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Povzetek

Leta 2019 jebi |l a vodnatost nakatkove| pavpdelvjpWlnat ostii %

obdobju1981i2 01 0. Naj bolj vodnate so bile reke na zahc
kjer so bild@i povprelni l et ni pr et oki terwnanhapn;ji kot

vodnate na vzhodu, kjer so bildi pr et ovidnatosta nj g i (

rek je bil a n,anaaebvendra fneécembrm.r\j tah mesecih so reke tudi
poplavljale. V vseh ostalih mesecih, z izjemo junija, je bilavodnatost r ek podpovpr el n:¢

Srednja letna temperatura rek in jezer je bilaleta2019vi gj a od obdobl®&iga povp
2010. Reke sobilev p o v piroepll j=uskgrajl ABd ej sko | ez mBahinjgka 1, 1 A
jezerozal, 6 MoG.je je bildAddpldej gel ea n.eNgpad ppopp red Injoa
visoka je bila tudi nraofjawileyj a dnevna temperatur a
Srednja | etnjabilleganaOmdrpa mareogr af ski postaji
Vi ¢gi n anew obdobju @l leta 1960 dalje. V vseh mesecihsobilesr ednj e mesel ne v
morjanad p o v p emedblgoletnega obdobja 19611 2010. Rekordno visokav i g i n ajehifeor j a
novembra, ko je morje velkrat poplavilo obalo.

Tudileta2019sejena v el| mer idostavilb vivinepsemaostitve, kio mog @l @ gj o i n
kakovo st nej go i z v e d b,alastngd vigokinevedahpr et ok a

Summary

In 2019, the river stages were on average slightly higher than in the comparative period 1981-
2010. Rivers had the highest flows in the west, north and central part of the country, where
average annual discharges were higher than in the long-term comparison period, and the
lowest in the east, where discharges were lower than long-term average discharges. The flows
were the highest in February, May, November and December. During these months, the rivers
also flooded. In all other months, with the exception of June, the discharges were below
periodical average.

The average annual temperature of rivers and lakes was in 2019 higher than the periodic

average of 1981-2010. Therive r s wer e on average war mer by al mo:
A C and Lake Bdhenpebhywas61A4CA CtemaveragerThe han t h
highest daily sea temperature in the year was also above the average.

In 2019, the mean annual sea level at the mareographic station Koper was the sixth highest
annual height in the entire period since 1960. In all months, the average monthly sea levels
were above the long-term average of the period 19611 2010. Extremely high sea level was in
November, when the sea flooded the coast several times.

Also in 2019, ropeways were installed at several measuring locations, which enable easier and
higher-quality flow measurements, especially at high waters.
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1. UVOD

Hi dr ol ogki monitoring povgtjée ms kiah sypodanl jparejdest &
parametrov na rekah, jezerih in morju ter zbiranje podatkov, ki so pomembni za oceno
kolilinskega stanja voda in vodne bilance ter
obmol ij in vodnih teles. Podatki hidrologkega mo
sprotno spremljanje, n a p o vreodl oovgaknijhe rianz melrvaehg | taenrj
pred izrednimi hidrolodgkimi pojavi. Hidrologki m
vodne gladine, hitrosti vode, pretokov, geometrijo merskih prerezov, meritve temperature

vode, motnosti vode in vsebnosti suspendiranih snoviv v odi , na morju pa ge

mor ski tok. Hidrologki moni tsrliendg |p oPvrroggirnasmkui hh ivdor
monitoringa povobdphjen2016i2020ho da@: zZAwww. ar so. gov. si /v
publi kacije/ Program hidrol ogkeg2020maf)ni t ori nga pov

Zakonodaj ne podl age za program hidrol ogkega m
dejavnosti, ki jo izvajamo na Agenciji Republike Slovenije za okolje (ARSQ), izhajajo iz Zakona

o drgavni met eorol ogki, hidr ol og KJradni listdRE,agrtagr af s
60/17),Zakona o varstvu okolja (Uradni l'ist RS, ¢gt.
67/02), Zakona o varstvu pr ed nar avni mi in drugi mi nesr el ami

Uredbe o0 stanju Upmdnvist@nsgi h véeda9y, Uredbe o kri
nalinu spremljanja in porol anjUsadnelistRISqg g kia . s Pr7d jOeO

Uredbe o0 vodnUrddnilstoRSr,algitl.i h10(3/ 02) , Uredbe o0 emi s
odvajanju odpadnih vod v vode in javnho kanalizacijo (Uradni list R S , gt . UrddBe/o0 5) ,
koordinaciji slugb na mo.Zgkenskédsmoaednzal i s3vaR&nj gt d
hidrol ogke dejavnost.i so tudi v Konvenciji 0 sSC
Donave (Donavska konvenciija), v Konvenciij. 0O va
Sredozemlja s pritoki (Barcelonska konvencija) ter v bilateralnih sporazumih s sosednjimi

dr gavami na podrolju urejanja vodnogospodar skih
Porolilo o] hi drol ogkem monitoringu povrginskih
hidrol ogkenggaa npoorvirtga rnis k i %insprenteimbev mdrileit umr2e0gli . Za me.
vodotokesov okviru mednarodni h sodel ovanj in porol a

p or o | Nmrmsnovi merjenih parametrov ter kontroliranih in obdelanih podatkov je podan
pregled hidrologkih razmer . ¢Siems ksiohd i \eavddakjo | vV il 9 ks

poplave, temperature rek, jezer in morja, vsebn o s t in premegl| asnpvetersuspen
vi gina in valdlaovaajijemaenarl jae hi dmadkiatkogphdargpregleit anj a
podnebnih razmer. V zadnjem poglavju so prikazani g ek az al ci hi drol ogkega

povr ginskih voda, K i s 0 o0b| Republike 8lovenife &a okaljidd et ni <
http://kazalci.arso.gov.si/.

Podat ki hidrologkega arhiva ter porolilaein publ
Agencije Republike Slovenije za okolje na naslovu http://www.arso.gov.si/vode/.
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IMRBA, 2006) so meyitye ho o Ir g g kistk i h

parametrov v letu 2019 potekale na 189 merilnih mestih na rekah in jezerih in na 6 merilnih
mestih na morju,
rtu Madona v Piranu (slika 1). Sprotni prenos podatkov je potekal s 179 samodejnih postaj in
z boj. Na skoraj vseh samodejnih postajah se poleg vodostaja meri tudi temperatura vode. Na
9 postajah je potekalo g espremljanje motnosti in vsebnosti suspendiranih snovi v vodi.

Za

dol ol itev

pretoka

funkcijski

med katere sodijo tudi tri boj e
so se na merilnih mestih i:
d ol o] iipretok. Naotrdhnpostajah, ki so o zajezitva(j L r nel e i n Pt

na Dravi ter Jesenice na Savi Dolinki), s o

name gl e n ni DdpmerjavizmeeninikiaH-

ADCP, pr i katerih se za dololitevipeepokhnkgaipte
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Slkal:Mrega merilnih mest hidrologkega9monitoringa
Mregal mehi mest je nalrtovana tako, da omogol a sk
stanja povrdginskih voda in ostalih hidrologkih p
kolilinskega stanj a p oV r gii nrs&livddneu ibilancep padnave mn i h \
dol gor ol ni hterspprri epmeanvhi nalrtov wupravljanja z vod

prilagojen tudi zaht

evam hid

rol ogkega
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delovanjem voda. Podatkiz mer i I ni h mest na mej ninnedidwnglaez mej r
usklajujejo. Pomembnakriterijastad ol gi na in zveznost | asovnega ni:
dol gorolnih | asovnih sprememb in trendov hidrolo

2.1  Merjeni parametri, postopki in pogostost meritev

Hi drol ogki moni t or i n@prigolljénenk @A insQC SO dtanodlardz 904 'S
standardi mednarodnih strokovnih zdrugenj

2.1.1 Vodostaj (H [cm])

Vodost aj je hidrologki parameter, definiran kot
mestu ob dol ol enem | asu. Mel9 iiztamla prekm vbdosdraaij a s e |
merilne |l etve (trenutni od|itek opazovalca), pod
(digitalni zapis vrednosti). Meritve vodostajev se izvajajo p o priporolilih S

met eor ol og ke Cuideg & nhydrodogidalj mactices (WMO, No. 168) in po
mednarodnem standardu 1SO 4373:1995 Measurement of liquid flow in open channels -
Water-level measuring devices.

V letu 2019 se je vodostaj zvezno spremljalnal79mer i | ni h mesti h in enkrat
na 6 merilnih mestih. Opazovalci opravijo meritev vodostaja na merilnin mestih, ki so
opremljena z instrumentom, vsaj enkrat tedensko, na ostalih vsaj enkrat dnevno. V prvem

primeru gre za kontrolno meritev, ki se uporabi pri obdelavah in popravkih digitalnih zapisov

vodostaja, v drugem se meritev vnese neposredno v bazo podatkov.

2.1.2 Pretok (Q [m 3/s])

V odvisnost.i od spremenjenih karakteristik prel
obmol ju merskega profila se | ahko pri dol ol enenm
razlilno velike koliline vode. V ta nmersen se Zz:
hitrost.i vode i n g e o ineitmetodaditroptirpeolviredg an ap r(d rSeOz a7 4 8 .
Gl ede na tip vodomernega prereza in glede na hid
tol kovne hitrosti vode z wultrazvw| pomarkedndiom t(a
prelnega prereza hkrati z meritvijo geometrije
profilov se uporablja akustilna Dopplerjeva meto

hitrostnega polja in ip(B0My2d1rb4e20Q0by. el nega prereza

V prvem primeru se meritve v glavnem izvajajo s
Dopplerjevega merilnika ( ADCP) se velinoma i zvia &jajalecna dv e ma

| evem, en na desnem bregu ( me)tlankbaase izvajjjoetudijiza i n po
| ol na, z most u (zeuposboali il azdeownea vrwe pvemostitve.|Kjer tok vode

ni derol, je mogno izvajati meritve pretoka s |
meritve izvajamo skladno z omenjenima standardoma in po standardih 1ISO 2537:1988 Liquid

flow measurement in open channels - Rotating element current-meters, ISO/TS 15769:2000

Hydrometric determination - Liquid flow in open channels and patry filled pipes i Guidelines

for the application of Doppler-based flow measurements.

Ob izrednih hidrologkih situacijah se pretoki m
merilnih mest, npr. ob visokih vodah za dol ol anj
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za pridobitev p oaeha poknena ,za dbrambos mred poplavami in vodno
gospodarstvo.

Skupno je bilo leta 2019 izvedenih 884 meritev pretoka na vodomernih profilih, kar je 85
odstotkov planiranih meritev. Od vseh meritev pretoka jih je bilo 662i zvedeni h z akust
Dopplerjevim merilnikom pretoka (ADCP), 262 pa z wul trazvolnim merilnik
Poleg rednih meritev pretoka je bilo izvedenih 63 meritev pretoka na izvirih in izrednih meritev
pretoka. V g t iprimetih je bila struga vodotoka suha oziroma je bil pretok vizualno ocenjen.

213 4A1 PAOAOOOA OT AA 4 rJ#YQ

Meritve temperature vode izvajamo po prGugerol il
to hydrological practices, K i vsebujejo tudi napot ek za dol
temperature vode. Zahtevana negotovost z na g a o\ n enmed 0,1 in 0,5 A C Meritev

temperature vode se izvaja z uporovnimit er momet r i na samodejnih hidr
zvezno belegijo potek temperature. Tedensko kont
opazovalci z alkoholnimi termometr i S posebej prilagojenim kovins

prenosnimi digitalnimi termometri. Kontrolna meritev temperature se izvaja tudi s strani
sodelavcev Agencije Republike Slovenije zaokolieob redni h vzdr gevalni h del
pretokov rek. Leta 2019 je bila temperatura vode merjena na 178 vodomernih postajah.

2.1.4 Vsebnost suspendiranih snovi (c[mg/ L])

Meritev vsebnosti suspendiraninsnovij e namenj ena i zralunu skhupne k-
snovi v vodi, ki se premesti preko izbranega prereza vodotoka v enem letu. Produkt
koncentracije s srednjo dnevno vrednostjo pretoka je transport suspendiranih snovi (S [kg/s]).
Rezult at di n a mishkoei jeapelnjegagjé akanulacijskih bazenov, zablatenje
rel nega dna, otegen mareawmir adiik Isu sa bkgreaqgtpe mdjrae nv r a
ter nenazadnje so, z|l asti drobna zrna, nosil ci k

Monitoring suspendiranih snovi se je leta 2019 izvajal na 9 merilnih mestih. Odvzem vzorcev

vode z volumnom enegalitraj e p ot e kinesle rjoel niozvaj al tereobhikredaiit me s e |
hi dr ol og k i.kzorci aozbith analizitani z metodo tehtanja suhe snovi po filtraciji. Vsi

odvzeti vzorci vode so analizirani v Kemijsko analitskem laboratoriju Agencije Republike

Slovenije za okolje po merilnem principu Gravimetrija, referenca SIST ISO 11923:1998.
Monitoring izvajamo po priporolilih Svetovne met
practices in v skladu standardom ISO 4363:2002 Measurement of liquid flow in open channels

T Methods for measurement of characteristics of suspended sediment.

2.1.5 Motnost vode (M [NTU])

Motnost vode spremljamo s samodejnimi merilniki motnosti Solitax_sc na 9 merilnih mestih.

Motnosti zr agamo z -Nephelon®tricNUrhidity Unit. Z vrednostjomotnost i i zr aga mo
stopnjo, p r i kateri voda izgubi SVOj O prosojnost zar a
je snovi v vodi, veljo stopnj o jafioplankjoa, usediten o st . I
zaradi erozije, relni sedmméni, ial depgodtok =z wur
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Vi gi na gl addeanegrafalog a raa met er, definiran kot vidgina
na dol ol enem mestu ob dol ol sarennihlmasthus.e Vhraendangoasjt oi
na i zbrana vdglga.nsMar iitzvheodse@ri poaphjbih Svetovne

organizacije Guide to hydrological practices (WMO), No. 168, IOC Manual for Sea Level
Measurement in po mednarodnih standardih ESEAS, GLOSS, PSMSL in drugih.

Meritve vigine g¢lleaad20¥0ena maveograsski gostaji 8 &opru izvajale
neprekinjeno z dvema radarskima merilnima instrumentoma in merilnim instrumentom s
plovcem. V Piranu so potekala enkrat dnevna opazovanja.

217 4AT PAOAOOOA T TOEA j4 ¥J#Y(Q

Meritve temperature morja so potekale na mareografski postaji Koper na globini 1 m s podatki
na 10 minut, na oceanografski boji Vida na globini 2,5 m s podatki na 30 minut in
oceanografskih bojah Zora in Zarja na globini 1 m s podatki na 60 minut. Meritve temperature

morja se izvajajopopri por ol i 1l i h Svetovne mG@uide to hydrblagigdk e or g a
practices.

218 6 A1 1T OAT EA 11 OBner [ptdpiBjad Ederfodar(s]) ¥ h

Meritve valovanja morja so potekale na oceanografskih bojah Vida (v sodelovanju z NIB-MBP),

Zora in Zarja. Meritve se izvajajo skladnospr i por ol i | i Svetovne meteor
Guide to hydrological practicesi n dr ugi mi mednar odni mi priporol il

2.1.9 Morskitok (hitrost [cm/s] , smer [stopinja])

Morski tok se meri po celothnem vodnem stolpcu. Leta 2019 so meritve potekale na
oceanografski boji Vida v sodelovanju NIB-MBP ter na oceanografskih bojah Zora in Zarja.

Meritve se izvajajo skladno s pr i por ol i | i Svetovne nmalidetor ol o g k
hydrological practices in drugimimednar odni mi  pri por ol i | i
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2.2 Spremembe® | OALE [ AOEITEE 1 AOO

Vletu2019sejena7mer i Il ni h mesti h postavilo zalasne vrvn.
in kakovost nej gmetokox, zlastdb visokinevadaht e ¥ al asne vrvne pre
so bile postavljene na merilnih mestih:
9 Zavrl 7 Drava,
Ranca i Pesnica,
L r n uilSava,
Viri Kamni dka, Bistrica
Log LeZisSodli
Bal a priiBvwolda,ej u
Golo Brdo i Idrija.

= =4 =4 4 -4 4

Slika 2: Z a | a syimme premostitev za izvajanje meritev pretoka visokih voda na Viru na Kamnig k i
Bistrici( f ot o: Pri mog Gaj ser)
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Slika 3: Meritev pretoka visokevodevL r nu hasShviz ADCP mer il ni kom s pomol jo v
(foto: Marko Burger)

Slika 4: Meritev pretoka visoke vode So | eLog u L e z szoApERPemeriinkkoms pomo| j o Vvr vne
premostitve (foto: Marko Burger)
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2.3  Zagotavljanje kakovosti podatkov

Kakovost podat kov hi drol ogkega monitoringa p oV
v z dr ¢ e v a nadgeadnjo imerilnih mest, z umerjanjem merilne opreme ter prenosom,

kontrolo in arhiviranjem podatkov. Prenos podatkov s samodejnih merilnih mest (AMP postaj)

je sproten, z merilnih mest s podatkovnimi zapisovalnikis e podat ki tprn enealed jno s
polletno periodo.

Meritve hi dr ol ogkiroh s @arsaemeitzvaj al e po priporolilih
organizacije Guide to hydrological practices (WMO, No. 168) in po mednarodnih standardih.
Potrebna zanesljivost merjenih velilin je: NO, O:

pret ok u % medene vrefhbstiprihitrostivodeinv s pl| o gh®BMC dpr i t emper at
vode.

Na vseh merilnih mestih drgavnega hidrologkega m
meritve izvajale vsaj enkrat t edenvs kboa z oK ohnitdrrooll noeg
podat kov preko ustreznih aplikaci]j in slugijo k

kakovosti podatkov. Kontrola podatkov se zagotavlja s tristopenjskim sistemom.
Prvostopenjska kontrola je samodejna in obsega osnovne kontrole smiselnosti podatka in
delovanja naprave.

Drugostopenj ska kontrol a vkl juluje rolno kont
zagotavljanja sledljivosti. Drugostopenjska kontrola podatkov samodejnih postaj poteka v
aplikacijiKol omon. V Kol o moapake, kijih je@dknilagptvestopenjska kontrola,
uporabnik pa si lahko izrisuje ali izpisuje posamezne parametre, merjene na samodejnih

merilnih mestih. Program omogol a tudi grafil no |
primerjave podatkov med post aj a mi , dodaj anj e met eorol ogki h
kontrolnimi meritvami in opazovaniji. Na podlagi zbranih podatkov se oceni pravilnost podatkov.

Na velini samodejnih postaj delujeta dva senzor
podatkov Hidrolog se prepisujejo podatki s senzorja, za katerega se ugotovi, da so podatki
natanl|lnej gi . Le ocenimo, da so podatKki napal ni,
popravl jamo. Program omogola premikanje posamez

z nanjg krivulje.

Po izvedbi drugostopenjske kontroles e i zvedej o vigje obdel ave podat
obdelave spadajo: dopol nitev (korelacija) vodostajev, iz
dol ol amo odnose med vodos tzaynave in osklgevaajé prékokov r e k , b
vzdol g r e kpodatkob tbragerature vode, motnosti in suspendiranih snovi. 1z urnih

podatkov se izvedejo srednje dnevne vrednosti, k

nadal jnje hidr ol ogrékge verifikacljaiinzaehivirarfeopadatkov. Pddaiki so
shranjeni v podatkovni zbirki Hidrolog in v arhivu Agencije Republike Slovenije za okolje v
el ektronski obliki na razlilnih medijih.

Verificirani podat ki hi dr lovodagsk dogtapni avnosti preko i nga p
spletnih strani Agencije RS za okolje. Arhiv srednjih dnevnih podatkov je dostopen na naslovu:
http://vode.arso.gov.si/hidarhiv/pov_arhiv_tab.php. Poleg dostopa do arhiva podatkov srednjih

dnevnih vrednosti so na spletni strani agencije http://www.arso.gov.si/vode/podatki/ za vse

vodomerne postaje obj av Il j en ein letees "atistike o pretokih in temperaturah

slovenskih rek ter o vodostajih in temperaturah jezer za vsa leta verificiranih podatkov.
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Agencija Republike Slovenijeza okol je ima za izvajanje drgavne
naloge spremljanja stanja okolja vzpostavljen in v
zahteve standarda 1SO 9001:2015.

Slika5:Gr af i | ni prikaz hidrologkih podatkov povrgins







































































































































