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Vrednotenje obravnava dve razlicni metodologiji za ugotavljanje prostorske ustreznosti mreZe vodomer-
nih postaj na povrsinskih vodotokih s pomocjo geografskih informacijskih sistemov. Upostevali smo dva glavna
prostorska dejavnika, ki pomembno vplivata na merilno mrezo: povrsino hidrometricnega zaledja in dol-
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1 Uvod

Mreza povrsinskih vodomernih postaj v Sloveniji obsega 202 merilni mesti, kjer se meri enega ali
ve¢ hidroloskih parametrov: vodostaj, temperaturo in kalnost. Vseh vodomernih postaj ni v osnovni
(stalni) merilni mrezi Agencije Republike Slovenije za okolje (v nadaljevanju ARSO). Nekaj postaj je
naro¢niskih, nekateri podatki pa se pridobivajo iz hidroelektrarn. Tako pod okriljem ARSO na povr-
$inskih vodah v Sloveniji deluje 176 vodomernih postaj. Od zacetka hidroloskih meritev v Sloveniji
leta 1850 je v razli¢cnih obdobjih delovalo prek 500 vodomernih postaj. Temeljni elementi mrezZe se bolj
ali manj spreminjajo, ob vsaki spremembi pa mreza in njen del dobita drugacne lastnosti, kar daje mre-
71 novo kakovost. Novo kakovost smo vrednotili z analizo v geografskem informacijskem sistemu, in
sicer s pomocjo programov MaplInfo in Excel. Raziskava se nanasa na stanje mreze drzavnega moni-
toringa 31. decembra 2002.

Poglavitni namen mreze vodomernih postaj je reprezentativno spremljanje trenutnega stanja voda,
tako imenovani monitoring, ki uposteva nacionalne in mednarodne obveznosti. Zagotavljanje podat-
kov je pomembno za njihovo gospodarsko in operativno rabo, pri planiranju, oskrbi in upravljanju
zvodami ter pri spremljanju ekstremnih hidrologkih stanj. Podatki so pomembni za raziskovanje znacil-
nosti vodotokov in njihovo ocenjevanje, tudi njihove kakovosti, pa tudi za ugotavljanja in nadzorovanje
stanja vodnega okolja (Nixon 1996; Preston 1997; Uhan in Dobnikar Tehovnik 2002). Mreza meril-
nih mest za kakovost voda ni zajeta v tej analizi, saj lokaciji postaj za koli¢ino in kakovost v mrezi drzavnega
monitoringa nista usklajeni.

Moderna mreza vodomernih postaj mora biti zasnovana na temeljih ustrezne (enakomerne) prostor-
ske razporeditve, tipizacije in konkretne lokacije postaj. Smernice Svetovne meteoroloske organizacije (WMO)
za hribovita obmocja zmernega pasu doloc¢ajo najmanjso povrsino hidrometri¢nega zaledja v osnovni
mrezi od 300 do 1000 km?. Zaradi izredne geografske in klimatske raznolikosti Slovenije pa lahko naso
drzavo uvrstimo v razred z najmanjso povrsino zaledja v osnovni mrezi od 140 do 300 km? (WMO 1981).

Zal v literaturi in priporocilih WMO ne najdemo nobenih smernic glede drugih prostorskih para-
metrov, ki lahko vplivajo na kakovost mreze. V Sloveniji, kjer krasko povrsje obsega okrog dve petini
povrsja, je namrec kazalec povrsine lahko veckrat neustrezen. Zato smo pri analizi upostevali kazalec
dolzine re¢ne mreze s pogojem, da naj bi bila v dobri merilni mreZi izenacenost dolzin vodotokov, ki
jih pokriva posamezna postaja, po postajah ¢imbolj enakomerna. Za analizo na podlagi »dolzine« smo
pripravili svojo metodologijo, saj v literaturi in virih nismo zasledili smernic za analizo mreZ vodo-
mernih postaj na podlagi dolZine vodotokov. Za dolzino vodotokov in ne njihovo gostoto smo se odlo¢ili,
ker je pri izra¢unu gostote re¢ne mreze Ze upostevana povrsina.

Nove smernice Water Framework Directive (WED) sicer postavljajo nove pogoje za ustreznost mre-
Ze z uvajanjem novega termina »vodno telo«, ki pomeni dele vodotoka oziroma porecja z enakimi oziroma
podobnimi fizicnogeografskimi, bioloskimi in kemijskimi lastnostmi vode, korita, biotopa, ekotopa ...
(Horizontal Guidance ... 2002) Ker vodna telesa Se niso dolocena, je zaenkrat primernejsa analiza ustrez-
nosti na temelju omenjenih kriterijev: povrsine in dolzine.

Namen analize dveh glavnih prostorskih kazalcev je tudi primerjava rezultatov med obema meto-
dologijama.

2 Metodologija

2.1 Dolo¢itev hidrometri¢nega zaledja

Hidrometri¢no zaledje po definiciji (Frantar 2002b) pri najbolj gorvodno lezedi postaji na dolo-
¢enem vodotoku pomeni povrsino vsega vodozbirnega zaledja, pri ostalih postajah pa razliko med
vodozbirnim zaledjem izbrane postaje ter vodozbirnimi zaledji vseh gorvodno lezecih postaj na istem
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vodotoku ali njegovih pritokih (na primer: hidrometri¢no zaledje postaje Sava-Okroglo je razlika med
vodozbirnim zaledjem postaje Sava-Okroglo ter vodozbirnimi zaledji postaj Sava-Radovljica, Lipni-
ca-OvsiSe 1 in Trziska Bistrica-Preska). V vsakem hidrometri¢nem zaledju merimo vse koli¢ine
dotokov in odtoka. Celotno obmocje, ki ga pokriva mreza ARSO (brez ozjega dela zaledja Mure), je
veliko 20.641 km?. Povrsina je kljub dolo¢enim nepokritim predelom drzave dokaj podobna povrsini
Slovenije, saj je pri nas vecina porecij povirnih, hkrati pa drzavna meja na zahodu in severu ve¢inoma
sovpada z razvodnicami porecij. Izpadejo pa povrsine zaledij mejnih rek ter nepokritih obmocij drza-
ve Slovenije. Med nepokrita obmocja spadajo: Mura dolvodno od Petanjcev, obmocje severovzhodno
od Ormoza z gravitacijo v reko Dravo in povirje hrvaske reke Mirne pri Buzetu. »Nepokrit« je tudi Kras,
kjer pa ni povrsinskih vodotokov. Zaradi velikega pomena vodomerne postaje Borl na Dravi (avtomat-
ska vodomerna postaja) za Slovenijo, je le-ta vklju¢ena v analizo gostote mreze pri obeh metodah, kljub
dejstvu, da je pri normalnem hidroloskem stanju vecina vode preusmerjena prek jezu Markovci mimo
vodomerne postaje Borl.

2.2 Izbor reprezentativnih vodomernih postaj

Za osnovne statisti¢ne izracune (povprecna velikost hidrometri¢nega zaledja, dolzina vodotokov ...)
smo doloc¢ili stevilo vodomernih postaj, ki so reprezentativne za merilno mrezo, saj je neustrezno racu-
nati osnovne statistike tako za 176 ($tevilo vodomernih postaj ARSO) kot za 149 (stevilo hidrometrisnih
zaledij) postaj v mrezi. Od skupno 176 postaj smo izlo¢ili 2 na morju, 2 na jezerih, 3 naizvirih, 2 na Muri
ter 6 tako imenovanih vzporednih postaj: Bistrica-Muta, Mlinsc¢ica kanal-Domzale, So¢a-Kr$ovec, Idrij-
ca kanal-Podroteja, Vipava-Miren. Kljub nedolo¢enim razvodnicam pa smo upostevali naslednje postaje:
vse na Ljubljanici, RinZo-Livold in Ribnico-Prigorica. Stevilo reprezentativnih postaj mreze povrsin-
skih vodotokov je tako 161.

Pri statisticnih analizah smo upostevali vseh 161 reprezentativnih postaj. Postaje na kraski Ljub-
ljanici smo razvrstili po razredih glede na aritmeti¢no povprecje parametra na celotnem zaledju. Postaji
Rinza-Livold in Ribnica-Prigorica smo uvrstili v razred, ki zajema vrednosti pod slovenskim povprec-
jem (100,0 do 139,9 km? povrsine oziroma 125,0 do 174,9km dolzine), hidrometri¢ni zaledji postaj
Kolpa-Radenci in Krka-Gorenja Gomila, kamor spadata omenjeni postaji Rinza-Livold in Ribnica-Pri-

........

odstejemo zaledji postaj na Rinzi in Ribnici.

2.3 Geografski informacijski sistem in baze podatkov

Nase delo temelji na geografski analizi merilne mreze z geografskim informacijskim sistemom. Vse
prostorske in statisti¢ne informacije, pridobljene pri analizi, smo obdelali s programom MaplInfo 5.0
na osnovi georeferenciranih baz v Gauss-Kriigerjevem sistemu.

Baze, ki smo jih uporabili za analizo in sintezo, so:

+ vodomerne postaje (Iz katastra vseh vodomernih postaj na povrsinskih vodotokih (Kataster ... 2002)
smo izbrali 161 reprezentativnih vodomernih postaj, katerih zaledje pomeni samostojno vodno telo
s svojimi hidroloskimi znacilnostmi),

+ hidrometri¢na zaledja (Razvodnicam, digitaliziranim s slojev izohips in vodotokov temeljne topo-
grafske karte v merilu 1:25.000 (Baza razvodnic...2002), smo dodali razvodnice za posamezne
vodomerne postaje in dobili razvodnice delov zaledij vodomernih postaj. V programu AutoCAD smo
linije razvodnic preoblikovali v poligone delov zaledij. Dobili smo okrog 400 poligonov, ki smo jih
obdelali v programu MaplInfo: najprej smo odstranili poligone, ki ne spadajo v nobeno zaledje delu-
jocih vodomernih postaj, ostale poligone pa smo nato na temelju poznavanja njihovih hidroloskih
znacdilnosti zdruzili (kombinirali) v 149 hidrometri¢nih zaledij, ki smo jih analizirali v geografskem
informacijskem sistemu.),
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TABELA VODOMERNIH
POSTAJ V EXCELU
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poizvedba

GIS BAZA
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VP (~200)

VODOMERNE
POSTAJE PO
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poizvedba ZALEDJIH (149)
strokovna presoja
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povezava baz |
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TK 1:25000
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topologija v AutoCAD-u
izvoz v DXF

POLIGONI
~ 400
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prekrivanje za
razbitje vodotokov

zdruzevanje, selekcija
in dodajanje po
strokovnih kriterijih

razbitje vodotokov na
dele po hidrometri¢nih zaledjih

LINIJE VODOTOKOV PO
HIDROMETRICNIH ZALEDJIH

HIDROMETRICNA
ZALEDJA (149)

izra¢un povréine
zaledij

}
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' |
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|
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g
' | &
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' |
|

PRIMERJAVA
. METOD

IZDELAVA KART

Slika 1: Metodologija/postopek vrednotenja dveh analiz ter uporaba GIS aplikacij in baz.

+ povrsinski vodotoki (Uporabili smo vodotoke, digitalizirane s sloja vodotokov temeljne topograf-
ske karte v merilu 1:25.000 (Baza razvodnic... 2002). Upostevali smo vse vodotoke, tudi ob¢asne,
ki so na karti oznadeni s prekinjenimi ¢rtami),

+ pomozne baze (Pomozne baze smo uporabili zlasti pri dolo¢anju hidrometri¢nih zaledij (Vzposta-
vitev eurowaterneta ... 2001).
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3 Rezultati posameznih metod in primerjava

3.1 Povrsina

Postopek izra¢unavanja povrsine za posamezno hidrogeografsko zaledje je bil izveden s pomocjo
modula v programu MaplInfo — Area (obj, »sq km«). Podatek o povrsini zaledja je bil vnesen v podat-
kovno bazo hidrometri¢nih zaledij v formatu »Decimal 6,1« in sicer z natan¢nostjo + 0,05 km?. Natan¢nost
pomeni napako + 2 % pri najmanjsem zaledju, kar je glede na napake, ki lahko nastanejo pri digitali-
zaciji, zanemarljvo. Izdelana je bila slika z razredi glede na standarde WMO (WMO 1981).

Opozoriti je treba na problem dolo¢anja pore¢ja na vodotokih s kraskim zaledjem. Ljubljanica ima
gorvodno od vodomerne postaje Moste izredno veliko hidrometri¢no zaledje, 1449 km?, saj vecina, kar
10 izmed »gorvodnih« postaj (razen postaj na Gradascici, Sujici, Iski, Borovniscici, Cerknis¢ici in Nanos-
¢ici) zaradi kraskih bifurkacij nima dolocljivega zaledja. Za postaje v porecju kraske Ljubljanice je velikost
zaledja zato dolocena s povprec¢no velikostjo, koli¢nikom povrsine hidrometri¢nega zaledja postaje Moste
in $tevila postaj (10) v njem. Tako smo prisli do »povpre¢nega« hidrometri¢nega zaledja vseh postaj
na »kraski Ljubljanici, ki je 132km?.

Pri dolocanju razvodnic ostalih delujoc¢ih vodomernih postaj smo nekaj postaj izpustili ali zdruzi-
li visto hidrometri¢no zaledje, kot je omenjeno v delu ¢lanka o dolo¢anju reprezentativnih vodomernih
postaj. Po tem izracunu je povpre¢na velikost hidrometri¢nega zaledja v Sloveniji 128 km?2. Osnova »pov-
zetka« povrsine pa je priporocilo WMO za minimalni del poredja, ki naj bi bil od 140 do 300 km?, na
podlagi tega kriterija, pa so vodomerne postaje tudi razdeljene v razrede (slika 3).

Povpreéna velikost zaledja v Sloveniji pa lahko pokvari »realno« sliko razporeditve postaj v pro-
storu, saj pri geografskih analizah prostora ne gre samo za statistiko. Prostorska razporejenost merilne
mreze namre¢ ni enakomerna, ker tudi gostota mreze vodotokov ni enakomerna. Rezultati kazejo, da
ima skoraj 75 % vseh postaj zaledje manjse od 140 km?, izmed njih pa kar tretjina manjse od 50 km?.
Veliko »majhnih« hidrometri¢nih zaledij (kar dve tretjini jih je manjsih od povprecja za Slovenijo) pa
kaZe na to, da so preostala zaledja ocitno zelo velika! Izredno velika, nad 300 km?, so hidrometri¢na
zaledja postaj Drava-Borl, Ledava-Centiba, Sava-Catez, Sava-Litija (298 km?), Sotla-Rakovec, So¢a-Sol-
kan in Krka-Gorenja Gomila ter zaledja vseh vodomernih postaj na Kolpi (Metlika, Radenci in Petrina).

6%

6 %

[J pod 60,0 km? ] 140,0 do 179,9 km?2
M 60,0 do 99,9 km? [ 180,0 do 299,9 km?
J 100,0 do 139,9 km? O 300,0 in ve¢ km2 Slika 2: DeleZi razredov velikosti hidrometricnih

zaledij vodomernih postaj v km?.
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<« Slika 3: Povrsina hidrometricnih zaledij.

Preglednica 1: Vodomerne postaje z hidrometricnim zaledjem vecjim od 300 kni>.

vodomerna postaja vodotok zaledje v km?
Borl Drava pod 1000 (do A meje)
Gorenja gomila Krka 711
Radenci 2 Kolpa 698
Metlika Kolpa 650
Centiba Ledava 567
Catez 1 Sava 567
Solkan 1 Soca 484
Petrina Kolpa 467
Rakovec 1 Sotla 333
Litija 1 Sava 298

3.2 Dolzina

Dolzina vodotokov, ki pripada enemu hidrometriécnemu zaledju oziroma eni reprezentativni
vodomerni postaji, je bila izracunana s pomocjo prekritja dveh podatkovnih baz (slojev): hidrometric-
nih zaledij in povrsinskih vodotokov. Najprej smo v MapInfu izvedli postopek cepitve split, ki ciljni
objekt razbije glede na drug objekt. Vodotoke (linije) smo razbili glede na rezmejitev po hidrometric-
nih zaledjih. Program je razbil samo tiste linije, ki so bile v dveh poligonih hidrometri¢nih zaledij. S tem
smo dobili novo bazo razbitih linij vodotokov. Na primer Sava med Kranjem in Zelenci se je razdeli-
la na ve¢ »delov« Save po hidrometri¢nih poligonih. Potem je bila izvedena polnitev baze hidrometri¢nih
zaledij z vsoto vseh dolzin vodotokov, ki so v dolo¢enem hidrometri¢nem zaledju. Vsako hidrometri¢-
no zaledje (reprezentativna vodomerna postaja) je po zakljucku tega postopka dobilo podatek o skupni
dolzini vodotokov v njem. Dolzina vodotokov pomeni dolzino vseh linij, tako stalnih kot tudi nestal-
nih vodotokov. Izvesti je bilo treba samo $e dodatne korekcije dolzin vodotokov: v hidrometri¢nih zaledjih
vodomernih postaj Bistrica-Muta, Ledava-Nuskova, Kolpa-Radenci in Kolpa-Petrina je bila dobljena
na poseben nacin, ker so hidrometri¢na zaledja imenovanih postaj »prevec« zunaj obmocja podigita-
liziranih vodotokov iz »Baze vodotokov ARSO«. Izra¢unana je bila dolzina »obstoje¢ih« vodotokov
v zaledju ter izvedena korekcija s pomocjo povrsine. Za privzeto lahko povzamemo, da je v vsem zaled-
ju gostota priblizno enaka. Tako dobljeno dolzino vodotokov pomnozimo s koeficientom povrsine vsega
hidrometri¢nega zaledja in povrsine obmocja, kjer so vodotoki izmerjeni. Zaradi napake, ki bi lahko
nastala, je pri interpretaciji teh hidrometri¢nih zaledij treba biti previden.

Preglednica 2: Dolzine vodotokov hidrometricnih zaledij, kjer baza vodotokov ni popolna.

vodomerna postaja  povr$ina  povr$ina digitaliziranega koeficient dolZina korigirana
v km? obmo¢ja v km? povrsine  vodotokovvkm  dolzina v km
Bistrica Muta 146,5 119,2 1,23 162,7 200
Ledava Nuskova 56,6 31,6 1,79 35,6 64
Kolpa Radenci 698,3 536,1 1,30 318,3 415
Kolpa Petrina 467,4 252,4 1,85 292 541
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Slika 4: Delezi razredov dolZine vodotokov po
posamezni vodomerni postaji v km v % (Baza
hidrometricnih zaledij in Baza vodotokov
ARSO).

15 % 16 %
6 %
10 %
29 %
24 %
[0 pod 50,0 km [ 175,0 do 224,9 km
I 50,0 do 124,9 km O 225,0 do 299,9 km
[J 125,0 do 174,9 km [J 300,0 km in ve¢

Izra¢un povpredja je bil narejen na osnovi koli¢nika dolzine vseh vodotokov v hidrometri¢nih zaledjih
(27.955km) in stevila reprezentativnih postaj (161). Dolzina vseh vodotokov v Sloveniji je 28.087 km,
kar da srednjo gostoto re¢ne mreze 1,39 km/km? (za primerjavo navajamo podatek iz publikacije Vod-
ne bilance Slovenije (Kolbezen 1998), ki je 1,33 km/km?).

Povpre¢na dolZina vseh vodotokov v enem hidrometri¢nem zaledju je tako 174 km. Povpre¢na dol-
Zina stalnih vodotokov (izra¢unanih 12.787 km po bazi ARSO) pa je 79 km na referen¢no vodomerno
postajo. Ker nismo imeli na razpolago drugih smernic, smo povprec¢no dolzino vodotokov v vodomer-
ni postaji v Sloveniji izbrali za oporno oziroma referen¢no toc¢ko pri nadaljnji kategorizaciji

Preglednica 3: Vodomerne postaje z dolzZino vodotokov nad 300 km.

vodomerna postaja  vodotok dolzinavkm  vodomernapostaja  vodotok dolzina vkm
Ormoz kopalisce Drava 317 Solkan 1 Soca 406
Trzec Polskava 327 Hotesk Idrijca 414
Jesenice Sava dolinka 328 Radenci 2 Kolpa 415
Gorenja gomila Krka 330 Hrastnik Sava 499
Cerkvenikov mlin Notranjska reka 363 Pristava 1 S¢avnica 532
Nazarje Savinja 364 Rakovec 1 Sotla 536
Celje 2 Savinja 364 Petrina Kolpa 541
Gocova Pesnica 373 Zminec Poljanska sora 546
Videm Dravinja 391 Litija i Sava 732
Zamusani 1 Pesnica 398 Centiba Ledava 741
Podbogje Krka 398 Catez 1 Sava 920
Otiski vrh 1 Meza 402 Borl Drava 2179

Slika 5: DolzZina vodotokov po hidrometricnih zaledjih. »
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hidrometri¢nih zaledij v razrede. Iz grafa delezev vodomernih postaj po razredih dolzine vodotokov
(slika 4) vidimo, da je slika podobna kot pri povrsini. 70 % vodomernih postaj ima manj kot 175km
vodotokov v svojem hidrometri¢nem zaledju, od teh pa jih je v najmanjsem razredu samo 16 %. Kot
vidimo, je v primerjavi s povrs$ino (31 %) v majhnih zaledjih gosta re¢na mreza in da povezava med
povrsino in zaledjem obstaja, vendar se nam zaradi geografskih razlik ne zdi dovolj dobra. Tretjina vodo-
mernih postaj zajema vecjo dolzino vodotokov od slovenskega povpredja, od teh kar 15% (24 vodomernih
postaj) vec kot 300 km! Vodomerne postaje na kraski Ljubljanici so po analizi dolzine uvrscene v ustrez-
nejsi razred kot pri analizi s pomocjo povrsine — povpre¢no odpade na vsako postajo na kraski Ljubljanici
121,5 km vodotokov.

3.3 Sinteza in primerjava

Statisti¢na primerjava obeh metod je pokazala, da obstaja korelacija med obema dejavnikoma. Kore-
lacijski koeficient je 0,83, kar je »ustrezno« za statisti¢ne korelacije, po naSem mnenju pa je »razli¢no«
uporaben v Sloveniji, kjer gre za velike fizicnogeografske razlike med posameznimi regijami. Pri pri-
merjavi metod oziroma njunih rezultatov ugotavljamo, kateri izmed omenjenih kriterijev je »strozji«.
Gre za primerjavo dveh relativnih vrednosti, dveh odstopanj od slovenskega povprecja. Dobljeni koe-
ficient smo poimenovali »primerjalni koeficient« kp. Ce je odstopanje prvega dejavnika (povrsine)
v hidrometri¢nem zaledju od slovenskega povprecja enako odstopanju drugega dejavnika (dolzine),
potem velja, da sta oba kriterija popolnoma enakovredna (kp = 1). Za enakovredno smo oznacili zaled-
ja, kjer razlika med odstopanjema ni vec¢ja kot 20 %, to je: 0,833 < kp<1,2. Pri kp> 1,2 pomeni, da je
razlika med koeficienti v korist povrsine (povrsina v primeru analize pomeni slabso oceno za zaledje
v primerjavi z analizo po metodi dolZine re¢ne mreze v istem hidrometri¢nem zaledju). Obratno velja
pri kp < 0,833, kjer pomeni, da v analizi slabso oceno hidrometri¢nega zaledja da dolZina re¢ne mre-
Ze, povrsina pa oceno »izboljsa«.

Primerjava je potekala po formuli kp = (povrsina: 128,2km?) : (dolzina vodotokov: 173,6 km). V for-
muli povrsina pomeni povr§ino hidrometri¢nega zaledja, konstanta 128,2 km? je povpre¢na povr$ina
hidrometri¢nega zaledja v Sloveniji, dolZina vodotokov pomeni dolzino vodotokov v hidrometri¢nem
zaledju, konstanta 173,6 km pa je povpre¢na dolzina vodotokov v hidrometri¢nem zaledju v Sloveniji.

Rezultati primerjave obeh metod so bili pri¢akovani in v kragkem svetu potrjujejo predvideno hipo-
tezo (slika 6).

Primerjalni koeficient je vecji od 1,2, kjer je povrsina strozji kriterij ustreznosti. V splosnem velja,
da je analiza na podlagi povrsine hidrometri¢nega zaledja strozji kriterij v predelih, kjer prevladuje kras,
Kjer je povrsinski odtok manjsi in ve¢ina vode hitro ponikne v podlago. Vse to je logi¢no, saj na tem
obmodju povrsinskih vodotokov ni veliko, oziroma jih je manj. Tako bi lahko rekli, da je glede na dol-
7ino vodotokov mogoce marsikje mreza vodomernih postaj ustrezna. Obmod¢je obsega 7142 km? (35 %
zajete povrsine) in zajema 4.443 km vodotokov (samo 16 % vodotokov). Pas, kjer je povrsina strozji
kriterij, sega namre¢ od Julijskih Alp, prek Banjscic, Trnovskega gozda, Hrusice, Nanosa proti vzhodu
in obsega prakti¢no skoraj ves dinarsko-kraski del Slovenije z izjemami nekaterih dolin (Vipavska doli-
na, Notranjska Reka) ter zaledij, ki segajo v obmoc¢je Rakitne in Blok. Izrazita razlika med obema
metodama, ko je kp> 2 (razlika med koeficineti je vec kot 100 %), se pokaze v 15 hidrometri¢nih zaled-
ter v zaledju postaje Trnovo na Notranjski Reki. Obmocje pa obsega prakti¢no skoraj celo jugovzhod-
no Slovenijo.

Primerjalni koeficient je manjsi od 0,833, kjer je dolZina stroZzji kriterij ustreznosti. Obmodja, kjer
je dolzina strozji kriterij, zajemajo predvsem predalpske predele Slovenije. Izrazit je pas od Idrijsko-Cer-

Slika 6: Primerjalni kolicnik po hidrometricnih zaledjih. »
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kljanskega hribovja, Polhograjskega hribovja, Jelovice, Dobrav do osrednjega dela Ljubljanske kotline
ter dolinskega Posavskega hribovja. Sem spada $e obmocje, ki obsega skoraj celotni severovzhodni del
drzave, z izjemo Prekmurja, od MeZice do S¢avnice in Kozjanskega. Izrazito izstopanje faktorja dolzi-
ne kazeta le dve hidrometri¢ni zaledji: Gradascica (0,43) ter Velunja (0,49). Vsa ta hidrometri¢na zaledja
obsegajo 7.892 km? (38 % povrsine) in 15.769 km vodotokov (kar 56 % vodotokov).

Primerjalni koeficient je med 0,833 in 1,2 pri enakovrednosti kriterijev ustreznosti. Kot Ze ome-
njeno, sta metodi v hidrometri¢nih zaledih v tem »rangu« enakovredni. To velja za vsega skupaj
44 reprezentativnih vodomernih postaj, kar pomeni 27 % vseh. Obe metodi v teh hidrometri¢nih zaled-
jih dajeta podobno oceno mreze, kar poenostavljeno pomeni, da sta v teh zaledjih dolzina in povrs$ina
v lineranem sorazmerju glede na povprecne vrednosti. Obmodja tega razreda obsegajo hidrometric-
na zaledja v spodnjem toku reke Save, Krke, Sotle in Kolpe, hidrometri¢na zaledja, ki segajo
v Kamnigko-Savinjske Alpe in Karavanke, ter ve¢ino Prekmurja in Gorickega, zajemajo pa 27 % povr-
$ine in 27 % vodotokov zajetih v analizi.

Ze sam pogled na sliko 6 in statistiko pokaZe, da je med vsemi vodomernimi postajami 68 takih,
kjer je dolzina vodotokov strozji kriterij dolo¢anja ustreznosti mreze vodomernih postaj, kot pa povrsina.
Izmed njih sta samo dve, kjer je razlika med koeficientoma vec kot 100 % »v korist« dolzine. Med osta-
limi reprezentativnimi vodomernimi postajami v 47 primerih kriterij povrsine »preseze« dolzino, izmed
njih pa kar 15 takih, kjer je razlika med koeficientoma za vec kot 100 % vecja »v korist« povrsine.

Splo$ni pregled posameznih kriterijev oziroma kart (sliki 3 in 5) sicer pokaze, da se sliki, razdelje-
ni po izbranih kategorijah, dokaj dobro ujemata. Vecje razlike so glede na odstopanje posameznega
kazalca od povpredja, kar pa z omenjenih dveh slik ni razvidno. Menimo, da se je primerjava pokaza-
la za bolj objektivno, saj s pomocjo »presoje« dveh posameznih slik teh razlik ne bi ugotovili.

4 Sklep

Po rezultatih analiz smo ugotovili, katera hidrometri¢na zaledja najbolj izstopajo v negativnem smi-
slu (preveliko obmocdje oziroma prevelika dolzina vodotokov).

Za enakomernej$o razporeditev merilnih mest v mreZi (slik 7) bi bilo po obeh metodah treba dodat-
no namestiti vodomerne postaje v devet hidrometri¢nih zaledi, to so: Sava-Litija (298 km?), Sava-Catez,
Ledava-Centiba in Krka-Gorenja Gomila, v zgornjem delu pore¢ja Kolpe, zaledju Sotla-Rakovec, Dra-
va-Borl in So¢a-Solkan. Obmogje teh hidrometri¢nih zaledij zajema skoraj 4900 km? (24 % povrine
vseh hidrometri¢nih zaledij, zajetih v analizi). To so hidrometri¢na zaledja, ki imajo »preveli-
ko obmo¢je« merjenja oziroma preredko merilno mrezo po obeh metodah vrednotenja in so uvrscéena
v najvi$ji razred po metodi povrsine. Izjema je vodomerna postaja Kolpa-Metlika, katere hidrome-
tri¢no zaledje je veliko 650 km?, dolzina vodotokov pa je pod »kriti¢no« mejo 300 km, in sicer 195 km.
Druga hidroloska zaledja so uvrscena v kategorijo »preveliko« na podlagi rezultatov po analizi dol-
7ine. Sem spada 15 zaledij vodomernih postaj, ki zajemajo skoraj 4200 km? (20 % povrsine vseh
hidrometri¢nih zaledij, zajetih v analizi), to so: Sava Dolinka-Jesenice, Sava-Hrastnik, Poljanska
Sora-Zminec, Savinja-Nazarje in Celje, Krka-Podbodje, Drava-Ormoz kopalisce, Meza-Otiski Vrh, Dra-
vinja-Videm, Pesnica-Goc¢ova in Zamusani, S¢avnica-Pristava, Polskava-Trzec, Idrijca-Hotesk in
Notranjska Reka-Cerkvenikov Mlin. Skupaj vsa »kriticna« zaledja zajemajo kar 44 % analizirane povr-
$ine, 9.077 km?!

Pri sklepu ne smemo prezreti dejstev, ki niso bila upostevana pri analizi, in sicer, da v mrezi nismo
upostevali hidroelektrarn in naro¢niskih postaj kot vodomernih postaj. Ob upostevanju le-tega lah-
ko povzamemo dodatne ugotovitve, ki pregled na mrezo osvetlijo $e z druge, bolj prakti¢ne strani. Na

Slika 7: Predlog »izboljsanih« hidrometricnih zaledij po obeh ali ena izmed uporabljenih metod. »
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Dravi gorvodno od vodomerne postaje Borl je postavitev ve¢ vodomernih postaj problemati¢na rav-
no zaradi hidroelektrarn. Enak problem je na reki Soc¢i gorvodno od Solkana ter deloma na zaledju
postaje Sava-CateZ, zato je gostitev mreze hidroloskega monitoringa v teh zaledjih tezko, ¢e ne celo nei-
zvedljivo. Sodelovanje s hidroelektrarnami je zato nujno.

Kljub velikim hidrometri¢nim zaledjem vodomerne postaje na Kolpi je razporeditev na srednji Kol-
pi in na Sotli pogojno ustrezna, ker sta to mejni reki. Podatke z dodatnih postaj (kar pomeni gostejso
mrezo0) na mejnih rekah je mozno pridobiti z meddrzavnim sodelovanjem sosednjih drzav.

Dejstvo je, da idealne pokritosti ni mozno doseci, stremeti pa je treba k ¢imbolj optimalni. Cilj je
mreza, v kateri lahko s korelacijo in izra¢uni na osnovi obstojece mreze z dovolj veliko verjetnostjo oce-
nimo pretok na nepokritih vodotokih in delih le-teh (WMO 1981), kar trenutno v Sloveniji JE mogoce.
Nepokrita obmodja v drzavi so: Mura dolvodno od Petanjcev, obmodje severovzhodno od Ormoza z gra-
vitacijo v reko Dravo, povirje hrvaske reke Mirne pri Buzetu ter Kras. Na vseh obmodjih je mozno izvesti
korelacijo; glede na nove smernice EU in WED, pa bi bilo treba uvesti hidroloski monitoring na Muri
dolvodno od Petanjcev.

Sklenemo lahko, da je mreza vodomernih postaj v Sloveniji po vrednotenju velikosti hidrometri¢-
nega zaledja in dolzine vodotokov, ki jih zajemajo vodomerne postaje, ter pokritosti povrsja drzave v veliki
meri ustrezna. Za izbolj$anje mreze drzavnega monitoringa pa bi bile potrebne v prvi vrsti »izboljsa-
ve« omenjenih hidrometri¢nih zaledij, najprej za postajami, ki jih zajemata obe metodi in jih ne
opravicujejo drugi omejitveni dejavniki. Prioritetna zaledja so: Sava-Litija, Ledava-Centiba in Krka-Go-
renja Gomila. Ne smemo pa pozabiti na Muro dolvodno od Petanjcev, ki je metodi nista zajeli.

Mrezo hidroloskih postaj smo analizirali samo na podlagi dveh glavnih kazalcev, smiselno pa bi
bilo analizirati mrezo $e z vidika variance/korelativnosti pretokov med posameznimi postajami, da bi
zajeli $e hidrolosko komponento mreze.
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6 Summary: Evaluation of surface water gauging stations network
suitability
(translated by the author)

Considering the outcomes of analyses we discovered conclusions which hydrometrical hinterlands
are the most »negative« for the network (oversized and too long stream length).

To get more evenly distributed stations in the network, both methodologies give out the result to
set additional water gauging stations in nine hydrometrical hinterlands: Sava-Litija (298 km?),
Sava-Catez, Ledava-Centiba, Krka-Gorenja Gomila, upper watersheds of Kolpa river, Sotla-Rakovec,
Drava-Borl and Soca-Solkan. This area covers almost 4,900 km? which is 24% of all area included in
this analysis. These hydrometrical hinterlands with »oversized« measuring area and too sparse water
gauging network are all classified into the highest area class. The only exception is water gauging sta-
tion Kolpa-Metlika, which hinterland is 650 km? in size (over 300 km?) but the stream length is below
the »critical« border of 300 km — 195km?. The rest of group is placed into the »too big group« based
on the results of the stream length analysis. This second group consists, besides Kolpa-Metlika, of 15 hin-
terlands with almost 4,200 km? (20% of area): Sava Dolinka-Jesenice, Sava-Hrastnik, Poljanska
Sora-Zminec, Savinja-Nazarje in Celje, Krka-Podbod¢je, Drava-Ormoz kopalis¢e, Meza-Otiski Vrh,
Dravinja-Videm, Pesnica-Goc¢ova in Zamusani, S¢avnica-Pristava, Polskava-Trzec, Idrijca-Hotesk in
Notranjska Reka-Cerkvenikov Mlin. The whole area covered by »too big« hinterlands covers 44%,
9,077 km? of the area included in the analysis.

In the summary we are not allowed to overlook technical facts that the analysis did not include: in
the network we took out hydropower plants and »cooperative« water gauging stations. Considering
this, the network can be seen from other side, from practical side. On river Drava, upstream of the water
gauging station Borl, it is problematic to dense the network due to the hydropower plants. The same
problem occurs in the hydrometric hinterland of So¢a-Solkan and Sava-Catez. Practically the coop-
eration with power plants is needed.

Second practical issue is, that the network on middle Kolpa and Sotla river is conditionally ade-
quate, because these are the bordering rivers. Interstate cooperation and exchange of the data would
simply increase the density of the network, which is beneficial for both.

The fact is there can not and will not be a perfect network, but it can be as much as possible opti-
mal. The aim is that is possible to get out of data from current network with a help of statistics the data
on »uncovered« areas and on not measuring points (WMO 1981). In Slovenia this is already possible.
Uncovered areas of the national area are: river Mura downstream of Petanjci station, area NE of Ormoz
with outflow to the Drava river, spring area of Croatian river Mirna near Buzet, and Kras. On all this
areas the correlation is possible; only the Mura river network density must be increased due to EU and
Water Frame Directive.

After evaluation of hydrometric hinterland area and stream length, and considering the national
area covered by the network, we can make a point that the water gauging network in Slovenia is most-
ly suitable. The improvement of the network can be made at first with densening the network in
hinterlands that were exposed after both methods and can not be »excused« by other objective limi-
tations. The hydrometric hinterlands with priority are in water gauging stations: Sava-Litija,
Ledava-Centiba and Krka-Gorenja Gomila. We may not forget the Mura river, downstream of Petanjci
station.

The network analysis was made on the base of two main factors. It leaves open space for further
analysis in a view of variance and correlations of flow between individual stations. This analysis would
take into account also the network's hydrological component.
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