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Izvlecek

Obdobne pretoke na vodotokih, ki niso neposredno vklju¢eni v mrezo vodomernih postaj,
je potrebno ocenjevati. Tovrstno ocenjevanje je pomembno predvsem za ugotavljanje raz-
polozljivih vodnih koli¢in in nacrtovanje upravljanja z vodami. V prispevku so predstavljene
nekatere moznosti ocenjevanja zanesljivosti ocen obdobnih pretokov, dobljenih s pomocjo
hidrogeografskih metod.
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RELIABILITY OF HYDROGEOGRAPHICAL METHODS OF
ESTIMATING NON-MEASURED DISCHARGES IN SLOVENIA

Abstract

Mean discharges in a certain period on the watercourses with no established gauging stations
need to be estimated. Such estimation is important for determining the availability of the
water resources and water management. The article presents some possibilities of estimating
the reliability of estimates in a certain period, using the hydrogeographical methods.

Key words: hydrogeography, discharge estimates, water gauging stations, watercourses,
Slovenia
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I. UVOD

Prispevek je nadaljevanje ¢lanka z naslovom Hidrogeografske metode ocenjevanja ne-
merjenih obdobnih pretokov v Sloveniji, v katerem so hidrogeografske metode ocenjevanja
nemerjenih obdobnih pretokov podrobneje predstavljene (Trobec 2008). Kljub relativno gosti
mrezi vodomernih postaj na slovenskih vodotokih so mnogi iz nje izvzeti. Pri ocenjevanju
njihovihobdobnihpretokov selahko opremonapodatke o pretokihnaprimerjalnih vodomernih
postajah z vodotokov v bliznjih porecjih, za katere predvidevamo, da imajo podobne odtocne
znacilnosti. Pri tovrstnem ocenjevanju obdobnih pretokov predpostavimo, da so specifi¢ni
odtoki na sosednjih porecjih A in B, na nekem geografsko zaokrozenem obmocju, med se-
boj dovolj podobni, da lahko s pomoc¢jo podatkov o obdobnih pretokih vodomerne postaje v
porecju A ocenjujemo obdobne pretoke na vodotokih v sosednjem porecju B. To lahko po-
¢nemo le ob poznavanju povrsine vodozbirnega zaledja tako za vodomerno postajo kot tudi
za vodotok, kjer obdobne pretoke ocenjujemo. Zanesljivosti ocen obdobnih pretokov so odvis-
ne od Stevilnih dejavnikov, med katerimi so najpomembnejsi ustreznost izbire primerjalne
vodomerne postaje, kakovost podatkov o pretokih za primerjalno vodomerno postajo ter dol-
zina podatkovnega niza. Pricujoci prispevek se ukvarja z ocenjevanjem zanesljivosti s po-
mocjo hidrogeografskih metod ocenjenih obdobnih pretokov.

V ¢lanku uporabljamo naslednje koli¢ine in njihove okrajsave:

»  Pretok vode (Q) je koli¢ina vode, ki odtece skozi ovlazen re¢ni profil na dolocenem me-
stu v eni sekundi in se navadno meri v m?/s.

*  Povprecni pretok v dolo¢enem obdobju (sQs) predstavlja dolgoletno povprecno koli¢ino
vode v strugi.

*  Obdobni srednji mali (sQnp) in veliki pretok (sQvp) opisujeta povprecno koli¢insko
stanje vodotokov ob malih oziroma velikih pretokih; izracunata se z aritmeti¢no sredino
najmanjsih oziroma najvecjih letnih pretokov v dolo¢enem obdobju.

* Najmanjsi (nQOnp) in najvecji obdobni pretok (nQvp) predstavljata najmanjSo oziroma
najvecjo koli¢ino vode v strugi znotraj dolo¢enega obdobja, izmerjeno na dan (lahko tudi
ve¢ posamicnih dni), ko je bilo v strugi zabelezeno najmanj/najve¢ vode; kadar je zno-
traj posameznega dneva zabelezenih ve¢ meritev, se ne upostevajo konice, temvec
dnevno povpredje.

*  Obdobne male (nQnk) oziroma visoke konice (nQvk) predstavljajo absolutno najmanjse/
najvecje pretoke, izmerjene v dolocenem obdobju.

*  Specifi¢ni odtok (g) je koli¢ina, ki nam pove, koliko vode v povprec¢ju odtece v sekundi
z 1 km? povr$ja ob obdobnem srednjem pretoku (sQs). Dobimo ga s kvocientom pretoka
(Q) in vodozbirnega zaledja (F), navadno ga izrazamo z enoto 1/s/km?.

*  sqnp in sqvp sta specificna odtoka ob obdobnih srednjih malih (sQnp) oziroma visokih
pretokih (sQvp).

pretokih (nQvp).
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2. OPIS PROBLEMATIKE

Kakovost ocen obdobnih pretokov, ki jih dobimo s hidrogeografskimi metodami ocen-
jevanja, ni empiri¢no preverljiva. S temi metodami ocenjujemo obdobne karakteristi¢ne pre-
toke (sQOs, sOnp, nOnp, ...), navadno za obdobje tridesetih let, ki se jih z vzporednimi kon-
trolnimi dnevnimi, mese¢nimi in tudi nekajletnimi kontinuiranimi meritvami pretokov na
terenu praviloma ne da uc¢inkovito preverjati. Obdobni pretoki so namre¢ odvisni predvsem
od povprecne koli¢ine padavin in izhlapevanja na obmoc¢ju vodozbirnega zaledja dolo¢enega
vodotoka v opazovanem obdobju (navadno 30 let), medtem ko trenutni pretoki odrazajo
kompleksnejse soucinkovanje ve¢ dejavnikov, na primer: reliefa, strmine pobocij, trenutne
koli¢ine padavin in koli¢ine padavin v bliznji preteklosti, oblike in intenzitete padavin (snezne
(retinenca), dezne, nalivi, ...), vlage v tleh, nivoja podtalnice, izhlapevanja, prepustnosti geo-
loske podlage in njene sposobnosti zadrzevanja vode, infiltracijske sposobnosti tal, tipa ve-
getacije ipd. Znano je, da povprecna koli¢ina padavin zaradi ¢asovne in prostorske spre-
menljivosti padavin po posameznih dnevih, mesecih in letih niha (Bat in sod. 2003). V praksi
to pomeni, da lahko bliznji porecji, ki imata sicer podobno dolgoletno povprec¢no kolicino
padavin, na dolocen dan, v dolo¢enem tednu, mesecu ali celo letu prejmeta znatno razli¢no
dnevno, mesecno ali letno koli¢ino padavin, kar se zrcali v razli¢nih dnevnih, meseénih in
tudi letnih odtokih z obeh porecij. Zaradi tega tudi z nekajletnimi vzporednimi kontrolnimi
meritvami ne bi mogli zanesljivo preveriti nase ocene pretokov, Se posebej malih in najmanjsih
obdobnih pretokov, ki praviloma nastopijo le enkrat v 30 letih. Za ocenjevanje zanesljivosti
ocenjenih obdobnih pretokov je torej potrebno poseci po metodah posrednega preverjanja, ki
so podrobneje predstavljene v nadaljevanju prispevka.

3. SPREMENLJIVOST SPECIFICNIH ODTOKOV PO
POSAMEZNIH LETIH MED POTENCIALNIMI PRIMERJALNIMI
VODOMERNIMI POSTAJAMI NA PRIMERU POLJANSKE SORE

Vzemimo za primer porecje Poljanske Sore s pestro geolosko zgradbo. Prevladujejo vo-
doodporne kamnine razli¢nih starosti (glinasti skrilavec, pescenjak in dolomit; Grad 1974),
zaradi Cesar je reCna mreza razvejana in dobro razvita. Denimo, da Zelimo ocenjevati ob-
dobne pretoke na vodotokih $irSega poredja, na potokih Zirovnica, Hobovi¢ica, Kopacnica,
Sevniscica, Raceva in Brebovscica. Pretoke na Poljanski Sori spremljata vodomerni postaji
Ziri in Zminec, v sosednjih poregjih pa razpolagamo e s podatki vodomernih postaj Ze-
lezniki na Selski Sori, Cerkno na Cerknici, Dvor na Gradas¢ici ter Razori na Sujici (slika 1).
Omenjene vodomerne postaje bi nam pri ocenjevanju obdobnih pretokov na izpostavljenih
vodotokih sluzile kot potencialne primerjalne vodomerne postaje.

Na spodnjih grafikonih (sliki 2 in 3) sta prikazana ¢,i in gnp,i po posameznih letih za
vodomerne postaje Cerkno, Razori, Ziri, Dvor, Zelezniki in Zminec, s katerimi bi lahko
ocenjevali pretoke na pritokih Poljanske Sore. Iz grafikonov je razvidno, kako se specifi¢ni
odtoki na posameznih postajah od leta do leta spreminjajo. Ze bezna primerjava grafikonov
razkrije, da je korelacija med g-ji na posameznih postajah sosednjih vodotokov (Cerknica
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Slika 1: Potencialne primerjalne vodomerne postaje za ocenjevanje obdobnih pretokov na pri-
tokih Poljanske Sore

Figure 1: Potential corresponding neighboring gauging stations used for estimating the dischar-
ges on the Poljanska Sora tributary streams
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Vir/source: Geodetska uprava RS, Agencija RS za okolje

in Selska Sora na eni strani ter Grada¢ica, Sujica in Poljanska Sora v Zireh na drugi strani)
znacilno veéja od korelacije med gnp-ji, saj se vsakoletni najnizji pretoki na posameznih
postajah pojavljajo v razli¢nih obdobjih in so posledica lokalno-¢asovnega soucinkovanja
razli¢nih fizicnogeografskih znacilnosti posameznih porecij (relief, nadmorska visina,
vremenske razmere, znacilnosti geoloske podlage ipd.). 1z tega sledi, da bi bile ocene sOnp
in Se zlasti nQnp, kjer ne razpolagamo s podatki vodomernih postaj, Se manj zanesljive
kot ocene sQOs. Napake v ocenah se manjSajo sorazmerno z dolZino opazovalnega niza
primerjalne vodomerne postaje, saj se z ve€letnimi povprecji razlike v specifi¢nih odtokih
med sosednjimi vodotoki do neke mere zgladijo.

Na spodnjih grafikonih je prikazana korelacija g-jev (slika 4) ter gnp-jev (slika 5) po
posameznih letih med sosednjima rekama, Gradas¢ici v Dvoru in Sujici v Razorih, v obdobju
19792000, ko sta vodomerni postaji delovali hkrati. Pri ¢-jih je korelacija med vodomernima
postajam Dvor in Razori relativno visoka in znasa 0,83, pri gnp-jih pa je bistveno Sibkejsa in
znasa komaj 0,43. Vzroke za Sibko korelacijo gnp,i-jev med vodomernima postajama Dvor
in Razori gre iskati v razmaknjenosti porecij (ta v povprecju znasa priblizno 6 km), razli¢ni
povprecni nadmorski visini in lokalno-asovni porazdelitvi padavin, razlicnih strminah
pobocij, znacilnostih geoloske podlage itd. Opisana primera potrjujeta predhodne trditve o
tem, da tudi z vecletnimi kontrolnimi meritvami ocen pretokov (Se zlasti nizkih pretokov),
dobljenih s hidrogeografskimi metodami, verjetno ne bi mogli dovolj zanesljivo preveriti.
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Slika 2: Vrednosti g,i za posamezna leta za vodomerne postaje Cerkno, Razori, Ziri, Dvor, Zelez-
niki in Zminec v obdobju 1971-2000

Figure 2: Annual values of q.i for the Cerkno, Razori, Ziri, Dvor, Zelezniki and Zminec gauging
Stations in the period 1971-2000
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Vir/source: Arhiv sektorja za hidrologijo, urad za monitoring, Agencija RS za okolje

Slika 3: Vrednosti qnp,i za posamezna leta za vodomerne postaje Cerkno, Razori, Ziri, Dvor, Ze-
lezniki in Zminec v obdobju 1971-2000

Figure 3: Annual values of qnp,i for the Cerkno, Razori, Ziri, Dvor, Zelezniki and Zminec gauging
Stations in the period 1971-2000
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Vir/source: Arhiv sektorja za hidrologijo, urad za monitoring, Agencija RS za okolje
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Slika 4: Korelacija med q-ji za vodomerni postaji Dvor in Razori v obdobju 1971-2000
Figure 4: Correlation between g-s for the Dvor and Razori gauging stations in the period
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Vir/source: Arhiv sektorja za hidrologijo, urad za monitoring, Agencija RS za okolje

Slika 5: Korelacija med gnp-ji za vodomerni postaji Dvor in Razori v obdobju 1971-2000
Figure 5: Correlation between gnp-s for the Dvor and Razori gauging stations in the period
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Vir/source: Arhiv sektorja za hidrologijo, urad za monitoring, Agencija RS za okolje
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4. PREVERJANJE OCENJENIH OBDOBNIH PRETOKOV
S POMOCJO OPUSCENIH VODOMERNIH POSTA] NA
PRIMERU POHORSKIH PRITOKOV DRAVE

Preucili smo moznost, da bi ocene obdobnih pretokov preverjali posredno, s pomocjo
podatkov opus¢enih vodomernih postaj, ki jih hranijo v arhivu Agencije RS za okolje.
Podrobneje bomo predstavili primer preverjanja ocen pretokov na Velki (slika 7).

Na Velki je med leti 1958 in 1974 delovala vodomerna postaja Lehen. Na Zalost je niz
podatkov prevec zastarel, da bi ga lahko danes uporabili za ocenjevanje pretokov na Velki,
saj pri tem stremimo k ¢im popolnejemu podatkovnemu nizu znotraj obdobja 1971-2000,
lahko pa primerjamo podatke s tistimi na vodomerni postaji Ruta na Radoljni, ki jo danes
uporabljamo za ocenjevanje pretokov na celotnem obmog¢ju severnih pobocij Pohorja. Vodo-
zbirni zaledji Radoljne in Velke imata precej podobne geografske poteze. Oba vodotoka iz-
virata v Stevilnih potockih na oligocenskih magmatskih kamninah tik pod vr$nimi deli
Pohorja na nadmorski visini med 1400 in 1500 m. Tok nadaljujeta ¢ez metamorfne kamnine
devonske starosti. V visini Lovrenca na Pohorju oziroma Ribnice na Pohorju preckata pas
miocenskih usedlin ter si nazadnje utreta pot do izliva v Dravo, ponovno ¢ez pas devonskih
metamorfnih kamnin (Mio€ in sod. 1977), v katero se izlivata na nadmorski visini okoli 300
m. Glede na to, da gre za sosednji porecji, lahko sklepamo na podobno koli¢ino padavin.
Ocenjena vrednost povpreéne koli¢ine padavin za vodozbirno zaledje vodomerne postaje
Ruta v obdobju 1961-1990 je 1467 mm (Kolbezen, Pristov 1998). Obe porec;i sta redko po-
seljeni, posegi v naravni odtok voda pa so zanemarljivi. Odto¢ne znacilnosti obeh rek med

seboj najlazje primerjamo, ¢e izraCunamo ¢, sqnp in ngnp za obe postaji, in sicer v ¢asu,
ko sta ti delovali hkrati (1973—-1974) (slika 6, preglednica 1). Razvidno je, da sta postaji v
tem obdobju belezili razli¢ne odto¢ne znacilnosti. Skupaj je v Lehnu glede na velikost vodo-
zbirnega zaledja odteklo priblizno 12 % vec vode kot v Ruti, sgnp ter ngnp pa sta bila veéja
v Ruti, in sicer za 40 %. Razlika v ¢ je sprejemljiva, saj se nahaja znotraj okvira napak, ki se
pojavljajo pri merjenju pretokov in dolo¢anju razvodnic, razlike v sgnp in ngnp pa so pre-
senetljivo velike.

Glede na to, da je Ruta edina postaja z ustreznim podatkovnim nizom na obmocju se-
vernega dela Pohorja, bi jo kot primerjalno postajo uporabili tudi pri ocenjevanju pretokov na
Vuhres¢ici in Lobnici. Za omenjeni reki obstajajo podatki iz opus¢enih vodomernih postaj
Orlica na Vuhrescici in Ruse na Lobnici, ki imata sicer zastarela podatkovna niza, sta pa
delovali med leti 1973 in 1974, tako da lahko njune podatke primerjamo s podatki Rute in
Lehna v tem obdobju. Izkaze se, da Orlica in Ruse v letih 1973 in 1974 izkazujeta skoraj 25
% vedji ¢ kot je izracunan v Ruti. V Rusah sta bila vecja tudi sqnp in ngnp, in sicer sqnp za
25 % in ngnp za 18 %, medtem ko je bil v Orlici sqnp veéji za 42 %, ngnp pa je bil za 14 %
manjsi kot v Ruti. Na Radoljni se je najniZji pretok v obeh letih pojavil decembra, na Lobnici
avgusta. Najnizji pretok leta 1973 se je na Vuhreséici in Velki pojavil avgusta, leta 1974 na
Vuhres¢ici junija ter na Velki decembra.

Gornji rezultati so, Se posebej ko gre za male pretoke, med seboj precej razliéni.
Radoljna in Velka v splo§nem izkazujeta nizje specificne odtoke kot Vuhres¢ica in Lobnica,
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kar je lahko posledica ve¢ dejavnikov, najverjetneje pa gre za kombinacijo razlicnih lokalnih
vremenskih razmer v obravnavanem obdobju ter za neustrezno kratko obdobje le dveh let,
znotraj katerih smo primerjali izmerjene vrednosti pretokov. Menimo, da v obravnavanem
primeru zaradi prekratkega vzporednega podatkovnega niza na postajah ni moc¢ ovrednotiti
zanesljivosti ocen pretokov na Velki.

Preglednica 1: Hidroloske znacilnosti za vodomerne postaje Ruta, Lehen, Orlica in Ruse v
obdobju 1973—1974

Table 1: Hydrological characteristics for the Ruta, Lehen, Orlica and RuSe gauging stations in
the period 1973—1974

l‘)’(‘)’;‘t‘;}‘;‘*ma Niz | F[km? |sQs[m¥s] ng'g’] ’['l;{‘/‘s‘]’ q [Vs/km?] sql':glg/ s/ oy a8
RUTA 1973-1974] 7414 | 2,150 | 0850 | 0800 | 290 1146 | 1079
LEHEN 1973-1974] 46,69 | 1512 | 0380 | 0360 | 324 814 771
ORLICA  |1973-1974] 3938 1442 | 0650 | 0370 | 362 | 1633 | 930
RUSE 1973-1974] 42,56 | 1521 | 0610 | 0540 | 357 1433 | 12,69

Vir/source: Arhiv sektorja za hidrologijo, urad za monitoring, Agencija RS za okolje

Slika 6: Vrednosti q, sqnp in ngnp za vodomerne postaje Ruta, Lehen, Orlica in RuSe v obdobju
1973-1974

Figure 6: The values q, sqnp and ngnp for the Ruta, Lehen, Orlica and Ruse gauging stations in
the period 1973—1974

— _‘ Bq

B sqnp

IS
o
.

W
o

q, sqnp, nanp [sikm %]
w
()]

2 | O ngnp
20

15

10 4|

i By Hs

RUTA LEHEN ORLICA RUSE

Vir/source: Arhiv sektorja za hidrologijo, urad za monitoring, Agencija RS za okolje

Na podobne tezave naletimo pri vecini ostalih opuscenih vodomernih postaj, saj se
njihovi zastarani podatkovni nizi, navadno le v manjSi meri prekrivajo s podatki kasneje
vzpostavljenih postaj, zaradi Cesar je primerjava med njimi otezena. Mnoge izmed opuscenih
postaj so delovale le nekaj let. Pri nekaterih niti niso bile dolo¢ene pretocne krivulje in tako
razpolagamo le s podatki o vodostajih, iz katerih zaradi spremenjenih razmer v strugi (erozija,
akumulacija) danes ne moremo rekonstruirati pretokov iz ¢asa, ko so te postaje delovale.
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Posredno preverjanje ocen pretokov, dobljenih s hidrogeografskimi metodami, s pomocjo
opuscenih vodomernih postaj zaradi opisanih omejitev navadno ni mogoce, so pa podatki
o pretokih z opusc¢enih vodomernih postaj dobrodosel vir informacij, ki ga kljub po ve€ini
starej$im podatkovnim nizom nikakor ne gre kategori¢no zavreci. Kadar pri posrednem
preverjanju vzporednih nizov podatkov opuscene in primerjalne vodomerne postaje naletimo
na vecja odstopanja, ta lahko opozorijo na morebitno nepravilnost nase ocene.

Slika 7: Porecja Vuhrescice, Velke, Radoljne in Lobnice
Figure 7: The Vuhrescica, Velka, Radoljna and Lobnica river basins
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Vira/sources: Geodetska uprava RS; Agencija RS za okolje

5. PREVERJANJE OCENJENIH OBDOBNIH PRETOKQOV §
PRIMERJAVO ODTOUNIH ZNACILNOSTI SOSEDNJIH
PORECI)

Ugotavljamo, da pravzaprav nimamo ucinkovitega in zanesljivega nacina za preverjanje
zanesljivosti ocenjenih pretokov. Ce bi bila mreZa vodomernih postaj gostejsa in bi hipo-
tetiCno razpolagali z enakim nizom podatkov kot za Radoljno na primer tudi za Velko, bi
lahko neposredno primerjali g, sqnp in ngnp za obe reki. Ce bi bile izratunane vrednosti
znotraj neke definirane dopustne tolerance odstopanja (morda 1020 %), bi to pomenilo,
da so znacilnosti porecij, ki vplivajo na odtok, med seboj primerljive, razlike v odtoku pa
zanemarljive. Hidrogeografske metode ocenjevanja pretokov bi lahko v tak$nem primeru
privzeli kot dovolj zanesljive, da z njimi zaradi domnevno podobnih fizi¢no- in druzbenogeo-
grafskih znacilnosti porecij, ki vplivajo na odtok, ocenjujemo pretoke tudi na Vuhrescici in
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Lobnici. Ker pa so vodomerne postaje z vidika ocenjevanja nemerjenih pretokov razporejene
zelo racionalno, tovrstne primerjave navadno niso mogoce; redke izjeme so na primer pari/
skupine vodomernih postaj Dvor in Razori; Preska in Kokra; Sol¢ava in Luce; Gabrke,
Skale (Ljubela) in Skale (Lepena); Velenje in PolZe; Zamusani in Pristava; Cankova, Polana
in Martjanci; Hodos, Sredisce in Kobilje; Tolmin in Baca pri Modreju ter Kr$ovec in Kal-
Koritnica.

Z zgoraj nastetimi vodomernimi postajami lahko do neke mere posredno preverimo za-
nesljivost ocenjevanja nemerjenih pretokov. Postaje znotraj posameznih parov/skupin so
locirane na vodotokih, katerih porecja so v neposredni soses¢ini oziroma se drzijo skupaj. Po-
re¢ja vodotokov znotraj posameznih parov/skupin postaj imajo po nasi oceni podobne fi-
zi¢nogeografske znacilnosti (relief, nadmorska visina, koli¢ina in razporeditev padavin, geo-
loska podlaga, ...), zaradi Cesar lahko sklepamo na podobne specificne odtoke. To pomeni,
da bi teoreti¢no lahko s podatki o obdobnih pretokih ene postaje znotraj para/skupine ocen-
jevali obdobne pretoke na drugi/drugih postajah znotraj istega para/skupine. Ocene bi nato
primerjali s pravimi vrednostmi in ugotovili, za koliko odstopajo od realnih pretokov. Nepo-
trebnemu ra¢unanju pretokov se lahko izognemo, tako da med seboj primerjamo le spe-
cifi¢ne odtoke in ugotovimo, za koliko se vrednosti ¢, sqnp in ngnp na posameznih postajah
znotraj istega para/skupine medsebojno razlikujejo. Pri tem je pomembno, da podatke o
pretokih primerjamo zgolj za tista leta v obdobju 1971-2000, ko so postaje znotraj posamez-
nega para/skupine delovale socasno.

Vodomerni postaji Dvor in Razori merita pretoke na Grada$éici in Sujici, ki odmakata
juzna pobocja Polhograjskega hribovja. Primerjali smo ju v letih 1979 ter 1981-2000. Nju-
ni poredji sestojita deloma iz karbonatnih kamnin (med katerimi prevladuje dolomit), delo-
ma iz permokarbonskih glinavcev. Specificni odtoki, Se zlasti ¢ in sgnp, so na obeh po-
stajah podobni, tako da bi obdobne pretoke na eni reki lahko dokaj natan¢no in zanesljivo
ocenjevali s pomo¢jo podatkov za postajo na drugi reki. V Dvoru so ¢ za 8 %, sqgnp za 7 % in
ngnp za 21 % pri¢akovano ve¢ji kot v Razorih (slika 8, preglednica 2), saj je pore¢je Gra-
das¢ice vigje in zato bolj namo&eno od pore&ja Sujice. Ugotavljamo, da lahko zaradi podob-
nih vrednosti specificnih odtokov na vodomernih postajah Dvor in Razori metodo ocenje-
vanja nemerjenih pretokov na juznih pobocjih Polhograjskega hribovja privzamemo kot
zanesljivo. Pri ocenjevanju pretokov na sosednjih vodotokih bi izbrali tisto postajo, za katero
bi na osnovi preuéitve fizi¢no- in druzbenogeografskih dejavnikov predvidevali, da ima po-
dobne;jse specificne odtoke.

Vodomerni postaji Preska in Kokra merita pretoke na Trziski Bistrici in Kokri. Primerjali
smo ju v letih 1971-2000. Trziska Bistrica odmaka juzna pobocja Karavank, Kokra pa
zahodni del Kamnisko-Savinjskih Alp. Pore¢ji sta primerljivi po nadmorski visini in koli¢ini
padavin, ki jo ocenjujemo na 1600—2000 mm na letni ravni. Geoloska zgradba porecij je precej
zapletena, delez karbonatnih kamnin pa je vedji v pore¢ju Kokre. V Preski je g za 6 %, sqnp
za 54 % in ngnp za 111 % vedji kot v Kokri, kar je presenetljivo veliko (slika 8, preglednica
2). Podatki kazejo na podpovrsinski odtok v Kokri, ki ob nizkih vodostajih pride Se bolj do
izraza. Ocene nemerjenih pretokov sQnp in nQnp, osnovane na vodomerni postaji Kokra,
bi bile znatno nizje od ocen, osnovanih na vodomerni postaji Preska. Metodo ocenjevanja
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nemerjenih pretokov za sQs lahko zaradi razmeroma majhnih razlik v ¢ privzamemo za
ustrezno, za sQnp in nQnp pa zaradi velikih razlik v sgnp in ngnp kot neustrezno. Pretoke
na pritokih Kamniske Bistrice bi bilo posledi¢no morda bolj smotrno ocenjevati na podlagi
odtocnih znacilnosti Trziske Bistrice v Preski.

Vodomerni postaji Sol¢ava in Luce merita pretoke na Savinji in Lu¢nici. Primerjali smo
ju v letih 1971-1973, 1976—1982 in 1984—-2000. Savinja v Solcavi odmaka severovzhodni,
Lucnica pa jugovzhodni del Kamnisko-Savinjskih Alp. Porecje Savinje nad Sol¢avo je visje
in manj namoceno od porec¢ja Luénice. Ocenjujemo, da pore¢je Savinje na letni ravni prejme
okoli 1900 mm, pore¢je Lucnice pa okoli 1700 mm padavin. Kljub manj padavinam sta v
Lucah g za 25 % ter sqnp za 13 % vecja kot v SolCavi, medtem ko je ngnp presenetljivo vecji
v Solcavi, in sicer za 108 % (slika 8, preglednica 2). Razlike v specifi¢nih odtokih so verjetno
posledica podpovrsinskega odtoka Savinje v Sol¢avi (Kolbezen, Pristov 1998). Zanimivo je
dejstvo, da je nQnp, ki se je v Lucah pojavil januarja 1989 (0,065 m?/s), bistveno odstopal od
je bil denimo skoraj za 100 % vedji. Po drugi strani v Sol¢avi nQnp (0,15 m>/s) ni bistveno
odstopal od ostalih najnizjih pretokov posameznih let. Drugi najnizji pretok v Solcavi je
bil 0,17 m?/s, tretji 0,18 m%/s, Cetrti 0,22 m?/s itd. Iz opisanega primera je razvidno, kako je
dolzina opazovalnega niza pomembna za zajem lokalno-¢asovno ekstremnih pretokov, kot je
bil ta v Lu¢ah. Ce bi denimo iz analize pretokov na Sol¢avi in v Lu¢ah izvzeli leto 1989, bi bil
ngnp na obeh postajah skoraj enak, tako pa se sedaj razlikuje za ve¢ kot 100 %. Domnevamo,
da se porecji Savinje v Sol¢avi in Luénice v pokrajinski sestavi med seboj prevec razlikujeta,
da bi lahko z odto¢nimi znacilnostmi ene reke uspesno ocenjevali pretoke na drugi, Se zlasti,
ko gre za ocenjevanje nQOnp.

Slika 8: Vrednosti q, sqnp in nqnp za vodomerne postaje Dvor, Razori, Preska, Kokra, Solcava,
Luce v obdobju 1971-2000

Figure 8: Values q, sqnp and nqnp for the Dvor, Razori, Preska, Kokra, Solcava and Luce gauging
stations in the period 1971-2000
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Vir/source: Arhiv sektorja za hidrologijo, urad za monitoring, Agencija RS za okolje
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Vodomerna postaja Gaberke meri pretoke na Velunji, Skale pa na Ljubeli in Lepeni. Med
seboj smo jih primerjali v letih 1986—2000. Vodotoki odmakajo juZzna poboéja Karavank
severno od Velenjske kotline. Med omenjenimi postajami najbolj izstopa vodomerna postaja
Gaberke, saj ima bistveno vegje odtoéne koliénike od obeh postaj v Skalah (slika 9, preglednica
2). Vrednost ¢ na Ljubeli predstavlja dobri 2/3, na Lepeni pa slabi 2/3 ¢ na Velunji, vrednost
sgnp na Ljubeli predstavlja 40 %, na Lepeni 23 % sqnp na Velunji, vrednost ngnp na Ljubeli
predstavlja 58 %, na Lepeni pa le Se 13 % ngnp na Velunji. Velunja s svojim porecjem posega
dale¢ proti zahodu, kjer so visje nadmorske visine in posledi¢no tudi ve¢ padavin, zato visji
q, sqnp in ngnp ne presenecajo. Presenecajo pa razlike med specificnimi odtoki na Ljubeli
in Lepeni, Se posebej med sqnp in ngnp, saj je sqnp na Ljubeli za 75 %, ngnp pa kar za
3,3-krat vecji kot na Lepeni. Razloge za tako velike razlike v specificnih odtokih na obeh
postajah v Skalah gre iskati predvsem v majhnosti pore¢ij in posledi¢no majhnih pretokih,
kjer Ze razlike nekaj litrov v pretokih lahko pomenijo nekajkratno povecanje/zmanjSanje
sqnp in ngnp. Zaradi velikih razlik med sgnp in ngnp sklepamo, da je metoda ocenjevanja
nemerjenih pretokov na obravnavanem obmocju za ocenjevanje sQnp in nOnp neustrezna.

Vodomerni postaji Velenje in PolZe merita pretoke na Paki in Hudinji. Primerjali smo juv
letih 1978—1989. Obe reki izvirata na Pohorju in se na svojem toku preko vzhodnih Karavank
prebijeta do nizje lezecih delov porecja, Paka proti Velenju in Hudinja proti Vojniku. Pore¢ji
sta primerljivi po nadmorski visini in geoloski sestavi. Na podlagi padavinske karte (Cegnar
2003) ocenjujemo, da poreéje Hudinje v povpre¢ju prejme okoli 100 mm manj padavin na
letni ravni. Na Paki je ¢ za 5 % vecji kot na Hudinji, medtem ko sgnp in ngnp v Velenju
predstavljata le 44 % oziroma 36 % sqnp in ngnp v Polzah (slika 9, preglednica 2). Velike
razlike v pretokih ob majhnih vodostajih presenecajo in nakazujejo na znaten podpovrsinski
pretok Pake v Velenju. Del razlike je lahko tudi posledica tega, da smo odtocne znacilnosti
v Velenju in Polzah primerjali zgolj znotraj dvanajstletnega obdobja (1978—1989), v katerem
je Paka v Velenju izkazovala bistveno nizji sQnp (0,128 m?/s) kot v obdobju 1990-2000, ko ji
bil sQnp z 0,278 m*/s vedji kar za 117 %. Na zalost s podatki za Pako v PolZzah v tem obdobju
ne razpolagamo. Metodo ocenjevanja nemerjenih pretokov za sQs lahko privzamemo za
ustrezno, za sQnp in nQnp pa zaradi velikih razlik v sgup in ngnp v Velenju in Polzah kot
neustrezno.

Vodomerni postaji Zamusani in Pristava merita pretoke na Pesnici in S¢avnici. Primerjali
smo ju v letih 1971-2000. Pesnica odvaja vodo iz zahodnih, S¢avnica pa iz vzhodnih
delov Slovenskih goric. Slovenske gorice sestojijo iz razlicnih miocenskih in pliocenskih
sedimentov (prod, pesek, lapor, glina, ...). Razprostirajo se med 250 in 300 m nadmorske
visine ter v povprecju prejmejo med 900 in 1100 mm padavin na letni ravni. V sploSnem
so v ZamuSanih specifi¢ni odtoki ve¢ji od tistih v Pristavi, in sicer g za 35 %, sqnp za 47 %
ter ngnp za 150 % (slika 9, preglednica 2). Kljub temu, da je zaradi priblizno 100 mm vecje
koli¢ine padavin v zahodnem delu Slovenskih goric na Pesnici pri¢akovati ve¢je specificne
odtoke, tako velika razlika, Se posebej pri malih pretokih, vseeno preseneca. Domnevamo,
da se odto¢ne znaéilnosti Pesnice in S¢avnice med seboj preve¢ razlikujejo, da bi s podatki
o pretokih ene reke lahko uspesno ocenjevali pretoke na drugi, Se zlasti pri ocenjevanju

nQOnp.
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Slika 9: Vrednosti q, squp in nqnp za vodomerne postaje Gaberke, Skale (Ljubela), Skale (Lepena),
Velenje, Polze, Zamusani in Pristava v obdobju 1971-2000

Figure 9: Values q, sqnp and nqnp for the Gaberke, Skale (Ljubela), Skale (Lepena), Velenje,
Polze, Zamusani and Pristava gauging stations in the period 1971-2000
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Vir/source: Arhiv sektorja za hidrologijo, urad za monitoring, Agencija RS za okolje

Vodomerne postaje Cankova, Polana in Martjanci merijo pretoke na Kucnici, Ledavi in
Martjanskem potoku. Vsi trije vodotoki odmakajo zahodna pobocja Gori¢kega. Vodomerne
postaje Hodos, Sredisce in Kobilje merijo pretoke na Veliki Krki, Ivanj$evskem potoku in
Kobiljskem potoku. Potoki odmakajo vzhodne dele Gori¢kega. Cankovo, Polano in Martjance
smo primerjali v letih 1972 in 1985-2000, Hodos, Sredisce in Kobilje pa v letih 1986-2000.
Goricko sestoji iz razli¢nih pliocenskih odkladnin (prod, pesek, glina, ...). Dviga se do okoli
350 m visoko in v povprecju prejme okoli 800 mm padavin. Vodomerne postaje so med seboj
primerljive v vrednostih ¢, ki je najmanjsi v HodoSu in najvecji v Cankovi. V sploSnem je
razvidno, da imajo zaradi nekoliko vecje koli¢ine padavin vodotoki na zahodnem Gori¢kem
za spoznanje visje povpreéne specificne odtoke. Drugace je pri sqnp in ngnp, kjer med
postajami ni pravzaprav nikakr$nega ujemanja (slika 10, preglednica 2). Slednje ne preseneca,
saj je pri tako majhnih oziroma ni¢nih malih pretokih (Cankova 1 /s, Polana 4 1/s, Martjanci,
01/, ...) le-te prakti¢no nemogoce zanesljivo izmeriti. Pri takih vrednostih ze razlike nekaj
litrov v pretoku lahko pomenijo nekajkratne vrednosti sqgnp in ngnp. Metodo ocenjevanja
nemerjenih pretokov za sQs lahko privzamemo za ustrezno, za sQnp in nQnp pa zaradi
velikih razlik v sgnp in ngnp med posameznimi postajami kot neustrezno.

Vodomerni postaji Tolmin in Baca pri Modreju merita pretoke na Tolminki in Baci.
Primerjali smo ju v letih 1971-1995 in 1997-2000. Reki odmakata juzna pobocja Julijskih
Alp med Bogatinom in Koblo. Razmerja med ¢, sgnp in ngnp so na obeh rekah zelo podobna,
le da so v Tolminu specifi¢ni odtoki priblizno dvakrat vecji kot v Baci pri Modreju (slika 11,
preglednica 2). Razloga za to sta vsaj dva: prvi je v koli¢ini padavin, ki ki se zmanjSujejo od
zahoda proti vzhodu, zaradi ¢esar pore¢je Bace prejme manj padavin kot pore¢je Tolminke.
Drugi razlog pa je v domnevno napacno doloc¢enih razvodnicah obeh porecij v razmerju do
Save Bohinjke, saj po vodnobilancnih izracunih na Tolminki odtece 16 % prevec, na Baci pa
15 % premalo vode (Kolbezen, Pristov 1998). Ocene pretokov na pritokih Tolminke in Bace
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so tako dokaj nezanesljive in so v veliki meri odvisne od tega, katero izmed omenjenih postaj
bi privzeli za primerjalno. Morda bi bila najbolj$a resitev, da bi pri ocenjevanju pretokov

na njunih pritokih upostevali srednje vrednosti specificnih odtokov, dobljenih na osnovi
podatkov z obeh postaj.

Slika 10: Vrednosti q, sqnp in ngnp za vodomerne postaje Cankova, Polana, Martjanci, Hodos,
Sredisce in Kobilje v obdobju 1971-2000

Figure 10: Values g, sqnp and ngnp for the Cankova, Polana, Martjanci, Hodos, Sredisce and
Kobilje gauging stations in the period 1971-2000
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Vir/source: Arhiv sektorja za hidrologijo, urad za monitoring, Agencija RS za okolje

Slika 11: Vrednosti q, sqnp in ngnp za vodomerne postaje Tolmin, Baca pri Modreju, Krsovec in
Kal-Koritnica v obdobju 1971-2000

Figure 11: Values q, sqnp and nqnp for the Tolmin, Baca pri Modreju, KrSovec and Kal-Koritnica
gauging stations in the period 1971-2000

-
o
o

q, sanp, nanp [l/skm ?]

Oq
50 | B sqnp
O ngnp
60 |
40 |
20 |

o
L

TOLMIN BACA pri MODR KRSOVEC KAL-KORITNICA

Vir/source: Arhiv sektorja za hidrologijo, urad za monitoring, Agencija RS za okolje
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Preglednica 2: Hidroloske znacilnostiv zgornjih grafikonih (slike 8—11) obravnavanih vodomernih

postaj v obdobju 1971-2000

Table 2: Hydrological characteristics of the above mentioned (Figures 8—11) gauging stations in

the period 1971-2000
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* Pri vodomerni postaji Kal-Koritnica so odsteti pretoki kanala Roje, in sicer 0,42 m*/s od sQs, 0,36 m’/s od

sQnp in 0,309 m’/s od nQnp.

Vir/source: Arhiv sektorja za hidrologijo, urad za monitoring, Agencija RS za okolje
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Vodomerni postaji KrSovec in Kal-Koritnica merita pretoke na Soci in njenem pritoku
Koritnici. Reki odmakata pretezno krasko obmocje med Krnom, Triglavom, Vrsicem,
Mangartom in Rombonom. Poredji sta primerljivi po nadmorski visini in povpre¢ni koli¢ini
padavin, ki znasa nekako med 2600 in 3000 mm na letni ravni. Na Koritnici sta ¢ za 6 % in
sqnp za 41 % vecja kot na Soci, medtem ko je ngnp na So€i vedji, in sicer za 11 % (slika 11,
preglednica 2). Primerjava nakazuje na podpovrsinski odtok v KrSovcu, e posebej v Casu
nizkih vodostajev. Del razlike lahko verjetno odpade tudi na le deloma izni¢en vpliv kanala
Roje, katerega pretoke smo odsteli od originalnih vrednosti pretokov na Koritnici. Metoda
ocenjevanja pretokov Soc¢e na podlagi Koritnice in obratno bi dajala dokaj dobre rezultate za
sQs, zaradi podpovrsinskega odtoka v KrSovcu (Kolbezen, Pristov 1998) bi s to postajo sQnp
podcenili, dokaj dobro, a verjetno zgolj slucajno, bi ocenili tudi nOnp.

1z opisanih primerjav znotraj posameznih parov/skupin postaj je razvidno, da so v ve€ini
primerov g-ji med seboj dovolj podobni za ocenjevanje sOs, medtem ko so med sgnp-jiin ngnp-
ji za uspesno ocenjevanje sQnp in nQOnp razlike navadno prevelike. Razlogi za razlike so od
para do para (skupine) razli¢ni, navadno pa gre bodisi za prekratke primerjalne podatkovne
nize, bodisi za podpovrsinske odtoke na posameznih postajah, bodisi za nepravilno dolocene
razvodnice, ali pa se dejavniki odtoka (nadmorska visina, relief, koli¢ina padavin, geoloska
zgradba, izhlapevanje, ...) spreminjajo na kratkih razdaljah in so zato razlike med bolj
razmaknjenimi porecjih preprosto prevelike. Tudi razlike v povrsini porecij lahko znatno
vplivajo na razlike v specificnih odtokih, saj so le ti po toku navzdol praviloma vse man;jsi
(Trobec 2007), zaradi Cesar je primerjava specificnih odtokov v razlicno velikih porecjih
otezena.

Na vodotokih, kjer ne razpolagamo s podatki vodomernih postaj, menimo, da lahko na
obmodjih z dovolj gosto mrezo postaj, s primerjalno postajo, ki ima opazovalni niz daljsi
od dvajsetih let ter podobno veliko vodozbirno zaledje kot lokacija, za katero ocenjujemo
pretoke, kot tudi podobne fizi€no- in druzbenogeografske znacilnosti povrsja, ki vplivajo
na odtok, sOs ocenjujemo na +5 % natancno, sOnp na 10 % in nQOnp na £20 %. Po drugi
strani na obmocjih z manj gosto mrezo postaj, s primerjalno postajo, ki ima podatkovni niz
krajsi od dvajsetih let ter bistveno razli¢no veliko vodozbirno zaledje kot lokacija, za katero
ocenjujemo pretoke, kot tudi razlicne fizi¢no- in druzbenogeografske znacilnosti povrsja,
ki vplivajo na odtok, po naS§em mnenju sQs lahko ocenjujemo na +10 % natancno, sQnp
na +20 %, ocene nQOnp pa so v tem primeru zgolj informativnega znacaja — napako ocene
ocenjujemo na +35 %, pri manjsih vodotokih pa je ta lahko tudi £50 % ali vec.

Ocene obdobnih pretokov na vodotokih, kjer razpolagamo s podatki vodomernih postaj,
spadajo med najzanesljivejSe. Menimo, da sQOs, sOnp in nQOnp na osnovnem vodotoku v
neposredni blizini vodomerne postaje lahko ocenjujemo na £3 % natancno.

Na odseku med dvema zaporednima postajama, ki imata znatno razli¢ne specifi¢ne
odtoke, slednje, za lokacijo, na kateri pretoke ocenjujemo, navadno s pomocjo linearnih
funkcij g, sgnp in ngnp tudi ocenimo (Trobec 2007). Zanesljivost ocene pri tovrstnem — na
podatkih dveh postaj temeljeCem — ocenjevanju obdobnih pretokov je odvisna predvsem
od relativne razlike med vrednostmi ¢, sgnp in ngnp na izbranih postajah. Vecje razlike
pomenijo manjSo zanesljivost in obratno, manjse razlike pomenijo vecjo zanesljivost ocene.
Vec kot je vodomernih postaj vzdolz toka in krajsi kot so odseki brez podatkov o pretokih
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med njimi, zanesljivejSe so interpolirane ocene specificnih odtokov in posledi¢no tudi ocene
obdobnih pretokov sQOs, sOnp in nQOnp.

Zgornje navedbe o zanesljivosti ocen pretokov, dobljenih s hidrogeografskimi metodami,
so ocenjene na podlagi izracunanih razlik v specificnih odtokih znotraj posameznih
predstavljenih parov/skupin vodomernih postaj. Poudariti velja, da so zgolj informativnega
znacaja in da je do njih potrebno zavzeti kriti¢no distanco. Del razlik v specifi¢nih odtokih
znotraj posameznih parov/skupin vodomernih postaj gre pripisati pomanjkljivosti (oziroma
ponekod celo neustreznosti) metodologije hidrogeografskih metod ocenjevanja pretokov,
ko specifiéne odtoke z enega obmocja apliciramo na nekem drugem obmocju, in s tem
zanemarimo morebitne regionalne razlike v odtokih. Drugi del razlik pa gre pripisati samim
napakam izvornih podatkov o pretokih. Ti se ob primerjavi specifi¢nih odtokov znotraj
posameznih parov/skupin lahko bodisi iznicijo bodisi seStejejo, odvisno od tega, ali so
precenjeni ali podcenjeni. Tega vpliva pri naSem ocenjevanju zanesljivosti ocen pretokov ne
moremo predvideti.

6. SKLEP

Stevilni slovenskih vodotokih so izvzeti iz mreZe opazovalnih postaj. Pri ocenjevanju
njihovih obdobnih pretokov si lahko pomagamo s podatki o pretokih s primerjalnih vodomer-
nih postaj z vodotokov v bliZnjih pore¢jih, za katere predvidevamo, da imajo podobne zna-
Cilnosti odtoka kot vodotoki, na katerih pretoke ocenjujemo.

Zanesljivosti ocen obdobnih pretokov so odvisne od $tevilnih dejavnikov, med katerimi
so najpomembnejsi ustreznost izbire primerjalne vodomerne postaje, kakovost podatkov o
pretokih za primerjalno vodomerno postajo ter dolzina podatkovnega niza.

Kakovost ocen obdobnih pretokov, ki jih dobimo s hidrogeografskimi metodami ocen-
jevanja, ni empiri¢no preverljiva. S temi metodami ocenjujemo obdobne karakteristi¢ne pre-
toke (sQOs, sOnp, nOnp, ...), navadno za obdobje tridesetih let, ki se jih z vzporednimi kon-
trolnimi dnevnimi, mese¢nimi in tudi nekajletnimi kontinuiranimi meritvami pretokov na
terenu praviloma ne da ucinkovito preverjati. Za ocenjevanje zanesljivosti ocenjenih ob-
dobnih pretokov je tako potrebno poseci po metodah posrednega preverjanja.

Preucili smo moznost, da bi ocene obdobnih pretokov preverjali s pomocjo podatkov o
pretokih za opus¢ene vodomerne postaje in ugotovili, da ta moznost ni najprimernejsa, saj
imajo opuscene postaje navadno zastarele nize podatkov, ki se le v manjsi meri (Ce sploh)
prekrivajo s podatki kasneje vzpostavljenih postaj, zaradi Cesar je primerjava med njimi
otezena. Podatkov z opus¢enih vodomernih postaj pa pri ocenjevanju pretokov vseeno ne gre
povsem spregledati, saj lahko v primeru ve¢jih odstopanj med specificnimi odtoki primerjalne
vodomerne postaje ter bliznje opuscene postaje sklepamo na morebitno nepravilnost ocene.

Mreza vodomernih postaj je v Sloveniji z vidika ocenjevanja nemerjenih obdobnih pre-
tokov razporejena precej racionalno, kar pomeni, da se vodomerne postaje le redko nahajajo
hkrati na dveh oziroma ve¢ sosednjih vodotokih nizjega ranga. Slednje ima za posledico, da
se informacije o specifi¢nih odtokih s sosednjih obmocij (kjer ni pri¢akovati vecjih razlik v
specifi¢nih odtokih) ne podvajajo, saj je mozno iz specificnih odtokov vodotoka A sklepati na
specifi¢ne odtoke sosednjega vodotoka B. Kljub opisanemu dejstvu smo izluscili 10 parov/
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skupin vodotokov, znotraj katerih smo primerjali domnevno podobne specificne odtoke in
na podlagi dobljenih rezultatov podali oceno zanesljivosti ocenjevanja obdobnih pretokov s
hidrogeografskih metodami. Ugotavljamo, da so ocene srednjih pretokov znatno zanesljivejse
od ocen nizkih pretokov.

Menimo, da lahko na vodotokih, kjer ne razpolagamo s podatki vodomernih postaj, na
obmocdjih z dovolj gosto mrezo postaj, s primerjalno postajo, ki ima opazovalni niz daljsi
od dvajsetih let ter podobno veliko vodozbirno zaledje kot lokacija, za katero ocenjujemo
pretoke, kot tudi podobne fizi€no- in druzbenogeografske znacilnosti povrsja, ki vplivajo
na odtok, sOs ocenjujemo na +5 % natancno, sOnp na 10 % in nQOnp na £20 %. Po drugi
strani na obmo¢jih z manj gosto mrezo postaj, s primerjalno postajo, ki ima podatkovni niz
krajsi od dvajsetih let ter bistveno razli¢no veliko vodozbirno zaledje kot lokacija, za katero
ocenjujemo pretoke, kot tudi razlicne fizi¢no- in druzbenogeografske znacilnosti povrsja,
ki vplivajo na odtok, po naS§em mnenju sQs lahko ocenjujemo na +10 % natan¢no, sQnp
na +20 %, ocene nQOnp pa so v tem primeru zgolj informativnega znacaja — napako ocene
ocenjujemo na +35 %, pri manjsih vodotokih pa je ta lahko tudi £50 % ali vec.
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RELIABILITY OF HYDROGEOGRAPHICAL METHODS OF
ESTIMATING NON-MEASURED DISCHARGES IN SLOVENIA

Summary

Numerous watercourses in Slovenia are not included in the gauging station network,
therefore when estimating their discharges in a certain period, we rely on the discharge data of
the gauging stations situated in the neighboring river basins, for which we can expect similar
discharge characteristics to the watercourses for which the discharge is being measured.

The reliability of the discharge estimates depends on several factors, among the most
important being the adequacy of the corresponding gauging station, the quality of the
discharge data for the corresponding gauging station and the length of the data set.

The quality of the discharge estimates provided by the hydrogeographical estimation
methods cannot be empirically verified. The methods are used to estimate characteristic
discharges, typically for the period of 30 years, which cannot be verified by parallel control
discharges in the field (neither daily, monthly nor annually). To estimate the reliability of the
discharge estimates the methods of indirect control should be used.

We have examined the possibility of controlling the discharge estimates with the
discharge data collected from the former gauging stations but the method has not proved
to be the most appropriate as the data sets of the former gauging stations are usually not
up-to-date and bear little or no resemblance to the data sets of the more recently established
gauging stations, which makes a comparison fairly difficult. However, in cases of significant
deviations of specific run-off between the gauging station and the former gauging station we
can infer the possible anomaly in the estimates.

The gauging station network in Slovenia is dispersed rationally (from the point of
view of estimating non-measured discharges), which results in the gauging stations rarely
being positioned together on two or more neighboring watercourses of lower ranks. As a
consequence, the information on specific run-off of the neighboring areas (where greater
difference in specific run-off is not expected) is not duplicated, as we can infer the specific
run-off of the neighboring watercourse B from the specific run-off of the watercourse A.
Despite this fact we have identified 10 pairs/groups of watercourses, where we have compared
supposedly similar specific run-off and, according to the results, estimated the reliability of
the discharge estimates using the hydrogeographical estimation methods. We have come to
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the conclusion that the estimates of the average discharges are significantly more reliable
than the estimates of the low discharges.
The estimates on the watercourses with no gauging stations can be estimated at +5 %
for average discharges, £10 % for low discharges and +20 % for the lowest discharges,
considering the following facts: the network of gauging stations in the area is dense, the
neighboring gauging station contains the data set longer than 20 years and covers a river
basin of comparable size as the location where the discharge is being estimated, as well as it
has similar physical and sociogeographic characteristics. On the other hand, the discharges
in the areas with scarce network of gauging stations can be estimated at 10 % for average
discharges, +20 % for low discharges and 35 or even 50 % for the lowest discharges, where
the data set is shorter than 20 years, the size of the river basin of the neighboring gauging
station is significantly different from the location where the discharge is being estimated, and
physical and sociogeographic characteristics are not similar enough.

(prevod: Nina Sega)
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