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POVZETEK

Casovni izbor 30-letnega referenénega obdobja moé&no vpliva na vrednosti znagilnih obdobnih pretokov.
Na Agenciji Republike Slovenije za okolje smo po priporocilu Svetovne meteoroloSke organizacije, da
je treba 30-letna standardna referen¢na obdobja posodabljati vsako desetletje, zaceli uvajati novo
referenéno obdobje 1991-2020. Analizirali smo vpliv 30-letnih referencnih obdobij, ki jih je v zgodovini
delovanja priporocila Svetovna meteoroloSka organizacija, na vrednosti srednjega, malega in velikega
pretoka za Sest vodomernih postaj z najdaljSimi neprekinjenimi nizi podatkov.

Rezultati kazejo, da so najvi$je vrednosti srednjih obdobnih pretokov ve€inoma za obdobje 1931-1960,
najnizje pa za obdobje 1981-2010. V novem referenénem obdobju 1991-2020 je zaznano rahlo
za obdobji 1981-2010 in 1991-2020. Sredniji veliki obdobni pretoki so najvisji za obdobji 1961-1990 in
19912020, najnizji pa za obdobje 1931-1960. Primerjava znacilnih pretokov novega referenénega
obdobja 1991-2020 s predhodnim obdobjem 1981-2010 kaze, da na letni ravni vedjih razlik med
obdobjema ni, so pa vecje razlike na mesecni ravni. V obdobju 1991-2020 so se v primerjavi z obdobjem
1981-2010 najbolj povecali februarski pretoki. Od aprila do avgusta so vrednosti vseh znacilnih pretokov
obdobja 1991-2020 padle pod vrednosti obdobja 1981-2010. Srednji pretoki so se povecali Se
septembra in novembra, v drugih mesecih pa bistvenih razlik ni.

UuvoD

ObiCajna praksa je, da zdajSnje podatke opazovanj primerjamo s povprecji iz dolgoletnega
primerjalnega obdobja. Obdobna povprecja klimatoloskih in hidroloSkih podatkov se uporabljajo kot
merilo, s katerim je mogoce primerjati nedavna ali trenutna opazovanja, da bi bolje izrazali spreminjajoce
se podnebje in pri€akovano prihodnje podnebje. Svetovna meteorolodka organizacija (World
Meteorological Organization — WMO) je dala sploSno priporocilo, da se za referenéno obdobje uporabi
30-letno povprecje (WMO, 2017). 30-letno obdobije je bilo dolo€eno kot standard predvsem zato, ker je
bilo, ko je bilo priporo€ilo prvi€ objavljeno, na voljo le za 30 let podatkov (WMO, 2011).

Zgodovinski razvoj klimatoloskih povprecij, opisan v priro¢nikih in tehni¢nih predpisih Svetovne
meteorolo$ke organizacije (WMO, 2007; WMO, 2011; WMO, 2015), sega v prvo polovico 20. stoletja.
Dano je bilo navodilo, da se povprecja ratunajo vsakih 30 let za 30-letna obdobja, in sicer 1901-1930,
1931-1960 in tako naprej. Zaradi spreminjajoCega se podnebja se je pojavila potreba po pogostejSih
izracunih podnebnih povprecij. Na 17. svetovnem meteoroloSkem kongresu leta 2015 se je definicija
standardnega klimatoloSkega povprecja spremenila in se zdaj nanasa na zadnje 30-letno obdobje, ki se
konca z letom z 0 na koncu (trenutno je to 1991-2020), namesto 30-letnih obdobij, ki se ne prekrivajo
(1901-1930, 1931-1960, 1961-1990 in 1991-2020), kot je bilo pred tem (WMO, 2017). Novo desetletje
je tako prineslo spremembo za referenéno obdobje 1981-2010, ki ga marsikje Ze nadomesc¢a obdobje
19912020, zlasti za temperaturo zraka in padavine (WMO, 2020; Copernicus, 2021; Tveito, 2021,
NOAA, 2022). Tudi na Agenciji RS za okolje smo v analizah in prikazih meteoroloskih in hidroloskih
podatkov Ze zacleli namesto obdobja 1981-2010 uporabljati novo referenéno obdobje 1991-2020,



vendar pa WMO (2017) priporo¢a, da se obdobje 1961-1990 ohrani kot standardno referenéno obdobje
za dolgoroCne ocene podnebnih sprememb.

Pri analizah obdobnih povprecij in trendov na rezultate mo¢no vplivata obravnavano obdobije ter dolzina
C¢asovnega niza podatkov (Kobold, 2020). Za izraCun ekstremnih statistik in povratnih dob 30-letho
obdobje ne zadostuje. V teh primerih se havadno vzame celotno obdobje razpolozljivih podatkov.

V prispevku so za vodomerne postaje z najdaljSimi neprekinjenimi nizi podatkov o pretoku rek v Sloveniji
prikazane primerjave in razlike znacilnih obdobnih pretokov za 30-letna referenna obdobja iz priporodil
WMO. Za podrocje rabe vode je razumevanje doloCitve srednjih in srednjih malih pretokov zelo
pomembno, saj je ocena pretokov odvisna od dolzine opazovalnega obdobja in razpoloZljivosti
podatkov. V Uredbi o kriterijih za dologitev ter nacinu spremljanja in poro¢anja ekolosko sprejemljivega
pretoka (Uradni list RS, &t. 97/09) se za izracun srednjega malega in srednjega pretoka za Stevilo let v
opazovalnem obdobju navadno vzame zadnjih 30 let. Po zadnjih uradno dostopnih podatkih Agencije
Republike Slovenije za okolie (ARSO) je to obdobje 1991-2020, kar po priporoc¢ilu WMO (2017)
sovpada z zadnjim referennim obdobjem.

CASOVNO SPREMINJANJE PRETOKOV REK V SLOVENIJI

Pretoki rek se s €asom nenehno spreminjajo. Casovna spremenljivost pretokov rek v Sloveniji je velika.
Dejavniki, ki vplivajo na hidroloSko dogajanje in pretocni rezim, so $tevilni, in sicer podnebije, relief, tla,
geoloska sestava, vegetacija ter raba vode. V Sloveniji je najpomembnejsi dejavnik podnebje, saj so
pretoki rek ve€inoma odvisni od viSine padavin, njene ¢asovne in prostorske razporeditve, temperature
zraka ter viSine in trajanja snezne odeje. Podatki vodomernih postaj drzavnega hidroloSkega
monitoringa kazejo veliko medletno spremenljivost pretokov. Nihanje srednjih letnih pretokov je dobro
vidno na reki Savi v Litiji (slika 1), kjer je neprekinjen niz podatkov o pretoku vode na voljo od leta 1895,
to je trenutno 126-letni niz podatkov. Primerjava srednjih letnih pretokov s povprecjem celotnega
obdobja 1895-2020 kaze, da so bila konec 19. in v prvi polovici 20. stoletja pretezno mokra leta z iziemo
posameznih su$nih let. V sredini 20. stoletja je sicer bilo nekajletno izredno suho obdobje, ki so mu
sledila nadpovpre¢no namocena leta. V drugi polovici 20. stoletja se je vodnatost proti koncu stoletja
postopno zmanj$evala, srednji letni pretoki pa so bili veé&inoma pod obdobnim povpregjem. Sele v
zacCetku 21. stoletja je spet vidno pove&anje srednijih letnih pretokov, pri Eemer pa susna leta niso izjema.
S slike 1 lahko razberemo, da se je sredniji letni pretok med letoma 1895 in 2020 po linearnem trendu
zmanjSal za Cetrtino. Po kazalniku letne re€ne bilance za obdobje 1961-2019 (ARSO, 2019) je
zmanjSanje neto odtoka Slovenije 2,2 odstotka na desetletje.
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Slika 1: Srednji letni pretoki, srednji pretok obdobja 1895—-2020, desetletno drsece povprecje in linearni
trend Save na vodomerni postaji Litija

PODATKI IN METODE ZA IZRACUN 30-LETNIH POVPRECIJ ZNACILNIH
PRETOKOQOV

Najpogosteje uporabljeni znacilni pretoki v hidrologiji so srednji, mali in veliki pretoki. Sredniji letni pretok
(Qs) predstavlja povprec¢no letno koli€ino vode, ki te¢e skozi doloCeni profil vodotoka. Srednji pretok v
dolo¢enem obdobju (sQs) je povprecje srednjih letnih vrednosti pretoka v obdobju na dolo€enem profilu
vodotoka. Male pretoke zaznavamo v strugi vodotoka, ko dlje ¢asa ni padavin ali taljenja sneZne odeje
in so odtoki posledica izcejanja podzemnih voda. S kazalniki malih pretokov opisujemo susno vedenje
posameznih vodotokov. Srednji mali pretok v obdobju (sQnp) je vecletno povpreéje najnizje vrednosti
srednjega dnevnega pretoka v letu (Qnp) na doloéenem profilu vodotoka. Ob vedg;ji koli€ini padavin se
zacne pretok vode v vodotokih povecevati, precej hitro doseze maksimum in se nato postopoma
zmanjSa. Za kazalnik velikih pretokov, ki se uporablja za analize poplavnih pretokov in poplav, se
navadno vzame najvedji pretok v letu (visokovodna konica Qvk). Srednja visokovodna konica v obdobju
(sQvk) je povprecje srednjih letnih visokovodnih konic na dolo€enem profilu vodotoka, navadno na
lokaciji vodomerne postaje.

V skladu s priporoCilom Svetovne meteoroloSke organizacije, da je treba 30-letna standardna referencna
obdobja posodabljati vsako desetletje (WMO, 2017), smo analizirali srednje, male in velike pretoke za
30-letna obdobja. Zaradi velike ¢asovne spremenljivosti pretokov rek v Sloveniji smo v analizo vkljugili
vodomerne postaje z najdaljSimi neprekinjenimi nizi podatkov (preglednica 1). V hidroloSkem arhivu
Agencije RS za okolje (ARSO, 2022) je najdaljSi neprekinjen niz podatkov o pretoku na voljo za reko
Savo v Litiji s podatki od leta 1895, sledijo pa vodomerne postaje s podatki o pretoku po letu 1920. Za
izbranih Sest postaj Litijo na reki Savi, Moste na Ljubljanici, Metliko na Kolpi, Podbocje na Krki, Nazarje
na Savinji in Hasberg na Unici (slika 2), smo izracunali obdobna povprecja srednjih in srednjih malih
pretokov ter srednjih visokovodnih konic (sQs, sQnp in sQvk) za 30-letna obdobja po priporogilih WMO



(WMO, 2017), in sicer 1931-1960, 1961-1990, 1981-2010 in novo referencno obdobje 1991-2020, ter
odklon od povprecja skupnega obdobja 1926-2020. Za Savo v Litiji smo prikazali tudi vrednosti za
obdobje 1901-1930. Posebej smo obravnavali Se spremembe znacilnih pretokov obdobja 1991-2020
glede na obdobje 1981-2010 na letni in mesecni ravni.

Preglednica 1: Obravhavane vodomerne postaje z neprekinjenim nizom podatkov

Reka Vodomerna postaja Povrsina zaledja Podatki od leta
[km?]
Sava Litija, Litija | 4849,67 1895
Ljubljanica Moste, Moste | 1777,96 1924
Kolpa Metlika 1966,27 1926
Krka Podbodje 2252,98 1926
Savinja Nazarje 457,11 1926
Unica Hasberg ni dolo€ena (kras) 1926

Slika 2: Lokacije obravnavanih vodomernih postaj

ZNACILNI PRETOKI 30-LETNIH REFERENCNIH OBDOBIJ
Srednji obdobni pretoki

Za vse obravnavane vodomerne postaje je trend srednjih obdobnih pretokov (sQs) za obravnavana 30-
letna obdobja 1931-1960, 1961-1990, 1981-2010 in 1991-2020 negativen (slika 3). Razen za postaji
Moste na Ljubljanici in Hasberg na Unici, ki imata najvisjo vrednost srednjega pretoka za obdobje 1961—
1990, imajo druge postaje najvi§jo vrednost za obdobje 1931-1960. Najnizje vrednosti srednjega
pretoka so za vse obravnavane postaje za obdobje 1981-2010. V novem 30-letnem obdobju 1991—
2020 je opazeno rahlo povecanje pretokov.
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Slika 3: Srednji obdobni pretoki za 30-letna obdobja 1931-1960, 1961-1990, 1981-2010 in 1991-2020
za obravnavane vodomerne postaje ter linearni trend

Na sliki 4 so za Savo v Litiji prikazana 30-letna povprecja srednjih letnih pretokov za celoten niz
podatkov. Vrednost srednjega pretoka je najviSja za obdobje 1901-1930. V naslednjih 30-letnih
obdobjih vrednosti padajo in je najnizja vrednost doseZena za obdobje 1981-2010. V najnovejSem 30-
letnem obdobju 1991-2020 je vrednost srednjega obdobnega pretoka malo visja kot je v obdobju 1981—
2010.

Na sliki 5 so za obravnavane postaje prikazani relativhi odkloni 30-letnih povpredij od povprecja
skupnega obdobja 1926—-2020. Srednji pretoki obdobja 1931-1960 so razen za postajo Moste nad
povprecjem obdobja 1926—-2020 v povpredju za §tiri odstotke. Za obdobje 1961-1990 so vrednosti blizu
vrednostim obdobja 1926-2020. Za obdobji 1981-2010 in 1991-2020 so odkloni negativni za vse
postaje. Za obdobje 1981-2010 so odkloni ve€inoma od -8 do -10 odstotkov. Najvecja odklona sta za
Savo v Litiji in za Kolpo v Metliki, najmanjSi pa za Ljubljanico v Mostah. Za obdobje 1991-2020 so
odkloni od —4 do -9 odstotkov, pri éemer sta najmanjSa odklona za Ljubljanico v Mostah in za Unico v
Hasbergu, najvedji pa je za Kolpo v Metliki.
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Slika 4: Sredniji letni pretoki, povprecje obdobja 1895-2020 in 30-letna povprecja srednjih pretokov Save
na vodomerni postaji Litija
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Slika 5: Odklon srednjih obdobnih pretokov od povprecja obdobja 1926-2020



Srednji mali obdobni pretoki

Tudi pri srednjih malih obdobnih pretokih (sQnp) je trend obdobnih povprecij obravnavanih postaj
ve€inoma negativen (slika 6). NajviSje vrednosti sQnp so za obdobje 1961-1990, najmanjSe pa
veCinoma za obdobje 1981-2010. Krka v Podbocju in Unica v Hasbergu imata najnizje vrednosti za
obdobje 1931-1960, Savinja v Nazarjih pa za zadnje obdobje 1991-2020. Po analizi celotnega obdobja
za Savo v Litiji je izrazito najvi§ja vrednost sQnp za obdobje 1901-1930 (slika 7). NajniZje vrednosti za
zadniji dve obdobiji so posledica dolgih susnih obdobij, ki so v Sloveniji vse pogostejSa (Susnik in sod.,
2013).
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Slika 6: Srednji mali obdobni pretoki za 30-letna obdobja 1931-1960, 1961-1990, 1981-2010 in 1991—
2020 za obravnavane vodomerne postaje ter linearni trend
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Slika 7: Najmanjsi letni pretoki, povprec¢je obdobja 1895-2020 in 30-letna povprecja najmanjsih letnih
pretokov Save na vodomerni postaji Litija

Odkloni srednjih malih obdobnih pretokov od povprecja obdobja 1926—2020 (slika 8) kazejo, da so bili
srednji mali pretoki obdobja 1931-1960 vec¢inoma pod povprecjem obdobja 1926—2020, v obdobju
1961-1990 pa precej nad povprecjem obdobja 1926-2020, in sicer od 4 do 18 odstotkov. Za obdobji
1981-2010 in 1991-2020 so odkloni negativni za vse postaje, in sicer v povpredju —4,4 odstotka za
obdobje 1981-2010 in -4,7 odstotka za obdobje 1991-2020. Vedjih razlik pri malih pretokih med
obdobjema 1981-2010 in 1991-2020 ni.
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Slika 8: Odklon srednjih malih obdobnih pretokov od povprecja obdobja 1926—2020

Veliki obdobni pretoki

Pri velikih pretokih smo analizirali srednje obdobne visokovodne konice (sQvk). V nasprotju s srednjimi
in malimi pretoki trendi za velike pretoke niso enotni (slika 9), kar so pokazale tudi analize trendov (Oblak
in sod., 2021; Kobold in Dolinar, 2014; Ulaga in sod., 2008). Sava v Litiji, Kolpa v Metliki in Ljubljanica
v Mostah imajo najvisje vrednosti sQvk za obdobje 1961-1990, Krka v Podbocju, Unica v Hasbergu in
Savinja v Nazarjih pa za zadnje 30-letno obdobje 1991-2020. Po analizi celothega obdobja 1895-2020
za vodomerno postajo Litija na Savi (slika 10) je dale¢ najnizja vrednost sQvk za obdobje 1931-1960 in
edina pod povprecjem celotnega obdobja.
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Slika 9: Srednje obdobne visokovodne konice za 30-letna obdobja 1931-1960, 1961-1990, 1981-2010
in 1991-2020 za obravnavane vodomerne postaje ter linearni trend
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Slika 10: Letne visokovodne konice, povpredje obdobja 1895-2020 in 30-letna povprecja visokovodnih
konic Save na vodomerni postaji Litija
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Odkloni srednjih obdobnih visokovodnih konic od povprec&ja obdobja 1926—-2020 (slika 11) kazejo, da
so srednje visokovodne konice obdobja 1931-1960 pod povpreéjem obdobja 1926-2020, obdobja
1961-1990 pa vecinoma nad povprec¢jem obdobja 1926—2020. Za obdobji 1981-2010 in 1991-2020 so
odkloni od obdobja 1926—2020 majhni, le Savinja v Nazarjih mo¢neje odstopa v pozitivho smer, in sicer
15 odstotkov za obdobje 1991-2020.
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Slika 11: Odklon srednjih obdobnih visokovodnih konic od povprecja obdobja 1926—2020

SPREMEMBE ZNACILNIH PRETOKOV OBDOBJA 1991-2020 V PRIMERJAVI Z
OBDOBJEM 1981-2010

Letni pretoki

Primerjava znacilnih pretokov novega referenénega obdobja 1991-2020 s predhodnim referenénim
obdobjem 1981-2010 je pokazala, da so na letni ravni srednji obdobni pretoki sQs v novem referenénem
obdobju za vse obravnavane vodomerne postaje visji od obdobja 1981-2010 (slika 12). Povecanja so
majhna, od 0,1 odstotka za Moste na Ljubljanici do 6,2 odstotka v Hasbergu na Unici.

Pri malih in velikih letnih obdobnih pretokih so odkloni obdobja 1991-2020 v primerjavi z obdobjem
19812010 tako v pozitivno kot negativno smer (slika 12). Pri srednjih malih obdobnih pretokih so
odkloni od -3,2 do 3,2 odstotka za obravnavane vodomerne postaje, pri visokovodnih konicah pa med
-2,6 in 7,4 odstotka. Najvedji odkloni so za postajo Hasberg na Unici za vse tri znalilne obdobne
pretoke.
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Slika 12: Odklon znacilnih obdobnih pretokov obdobja 1991-2020 od obdobja 1981-2010 za
obravhavane vodomerne postaje

Mesecéni pretoki

Vecje spremembe znacilnih pretokov obdobja 1991-2020 so v primerjavi z obdobjem 1981-2010
opazne na mesecni ravni (slike od 13 do 15, preglednica 2). Za vse znacilne obdobne pretoke (sQs,
sQnp in sQvk) so januarski pretoki za obdobje 1991-2020 vecinoma nekoliko vedji kot za obdobje 1981—
2010, vendar razlike niso velike. Mo€no so se povecali februarski pretoki, in sicer za obravnavane
postaje v povprecju za 25 odstotkov za srednje pretoke, 17,6 odstotka za srednje male pretoke ter 23,7
odstotka za srednje visokovodne konice. Tudi marca so se srednji in srednji mali pretoki vecinoma
povecali, veliki pa zmanjsali. Od aprila do avgusta so vrednosti vseh znacilnih pretokov obdobja 1991—
2020 padle pod vrednosti obdobja 1981-2010. Sredniji pretoki so se najbolj zmanjsali junija, in sicer v
povprecju za 15,6 odstotka, srednji mali pretoki aprila in junija za priblizno 14 odstotkov ter veliki pretoki
avgusta za priblizno 22 odstotkov. Srednji septembrski pretoki so za obdobje 1991-2020 v primerjavi z
obdobjem 1981-2010 vedji v povprecju za devet odstotkov, pri srednjih malih in velikih pretokih pa ni
vecjih sprememb. Tudi oktobrski pretoki se med obdobjema ne razlikujejo veliko. Novembra so precej
vedji srednji pretoki obdobja 1991-2020, in sicer v povprecju za dobrih 17 odstotkov, za srednje male
in velike pretoke pa je pove€anje majhno. Za december so srednji in srednji mali pretoki ve€inoma
nekoliko vedji kot za obdobje 1981-2010, pri velikih pretokih pa bistvenih sprememb ni.
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Slika 13: Odklon srednjih obdobnih mesec¢nih pretokov obdobja 1991-2020 od obdobja 1981-2010 za
obravnavane vodomerne postaje
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Slika 14: Odklon srednjih malih obdobnih meseénih pretokov obdobja 1991-2020 od obdobja 1981—
2010 za obravnavane vodomerne postaje
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Slika 15: Odklon srednjih velikih obdobnih meseénih pretokov (visokovodnih konic) obdobja 1991-2020
od obdobja 1981-2010 za obravnavane vodomerne postaje

Preglednica 2: Povprecen relativni odklon srednjih (sQs), srednjih malih (sQnp) in srednjih velikih (sQvk)
obdobnih mesecnih pretokov obdobja 1991-2020 od obdobja 1981-2010 za obravnavane vodomerne

postaje iz preglednice 1. Negativni odkloni so krepko poudarjeni.

Povpre€en odklon znacilnih pretokov obdobja 1991-2020 od obdobja 1981-2010 (v %)

sQs sQnp sQvk
Januar 3,8 1,7 0,3
Februar 25,0 17,6 23,7
Marec 4,8 6,8 -4,6
April -11,7 =147 -4,3
Maj -6,2 -8,3 -1,2
Junij -15,6 -13,7 -10,4
Julij -10,0 7,7 -9,3
Avgust -8,2 -2,2 -22,3
September 9,0 -0,5 -0,6
Oktober 0,3 -2,1 59
November 17,4 2,7 4,5
December 3,1 4,5 -0,8
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ZAKLJUCEK

Vrednosti znacilnih obdobnih pretokov se lahko zelo razlikujejo in so zelo odvisne od dolzine asovnega
niza podatkov ter izbire obdobja. Primer reke Save v Litiji z ve€ kot 120-letnim nizom podatkov kaze, da
se lahko znacilni pretoki 30-letnih obdobij med seboj zelo razlikujejo in se lahko tudi moéno razlikujejo
od povprecja celotnega obdobja podatkov. Na vrednosti 30-letnih povprecij torej mo¢no vpliva izbira 30-
letnega obdobja. Pri srednjih in srednjih malih obdobnih pretokih so bile vrednosti 30-letnih povpredij
najvecje v zacetku prejSnjega stoletja ter so postopoma padale do zadnjega 30-letnega obdobja 1991—
2020. Pri visokovodnih konicah je nasprotno, saj je trend narad¢ajo€ ali pa ga ni zaznati.

Izbira referenénega obdobja vpliva na rezultate analiz, zato je pri njihovi objavi navedba tega nujna. Za
oceno podnebnih sprememb v Sloveniji do konca 21. stoletja (Bertalani¢ in sod., 2018; Kobold in sod.,
2019) smo uporabili primerjalno obdobje 1981-2010, saj so izracuni in analize potekali pred letom 2020.
Sprotne mesecne in letne vodnatosti rek, ki jih objavljamo v mesecnih biltenih Agencije RS za okolje in
v letnih poroc€ilih, smo po priporoCilih WMO dolgoletno primerjalno obdobje 1981-2010 zaceli
nadomes¢€ati z obdobjem 1991-2020. Pri izrednih dogodkih, kot so poplave in suSe, v analizo
vklju€ujemo celotna razpolozljiva obdobja podatkov, saj le tako dobimo resni¢ne podatke o razseznosti
dogodka v primerjavi z zgodovinskim dogajanjem.
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