Kljuéne besede: Huffove krivulje, hidroloSko modeliranje, projekini prefoki, statistina
analiza, éasovna porazdelitev padavin, Slovenija

Summury | Knowledge of temporal distribution of precipitation within rainfall
event is crucial for reliable hydrological modelling, planning of hydraulic sfructures,
drainage, flood protection, efc. Inaccurate estimation or even ignorance of proper tem-
poral distribution of precipitation cause uncertainties in the calculations of design flows.
Huff curves, which are presented in the article, are describing temporal distributions
of precipitation within rainfall events. Analyses were done for 30 precipitation stations
in Slovenia, where measurements are made by the Slovenian Environment Agency
(ARSO). Results are presented in graphical and table form and they enable fairly easy
usage in practice.

Key words: Huff curves, hydrological modelling, design discharge, stafistical analysis,
temporal rainfall distribution, Slovenia
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Casovna porazdelitev padavin znotraj pa-
davinskega dogodka je izrednega pomena
za hidroloSko modeliranje in dolo¢anje pro-
jektnih pretokov, saj ima razporeditev padavin
pomemben vpliv na ¢as nastopa visokovodne
konice in fudi na njeno velikost. Poznavanje
teh podatkov je Se zlasti pomembno v prime-
rih, ko nimamo na voljo merjenih podatkov o
pretokih, da bi model umerili, in so rezultati
hidroloSkega modela odvisni predvsem od
pravilno dolo€enega sintetiénega histograma
padavin ((Ball, 1994), (Dirnbek, 2009),
(Sraj, 2010)). Sinfetiéni histogram padavin
je forej eden najpomembne;jSih podatkov pri
doloCanju projektnih prefokov (Ball, 1994).
Ce imamo podatke o prefokih, pa lahko
za doloCitev projektnih pretokov uporabimo
tudi verjetnostne analize (npr. (Sraj, 2012),
(Bezak, 2014)).

Za ugotavljanje Casovne porazdelitve po-
davin znotraj padavinskega dogodka je Huff
(Huff, 1967) predstavil druzino normiranih
brezdimenzijskih krivulj, ki jih imenujemo Huf-
fove krivulje. To so vsotne brezdimenzijske
krivulje, ki nam podajo informacije o ¢asovni
razporeditvi padavin znotraj padavinskega
dogodka in s katerimi lahko med drugim
izdelamo tudi sintetiéne normirane histo-
grame padavin. Huffove krivulje so se v svetu
le redko izdelovale, sqj je za njihovo izdelavo
treba analizirati velike koli¢ine padavinskih
podatkov in imeti seveda doloCen algoritem
oziroma program, ki to analizo opravi (Bonta,
20040q). Tudi v Sloveniji doslej takih krivulj
nismo imeli sistemati¢no izdelanih.

Huffove krivulje so v svojih raziskavah upo-
rabili razliéni tuji raziskovalci. Bonta in Sha-
halam (Bonta, 2003) sta ugotavljala, koliko
neodvisnih padavinskih dogodkov potrebu-
jemo, da dobimo Huffove krivulje, ki so
statisticno znacilne za neko padavinsko
postajo. Pri primerjavi Huffovih krivulj za isto
postajo sta ugofovila, da med krivuljami,
izdelanimi s 120 neodvisnimi dogodki, in
kontrolnimi krivuljami, izdelanimi s 300

neodvisnimi dogodki, ni vecjih razlik. Pri
izdelavi Huffovih krivulj iz manjSega vzorca
neodvisnih padavinskih dogodkov pa so se
zaCela pojavljati odstopanja od kontrolnega
vzorca. Najbolj zanesljive doloitve o ¢asovni
porazdelitvi padavin znofraj padavinskega
dogodka so forej fiste, ki femeljijo na podat-
kih za daljSe ¢asovno obdobje. Prav tako je
Bonta (Bonta, 2004b) ugotavljal razlike med
letnimi ¢asi in njihov vpliv na obliko Huffovih
krivulj. Na podlagi analize za kraj Invercargill
na Novi Zelandiji je ugofovil, da razlike obsta-
jajo in da je smofrno izdelati Huffove krivulje
tudi za razliéne letne Case.

Pri ugotavljanju razlik ¢asovne porazdelitve
padavin  znotraj padavinskega dogodka
glede na frajanje dogodka je Nieves (Nieves,
2005) ugotovil, da so padavine krajSega tra-
janja (do 12 ur) mnogo bolj ¢asovno razli¢éno
porazdeljene kot tiste, ki trajajo dalj ¢asa
(12 ur ali ve€). To pomeni, da se pri pada-
vinah daljega trajanja pojavlja neki vzorec
¢asovne porazdelitve padavin, pri kratko-
trajnih padavinah pa fa vzorec ¢asovne po-
razdelitve ni tako zelo zaznaven. Nadalje so
Vandenberghe in sodelavci (Vanderberghe,
2010) pri izdelavi Huffovih krivulj ugotavljali
obcutljivost krivulj za velikost ¢asovnega
koraka in ugotovili, da so Huffove krivulje
dokaj neobdutljive za pove€anje ¢asovnega
koraka. Vseeno pa so zaradi izdelave nor-
miranih sinfetiénih histogramov, ki jih lahko
pridobimo iz Huffovih krivulj, predlagali, da
se uporablja normirani ¢asovni korak 0,05
oziroma 5 odstotkov.

Izbira parametrov, ki doloajo neodvisni pa-
davinski dogodek, je seveda poljubna in
je odvisna od fega, kaj nas zanima. Huff
(Huff, 1967) je za neodvisni padavinski
dogodek vzel obdobje, ko je merilna postaja
beleZila padavine, a pred zaetkom in po
koncu beleZenja ni bilo padavin vsaj 6 ur
ali ve¢ (MDPD) (ang. minimum dry period
duration), padavine pa so morale frajati vsaj
3 ure. Skupna koli¢ina padavin je morala

2 » PREGLED UPORABLJENIH PODATKOV

Analizirali smo padavinske podatke s 30 pa-
davinskih postaj, kjer meritve opravlja Agencija
RS za okolje (ARSO). Za meritve padavin s 5-

minufnim ¢asovnim korakom se uporabljajo
ombrografi, ki omogocajo zapisovanje ¢asa in
koli¢ine deznih padavin. Slika 1 prikazuje lokac-
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presegati 12,7 mm. Mnogi drugi avtorji pa
so zaradi specifinosti podnebja, za katero
so izdelovali Huffove krivulje, vzeli drugaéne
parametre. Wu in sodelavci (Wu, 2006) so
za analizo podatkov za Hongkong uporabili
MDPD 2 uri in minimalno koli¢ino padavin
50 mm. Zanimale so jih namre¢ samo pa-
davine, ki lahko povzro€ijo poplave. Azli in
Ramachandra (Azli, 2010) pa sta pri analizi
podatkov za Malezijo uporabila MDPD 3
ure, minimalno koli¢ino padavin 25,4 mm in
upos$tevala Se dodaten pogoj, da mora biti
minimalna urna infenziteta padavin vedja
kot T mm.

S Huffovimi krivuljami se lahko z razliénimi
definicijami padavinskega dogodka ali pa
s primerjanjem razliénih obdobij analizirajo
razlike med letnimi €asi, ¢asovnimi obdobji
itd. Bonta (Bonta, 2004b) je na primer
ugotovil, da imajo padavinski dogodki, v
katerih je padlo manj kot 12,7 mm padavin,
vedji raztros. Prav fako je zaznal razlike med
Huffovimi krivuljami, kjer so upo$tevali samo
poletne in samo zimske padavine.

Casovna porazdelitev padavin znotraj pa-
davinskega dogodka je torej zagotovo eden
od pomembnih podatkov pri hidroloSkem
modeliranju in doloanju projekinih pretokov.
Ker v Sloveniji do sedaj analize ¢asovne
porazdelitve padavin znofraj padavinskega
dogodka Se niso bile opravljene, se v praksi
pri izdelavi sinfeti¢nega histograma padavin
uposteva le pravilna koli¢éina padavin, ne
pa tudi najbolj verjetna razporeditev pa-
davin znotraj dogodka. To seveda vpliva
na rezultate hidroloSkih modelov in s tem
na projekine pretoke. Zato je bil glavni na-
men raziskave izdelati Huffove krivulje za
Slovenijo. Cilji raziskave so bili naslednji:
(1) izdelati algoritem, ki bo analiziral 5-mi-
nutne meritve padavin in lo€il posamezne
padavinske dogodke, (2) napisati algoritem,
ki bo izdelal Huffove krivulje in dodatne
stafistiCne analize padavinskih dogodkov
za posamezno padavinsko postajo, (3) z
analizo dolgoletnin nizov meritev ugotoviti
vzorec ¢asovne porazdelitve padavin znotraj
padavinskega dogodka za 30 padavinskih
postaj, (4) analizirati in primerjati rezultate.

ijo analiziranih postaj na zemljevidu Slovenije.
Osnovne znacilnosti obravnavanih postaj pa so
prikazane v preglednici 1. Pogoj pri izbiri postaj
je bil vsaj 10-letni zvezni niz meritev. Tako smo
skupaj analizirali podatke s 30 padavinskih
postaj oz. 1054 let meritev. Za vsako postajo iz
preglednice 1 smo izdelali Huffove krivulje, ki so
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na voljo tudi v tabelariéni obliki (DolSak, 2015). izdelave Huffovih krivulj za postajo Ljubliana—  zane na sliki 1, pa so predstavljeni v ((DolSak ,
V' nadaljevanju prispevka podajamo primer  BeZigrad, rezultati za preostale postaje, prika-  2012) in (DolSak, 2015)).

Obravnavane postaje

Slika 1« Mesta obravnavanih padavinskih postaj

Preglednica 1« Seznam obravnavanih padavinskih postaj z nekaterimi
osnovnimi znacilnostmi
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3 « METODOLOGIJA IZRACUNA HUFFOVIH KRIVULJ

Huff (Huff, 1967) je na podlagi podatkov z 49
padavinskih postaj, razporejenih na obmodju
velikosti okoli 1000 km? v zvezni drzavi llli-
nois, izdelal brezdimenzijske vsotne krivulje
padavin, ki prikazujejo ¢asovno porazdelitev
padavin znotraj padavinskega dogodka.
Najprej je iz podatkov 12-letnega obdobja
meritev izloCil posamezne neodvisne padavin-
ske dogodke in jih razvrstil v tiri kvartile. V
Stevilnih tehniSkih in naravoslovnih vedah,
med drugim fudi v hidrologiji, se beseda kvartil
uporabljia za oznaevanje razredov. Kvartili
S0 sicer vrednosti, ki delijo urejen vzorec na
4 enake razrede. Za neodvisni padavinski
dogodek je Huff dologil obdobje, ko je merilna
postaja belezila padavine, a pred zacetkom
beleZenja in po koncu ni bilo padavin vsaj 6 ur
ali ve¢ (MDPD). Padavine pa so morale trajati
vsaj 3 ure ali vec. Slika 2 prikazuje posamezne
parametre, ki so uporabljeni pri zagotavljanju
neodvisnosti zaporednih padavinskih dogod-
kov. Dodaten pogoj za neodvisni padavinski
dogodek je bil, da je skupna koli¢ina padavin
presegala 12,7 mm (0,5 palca). S tako defini-
cijo je izlo€il 261 neodvisnih padavinskih do-
godkov. Prednost Huffovih krivulj pa je ravno v
tem, da z razliénimi izbirami MDPD pridobimo
razli¢ne tipe dogodkov oziroma neviht.

Huff ((Huff, 1967), (Huff, 1990)) je forej vse
padavinske dogodke razdelil v 4 kvartile.
Kvartili so bili definirani glede na trajanje
neodvisnega padavinskega dogodka, in sicer
S0 se v prvi kvartil uvrstili dogodki s frajanjem
od 3 do 6 ur, v drugem kvartilu so bili dogodki
s frajanjem od 6 do 12 ur, v fretiem kvartilu
so bili dogodki s trajanjem od 12 do 24 ur
in v Gefrtem kvartilu so bili dogodki s trajo-
njem 24 ur ali ve€. Huff se je za razdelitev v
kvartile odlo€il zaradi dejstva, da se ¢asovna
porazdelitev padavin spreminja s trajanjem
padavinskega dogodka.

Nevihta 1

B,

B
Bi = Obdobje padavin

Intenziteta padavin

- -

D

Minimalni ¢as brez

padavin med
nevihtami
_MDPD_
D, D,

Di = vmesnl ¢as znotraj posamezne nevihte brez padavin

Nevihta 2

Slika 2 « Shematiéni prikaz éasov, ki definirajo neodvisni padavinski dogodek (prirejeno po

(Bonta, 2004))

Huffove krivulje torej predstavljajo druZino
brezdimenzijskih krivulj, ki so razdeljene glede
na verjetnost in kvartil, v katerem se nahajajo.
Tako je v vsakem kvartilu skupaj 9 krivulj, ki
predstavijajo percentile, in sicer vse od 10.
do 90. percentila (pri razlagi besede percentil
velja analogija z razlago besede kvartfil, ki
smo jo podali zgoraj). Skupaj fako dobimo
za vsako postajo 36 krivulj (DolSak, 2012).
80-percentilna krivulja fako npr. predstavija
mejo, pod katero je 80 odstotkov vseh pa-
davinskih dogodkov, 20-percentilna krivulja

4 + PRIMER HUFFOVIH KRIVULJ ZA METEOROLOSKO POSTAJO

LJUBLJANA-BEZIGRAD

V' nadaljevanju bomo natanéneje prikazali
postopek izdelave in rezultate Huffovih krivulj
na primeru metfeoroloSke postaje Ljubljana-
Bezigrad. V raziskavi smo analizirali podatke
0 padavinah s 5-minutnim ¢asovnim korakom
za obdobje med lefoma 1948 in 2014. Za

definiranje neodvisnega padavinskega dogod-
ka smo izbrali enake kriterije, kot jih je definiral
Huff (Huff, 1967): dogodek je moral trajati vsaj
3 ure, pred njim in po njem je moralo preteci
vsaj 6 ur, ko ni bilo padavin, in skupna koli¢ina
padavin v enem dogodku je morala preseci
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pa mejo, nad katero je 80 odstotkov vseh
padavinskin dogodkov. Dodatne informacije
0 nekaterih tehninih podrobnostih izdelave
krivulj je podal DolSak ((DolSak, 2012) in
(Dolsak, 2015)).

Huff (Huff, 1967) je z analizo teh krivulj za
lllinois spoznal, da konica padavin ne nastopi
v vseh kvartilih ob istem €asu, ampak se po
kvartilih konica padavin premika. Ugotovil je,
da v prvem kvartilu najve¢ja koli¢ina padavin
pade v prvi fretjini trajanja padavinskega do-
godka, v Cefrtem kvartilu pa v zadnji tretjini.

12,7 mm. Za definiranje kvartilov smo prav
tako uporabili enake pogoje, kot jih je pred-
lagal Huff, in so opisani v poglavju 3.

Na slikah od 3 do 6 so predstavijene Huf-
fove krivulje za vse $tiri kvartile glede na
frajanje  padavinskih dogodkov za postajo
Ljubljona-Bezigrad. Slika 3 prikazuje rezultate
za trajanje padavinskih dogodkov od 3 do 6
ur, slika 4 za trajanja od 6 do 12 ur, slika 5 za
frajanja od 12 in 24 ur ter slika 6 za trajanja,
daljSa od 24 ur. Podobno kot je ugotovil Huff
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Huffove krivulje za 1. kvartil
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Slika 3 « Huffove krivulje za 1. kvartil za meteorolo$ko postajo
Ljubljana-BezZigrad

Slika 4 « Huffove krivulje za 2. kvartil za meteorolo$ko postajo
Ljubljana-BezZigrad

za zvezno drzavo lllinois, se konica padavin
z vsakim nadaljnjim kvartilom premakne bol;
proti koncu padavinskega dogodka. Ta premik
pa za Ljubljano ni tako zelo oditen.

Premik pa je veliko bolj oditen pri 10- in 90-
percentilnih krivuljah. V prvem kvartilu je tako
pri 90-percentilni krivulji opaziti, da v prvih 20
odstotkih ¢asa pade Ze ve¢ kot 80 odstotkov
skupne koli¢ine padavin. To pomeni, da je
imelo 10 odstotkov padavinskih dogodkov zelo
oéitno konico intenzitete padavin v prvi petini
trajanja. Ce pogledamo, kaksni padavinski do-
godki se dejansko uvrstijo v prvi kvartil, vidimo,
da so v njem padavinski dogodki, ki frajajo
od 3 do 6 ur in v kaferih pade vsaj 12,7 mm

padavin. 1z tega lahko sklepamo, da v
povprecju v 10 odstotkov padavinskih dogod-
kov, ki frajajo od 3 do 6 ur, pade minimalno
10 mm padavin najkasneje v prvi uri frajanja.
Ce primerjamo polozaj 90-percentilne krivulje
v prvem in Cefrtem kvartilu, lahko opazimo, da
ima ta krivulja v prvem kvarfilu bistveno bol;
konveksno obliko kot v Eetrtem. To pomeni, da
je v Cetrtem kvartilu manj zelo ekstremnih po-
davinskih dogodkov, kjer bi v prvih 20 odstot-
kih asa padlo kar 80 odstotkov vseh padavin
v primerjavi s prvim kvartilom. Analogno lahko
pri 10-percentilnih krivulja opazimo, da je ob-
lika pri prvem kvartilu mnogo bolj konkavna
kot pri etrtem kvartilu.

Pri primerjavi Huffovih krivulj za Ljubljano
med kvartili opazimo tudi, da je razlika med
padlimi padavinami med 10- in 90-percentilno
krivuljo v prvem kvartilu ob normiranem ¢asu
0,5 enaka 0,73 (slika 3), v drugem kvartilu
0,68 (slika 4), v tretiem kvartilu 0,61 (slika 5)
in v &etrtem kvartilu 0,53 (slika 6). To pomeni,
da so padavine v Ljubljani v ¢etrtem kvartilu
veliko bolj homogene kot fiste v prvem. Do
podobnih zakljukov je priel tudi Huff (Huff,
1970), ki je ugotovil, da so si dolgotrajne
padavine med seboj bistveno bolj podobne
kot kratkotrajni nalivi.

Huffove krivulje za 3. kvartil

—| Percentdi

Normirana vsota padavin

Huffove krivulje za 4. kvartil
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Slika 5 « Huffove krivulje za 3. kvartil za meteorolosko postajo
Ljubljana-BezZigrad

Slika 6 « Huffove krivulje za 4. kvartil za meteorolo$ko postajo
Ljubljana-BezZigrad
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5 « PRIKAZ VPLIVA CASOVNE PORAZDELITVE PADAVIN NA REZULTATE

HIDROLOSKIH MODELOV

Za prikaz pomembnosti  poznavanja

razporeditve padavin znotraj padavinskega
dogodka smo uporabili naslednje hipotetiéne
podatke: koli¢ina padavin P je znasala 61 mm,
za izradun izgub smo uporabili SCS-model
padavinskih izgub, kjer so zadetne izgube
padavin znasale 9,4 mm, parameter CN pa
je bil 84. Skupne padavinske izgube so fako
znasale 33,9 mm (slika 7), v tem so zajeti
vplivi infilfracije (Dirnbek, 2009), prestrezanja
padavin (Sraj, 2009) in zadrZevanja vode
na povrsini. Pri tem je freba poudariti, da
padavine z vidika hidroloSkega kroga niso
»izgubliene«, femve€ zgolj ne prispevajo k
povrSinskemu odtoku, in se je zato v hidroloski
praksi uveljavila besedna zveza padavinske
izgube. Za izraCun povrSinskega odfoka smo
uporabili metodo sintetiénega hidrograma
enofe (metoda Tulsa District). Velikost porecja
je znasala 69 km?, povpreéni naklon poreéja
pa 1,5 %. Za modeliranje povrsinskega odfoka
je Dbil uporabljen prosto dostopni program
HEC-HMS (http://www.hec.usace.army.mil/
software/hec-hms/), ki se v svefu in Sloveniji
zelo pogosto uporablja v hidroloski praksi.

Odziv porecja na dva padavinska dogodka z
enako koli¢ino padavin, a razliéno ¢asovno
porazdelitvijo, je prikazan na sliki 7, kjer

Dogodek 1

0

Padavine [mm]
4 3 2 1

5

Dogodek 2
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4 3 2 1 0

5

~— Dogodek 1
- i D%odek 2

72 96
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0 24 4

21100900 21.1013:00 211017:00 21.1021:00 22100200 22100600 2210 10:00

so padavinske izgube oznadene z rdeCo
barvo. Opazimo lahko izrazito odstopanje
povrSinskih odfokov. Razlika v velikosti ko-
nice pretoka Qmax, kot posledica dveh pa-

Slika 7  Prikaz vpliva ¢asovne porazdelitve padavin znotraj padavinskega dogodka na hidrogram
povrSinskega odtoka

davinskih dogodkov, znasa skoraj 20 m®/s
oziroma priblizno 25 % (glede na dogodek
2). Prav tako nastane razlika v ¢asu nastopa
konice — v primeru dogodka 1 konica pre-
toka nastopi 3,5 ure kasneje kot v primeru
dogodka 2.

Prikazani primer dokazuje, da sta ¢as nastopa
in fudi velikost konice pretoka odvisna od
¢asovne razporeditve padavin znotraj pa-
davinskega dogodka oz. sinfefiénega histogra-
ma padavin. Poslediéno lahko sklepamo, da
nepravilna ¢asovna porazdelitev podatkov o
padavinah privede do izrazito negofove ocene
projektnih pretokov. To pa v praksi pomeni
precenjevanje ali podcenjevanje projektnih
pretokov 0z. nepotrebno podrazitev gradnje ali
pa v slabSem primeru celo podimenzionirane
objekte.

V prikazanem primeru je padavinski dogodek
frajal 11 ur. To trajanje ga glede na predhodno

Normiran histogram za 1. kvartil Normiran histogram za 2. kvartil

M. il

Normiran histogram za 3. kvartil
020 - 020

015 o £ 015 o

0.10

i,

Normirana kolicina padavin

razdelitev padavin razvr§¢a v 2. kvartil, ki
zdruzuje padavinske dogodke, ki so trajali od 6
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Slika 8 « Primer brezdimenzijskih histogramov padavin za meteorolosko postajo Ljubljana-BeZigrad
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do 12 ur. Ob predpostavki, da nase porecje lezi
v bliZini postaje Ljubljana-BeZigrad, lahko za
vsak kvartil posebej izdelamo brezdimenzijske

histograme padavin (slika 8) (Dolsak, 2015),
ki jih v praksi enostavno mnoZzimo z dejan-
sko koli¢ino padavin in dobimo najverjetnejSe

V prispevku smo predstavili postopek izde-
lave Huffovih krivulj in njihovo uporabo pri
hidroloSkem modeliranju, kjer je treba ve-
deti, kakSna je znacilna asovna razporeditev
padavin znotraj padavinskega dogodka za
dolo¢eno padavinsko postajo, saj ta vpliva na
to, kdaj bo nastopil ¢as visokovodne konice
pretoka in kako velika bo. Casovna razporeditev
padavin je lepo razvidna iz Huffovih krivulj, ki
predstavljajo druZino brezdimenzijskih krivulj,
ki so razdeljene glede na verjetnost in kvartil,
v katerem so. Intenziteto padavin na Huffovih
krivuljah predstavlja naklon krivulj, razlika med
10- in 90-percentilno krivuljo razfros podatkov,
samo razporeditev padavin pa predstavlja ob-

7+« ZAHVALA

lika krivulje. V prispevku so prikazani rezultati
za postajo Ljubljana-Bezigrad, Huffove krivulje
pa so bile izdelane tudi za preostale postaje,
prikazane v preglednici 1. Rezultati v grafiéni
in tabelari€ni obliki za preostale postaje so v
(Doldak, 2015). Podobno kot so ugotovili ze
mnogi drugi avtorji, smo tudi mi, da se Huf-
fove krivulje posameznih padavinskih postaj
po Sloveniji zelo razlikujejo, kar je predvsem
posledica razliénih podnebnih znadilnosti.

V Sloveniji se pri naérfovanju objektov (npr.
doloanju projekinih prefokov s hidroloSkimi
modeli, odvodnjavanju padavinske vode s cest)
pogosto uporabljajo ITP-krivulje (intenziteta pa-
davin, tfrajanje padavin in povratna doba), f.

Zahvaljujemo se Agenciji RS za okolje za posredovane podatke o padavinah.
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