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1. POSTAVITEV HIDROLOSKEGA MODELA

Za hidroloSko modeliranje reke Dragonje smo uporabili model RiverFlow2D (Hydronia LLC,
2017). Model temelji na trikotni mrezi, ki jo lahko poljubno gostimo. Posledi¢no so trikotni elementi
razliénih velikosti. V naSem primeru je minimalna povrsina trikotnega elementa znasala 0,75 m?,
povpre¢na povrSina 90,50 m?, maksimalna povrSina pa 5.940,55 m?. V RiverFlow2D izracun
poteka po metodi konénih volumnov, pri éemer je za vsak trikotni element na podlagi topografije
(v nasem primeru DMR 12,5m) dolo€ena enotna visina.

Za iztok smo uporabili normalno gladino, lokacija spodnjega robnega pogoja pa zaradi ustrezne
oddaljenosti od mesta vrednotenja izto¢nega hidrograma ne vpliva na rezultate modela.

Izbrane vrednosti koeficienta hrapavosti so se gibale med 0.06 (v strugah vodotokov) in 0.1 (na
gozdnih obmodjih).

Za izraCun padavinskih izgub smo uporabili SCS metodo, s pomocjo katere presezek padavin, ki
povrsinsko odte¢e, ocenimo kot funkcijo odto€nega potenciala, predhodne viaznosti zemljine in
rabe tal.

Odtoc¢ni potencial je odvisen od previadujo€ega tipa tal, ki je bil za celotno Slovenijo dolo¢en v
sklopu projekta Projekcija vodnih koli¢in za namakanje v Sloveniji (CRP Konkurenénost Slovenije
2006-2013, 2012). Rezultate omenjenega projekta smo uporabili za doloCitev odto¢nega
potenciala v slovenskem delu porecja reke Dragonje. Glede na to, da imajo tla v hrvaskem delu
porecja glinasto ilovnato strukturo (Glavan, 2011), za katero je znacilen visok do zmeren odtocni
potencial z nizko stopnjo infiltracije vode, smo za vedji del omenjenega obmocja predpostavili
odtocni potencial C. Karta uporabljenih odto¢nih potencialov je prikazana na sliki 1

Legenda

Odtocni potencial

Slika 1: Uporabljeni odtocni potenciali
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Vrednosti koeficienta CN smo dolo€ili s pomoc¢jo USACE tabel (US Army Corps of Engineers,
2000), v katerih je CN izrazen v odvisnosti od rabe tal, odto€nega potenciala in hidroloskih
pogojev. Slednji so neposredno povezani z gostoto vegetacije, povrSinsko hrapavostjo tal in
podobnimi faktorji. Za slabe hidroloSke pogoje velja, da obstajajo doloceni faktorji, ki zmanjSujejo
infiltracijo in s tem povecujejo povrSinski odtok, za dobre pa, da omenjeni faktorji povecujejo
infiltracijo in posledi¢no zmanjSujejo povrsinski odtok. Slika 2 prikazuje vrednosti CN za porecje
reke Dragonje ob upostevanju povprec¢nih hidroloskih pogojev. Povpre¢na vrednost CN za
celotno porecje reke Dragonje znasa 70,30 (ob upostevanju dobrih hidroloskih pogojev), 72,24
(ob upostevanju povprecnih hidroloSkih pogojev) oz. 74,43 (ob upoStevanju slabih hidroloskih
pogojev).

Legenda
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Slika 2: Vrednosti koeficienta CN ob upostevanju povprecnih hidroloskih pogojev

2. ANALIZA PADAVIN

V porecju reke Dragonje in njegovi bliznji okolici se, tako na slovenski kot hrvadki strani, nahaja
ve¢ meteoroloskih postaj. Z vidika dolo€itve padavin z razliénimi povratnimi dobami so pomembne
postaje s ¢im daljSim nizom meritev. Za potrebe predmetne Studije smo na podlagi razmejitve
porecja reke Dragonje s Thiessenovimi poligoni izbrali 6 postaj, ki imajo ve¢ kot 20-letni niz
dnevnih meritev padavin v obdobju med letoma 1956 in 2016.

Metoda Thiessenovih poligonov (Shaw, 1994) obravnavano obmocje razdeli na poligone, ki
pripadajo posameznemu merilnemu mestu. Poligoni so omejeni z ravnimi linijami, ki so enako
oddaljene od dveh sosednjih merilnih mest. Delez povrSine obravnavanega obmocdja, ki lezi
znotraj izbranega poligona, predstavlja t.i. utezni faktor. Posamezne utezne faktorje pomnozimo
s padavinami, izmerjenimi na pripadajoCi merilni postaji. Vsota na ta nacin izraCunanih vrednosti
predstavlja padavine, zapadle na izbranem obmodju.
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Sodec po oblikovanih Thiessenovih poligonih porecje reke Dragonje pokrivajo postaje KoStabona
(43 % povrsine), Kubed (25 % povrsine), Momjan (21 % povrsine), Dragonja (7 % povrsine),
Movraz (3 % povrsine) in Dekani (1 % povrsine) (slika 3). Vse postaje z iziemo Momjana se
nahajajo na slovenski strani porecja.

Legenda

] Porecje Dragonje

——— Thiessenovi poligoni
[®)] Padavinske postaje

Slika 3: Lokacija analiziranih padavinskih postaj

Ker izbrane postaje nimajo izvrednotenih povratnih dob za ekstremne padavine, smo pregledali
arhivske podatke o maksimalnih dnevnih koli¢inah padavin za posamezno leto. Ob tem je
potrebno opozoriti, da so se meritve padavin izvajale enkrat dnevno (ob 7:00), zato izmerjene
viSine padavin dejansko predstavljajo 24-urne in ne dnevnih viSin padavin (padlih med 0:01 in
24:00). Ker lahko 24-urna intenziteta mo¢no podceni dnevno, smo za potrebe bolj natan¢ne
dologitve dnevnih visin padavin obravnavali dvodnevne dogodke kot enodnevne. V ta namen smo
sedteli dve zaporedni meritvi padavin, ki lahko predstavijata povezan 24-urni dogodek,
nepovezane krajSe dogodke ali pa povezan daljSi dogodek s trajanjem nad 24 ur. Na ta nadin
smo se izognili podcenjenim vrednostim dnevnih visin padavin.

Za vsako izmed omenjenih postaj smo izvedli statisticno analizo podatkov o maksimalnih dnevnih
koli¢inah padavin v posameznem letu po metodi Gumble, pri ¢emer smo uporabili program
FregPlot. Rezultat analize predstavljajo ekstremne dnevne vrednosti padavin z 10, 25, 50, 100 in
500-letno povratno dobo. Ekstremne padavine s 1.000-letno povratno dobo smo dolocili z
ekstrapolacijo.

Ekstremnih vrednosti padavin nizjih intenzitet ni bilo mogoce statisti¢no izvrednotiti, ker bi v ta
namen potrebovali urne oz. polurne meritve viSine padavin za vse obravnavane postaje. Zato
smo vrednosti padavin niZjih intenzitet napeli na vrednosti, ki jih je za postajo LetaliS8¢e Portoroz
po metodi Gumble izvrednotil ARSO (2015), in sicer na podlagi padavin, izmerjenih v obdobju
med letoma 1970 in 2012. V ta namen smo uporabili razmerje med statisticno doloeno dnevno

Stran 7 od 12



5
{ ktiranje i
(1ZVO-R d.0.0."mnien

Frisco o3 interreg H
g‘ §LOVEN|JA —‘HRVAéKA

opska unija | Evropski sklad za reg

Pot za Brdom 102, 1000 Ljubljana

S

vi§ino padavin in ekstremnimi 24-urnimi padavinami, ki jih je za postajo LetaliS¢e Portoroz
izvrednotil ARSO.

V preglednici 1 so prikazane ekstremne vrednosti padavin, izvrednotene za celotno porecje reke
Dragonje, ki smo jih dologili s pomocjo metode Thiessenovih poligonov.

Preglednica 4: Povratne dobe za ekstremne padavine (v mm), dolocene za celotno porecje reke
Dragonje na podlagi metode Thiessenovih poligonov

Cas Povratna doba (let)

min ur 10 25 50 100 500 1.000
60 1 58 67 74 81 97 106
90 15 70 83 92 102 123 134
120 2 77 90 101 112 135 148
180 3 83 99 110 122 148 161
240 4 88 104 116 127 154 168
300 5 91 106 118 129 156 169
360 6 94 110 122 133 160 174
540 9 101 120 132 144 174 189
720 12 105 123 135 149 178 194
900 15 106 124 136 149 178 194
1080 18 109 127 140 153 182 198
1440 24 115 133 147 160 190 207

Za potrebe razporeditve sinteticnih padavin smo uporabili 50-percentilne Huffove krivulje,
izvrednotene za postajo PortoroZz. Normirane vrednosti so podane glede na verjetnost nastopa
znotraj posameznega kvartila. Kvartili so definirani glede na trajanje neodvisnega dogodka, kjer
so v prvi kvartil umes&eni dogodki s trajanjem od 3 do 6 ur, v drugem kvartilu so dogodki s
trajanjem od 6 do 12 ur, v tretiem so dogodki s trajanjem od 12 do 24 ur in v zadnjem Cetrtem
kvartilu so dogodki s trajanjem 24 ur ali ve¢ (DolSak, 2015). Za €as trajanja manj kot 3 ure bomo
uporabili razporeditve iz prvega kvartila.
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- 10 perc. 20 perc. 30 perc. 40 perc. 50 perc. 60 perc. 70 perc. 80 perc. 90 perc.
krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja
Norm Norm. Norm. Norm. Norm. Norm. Norm. Norm. Norm. Norm.
tas 5 koliéir?a koliéin.a koliéirja koliéir{a koliéirfa kotiéiqa koliéirfa ko|iéir!a koliéirfa

padavin padavin padavin padavin padavin padavin padavin padavin padavin
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,05 0,005 0,006 0,007 0,010 0,014 0,037 0,054 0,099 0,319
0,1 0,005 0,007 0,012 0,021 0,074 0,196 0,238 0,300 0,775
0,15 0,005 0,010 0,023 0,078 0,171 0,313 0,357 0,569 0,815
0,2 0,007 0,038 0,081 0,165 0,302 0,398 0,512 0,758 0,859
0,25 0,010 0,056 0,163 0,264 0,407 0,535 0,621 0,774 0,869
0,3 0,021 0,086 0,236 0,378 0,485 0,605 0,743 0,841 0,897
0,35 0,025 0,113 0,336 0,458 0,553 0,660 0,796 0,866 0,926
04 0,088 0,220 0,419 0,552 0,645 0,783 0,837 0,900 0,943
0,45 0,147 0,373 0,495 0,601 0,736 0,842 0,898 0,928 0,965
0,5 0,267 0,468 0,573 0,662 0,837 0,903 0,937 0,945 0,974
0,55 0,380 0,562 0,640 0,751 0,878 0,912 0,945 0,963 0,977
0,6 0,435 0,618 0,716 0,826 0,900 0,948 0,954 0,974 0,984
0,65 0,511 0,667 0,821 0,885 0,917 0,950 0,957 0,979 0,987
0,7 0,556 0,768 0,908 0,927 0,948 0,954 0971 0,981 0,988
0,75 0,683 0,811 0,928 0,951 0,957 0,969 0,981 0,987 0,993
08 0,807 0,899 0,947 0,962 0,970 0,983 0,988 0,993 0,995
0,85 0,878 0,942 0,961 0,971 0,982 0,989 0,993 0,994 0,996
0,9 0,917 0,959 0,973 0,983 0,991 0,993 0,994 0,995 0,996
0,95 0,970 0,977 0,985 0,950 0,993 0,994 0,994 0,995 0,997
1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Slika 4: Huffove krivulje za padavinsko postajo PortoroZ za 1. kvartil

10 perc. 20 perc. 30 perc. 40 perc. 50 perc. 60 perc. 70 perc. 80 perc. 90 perc.

krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja
Norm. Norm. Norm. Norm. Norm. Norm. Norm. Norm. Norm. Norm.

as koliéir?a koliEin.a koliéir?a kolif:in.a koliéin.a kolitir!a koiiéin.a kolitir!a ko!i(.in.a

padavin padavin padavin padavin padavin padavin padavin padavin padavin
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,05 0,005 0,007 0,009 0,014 0,018 0,024 0,037 0,061 0,184
0,1 0,006 0,011 0,017 0,027 0,038 0,048 0,080 0,143 0,342
0,15 0,012 0,021 0,033 0,048 0,066 0,087 0,122 0,214 0,440
0,2 0,019 0,037 0,053 0,075 0,113 0,154 0,204 0,324 0,489
0,25 0,034 0,059 0,080 0,132 0,173 0,225 0,290 0,440 0,626
03 0,044 0,079 0,111 0,169 0,234 0,291 0,360 0,502 0,710
0,35 0,061 0,083 0,160 0,219 0,287 0,361 0,435 0,560 0,779
04 0,078 0,134 0,219 0,294 0,355 0,433 0,518 0,629 0,831
0,45 0,090 0,203 0,279 0,352 0,422 0,503 0,582 0,694 0,842
0,5 0,141 0,266 0,358 0,414 0,494 0,582 0,681 0,769 0,854
0,55 0,215 0,322 0,408 0,492 0,562 0,660 0,754 0,815 0,871
0,6 0,271 JI n] 0,382 0,464 0,555 0,648 0,732 0,815 0,861 0,915
0,65 0310 |— 0,473 0,540 0,643 0,725 0,810 0,853 0,900 0,946
0,7 0,409 0,531 0,613 0,720 0,780 0,864 0,900 0,925 0,962
0,75 0,493 0,596 0,705 0,781 0,844 0,894 0,929 0,955 0,978
0,38 0,589 0,714 0,798 0,856 0,894 0,936 0,955 0,972 0,986
0,85 0,723 0,797 0,887 0,917 0,945 0,962 0,978 0,986 0,993
0,9 0,870 0,933 0,957 0,966 0,979 0,985 0,992 0,994 0,995
0,95 0,948 0,973 0,983 0,986 0,989 0,993 0,994 0,995 0,996
1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Slika 5: Huffove krivulje za padavinsko postajo PortoroZ za 2. kvartil
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- 10 perc. 20 perc. 30 perc. 40 perc. 50 perc. 60 perc. 70 perc. 80 perc. 90 perc.
krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja
Norm. Norm. Norm. chnp. Norm. Norm. No.rm. Norm. Norm. Norm.

tas kolicina koli¢ina kohém.a koli¢ina koliéin.a koli¢ina koliéir§a koli¢ina koli¢ina
padavin padavin padavin padavin padavin padavin padavin padavin padavin
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,05 0,003 0,005 0,008 0,015 0,018 0,023 0,033 0,047 0,081
0,1 0,008 0,012 0,017 0,025 0,045 0,070 0,089 0,143 0,199
0,15 0,013 0,023 0,045 0,059 0,097 0,141 0,166 0,223 0,300
0,2 0,025 0,046 0,065 0,107 0,143 0,188 0,235 0,315 0,459
0,25 0,037 0,059 0,099 0,145 0,182 0,231 0,294 0,383 0,570
0,3 0,053 0,083 0,129 0,194 0,237 0,310 0,372 0,446 0,656
0,35 0,079 0,123 0,176 0,230 0,315 0,382 0,456 0,547 0,701
04 0,054 0,167 0,231 0,304 0,385 0,445 0,501 0,652 0,734
0,45 0,141 0,204 0,274 0,333 0,435 0,518 0,619 0,690 0,790
0,5 0,186 0,280 0,343 0,402 0,496 0,591 0,667 0,734 0,833
0,55 0,234 0,309 0,407 0,492 0,570 0,648 0,712 0,780 0,875
0,6 0,279 0,408 0,476 0,563 0,650 0,730 0,750 0,821 0,902
0,65 0,332 0,477 0,568 0,635 0,714 0,755 0,813 0,880 0,919
0,7 0,418 0,557 0,654 0,692 0,770 0,827 0,867 0,913 0,943
0,75 0,491 0,665 0,752 0,794 0,834 0,872 0,911 0,937 0,955
0,8 0,636 0,756 0,819 0,863 0,905 0,921 0,943 0,961 0,972
0,85 0,754 0,832 0,885 0,931 0,946 0,959 0,965 0,977 0,988
0,9 0,843 0,915 0,938 0,960 0,970 0,980 0,984 0,930 0,993
0,95 0,941 0,968 0,979 0,985 0,988 0,993 0,995 0,996 0,997
1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Slika 6: Huffove krivulje za padavinsko postajo PortoroZ za 3. kvartil

- 10 perc. 20 perc. 30 perc. 40 perc, 50 perc. 60 perc. 70 perc. 80 perc. 90 perc.
krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja krivulja
Norm. chn.n. Norm. Nt.?rr.n. No.n.n. NOFI.'I'I. NQ@. Norr.n. Nw. Norm.

das koloﬁqa koliéin.a kollém.a koln‘.m.a koliénr@a koI»Cm.a koliénrta kolu‘.in.a koliéin.a
padavin padavin padavin padavin padavin padavin padavin padavin padavin
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,05 0,004 0,006 0,009 0,013 0,018 0,023 0,020 0,054 0,079
0,1 0,011 0,018 0,030 0,037 0,047 0,071 0,086 0,140 0,185
0,15 0,021 0,037 0,052 0,071 0,088 0,110 0,146 0,188 0,294
0,2 0,040 0,062 0,084 0,109 0,135 0,173 0,211 0,255 0,406
0,25 0,055 0,088 0,123 0,162 0,197 0,225 0,270 0,357 0,480
03 0,070 0,121 0,172 0,200 0,244 0,291 0,331 0,391 0,537
0,35 0,101 0,165 0,215 0,256 0,294 0,333 0,389 0,486 0,565
04 0,123 0,205 0,268 0,317 0,365 0,406 0,466 0,533 0,675
0,45 0,158 0,261 0,325 0,374 0,415 0,493 0,549 0,594 0,725
0,5 0,1%0 0,296 0,373 0,419 0,495 0,547 0,599 0,667 0,773
0,55 0,218 0,347 0,414 0,488 0,558 0,614 0,662 0,711 0,809
0,6 0,288 0,384 0,462 0,550 0,611 0,670 0,719 0,782 0,840
0,65 0,358 0,447 0,554 0,619 0,676 0,729 0,776 0,832 0,886
0,7 0,418 0,539 0,641 0,705 0,749 0,778 0,819 0,866 0,923
0,75 0,494 0,653 0,713 0,769 0,810 0,847 0,875 0,905 0,942
0,8 0,607 0,737 0,789 0,830 0,864 0,894 0,921 0,941 0,962
0,85 0,723 0,814 0,863 0,887 0,914 0,933 0,949 0,963 0,972
0,9 0,815 0,887 0,916 0,936 0,956 0,967 0,975 0,982 0,987
0,95 0,928 0,966 0,975 0,981 0,985 0,989 0,992 0,994 0,995
1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Slika 7: Huffove krivulje za padavinsko postajo PortoroZ za 4. kvartil
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3. LOKACIJE VREDNOTENJA HIDROGRAMOV

Hidrogrami z 10, 25, 50, 100, 500 in 1.000-letno povratno dobo bodo vrednoteni na 15-ih lokacijah
vzdolz reke Dragonje. Izbrane lokacije so prikazane na sliki 8.

Legenda

Porecje Dragonje
Vodotoki
Lokacije vrednotenja hidrogramov

Slika 8: Lokacije vrednotenja hidrogramov

4. NADALJNJE DELO

Predstavljen hidrolo$ki model bomo umerili na dogodek, ki se je zgodil septembra leta 2010. V ta
namen bomo uporabili urne padavine, izmerjene na postajah Krkavcée in Truske, ki sta na
obravnavanem obmoc¢ju delovali v sklopu projekta SIGMA (Program pobude skupnosti
INTERREG Il A Slovenija — Italija), ter pol-urne padavine, izmerjene na postaji Koper. Izratunane
pretoke bomo primerjali z rezultati predhodne hidrolo$ke Studije (IZVO-R, 2012).

Umerjen model bomo uporabili za vrednotenje pretokov visokih vod reke Dragonje v izbranih
prerezih, predstavljenih v predmetnem porodilu.
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