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Izvlecek
Naloga obravnava padavine in njihovo erozivnost, kot pomemben dejavnik erozije prsti. V
prvem delu smo naredili sploSen pregled vodne erozije in njenih dejavnikov. Poleg tega smo

opredelili tudi nac¢ine merjenja padavin in prikazali mrezo postaj z ombrografi v Sloveniji.

Letna koli¢ina padavin ni ustrezen pokazatelj letne erozivnosti padavin R, ki je eden od
dejavnikov v enac¢bi RUSLE. Erozivnost padavin je odvisna od njihove intenzitete. Z analizo
in primerjavo padavin na postaji Letalis¢e Portoroz s padavinami na lokalnih postajah smo

pokazali na pomembnost lokalnih meritev padavin vzporedno z terenskimi raziskavami.

Temeljni del naloge je namenjen izraunom in meritvam erozije prsti. S pomoc¢jo programa
Rusle 2 smo za razli¢ne rabe tal ocenili sproS¢anje prsti, ter nato na rezultate primerjali s
terenskimi meritev v povodju Dragonje. S prilagoditvijo dejavnika obdelave in pokrovnosti
tal C smo umerili program za ploskve v gozdu. Za gola tla in travnik v zara$¢anju Smo
program uporabili brez umerjanja. Pri golih tleh ima pomembno vlogo zemljina in vsebnost
organskih snovi v tleh. Rusle 2 se je izkazal za uporabnega za povodju Dragonje, vendar bi za

dokonc¢no umerjanje modela potrebovali Se nekajletne terenske raziskave.
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Abstract

The paper deals with precipitation and rainfall erosivity, which are among leading factors
influencing soil erosion. In the first part, an overview of water erosion and its processes are
given. An overview of precipitation measurement methods is given and the network of

raingauges in Slovenia is shown.

Annual precipitation value does not indicate annual erosivity R, which is one of the factors in
RUSLE Equation. Rainfall erosivity depends on precipitation intensity. Analysis and
comparison of precipitation on LetaliS¢e Portoroz station with participation on local

raingauges confirmed the importance of local measurements parallel to field measurements.

The main part of the paper is given to measurements and equations of soil erosion. With
Rusle 2 program soil detachment was computed and compared with observed data on the
Dragonja river basin. Rusle 2 was calibrated for plots in wood with adjustment of crop-
management factor C. For bare soil and for grassland in process of overgrowing we used the
program with no calibration. On bare soil the content of organic matter was very high,
because of previous land use — pasture. Rusle 2 is suitable for use in the Dragonja river basin,

but first more field measurements should be done.
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1 UVOD

Erozija tal vpliva na naSe vsakdanje Zivljenje posredno in neposredno. Delovanje v povezavi z
erozijo tal je navadno vezano na odpravljanje posledic in ne na preventivo. Eden glavnih
dejavnikov erozije tal so padavine, ki jih merimo na celotnem obmocju Slovenije z mrezo
meteoroloskih postaj. V povodju Dragonje pri vasi Marezige se opravljajo meritve erozije
prsti na poskusnih ploskvah. Najblize merilnim mestom lezi postaja LetaliS¢e Portoroz, ki je
del republiSke mreze, poleg tega je tam Se 6 lokalnih postaj Fakultete za gradbeniStvo in

geodezijo.

V diplomski nalogi smo najprej analizirali padavine s pomo¢jo enaébe RUSLE in primerjali
erozivne dogodke lokalnih postaj in postaje Letalis¢e Portoroz. Na podlagi padavinskih
podatkov smo ocenili erozijo prsti z racunalniskim programom RUSLE ter rezultate primerjali

z meritvami na poskusnih ploskvah na povodju Dragonje.

1.1 Splosno o eroziji tal

Erozija tal je vrsta mehanske degradacije tal, ki nastane zaradi delovanja naravnih dejavnikov
oziroma je mnogokrat antropogeno pogojena (MikoS, Zupanc, 2000). Erozija je trifazni
proces, sestavljen iz spros$¢anja, transporta in odlaganja. Pojem erozija tal se uporablja za
razlicne vrst erozije, ki jo povzroc¢ajo voda, veter, ledeniki, preperevanje itd. V diplomski
nalogi smo se usmerili le v vodno erozijo, ki je izmed vseh vrst v najvecji meri prisotna na

poskusnih ploskvah.

1.1.1 Proces vodne erozije

Erozija se pri¢ne s padavinami. Padavine pred stikom s povrsino tal prestreze pokrov tal, ki je

bodisi vegetacijski, kamnit, mul¢en. Vegetacija dezne kaplje razprsi in jim s tem zmanjSa
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maso in hitrost oziroma erozivno mo¢. Delci kapljic, ki se zaustavijo na vegetaciji se lahko
zdruzijo v vodne kaplje, ki so vec¢je od deznih in pri so padcu na tla z velike viSine bolj
erozivne od deznih. Taksnih vodnih kapelj je v primerjavi z deznimi relativno malo. Trk
dezne kaplje povzro¢i premik zemljinskih delcev v vse smeri, najve¢ navzdol po pobocju
zaradi gravitacije. Po doloCenem casu se na povrsini pojavi vodni filter, ki vpliva na dezne
kaplje in sicer v primeru, da je debelina vodnega filma na povrSini enaka 0,6-kratnem
premeru dezne kaplje, je dezna kaplja najbolj erozivna. PovrSina tal je groba in navadno
prepustna, zato se voda infiltrira v tla. Koli¢ina infiltrirane vode je odvisna od vlage v tleh, ko
se priénejo padavine. Ce je intenziteta deZja vedja ob infiltracijske kapacitete, se voda zadrzi v
hrapah in vdolbinicah na povrsini tal. Ko so povrSinske kapacitete kotanj na povrsini
presezene, se pojavi povrSinski tok. Voda ima onemogoc¢eno infiltriranje v tla, ¢e se na
povrsini naredi skorja, ki jo povzro€ijo dezne kaplje. Delci zemljine se pri trku premaknejo,
manjSi zaprejo pore na povrSini. PovrSinski tok zajema razlicne oblike toka, lahko je
medZlebic¢ni ali Zlebi¢ni. Dejavniki, ki vplivajo na erozijo tal so: vegetacija, padavine, raba

tal, pobo¢je in zemljina. (Miko, M., 2006)

1.1.2 Vrste vodne erozije

Me vrste vodne erozije Stejemo pljuskovno, medzlebi¢no, zlebi¢no in jarkovno erozijo,

masovne premiki in podpovrSinske kanale. Na poskusnih ploskvah se odvija povrsinska

erozija, ki jo delimo na:

1. pljuskovna erozija nastane zaradi udarca deznih ali vodnih kapelj, ki povzro¢ijo premik
zemljinskih delcev na vse strani

2. medZlebi¢na erozija, ki jo povzroc¢ijo dezne kaplje in povrsinski odtok; ploskovno med
zlebici se sprosca in transportira, ter odlaga material

3. Zlebi¢na erozija, ki jo povzroc¢i koncentriran povrsinski tok vode.
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1.1.3 Dejavniki erozije tal

Pri eroziji tal gre za razmerje dveh vrst sil: sile, ki Zelijo delec zemljine premakniti in sile, ki
delec zadrZujejo na njegovi poziciji. Ko sile, ki Zelijo delec premakniti nadvladajo sile, Ki
drZijo delec na mestu pride do sprosc¢anja. Dejavnike, ki vplivajo na delez erozije lahko
razporedimo pod tri poglavja: energija, odpor in za$¢ita (Morgan, 2005). Pod poglavjem
energije obravnavamo padavine oziroma vodo (dezne kaplje, povrSinski odtok), poglavje
odpora obsega zemljino in pod poglavje zasCite spada pokrovnost (vegetacijski pokrov).
Poleg omenjenih dejavnikov na erozijo vpliva Se pobocje s svojim naklonom, dolzino in

obliko.

1.1.3.1 Padavine

Glavni karakteristiki padavin sta intenziteta in koli¢ina. Intenziteto izrazamo v mm/h, koli¢ino
pa v mm/m?. Lastnost padavin, ki je pomembna na podroc¢ju erozije tal je erozivnost. Med
razliénimi oblikami padavin je najpogostejsi dez, ki je tudi veliko bolj eroziven od druge

najpogostejSe oblike padavin — snega.

1.1.3.2 Pokrovnost tal

Vegetacija je t.i. pokrov tla oziroma jim nudi zas¢ito pred erozijo. Vegetacija vpliva na
padavine, povrsinski odtok in sestavo tal. Nadzemni deli vegetacije prestrezajo dezne kaplje,
jih razprsijo na manj3e kapljice in jim tako zmanj3ajo kineti¢no energijo. Ze konec 19. stoletja
je Wollny porocal, da rastlinje prestreze do 45 % deznih kapelj (Troeh in sod., 1999). Stopnja
s katero vegetacija vpliva na erozijo je odvisna od odstotka pokritosti povrsine tal z vegetacijo
in njeno gostoto (Toy in sod., 2002). Vegetacija vpliva tudi na povrSinski odtok. Pravilna
zasaditev vegetacije povrSinski odtok upocasnjuje, na primer: Sajenje vzporedno S
plastnicami, sajenje zadrZevalnih (travnih) pasov med pridelki ali drevesi. Podzemni deli
vegetacije fiziéno povecujejo odpornost tal na erozijo, po razgradnji biomasa zmanj$a

erodibilnost tal in mo¢no poveca infiltracijo (Toy in sod., 2002).
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1.1.33 Tla

Tla so s svojo povrSino pravi splet procesov. Erodibilnost zemljine je povezana z dovzetnostjo
zemljine za sproscanje in transport (Troeh in sod., 1999). Erodibilnost zemljine je dinami¢na
lastnost, ki se med letom spreminja. Vlaga v tleh vpliva na infiltracijo in le ta na povrSinski
odtok, kar pomeni vecji odtok ko je vlaga v tleh poveCana. Vlaga v tleh je poveCana v
mesecih, ko je veliko padavin in so temperature nizke (Toy in sod., 2002), torej so tla zelo
erodibilna v zacetku pomladi. Spros¢anje zemljine je odvisno od teksture zemljine in strizne
odpornosti tal (Morgan, 2005). Proces, ki je mo¢no povezan z erozijo tal je fizi¢na izérpanost
organskih snovi in hranil za rastline v tleh (Kirkby in sod., 1980). Organska in kemicna
komponenta tal sta pomembni zaradi njunega vpliva na stabilnost agregatov (Morgan, 2005)
in tudi zaradi produktivnosti tal. Odlaganje zemljine in z njo snovi, ki jih tla vsebujejo (tudi

.....

zadrZevalnikov, onesnazenje vode.

1.1.3.4 Oblikovanost povrsja

V sploSnem oblikovanost povrsja zavzema tako oblikovne, kot topografske dejavnike: oblika,
naklon in dolZina. Pri eroziji tal navadno obravnavamo pobo¢je. Najpomembnejsi dejavnik je
naklon pobo¢ja. Z ve¢anjem dolZine in naklona pobocja se erozija tal povecuje. Poznamo tri
osnovne oblike pobocja: enostavna pri kateri se naklon ne spreminja, konkavna, pri kateri se

naklon navzdol zmanjSuje in konveksna pri kateri se naklon navzdol veca.

1.2 Merjenje erozije tal

Erozijo tal merimo iz treh temeljnih razlogov: pregled erozije, znanstvene raziskave erozije,
razvoj in ocena ukrepov nadzora erozije (Toy in sod., 2002). Meritve lahko izvedemo na
terenu ali s simuliranjem razmer v laboratoriju. Meritve erozije tal nam nudijo pregled nad
erozijo, kar je temelj za naCrtovanje protierozijskih ukrepov in ocenitev njihove uspesnosti.

Osnoven namen merjenja erozije tal so znanstvene raziskave, na podlagi katerih se razvijajo



Miko, M. 2006. Analiza erozije prsti na poskusnih ploskvah v povodju Dragonje. 5
Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

tudi erozijski modeli. Pri meritvah erozije tal merimo koli¢ino zemljine, ki se premakne v
danem prostoru za doloc¢eno razdaljo v doloc¢enem ¢asovnem obdobju (Kirkby in sod., 1980).

Zemljina se premakne zaradi gravitacije in erodiranja vode ali vetra.

1.2.1 Erozijski ploti

Plot je fizicno izoliran del tal znane velikosti, naklona, dolzine in tipa zemljine s katerega
nadzorujemo odtok in izgubo zemljine (Morgan, 2005). Plot je omejen s stranicami, na koncu
plota (dolvodno) je zbiralna posoda za odplavljeno vodo in zemljino ali po potrebi ve¢ posod,
¢e pricakujemo vecje koli¢ine vode (Slika 1). Velikost plota je odvisna od njegovega namena,
standarden plot, ki sta ga uporabila tudi Wishmeier in Smith v enacbi USLE, je dolg 22,1 m in
Sirok 1,8 m. Ploti za merjenje medzlebi¢ne erozijo so majhni (1 m?), medzlebicno in Zlebi¢no
erozijo skupaj pa merimo na vecjih plotih dolzine 11 do 198 m in Sirine 2 do 46 m

(Brakensiek in sod., 1979, cit. po Toy in sod., 2002).

Kirkby (1980) je podal zahteve glede opremljenosti plotov za odtok:

1. obdan mora biti z lo¢nicami (stranicami), za doloCitev merilnega obmocja

2 imeti mora zbiralno opremo za zajetje odtoka s plota

3 imeti mora transportno opremo za prenos odtoka do zbirnega mesta

4, zbirno mesto za delitev odtoka in izgubljene zemljine v Zelene koli¢ine

5 posode za shranjevanje deljenih koli¢in odtoka in izgubljene zemljine do analize

Tezave pri meritvah s ploti so predvsem pri premajhnih zbiralnih posodah, pri ¢emer pride do
iztekanja in nimamo vec¢ realne vrednosti odtoka, v primeru slabe izvedbe stranic plota je
mozno pretirano erodiranje ob stranicah plota. Na poskusnih ploskvah v povodju Dragonje je

prislo do izpada meritev zaradi premika lovilnih posod zaradi talne vode.



6 Miko, M. 2006. Analiza erozije prsti na poskusnih ploskvah v povodju Dragonje.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

F— BOUNDARY

\— COLLECTOR

r——— CONVEYANCE
-

_COLLECTOR

APPROACH
CHANNEL

— SLUDGE TANK
FLUME

DIVISOR UNIT

—1st ALIQUOT TANK

2nd ALIQUOT TANK

N

Slika 1: Erozijski plot (vir: Kirkby in sod., 1980)

1.3 Metode napovedovanja erozije tal

Tradicionalne metode za napovedovanje erozije tal so t.i. empiri¢ni modeli. Med empiri¢ne
modele spadata enac¢bi USLE in Gavrilovi¢eva enacba. Razvoj in raziskave so pripeljale do
nadgradnje enacbe USLE v RUSLE ter do novih metod napovedovanja — procesno

utemeljenih modelov.

1.3.1 Gavrilovi¢eva enacba

Za obmocje Sredozemlja je Gavrilovi¢ (1970) predlagal naslednjo enacbo za izracun

srednjega letnega sprostanja zemljin W [m®leto™] zaradi vodne erozije:

W =314 Hy - Kr - K% Fu, 1)
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kjer je Fw povrsina povodja [km?], Hy so srednje letne padavine [mm], Ky je temperaturni
koeficient obmocja, ki je funkcija srednje letne temperature, Kz pa je erozijski koeficient

obmocja, ki se oceni na podlagi ustreznih preglednic ali pa se izracuna po enacbi.

Pintar et al. (1986) so ugotovili, da so za vrednotenje erozije v Sloveniji najvecje dnevne
padavine Hp max UstreznejSi parameter od srednjih letnih padavin Hy. Nadalje poroc¢ajo, da
srednja letna temperatura ni pomemben parameter. Tako so za napovedovanje sproscanja

plavin predlagali spremenjeno enacbo (Petkovsek, 2000):

W =20 - Hp, max - Kz - Fw 2

1.3.2 Enacéba USLE

Enacba USLE (Universal Soil Loss Equation — univerzalna enacba izgub zemljine) je verjetno
najsirSe uporabljen empiricen model erozije tal v ZDA. Enacba je bila razvita za potrebe
kmetijstva in je namenjena izraunom dolgoro¢ne izgube zemljine in ne enkratnim

dogodkom.
A=R-K-L-S-C-P, 3)

..poprec¢na letna izguba zemljine [t/ha-leto],
..dejavnik erozivnosti padavin [MJ-mm/ha:h],
..dejavnik erodibilnosti zemjine [t/ha:leto],
..dejavnik dolZine pobocja,

..dejavnik naklona pobocja,

..dejavnik pokrovnosti, obdelave tal,

500 F XD >

..dejavnik zas¢itnih postopkov za nadzor erozije.

Osnova dejavnikom L, S, C in P je standardni plot (standardni pogoji), ki meri 22,13 m * 1,83
m, z naklonom 5°, ki je zoran vzdolzno po pobocju, tla so neposejana. Enacba je bila narejena

kot univerzalna, vendar jo omejujejo parametri, Ki so pogojeni geografsko — v zacetku je bila
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omejena le na vzhod ZDA, sedaj ze precej Sirse. Enacba je bila dopolnjena in preimenovana v
RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation). Delo z enaébo RUSLE danes je delo s
sodobnim programskim orodjem, ki pokriva vsa podrocja, ki jih prizadene erozije tal:

kmetijske povrSine, gozdne povrsine, ceste, gradbisca, dnevi kopi itd.

1.3.3 Procesno utemeljeni modeli

Procesno utemeljeni modeli so naslednja stopnja v razvoju empiri¢nih modelov. Odlikuje jih
SirSa moznost rabe, saj uposStevajo celoten cikel erozijskega procesa: spro$canje, premes¢anje
odlaganje, kakor tudi njihove medsebojne vplive (Petkovsek, 2000). Procesno utemeljeni
modeli zahtevajo veliko Stevilo vhodnih podatkov. Primeri novejSih procesno utemeljenih
modelov:

- WEPP (Water Erosion Prediction Project) je novejSi ameriski projekt, ki ne temelji na
enacbi USLE in je bil narejen z namenom nadomestiti le-to. Model se uporablja za dnevne
izracune stanja zemljine in biomase v tleh, odtoka, spros¢anja transporta in odlaganja. Model
so testirali v ZDA, Evropi, Aziji in Afriki. Rezultati so pokazali za dobre na podro¢jih, ki so
bila prizadeta 0z. z malo vegetacije in ne toliko za obmocja z malo erozije (Morgan, 2005).

- GUESS so razvili na Univerzi Griffith v Avstraliji. Model je bil narejen kot vodilo
kmetovalcem, znanstvenikom in ostalim, ki so povezani z vrednotenjem in nadziranjem vodne
erozije tal.

- EUROSEM je evropski model za napovedovanje erozije tal, ki so zaceli razvijati v
osemdesetih letih prejSnjega stoletja pod vodstvom R.P.C. Morgan-a in R.J. Rickson-a. Model

je namenjen ra¢unanju transporta sedimentov, erozije in odlaganja na povrsini med nalivom.

1.4 Pregled stanja v Sloveniji

V Sloveniji se v popre&ju letno sprosti 5.000.000 m* erozijskega drobirja, od katerega se slaba
polovica odplavlja in premes¢a vzdolz vodotokov (Mikos, 1995). Komac in Zorn (2005) sta
zbrala podatke o ocenah in meritvah v Sloveniji in ocenila, da se letno sprosti od 3.924.002 do

5.722.895 m® gradiva. Erozijska obmog&ja naj bi obsegala 42 - 44 % slovenskega ozemlja
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(Zemlji¢, 1972 cit. po Komac, Zorn, 2005). Slika 2 prikazuje koli¢ino spros¢enega gradiva

glede na rabo tal.

.....

v Smasteh pri Kobaridu, drugje (Straza ob Krki, Limbu$ pri Mariboru) pa so potekala le
krajSa opazovanja in izracunavanja ter modeliranje na podlagi empiri¢nih enacb (na primer

Latkova vas v Savinjski dolini, dolina Dragonje, Mirnska dolina) (Komac, Zorn, 2005).

Slovenija
H
hmaeljisca njakKl vinogradi S
gozdovi ﬁ ~foZllska 2ari>ts
njive
0,001 0,01 0.1 1 10 100 1000

Slika 2: Sproscanje gradiva po kategorijah rabe tal v Sloveniji v t/ha/leto (vir: Zorn, Komac,
2005)

1.5 Splosno o padavinah

Padavine so osnovni klimatski dejavnik, ki vpliva na vsa podro¢ja ¢lovekovega delovanja. Na
prostorsko in ¢asovno porazdelitev padavin v Sloveniji moc¢no vpliva njena velika klimatska

raznolikost (Klimat. Slovenije, 1995).

Padavine nastanejo zaradi dvigovanja vlaznih toplih mas, katere se pri tem ohlajajo, le-to pa
povzroca kondenzacijo vodnih hlapov. Hlajenje zratnih mas zmanjSuje njihovo sposobnost
absorbcije vlage, tako se s hlajenjem povecuje relativna vlaznost, dokler zrak ne postane
popolnoma zasi¢en z vlago (tocka rosis¢a). V naslednji fazi vlaga v zraku prehaja v drobne
kapljice vode ali ledu (Brilly, Sraj, 2000). Drobne kapljice se med seboj zdruZzujejo in

povecujejo do te mere, da se zaradi gravitacije pri¢nejo izlocati iz oblakov v obliki padavin.
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Slika 3: Padavinska karta RS (vir: ARSO, 2004)

Slovenijo lahko glede na mese¢ne koli¢ine padavin razdelimo na tri obmodja (Brilly, Sraj,
2000):

- Primorska (maksimum: oktober, junij, marec)

- obmocje Karavank, Ljubljanska in Koc¢evska kotlina (maksimum: oktober, junij)

- ostali deli Slovenije (maksimum v juniju).
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Slika 4: Padavinska karta Slovenske Istre (vir: Ogrin, 1995)

Podnebje obalnega pasa Slovenske Istre glede na temperaturne znacilnosti sodi v
mediteransko (Ogrin, 1995). Mediteransko podnebje zaznamujejo mile zime in vroca poletja,
ter dejstvo, da skoraj ni sneznih padavin. Razporeditev padavin po mesecih kaze
submediteranski znacaj. Glede na Padavinsko karto Slovenske Istre v povodju Dragonje pade

od 1000 do 1200 mm padavin letno.

1.6 Delovna hipoteza

Kljuéni del pri celotnem procesu sproScanja prsti so padavinski dogodki z erozivno mocjo.
Zakonitosti, ki so se uveljavile pri obravnavi erozivnosti padavin so (Jost, 2003):

- z veCanjem intenzitete dezja se veca tudi srednja velikost deznih kapelj
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- z vecanjem velikosti deznih kapelj, se povec€uje tudi njihova kon¢na hitrost

- energija prosto padajocih kapelj je sorazmerna kvadratu njihove hitrosti

Potemtakem je energija padavin funkcija njihove intenzitete, torej lahko na podlagi intenzitete
padavin in zveze med energijo in intenziteto ocenimo erozivnost padavin. Omenjene
zakonitosti veljajo za padavine v tekoCi obliki saj padavine v trdni obliki v fazi stika s

povrsjem niso erozivne.

NaSe hipoteze so:

- erozivnost padavin ni odvisna od koli¢ine padavin, temve¢ predvsem od njihove
intenzitete

- erozivnost padavin se spreminja sezonsko

- erozivnost padavin se spreminja krajevno, saj je odvisna od lokalnih vremenskih razmer
- rezultati so odvisni od podatkov (njihove koliine, natan¢nosti, nadomescanja

manjkajocih podatkov)

1.7 Cilji naloge

Cilji naloge je na podlagi analize padavinskih podatkov in opravljenih meritev in izratunov
potrditi ali ovre¢i v prejs$nji to¢ki navedene hipoteze. V okviru naloge bomo poleg tega

predstavili uporabo programa Rusle 2 za povodje Dragonje.

Padavine bomo analizirali za padavinski podatke s postaje Letalis¢e Portoroz (obdobje 2001-
2005), ki je del merilne mreze Agencije Republike Slovenije, ravno tako bomo analizirali
padavine z lokalnih postaj v povodju Dragonje (obdobje 1.1.2005 - 20.4.2006) in nato
rezultate primerjali z namenom ugotoviti krajevno spreminjanje padavin. Namen primerjave
podatkov z vseh postaj je pokazati na pomembnost lokalnih meritev padavin za namen

raziskav njihove erozivnosti.

Na podlagi padavinskih podatkov z lokalne postaje Marezige bomo s pomocjo programa

Rusle 2 ocenili sproS¢anje prsti za razli¢ne rabe tal in razli¢ne naklone pobocij. Dejanske
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vrednosti spro$¢anja prsti bomo dobili na podlagi terenskih meritev z osmih poskusnih
ploskev, ki so postavljene v Marezigah in so del raziskav Matije Zorna za doktorsko
disertacijo z naslovom Recentni geomorfni procesi na re¢no — denundacijskem reliefu na

primeru povodja Dragonje.

Namen naloge je uporabiti program Rusle 2 za oceno spro$canja prsti, ter jo primerjati s
terenskimi meritvami. Odstopanje oziroma primerljivost ocene in dejanskega spro$¢anja bo

opredelila moznost uporabe programa Rusle 2 na povodju Dragonje.
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2 MERITVE PADAVIN

2.1 Namen merjenja opazovanja padavin

Naravni pojavi, med katere spadajo tudi padavine, ki padajo na zemeljsko povrSino v obliki

dezja, snega, toce, babjega pSena in v drugih oblikah, ali se nabirajo na predmetih na tleh ali v

blizini tal v obliki rose, slane, ivja in poledice, so zelo pomembni za vse Zivljenje na Zemlji.

Voda, ki prihaja iz atmosfere, daje ljudem za njihovo vsakdanje delo energijo, daje moznost

ekonomicnega transporta in je nujno potrebna v vseh vrstah proizvodnih dejavnosti.

Opazovanja in merjenja padavin so potrebna zaradi boljSega izkoris¢anja vode na vsej

zemeljski povrsini. Merjenja so potrebna na podrocjih, ki imajo dosti in celo prevec vode in

na podrocjih, kjer vode stalno primanjkuje. To vazno delo opravljajo na tiso¢ih izbranih

mestih - na padavinskih postajah.

Opazovanje in merjenje padavin omogoca, da z razpolozljivo vodo gospodarimo na najboljsi

mozni nacin, to je da:

- pravocasno zasc¢itimo ljudi in imetje pred poplavami v krajih, kjer pade veliko
padavin;

- planiramo in gradimo namakalne sisteme v krajih, Kjer je viSina padavin manjsa,
kot je potrebno za Zivljenje ljudi, za poljedelstvo in za druge gospodarske panoge;

- projektiramo in gradimo hidroenergetske objekte na rekah, ki imajo zadosti vode
za ekonomicno proizvajanje elektri¢ne energije;

- zagotovimo za vedno vecje Stevilo prebivalcev na dezeli in v mestih zdravo in
pitno vodo;

- za$¢itimo obdelano zemljo pred erozijo;

- povecujemo in vzdrzujemo plovne poti in opravljamo osusevalna dela na tleh,

kjer prihaja na dan talna voda, itd. (Nav. za delo na pad. postaji, 2005)
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2.2 Nacini merjenja padavin

Mera za visSino padavin je visina plasti vode, ki pade na vodoravno povrsino, ¢e bi se na tej
zadrzala.Izmerjeno visino vode oznacujemo v milimetrih in desetinah milimetra. ViSina plasti
vode 1 mm predstavlja 1 liter vode na kvadratni meter vodoravne povrsine tal. Visino padavin

dolo¢amo s posebno mero, ki jo imenujemo menzura.

2.2.1 Dezemer

Za merjenje viSine padavin uporabljamo instrument, ki ga imenujemo dezemer. Vsaka
postaja, na kateri merimo padavine, mora imeti dva dezemera. Eden je vedno postavljen na
mestu, kjer merimo padavine, drugi pa je namenjen za zamenjavo. Na padavinskih postajah

uporabljajo Hellmanove dezemere.

DeZemer je izdelan iz cinkove plocevine in je valjaste oblike. Visok je priblizno 1/2 metra.
Dezemer sestavljajo Stirje deli in to (Slika 5):

- Zgornji del dezemera (G), v katerega padajo padavine. Zgoraj je odprtina (0), na dnu
lijak z ozkim grlom, skozi katerega odtekajo padavine v posebno zbiralno posodo -kanglico.
Zgornji del dezemera postavimo na spodnji del;

- Kanglica za zbiranje padavin (B), v katero lahko pade okoli 74 mm vode v tekocem
stanju;

- Spodnji del dezemera (D), ki $¢iti kanglico, v kateri se zbirajo padavine, to je vodo, ki
se je nabrala v njej. S¢iti jo pred segrevanjem in s tem zmanj§uje izhlapevanje. Spodnji del
ima ravno dno, na katerem je pritrjeno posebno lezisCe, kjer stoji kanglica za zbiranje
padavin. To lezis¢e drzi kanglico v sredis¢u posode, tako da pride lijak zgornjega dela
dezemera natan¢no v grlo kanglice (Q);

- Zelezni nosilni kriz (N), na katerega postavljamo dno deZemera, in ki je pritrjen na
stojalu dezemera z nosilcem (m) tako, da je dno dezemera vodoravno. Na zgornji konec

nosilnega kriza (k) nataknemo uho zgornjega dela dezemera (u).
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Slika 5: Hellmanov deZzemer (vir: Nav. za delo na pad. postaji, 2005)

Avtomatski dezemer ONSET RG2-M

Na lokalnih postajah, ki so del opazovalne mreZe Fakultete za gradbeniStvo in geodezijo,

uporabljajo avtomatske dezemere ONSET RG2-M.

Tehnicni podatki:

 Merski nacin: prekucni sistem

» Kapaciteta spomina: do 1600 mm padavin oziroma 8000 prekucov
* Natan¢nost: 0,2 mm

« Casovna resolucija: 0,5 s

* Premer zbiralne povrSine 154 mm

* Velikost 165 x 254 mm

» Avtomatsko zbiranje in zapisovanje podatkov (HOBO logger)

» Temperatura delovanja: 0 do +50°C

» Teza: 1 kg
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Opis

Sestavljen je iz dveh glavnih delov: zbirne posode s prekucnim sistemom (tipping bucket)
merjenja koli¢ine padavin ter pomnilnika HOBO. Zbirni del dezemera je iz c¢rnega
aluminijastega obroca z ostrimi robovi in lijaka, ki usmerja vodo do prekucnega mehanizma.
Vsak prekuc predstavlja 0,2 mm padavin. Prekuci se Stejejo na principu magneta. Prekucni
mehanizem je povezan s HOBO pomnilnikom, ki belezi ¢as vsakega prekuca. Zvrnjena voda
odteka skozi dno ohiSja. OhiSje je aluminijasto. Podatki se pobirajo enostavno s pomocjo

majhnega prenosnega spomina (HOBO shuttle) (Povzeto po: Sraj, M., 2004).

Slika 6: Avtomatski deZemer ONSET RG2-M (vir: Sraj, 2004)

2.2.2 Ombrograf

Ombrograf je instrument, ki nam registrira (zapisuje) mnozino, ¢as trajanja in jakost padavin.

Lovilna odprtina ombrografa je enaka lovilni odprtini ombrometra. Padavinska voda, ki pada
skozi lovilno odprtino teCe po dovodni cevi v valjasto posodo, kjer dviga plovec, ki je
povezan s peresom. Pero piSe na diagramu (traku) ¢rto, ki zaznamuje mnozino, jakost in ¢as

padavin. Valj z uro se zavrti okoli svoje osi v 24 urah.
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Diagram (trak) za ombrograf je razdeljen na cele in desetinke milimetra. Vodoravne, debele
¢rte, ki pomenijo cele milimetre, so zaznamovane s Stevilkami od 1 do 10; vmesne, tanjSe Crte
pa pomenijo desetinke milimetra. Ce ni padavin, pi§e pero vodoravno &rto. Pokonéne érte na
diagramu pomenijo ¢as, in sicer debelejSe Crte cele ure, tanjSe, vmesne Crte pa minute in to

prva ¢rta 10 minut, druga 20 minut, tretja 30 minut itd (Nav. za delo na pad. postaji, 2005).
Ombrograf na postaji Letalis¢e Portoroz

Na postaji Letalis¢e Portoroz merijo padavine z ombrografom tipa Ruski »P-2«, ki ima

odprtino 500 cm?, mehansko uro in registracijo na trak.

Kadar dezuje, teCe voda iz lovilnega valja po dovodni cevi in pocasi polni posodo s plavacem.
Pri tem se plavac¢ dviga in kazalec s svojim peresom piSe po traku krivuljo. Strmina krivulje
kaze jakost padavin. Kadar doseZe mnozina padavin v posodi s plavadem 500 cm®, pero pa
doseze razdelek 100 + 0,5 na diagramu, se plava¢ dvigne v zgornji polozaj in pritisne na
podporni vijak, tako premakne vzvod iz zareze na robu drsnega kolesa. Drsno kolo se zac¢ne
pod vplivom utezi obracati in z izbo¢enim delom udari po leziScu, ki je pritrjeno na palico
plavaca ter ga potopi v vodo. Voda, ki jo je izstisnil plavac, iztece iz sifonske cevi in zacne
odtekati v lonec. Plavac, ki se spusca, sprosti podporni vijak, vzvod ponovno pride v zarezo
na drsnem kolesu in ga drzi v tem polozaju, dokler se spet ne napolni posoda s plava¢em. Pri
tem se kazalec vrne v nicelno lego. Padavine, ki $e naprej pritekajo v posodo s plavacem, spet
dvigajo plavac in naprava nadaljuje z zapisovanjem padavin, ponavljajo¢ delovni krog. Ravne
navpi¢ne crte, ki potekajo od zgornjega roba traku do njegove nicelne Crte, ustrezajo
trenutkom izliva vode skozi sifon. Po Stevilu teh ért ugotovimo Stevilo praznitev. Vodo, ki se
je nabrala v posodi, pri zamenjavi traku izlijemo. Ce vodo iz posode izmerimo, lahko

kontroliramo pravilnost zapisovanja praznitev (HZB, 1974, cit. po Jost, 2003).
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1 - ohisje
2 — lovilni valj

3 — posoda s plavacem
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1
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Slika 7: Ombrograf »P-2« (vir: Nav. za op. in m. na gl. meteo. postajah, 1974)

Tehniéni podatki ruskega ombrografa »P-2« (HZB, 1974, cit. po Jost, 2003):

ombrograf lahko padavine registrira v kateremkoli casovnem obdobju in kakrsnekoli
jakosti, pri temperaturah od 0 do 45°C,

valj z urnim mehanizmom se obrne enkrat v 26 urah, mehanizem navijemo enkrat
tedensko,

500 cm?® vode se izprazni skozi sifon v najve& 20 sekundah,

najmanjsSi razmak med navpi¢nimi ¢rtami na traku pomeni 10 minut, med vodoravnimi
pa 0,1 mm padavin,

debelina Crte, ki jo piSe pero na traku je 0,3 mm
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2.3 Mreza postaj z ombrografi v Sloveniji

V Sloveniji trenutno deluje mreZa postaj z ombrografi, ki obsega 37 merilnih mest (Slika 8).
Prva ombrografa sta bila postavljena na postaji Ljubljana — BezZigrad in Maribor, Ki
neprekinjeno delujeta od leta 1948. Skupno je v Sloveniji vsaj 10 let ali ve¢ delovalo 56

postaj z ombrografi (Preglednica 1).

Preglednica 1: Postaje z ombrografi v Sloveniji, ki so delovale vsaj 10 let (Povr. dobe po G.
metodi, 2005)

POSTAJA NADMORSKA | GEOGAFSKA | GEOGRAFSKA |  OBDOBJE

VISINA [m] SIRINA DOLZINA MERITEV

BABNO POLJE 756 46° 39 14° 33 1978 - 1991
BILJE 55 45° 54 13° 38 1991 —

1970 - 1988,

BOVEC 452 46° 20° 13° 34 1990 - 1993,
1999—

BRNIK - LETALISCE 384 46° 13 14° 29 1970 - 1993
CELJE 244 46° 15 15° 15 1970 —

CEPOVAN 607 46° 03 13° 48 1975 - 1991

CRNI VRH (POLHOV o (&’ o 1p”

GRASEC) 840 46° 05 14° 16 1976 —

CRNIVEC 842 46° 167 14° 417 1977 - 1991

DIVACA 420 46° 42 13° 58 1979 - 1990
DOBLICE (CRNOMELY) 157 46° 34 15° 09 1970 —

DUH NA OSTREM VRHU 882 46° 37 15° 28 1975 - 1989

GORNJI LENART 150 46° 567 15° 34 1970 - 1990
ILIRSKA BISTRICA 414 46° 34 14° 15 1975 —

JAVORJE 695 46° 107 14° 117 1975 - 1990
JAVORNISKI ROVT 940 46° 28 14° 06 1975 —
JERUZALEM 345 46° 28 16° 12 1976 —
KADRENCI 316 46° 34 15° 57 1976 —
KAMNISKA BISTRICA 601 46° 207 14° 36 1977 —

KNESKE RAVNE 752 46° 13 13° 50 1917958'11178’

KOCA NAD SUMNIKOM 1070 46° 29 15° 27 1975 - 1997
KOCEVIJE 461 46° 38 14° 52 1973 —
LESCE 515 46° 22 14° 117 1981 —
LISCA 943 46° 04 15° 17 1984 —
LJUBLJANA - BEZIGRAD 299 46° 04 14° 317 1948 —

LJUBLJANA - KLECE 300 46° 05 14° 30 1979 - 1989
MARIBOR 275 46° 32 14° 39 1948 —
MARTINJE 390 46° 517 16° 08 1976 —
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nadaljevanje
MASUN 1027 46° 38 14° 22 1975 - 1986, 1988
o na’ o R’ 1970 -1974,
MESTNI VRH 260 46° 28 15° 53 1976 - 1088
MURSKA SOBOTA 188 46° 38 16° 11 1970 '19_34' 1976
NOVA GORICA 113 46° 57 13° 39 1970 '19_?1' 1976
NOVELO 350 45° 51 13° 40 1975 - 1991
NOVI LAZI 545 45° 34’ 14° 51 1975 -1990
NOVO MESTO 220 45° 48 15° 11 1970 —
PLANINA NAD SEVNICO 575 45° 06’ 15° 24 1975 - 1992
PODKRAJ 799 45° 52 14° 04 1984 —
PODPECA 950 46° 29 14° 507 1975 - 1992
POLICKI VRH 280 46° 39 15° 42 1975 —
PORTOROZ - LETALISCE 2 45° 28’ 13° 37 1970 —
POSTOJINA 533 45° 46 14° 12 1970 —
RADENCI 203 46° 39 16° 03 1976 —
RAKITNA 787 45° 53 14° 267 1975 - 1986
RATECE 864 46° 30° 13° 43 1975 —
. o 4 o o 1975 - 1991,
ROGASKA SLATINA 235 46° 14 15° 38 1998 - 2000
RUT 710 46° 12 13° 54 1975 - 1989
SEVNO 515 45° 597 14° 557 1975 —
SLOVENSKE KONJICE 332 46° 20° 15° 267 1975 —
SOLCAVA 658 46° 25 14° 42 1990 —
STARA FUZINA 547 46° 17 13° 54 1982 —
SMARATA 590 45° 41 14° 29 1975 —
SMARTNO PRI SLOVENJ ° 50’ o 7
GRADCU 452 46° 29 15° 07 1970 —
UKANC 530 46° 17 13° 49° 1975 - 1997
VEDRIJAN 258 46° 01 13° 33 1975 - 1990
VOGEL 1535 46° 167 13° 50 1982 —
ZGORNJA SCAVNICA 358 46° 39 15°51° 1975 - 1993
ZGORNJE JEZERSKO 894 46° 24 14° 30 1977-1986, 1986 —
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Slika 8: Mreza postaj z ombrografi, ki so delovali vsaj 10 let (ARSO, 2004)
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 Opis modula za doloc¢anje erozivnosti padavin RF

Program RF je razvil Petkovsek (2002) za potrebe izracuna dejavnika erozivnosti padavin R,
ki nastopa v enac¢bi USLE oziroma RUSLE. Kasneje se je program izboljSal, tako da lahko

izrauna erozivnost po metodah, katerih osnovna enacba ima eksponentno obliko (Jost, 2003).

V orodni vrstici se imamo moznosti file, plot, tools in help. File (datoteka op. pisca) omogoca
odpiranje novih ali obstojeCih datotek in njihovo shranjevanje, ter zapiranje programa.
Vhodna datoteka vsebuje podatke 0 padavinah. Program omogoc¢a vnos podatkov razli¢nih

vrst padavinskih podatkov (Priloga A).

Vrsto podatkov, ki jih bomo uporabili v programu izberemo v pogovornem oknu »New« in
nato odpremo datoteko s podatki (Slika 9):

- ARSO - Agencija Republike Slovenije za okolje in prostor; podatki z avtomatski
dezemerov, ki so merjeni v 5-minutnih ¢asovnih obdobjih

- VUL - Vrije Universiteit Amsterdam; podatki podani v formatu .ths

- custom - intensity; podatki o padavinah, ki so podani v poljubnih ¢asovnih obdobjih

- custom - tips; ¢asovni podatki, ko se je zgodil padavinski dogodek

Moznost plot v orodni vrstici nam v prvi vrsti omogoca izbiro prikaza spremenljivk. Grafi¢no
se lahko prikaZzejo vse spremenljivke naenkrat ali le posamezna. Program izracuna in prikaze
30-minutno intenziteto le v primeru, da so na ¢asovni osi prikazani dogodki. V drugi vrsti
lahko uporabnik nastavi t.i. Casovno os (org. angl. time axis), kjer lahko izbira med prikazom

dogodkov, dni, tednov, mesecev in let.

Program na podlagi vhodnih podatkov izra¢una spremenljivke in jih grafi¢no prikaze (Slika

10): dejavnik erozivnosti padavin R, koli¢ina padavin, energija in 30 — minutna intenziteta.
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File: format

Date order

Rainfall per tipl custom - intenzity
cuzhom - bipz

Diirectany: E:",*E'DE_"?",” F_iIe_s'\matIabFH MAFYHew
Directory list: File list:

QK. Cancel

Slika 9: Pogovorno okno programa RF za doloc¢itev vhodnih podatkov

Fil= Plot: Events Tools Help
<0 : : : ; : : : ' ' ' ' '
! ! ! ! ! ! ! ! B R factar (MJ/ha mmdh)
I Precipitation {mm)
: : : : : : : : [ Energy (10 Miha)
200 |--trmmm b e Ol REREER - N [l GEEETE. Il Intensity (30 min) (mmd) H
N T S U | TN ———
U3 TN SN N N Y U S N S W e
L N B B R s IR S N
0
0505 1405 0506 1606 2905 0107 0507 0707 04/08 0708 1108 1408 2108

Slika 10: Graficen prikaz rezultatov
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Rezultate je mogoce izvoziti v obliki tekstovne datoteke, tako da lahko podatke obdelujemo

za svoje potrebe v programih Wordpad, Excel ipd. (Priloga C).

Uporabnik lahko sam dolo¢i kriterije za dogodke:
- trajanje dogodka glede na koli¢ino padavin (Gap rainfall)
- locevanje dogodkov (Gap interval)

- koli¢ino padavin v dogodku (Event rainfall)

J |Set event options

X)

Gap raintall, max (mm, 0-5)
|1

Gap irterval, min (hrs, 1-24)
I

Ewvent rainfall, min (mm, 1-200
&

0k, | Cancel |

Slika 11: Okno programa RF, kjer lahko dolo¢imo kriterije dogodkov

Program omogoca izpis manjkajocih podatkov (Slika 12), pri ¢emer za manjkajoCega Steje
zapis z negativno vrednostjo (npr. -99, ki se pojavi ¢e merilno mesto ARSO ne deluje ali -88,

ki se pojavi ¢e na merilnem mestu snezi).

J Missing data: P§|

01-Jan-2005 07:00:00 ---
01-Jan-2005 03:00:00 ---
20-Feb-200%5 09:00:00 -
20-Feb-2005 13:00:00 -
20-Feb-2005 16:00:00 ---
20-Feb-2005 22:00:00 -
21-Feb-2005 02:00:00 -

_x |

» 01-Jan-2005 02:00:00
> 01-Jan-2005 04:00:00
» 20-Feb-2005 11:00:00
» 20-Feb-2005 15:00:00
» 20-Feb-2005 17:00:00
» 20-Feb-2005 23:00:00
» 21-Feb-2005 03:00:00

Slika 12: Okno programa RF s prikazom manjkajocih podatkov
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3.2 Opis in uporaba programa Rusle 2

Rusle 2 je programsko orodje, s katerim v sodobnem racunalniSkem okolju izratunamo
izgubo zemljine, vplive razliénih zas¢itnih ukrepov itd. Ce je predhodnica Rusle 2 enacba
Rusle 1 se omogocala uporabo v papirni verziji, je Rusle 2 za to preve¢ kompleksna. Enacba

Rusle 2 se od svojih predhodnic razlikuje po tem, da vrednosti racuna za i-ti dan:
ai = ri*ki*li*s*ci*p;, kjer je 4)
ai... poprec¢na letna izguba zemljine i-ti dan,

ri ...dejavnik erozivnosti i-ti dan,

ki...dejavnik erodibilnosti zemljine i-ti dan,

i...dejavnik dolzine pobocja i-ti dan,
s...dejavnik naklona pobocja ,
Ci...dejavnik pokrovnosti in obdelave tal i-ti dan,

pi...dejavnik kmetijskih za$¢itnih ukrepov i-ti dan.

Rusle 2 se uporablja za pridelovalne povrsine, pasnike, travnike, prizadete gozdne povrSine,
rudnike, regenerirane povrSine, gradbi$ca, nasipe, odlagaliSCa, vojaska vadbena obmocja,
parke, divjino in druga obmocja. Rusle 2 ni namenjena uporabi za neprizadete gozdne
povrsine, povrsine kjer minerali zemljine niso izpostavljeni in je povrsinski odtok rezultat

drugih mehanizmov kot je presezek padavin.

3.2.1 Dejavnik erozivnosti padavin R

Dejavnik poprecne letne erozivnosti R je pokazatelj erozivnosti padavin na doloceni lokaciji.
Za ZDA so vrednosti R dostopni pri USDA-NRCS, vendar gorska obmocja niso dobro pokrita
z merskimi postajami, pa tudi vrednost R se zelo spreminja in moramo vrednost oceniti na

podlagi podatkov za najblizjo lokacijo.
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Dejavnik R posameznega naliva je enak produktu energije padavin E in najvecje 30 minutne

intenzitete lsq;

R =E * I3y [MJ/ha mm/h] (5)

Rusle 2 ne racuna erozije, ki jo povzro¢i topljenje snega. Rusle 2 racuna erozijo, ki jo
povzrocijo padavine v obdobju brez snezne odeje. Letna erozivnost se iz leta v leto spreminja.
Za dosego sprejemljive ocene poprecne letne erozivnosti so potrebni podatki za obdobje vsaj
15 let, Se bolj zazeleno pa je obdobje 20 do 30 let. Ekstremni nalivi s povratno dobo 50 let
lahko zelo vplivajo na poprecno letno erozivnost. Erozivnost za i-ti dan je izraunana z
mnozZenjem popreéne letne vrednosti R z frakcijo erozivnosti fj, ki se zgodi na i-ti dan: r; =
fi*R. Za obmoc¢ja v ZDA, ki so bolj ob¢utljiva oziroma se erozija odraza v ve¢ji meri kot na

ostalih obmocjih, se uporablja ekvivalentne R vrednosti - Reg.

Pri izracunu dejavnika erozivnosti padavin R se upoSteva le erozivne dogodke. Erozivni
dogodek je definiran kot dogodek, ¢e pade skupaj najmanj 12 mm padavin, oziroma najvecja
skupna koli¢ina padavin v pol ure preseze 6 mm. Dva dogodka sta loCena, ¢e med njima

obstaja Sest urni interval, v katerem pade manj kot 1,2 mm padavin (Petkovsek, 2002).

3.2.2 Dejavnik erodibilnosti zemljine K

Dejavnik erodibilnosti zemljine K predstavlja kombiniran vpliv dovzetnosti zemljine za
spros¢anje in transport, koli¢ino in razmerje odtoka, ki povzro¢i posamezno padavinsko
erozivnost, kot je merjena v standardnih pogojih. Dejavnik K je popolnoma empiri¢na mera
erodibilnosti in ne temelji na procesih erozije. Zemljine s fino sestavo - visok delez gline -
imajo nizke vrednosti K (0,04-0,2), ker je odtok majhen, kljub temu da niso odporne
spros¢anje (Foster in sod., 2003). Dejavnik K zmanjSujejo tudi organski delci v zemljini, saj
povzrocajo zlepljanje zemljine in veéjo odpornost na sproS¢anje. Vrednosti dejavnika K za
obmocje ZDA lahko najdemo v porocilu 0 zemljinah USDA-NRCS, kjer se nahajajo podatki
za vse sloje obdelovalnih povrsin ter za nekatera ostala podrocja rabe. Za ostala obmocja, kot

v nasem primeru, Rusle 2 oceni K s pomo¢jo nomograma erodibilnosti zemljine Rusle 2.
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3.2.3 Topografski dejavniki

Informacije o topografiji so shranjene kot komponente profila in delovnega lista v bazi
podatkov Rusle 2. Topografija je v Rusle2 predstavljena z uporabo treh slojev: postopki
obdelave, zemljina in geometrija profila pobocja. Segmenti so oblikovani za vsak sloj z
dolocitvijo lokacije meja med segmenti. Vnosi so izbrani za vsak segment postopkov
obdelave in zemljine, za vsak segment so vneSene vrednosti za naklon. Torej Rusle 2 lahko
uposteva razli¢ne postopke obdelave in pokrovnosti, zemljine in spreminjanje naklona vzdolz

pobocja, vse v medsebojni odvisnosti.

3.2.4 Dejavnik pokrovnosti in obdelave tal C

Dejavnik pokrovnosti in obdelave C je razmerje izgube zemljine, ki je izguba zemljine v
danih pogojih pokrovnosti in obdelave deljena z izgubo zemljine z enotnega zemljis¢a na isti
lokaciji na enakih tleh in delu pobocja in pri enakem naklonu kot so specifi¢ni pogoji
obmocja. To razmerje izgube zemljine opisuje vpliv pokrovnosti in obdelovalnih postopkov
na erozivnost in erodibilnost. Metoda delnih dejavnikov uporabljena v Rusle 2 za izraun
vrednosti dejavnika pokrovnosti in obdelave tal C, mu daje njegovo neodvisnost. Na dejavnik
C vplivajo: vegetacija, povrSinski pokrov, hrapavost tal, viSina grebenov, biomasa tal,
konsolidacija tal, prehodna vlaznosti tal.

3.2.5 Uporaba Rusle 2

Program Rusle 2 je bil zadnji¢ posodobljen leta 2005. Na svetovnem spletu sta dostopni dve
verziji:

- RUSLE2 ARS Version Jan 19 2005 (razli¢ica namenjena kmetijskim povrS$inam in je delo
ARS - Agricultural Research Service)

- RUSLE2 1.25.8.0 (Dec 19 2005) (razlicica namenjena tako kmetijskim, kot ostalim
povrsinam in je delo NRCS - Natural Resources Conservation Service)
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Verzija ARS je bolj fleksibilna, kar pomeni, da uporabnik ni omejen le na uporabo baz
podatkov, ki jih vsebuje sam program, temve¢ lahko podatke spreminja in dodaja. Delovno

okolje programa je zasnovano sodobno in prilagojeno programskemu okolju Windows.

Delo z Rusle 2 pricnemo z izborom ustreznega delovnega profila, s ¢imer dolo¢imo obliko
samega pobocja (enostavna, kompleksna) in koli¢ino podatkov, ki jih bomo uporabili v

programul.

Load user template

1860w ) Users j |‘j€ -

|'.3=j AR5 basic complex slope
|'.3=j AR5 basic uniform slope
|'.3=j AR5 detailed complex slope
|'.3=j ARS detailed urifarm slope

Ime datoteke: ||
“Wrsta datatek: |L|se[ templates j Preklici

Slika 13: Izbor delovnega profila

V pogovornem oknu najprej doloéimo topografske lastnosti pobo&ja: naklon, dolzina. Ce je
pobocje kompleksno, lahko mesto spremembe naklona oznaimo na samem graficnem

prikazu profila.

V pogovornem oknu Tla (org. Soil) uporabnik dolo¢i lastnosti zemljine, nain izrauna
erodibilnosti in t.i. hidroloski razred, ki opredeljuje koli¢ino povrSinskega odtoka. Najprej je
priporo¢ljivo izbrati teksturni razred zemljne, koli¢ino organskih snovi in prepustnost, nato pa

prilagoditi deleZze v posameznih velikostnih razredih delcev.
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Slika 14: Detajlen kompleksen profil (org. ARS detailed complex slope)

£ soil; By texturelclay loam\clay loam (m-h OM, vs perm)vzorec1

0.37

Clay lnam

D - highest wnoff
D - highest runoff

Detached particles |

Ok-arganic matter content in unit plat conditios

Structure typical for particular texture

Pem-50IL PROFILE permeability rating in unit plot condition

MUST ASSIGN HYDROLOGIC SOIL GROUP to soil in site-gpecific situation to
compute effect of subsurface drainage

Soil erodibility factor value computed with RIJS LE2 modified zoil erodibility
nomagraph

Use for miked sails and soils at construction sites, suface mine, landfills, and ather
similar highly distubed areas

Slika 15: Pogovorno okno za dolocitev lastnosti tal
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V  pogovornem oknu Management dolo¢imo vrsto rabe tal (vegetacija) in obdelovalne
postopke, ki jih izvajamo na pobocju. Slika 16 prikazuje okno, v katerem izberemo vrsto
vegetacije, na podlagi Cesar nam program prikaZze tudi sam potek rasti in vpliv vegetacije
(koli¢ino biomase v zemljini, vi§ino padca vodnih kapelj na povrsino, rastlinsko zasc¢ito in

za$citenost povrsine.

in Vegetation: Croplandicorni200 bu ac

Residue type [ Cropshcom stalks | Info [ARS Core Data

Columiba, MO
*ield is measured in units of
‘wieight of one unit, Ib

Aszsumed yield (# of units]?

Above-ground biomass at max. canopy, lbéac| 10800 Rel. moisture dep. rate 0.50
Biomass-vield ratio | 0,965

Grawth chart I
Growth chart O :
Age,dsy  Rootmassintop4in,  Canopy  Fallheight, Live surl. Develop new growth chart based an yisld[(5_open
Ib/ac cover, % ft cover, % 5 X

+1 - Adjust fall height based on canopy shape ] open
] 0 0 0 0 1]
= 15 B39 7 011 1] Adjust biomazs-pield relationship [ open
| 30 276 13 0.56 1]
= 45 551 553 1.1 1] Adjust senescence relationship (C]  open
N B0 827 38 19 1]
= 75 1310 100 27 1] Adjust yield / flow-retardance relationship [ open
| 30 1640 100 32 1]
| 105 1640 100 32 1] Set up long-term veq. (7 |open
| 120 1640 100 32 ]
| 135 1640 100 32 1]
| 180 1640 100 32 1]

165 1640 85 32 1] w

~
v

Slika 16: Vegetacija (org. Vegetation)

V okviru lokacije naSega pobocja dolo¢imo tudi lastnosti podnebja. V oknu Podnebje (org.
Climate) dolo¢imo:

- nacin porazdelitve erozivnosti (izberemo iz baze podatkov ali jo rocno vnesemo v
polmesec¢nih periodah)

- nacin izracuna odtoka

- mesecne in dnevne vrednosti padavin

- mesecne in dnevne temperature
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5 E Climate: Marezige maj-april
How get erosivity distribution? Enter F & choose El zone | InRegarea?) Mo
R Factor, U5 168
Standard El distibution [ TPartoroz1975-2000 |
d How determine runoff?| baged on 10-w El hd

10 pear EIL US 100

Annual precip, in.

Menthly | Daiy | Irfo |

Monthly Climate O
Manth Avg temp.,  Month R walues, Eros. density, US eros. /
deg F precip.. in. s in. ppt
| 1 Jan ] 33 E.1 1.68
| | Feb 70 1.7 8.3 4.91
L E 73 21 11 5.37
|| ap [oti] 77 56 735
L | Map G5 26 a0 115
| | dun 56 33 71 215
| Jul 45 E.1 15 2.52
| | Aug 40 4.1 9.3 2.27
| | Sep 38 26 15 0.587
|| Oct a7 25 2.0 0.793
| | Mov 45 46 14 305
Dec 52 a0 7.1 2.33

Slika 17: Okno za doloc¢anje lastnosti podnebja (org. Climate)

3.3 Poskusne ploskve

Namen poskusnih ploskev v povodju Dragonje je meritev erozije prsti in jih lahko uvrstimo
med erozijske plote. Pri Marezigah je bilo v marcu in aprilu leta 2005 v okviru raziskovalnega
dela Matije Zorna postavljenih osem poskusnih ploskev. Poskusne ploskve so omejene s
kovinskim okvirjem povrsine 1x1 m? in visine 20 cm, ki se zakljuduje z lijakom in lovilno
posodo (Slika 18-25). Stranice ploskve so vkopane tako, da je poskusna ploskev fizi¢no

lo¢ena od okolice.

Ploskvi $t. 1 in 2 sta postavljeni na neobdelanem in neporas¢enem delu mladega olj¢nika.
Ploskvi 3 in 4 sta postavljeni na travniku v zaras¢anju. Ploskve 5, 6, 7, in 8 so postavljene v

gozdu. S pantometrom so bili izmerjeni nakloni ploskev, ki se gibljejo od 4,6° do 22,2°.
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Preglednica 2: KronoloSki pregled postavitev poskusnih ploskev in Stevilo opravljenih in

obravnavanih meritev

Poskusna ploskev &t.
1 2 3 4 5 6 7 8
Datum postavitve |31.03.|31.03.|13.04.|13.04.|12.05. |12.05. | 13.04. | 12.05.

ploskve 2005 | 2005 | 2005 | 2005 | 2005 | 2005 | 2005 | 2005
Zadnja opravljena |20.04.|20.04.|20.04.|20.04.|20.04.|20.04. | 20.04. | 20.04.
meritev 2006 | 2006 | 2006 | 2006 | 2006 | 2006 | 2006 | 2006

Stevilo vseh meritev | 42 46 38 31 36 35 43 41

Stevilo meritev v
obdobju 21.04.2005 -| 39 43 38 31 36 35 42 41
20.4.2006

Na terenu so bili odvzeti Stirje vzorci zemljine. V laboratoriju, Kjer so opravili analizo, so vse
Stiri vzorce uvrstiti v razred ilovnata glina. Med analizo so izmerili tudi organski ogljik v
zemljini, katerega delez je bil zelo visok. Sam program ima varnostno opozorilo v primeru
prevelike vsebnosti organskih snovi, kar posledi¢no pomeni izredno majhno erodibilnost
zemljine. Program Rusle 2 je na podlagi analize zemljine sam razvrstil vzorce v razrede.
Morebitna odstopanja so lahko tudi posledice razli¢nih klasifikacijskih razredov velikosti
delcev (Preglednica 3). Erodibilnost zemljine je program izraGunal po standardnem
nomogramu, Ki se opira predvsem na delez zelo drobnega peska (org. angl. very fine sand), ki
ima premer od 0,05 do 0,1 mm. Zaradi razli¢nih mej razreda je mozno doloceno odstopanje

od realnih vrednosti.

V nalogi smo izracune opravili s programom Rusle 2, verzija ARS januar 2005. Verzija ARS
(Agricultural Research Service) je namenjena predvsem kmetijskim povrSinam, vendar smo v
nalogi obravnavali vse ploskve, pri cemer smo za ploskve v gozdu le prilagodili dejavnik C in

nismo interpretirali letnega ciklusa rasti dreves.

V sklopu poskusnih ploskev je bil postavljen tudi dezemer Marezige, ki smo ga obravnavali v

sklopu lokalnih postaj.
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Preglednica 3: Analiza vzorcev zemljine in njihovo poimenovanje po MIT klasifikaciji in
klasifikaciji Rusle 2 (Zorn, 2006)

Poskusna ploskev &t. 1 | 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8
tekstura zemljine vzorec 1 vzorec 2 vzorec 3 vzorec 4
glina G [%] 30,30 26,60 30,90 29,70
melj M [%] 34,30 30,30 28,10 22,40
droben pesek DP [%)] 33,03 40,33 37,61 35,58
grobi pesek GP [%] 2,37 2,77 3,39 12,32
vsebnost ogljika C [%] 6,33 7,67 8,31 12,51
organska snov [%] ) 10,91 13,22 14,33 21,57
klasifikacija zemljine IG (ilovnata IG (ilovnata IG (ilovnata IG (ilovnata
MIT glina) glina) glina) glina)
pescena glinasta
klasifikacija zemljine ilovnata glina ilovica ilovnata glina ilovca
Rusle 2 (org. clay loam) (org. loam) (org. clay loam) | (org. sandy clay
loam)

Slika 18: Poskusna ploskev §t. 1

Slika 19: Poskusni ploskvi §t. 1 in 2

" Opomba: organska snov = % C * 1,724 (vir: Zupanc et al., 2004)



Miko, M. 2006. Analiza erozije prsti na poskusnih ploskvah v povodju Dragonje. 35
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Slika 20: Travnik v zaras¢anju

Slika 22: Poskusna ploskev §t. 5

Slika 24: Pogled z vrha na ploskev §t. 5 Slika 25: Vtocni lijak in lovilna posoda



36 Miko, M. 2006. Analiza erozije prsti na poskusnih ploskvah v povodju Dragonje.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

4 ANALIZE PADAVINSKIH PODATKOV

4.1 Analiza lokalnih postaj

4.1.1 Opis stanja

Na obmocju reke Dragonje oddelek Splosne hidrotehnike Fakultete za gradbeniStvo in
geodezijo razpolaga s Sestimi avtomatskimi dezemeri ONSET RG2-M. Prvi Stirje dezemeri so
priceli z delovanjem 29.10.2004 in sicer pri vaseh Borst, Labor, Rokava in Stara Vala. Konec
aprila 2005 je bil postavljen deZzemer pri Marezigah predvsem za potrebe raziskovanja erozije
tal. V oktobru istega leta je bil postavljen Se dezemer v Kocjancicih, ki smo ga zaradi
prekratkega obdobja delovanja izlocili iz analize. V preglednici 4 so podane koordinate
posameznih deZemerov. DeZzemer v Marezigah je postavljen zraven poskusnih erozijskih

ploskev.

V analizo lokalnih dezemerov smo zajeli pet dezemerov in jih dodatno primerjali tudi z
podatki s postaje ARSO na LetaliS¢u Portoroz. Z analizo prostorske in c¢asovne
spremenljivosti padavin in njihove erozivnosti smo Zeleli pokazati na pomembnost celostne
obravnave erozije tal, ki vkljucuje tudi merjenje koli¢ine padavin na lokalnem obmocju, saj je

sama mreza ARSO premalo gosta za tovrstno obravnavo.

Letne vrednosti erozivnost padavin in koli¢ine padavin ter Stevilo erozivnih dogodkov smo
obravnavali dvakrat. Najprej smo naredili analizo leta 2005 za postaje Borst, Labor, Rokava
in Stara Vala. Drugi¢ smo analizirali enoletno obdobje 21.04.2005 — 20.4.2006 za vse Ze prej
naStete postaje in dodatno Se Marezige.
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Preglednica 4: Podatki o Gauss-Kriigerjevih koordinatah lokalnih dezemerov na obmocju

Dragonje

N obdobje obdobje nedelovanja
Lokacija X Y z _
delovanja
Borst 5407324 | 5038481 333 29.10.2004 - —
Kocjan¢i¢i | 5410303 | 5041869 273 20.10.2005 - —
Labor 5403202 | 5037352 228 29.04.2004 - —
Marezige | 5406105 | 5039998 187 21.04.2005 - —
Rokava 5402949 | 5037488 74 29.04.2004 - 16.08.-16.09.2005

Stara Vala | 5398205 | 5035301 30 29.04.2004 - 29.03.-13.06.2005

4.1.2 Leto 2005

4.1.2.1 Letne vrednosti

Postaje so razporejene v smeri JZ-SV. Najve¢ padavin je v letu 2005 padlo v Borstu, ki je tudi
najbolj severozahodna postaja, torej najbolj odmaknjena od obale (Preglednica 5). Na
padavinski karti Slovenske Istre je BorSt v obmoc¢ju od 1100 do 1200 mm padavin na leto, kar
pomeni da naj bi v poprecju tam padlo vsaj 100 mm padavin ve¢. Postaji Rokava in Stara
Vala imata prakti¢no enako koli¢ino padavin. Postaja Labor je glede na geografsko lego med

postajo Borst in Rokavo, v letu 2005 pa je tam padlo najmanj padavin.

Preglednica 5: Pregled letnih vrednosti padavin P in erozivnosti padavin R za lokalne postaje

Borst Labor | Rokava | Stara Vala
P [mm] 1013,2 964,6 879,3 863,4

[MJ/hIzmm/h] 25788 | 20585 | 21524 | 21733
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Dejavnik erozivnosti je bil najvecji na postaji Borst, najmanjsi na postaji Labor. Razlika med
postajama Rokava in Stara Vala pri koli¢ini padavin je majhna (16 mm), enako tudi v
dejavniku erozivnosti padavin (21 MJ/ha mm/h), vendar ima Stara Vala manj padavin z vecjo
erozivnostjo. Razlika v koli¢ini padavin med postajo Labor in Staro Valo je 100 mm, razlika
v erozivnosti padavin je le 115 MJ/ha mm/h, med tem ko je razlika v koli¢ini padavin med

postajo Borst in Labor 50 mm in v dejavniku erozivnosti kar 520 MJ/ha mm/h.

4,1.2.2 Mesecne vrednosti

Na vseh postajah je bil avgust najbolj bogat mesec s padavinami (Preglednica 6). Najvec jih je
padlo na obmoc¢ju Laborja (196 mm). Februarja je padlo najmanj padavin, pri cemer jih je bilo
najmanj na postaji Rokava (13,6 mm). Vse postaje so imele ve¢ kot 150 mm padavin v
novembru in ve¢ kot 100 mm v decembru. Padavinsko bogati meseci so tudi april (nad 100

mm Borst in Labor), ter september in oktober (vse postaje okoli 80 mm).

Preglednica 6: Pregled padavin po mesecih leta 2005 za lokalne dezemere

P [mm]
Stara
mesec | Borst Labor Rokava Vala |Popredje
jan.05 19,6 19,8 19,0 15,8 18,6
feb.05 17,8 17,4 13,6 15,8 16,2
mar.05 51,2 39,0 30,4 35,9 39,1
apr.05 121,0 101,8 96,2 88,0 101,7
maj.05 93,8 63,2 50,4 54,6 65,5
jun.05 37,8 27,0 27,6 35,1 31,9
jul.05 49,4 50,8 48,2 40,0 47,1
avg.05 183,4 196,0 167,0 157,4 175,9
sep.05 79,0 80,6 78,2 80,4 79,5
okt.05 88,4 89,0 80,6 82,8 85,2
nov.05 156,2 164,8 157,4 152,2 157,7
dec.05 115,6 115,2 110,8 105,4 111,8
Skupaj| 1013,2 964,6 879,3 863,4 930,1
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Slika 26: Letna porazdelitev popre¢nih mese¢nih padavin in erozivnosti padavin za lokalne

postaje v letu 2005
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Slika 27: Mese¢ne koli¢ine padavin v letu 2005 za lokalne postaje in postajo Portoroz

Letalisce
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Slika 28: Mesecne koli¢ine erozivnosti padavin R v letu 2005 za lokalne postaje in postajo

Portoroz LetaliSce
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V poprecju je bil najbolj eroziven mesec avgust, sledijo mu september, november in april
(Preglednica 7). V avgustu je bila najve¢ja erozivnost padavin dosezena na postajah Borst,
Labor in Rokava. Dejavnik erozivnosti je bil najvecji na postaji Borst, in sicer 1017 MJ/ha
mm/h. Na obmocju Stare Vale je najvi§ja izraCunana erozivnost padavin v septembru, in sicer
722,8 MJ/ha mm/h, v avgustu je bila skoraj trikrat manjsa, 256,4 MJ/ha mm/h. NajmanjSa
popre¢na vrednost erozivnosti padavin je bila v februarju, ko je bila na postajah Borst,

Rokava in Stara Vala ni¢elna. Na postaji Labor je bila najmanjSa vrednost dosezena januarja,

in sicer 9,5 MJ/ha mm/h.

Preglednica 7: Mesecne vrednosti erozivnosti padavina R v letu 2005 za lokalne dezemere in

postajo Portoroz Letalisce

R [MJ/ha mm/h]
mesec BorSt | Labor | Rokava Stara Poprecje
Vala

januar 11,7 9,5 8,7 6,6 10,0
februar 0,0 12,9 0,0 0,0 4,3
marec 72,2 32,8 17,4 17,3 40,8
april 287,4| 184,0 190,1 192,6 220,5
maj 173,3 48,0 13,0 50,2 78,1
junij 111,0] 626 65,5 164,9 79,7
julij 135,8 158,5 1443 230,6 146,2
avgust 1017,0 570,4 709,9 256,4 765,8
september 302,8| 511,1 549,1 722,8 454,3
oktober 134,8 72,4 56,7 134,2 88,0
november 192,3 246,2 248,1 279,1 228,8
december 140,6| 150,2 149,6 118,6 146,8
Skupaj 2578,8| 2058,5| 21524 2173,3| 2263,2
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Preglednica 8: Stevilo erozivnih dogodkov po mesecih za lokalne postaje v letu 2005

januar | februar | marec | april | maj | junij | julij | avgust | september | oktober | november | december

Borst 1 0 5 5 8 3 4 9 4 5 5 8
Labor 1 1 3 6 4 2 4 9 4 4 5 7
Rokava 1 0 3 6 1 2 3 6 4 3 5 8
Stara

Vala 1 0 2 6 4 3 3 9 4 4 5 7
Skupaj 4 1 13 | 23 |17 | 10 | 14| 33 16 16 20 30
Poprecje 1 0 3 6 4 3 4 8 4 4 5 8

Pregled erozivnih dogodkov po mesecih (Preglednica 8) pokaZze na zanimivo lastnost zimskih
padavin. V mesecu avgustu se na vseh lokalnih postajah skupaj zvrsti 33 erozivnih dogodkov,
v mesecu decembru pa 30. V avgustu je dejavnik erozivnosti padavin 767 MJ/ha mm/h,
medtem ko je v decembru le 146 MJ/ha mm/h, kar je 5-krat manj. V februarju je bila

erozivnost padavin najmanj3a, saj se je zgodil le en dogodek na postaji Labor.

V poprecju se je najve¢ (8) dogodkov zgodilo avgusta in decembra. V aprilu je bilo 6

dogodkov in novembra pet.

4.1.3 Obdobje 21.4.2005 — 21.04.2006

4.1.3.1 Letne vrednosti

Za obdobje od 21.04.2005 do 20.04.2006 smo se odlocili zaradi pricetka delovanja dezemera
pri Marezigah, ki je v nadaljevanju sluzil za izraCun sproS€anja prsti s pomoc¢jo programa
Rusle 2. V enoletnem obdobju smo obravnavali lokalne postaje Borst, Marezige, Rokava in
Stara Vala. Dezemer v Laborju je bil v okvari in podatki za obdobje 04.01.2006 — 20.04.2006

niso bili na voljo, zato smo postajo iz analize izlo¢ili.
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Dejavnik erozivnosti je bil najvecji v Marezigah (2766 MJ/ha mm/h), kljub temu da je bilo v
Bors$tu 40 mm padavin ve¢ (Preglednica 9). Zanimivo je bila v Marezigah kar 500 MJ/ha
mm/h vecja erozivnost kot v Rokavi, pri cemer je bila razlika v padavinah majhna (60mm).
Postaji Rokava in Stara Vala sta imeli priblizno enako erozivnost, pri razliki padavin 60 mm.
Iz teh podatkov lahko zopet potrdimo, da letna koliina padavin ni poglaviten dejavnik za
erozivnost padavin, temve¢ na to vplivajo erozivni dogodki. Podatki kazejo tudi na pomen
lokalnih postaj ne toliko za merjenje same koli¢ine padavin, kot za njihovo intenziteto in

posledi¢no erozivnosti le-teh.

Preglednica 9: Enoletne vrednosti padavin in erozivnosti padavin za lokalne postaje

Borst Marezige Rokava Stara Vala
P [mm] 1110,8 1069,6 1009,1 958,5
R
2543,0 2766,5 2270,7 2235,2
[MJ/ha mm/h]

4.1.3.2 Meseéne vrednosti

Zaradi lazje in bolj smiselne analize smo mese¢ne vrednosti obravnavali v obdobju od
1.5.2005 do 30.4.2006. V poprecju je bil padavinsko najbogatejSi mesec avgust, ko so svoj
maksimum dosegle vse postaje. Najve¢ padavin je padlo na obmocju vasi Marezige (195
mm). Veliko padavin je padlo tudi novembra, v popre¢ju kar 155 mm, tudi decembra in marca

je padlo v popre¢ju nad 100 mm padavin (Preglednica 10).

Od avgusta do novembra, to je v Stirih mesecih pade na vseh postajah skoraj polovica letnih

padavin. V avgustu pade na vseh postajah priblizno 17 % letne koli¢ine padavin.

V poprecju je bil najbolj eroziven mesec avgust, sledijo mu september, november in marec.
(Preglednica 11). V avgustu je bila najvecja erozivnost padavin dosezena na postajah Borst,
Marezige in Rokava. Na postaji Stara Vala je bil maksimum dosezen v septembru. Dejavnik
erozivnosti je bil najvecji na postaji Marezige, in sicer 1398 MJ/ha mm/h. Na obmocju Stare

Vale je najvi§ja izraCunana erozivnost padavin v septembru, in sicer 722,8 MJ/ha mm/h, v
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avgustu je bila kar skoraj trikrat manjSa, 256,4 MJ/ha mm/h. NajmanjSa popre¢na vrednost
erozivnosti padavin je bila v januarju, ko je bil dosezen minimum na postajah Borst in

Rokava. NajniZjo vrednost sta postaji Marezige in Stara Vala dosegli v februarju.

Preglednica 10: Mesecne vrednosti padavin P za lokalne deZzemere, maj 2005 — april 2006

P [mm]
Stara

mesec |BorSt | Merzige | Rokava | Vala Poprecje
maj 93,8 82,8 50,4 54,6 70,4
junij 37,8 42,8 27,6 35,1 35,8
julij 49,4 53,8 48,2 40,0 47,9
avgust 183,4| 1950, 167,0 157,4 175,7
september 79,0 65,8 78,2 80,4 75,8
oktober 88,4 83,6 80,6 82,8 83,9

november 156,2 155,0 157,4 152,2 155,2
december 115,6 104,0 110,8 105,4 109,0

januar 64,0 66,2 68,4 59,8 64,6
februar 70,8 62,6 62,4 51,4 61,8
marec 121,0 115,8 118,0 104,6 114,9

april 86,8 77,4 75,2 73,6 78,3

Skupaj 1146,2| 1104,8| 10441 997,3| 10731




46 Miko, M. 2006. Analiza erozije prsti na poskusnih ploskvah v povodju Dragonje.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Preglednica 11: Mesecne vrednosti erozivnosti padavin R na lokalnih postajah, maj 2005 —
april 2006

R [MJ/ha mm/h]
Stara
mesec Borst | Merzige | Rokava | Vala Poprecje
maj 173,3 131,0 13,0 50,2 91,9
junij 111,0 153,7 65,5 164,9 123,8
julij 135,8 170,5| 1443 230,6 170,3
avgust 1017,0| 1397,8| 709,9 256,4 845,3
september| 302,8 209,4| 5491 722,8 446,0
oktober 134,8 97,4 56,7 134,2 105,8
november 192,3| 200,0| 248,1 279,1 229,9
december 140,6 148,2| 149,6 118,6 139,3
januar 26,0 24,0 23,1 18,5 22,9
februar 59,3 16,2 26,7 14,8 29,3
marec 188,1 186,5| 252,3 207,0 208,5
april 87,1 128,6 50,7 159,0 106,3
Skupaj 2568,0| 2863,2| 2289,0 2356,0| 2519,1

4.1.3.3 Erozivni dogodki

Kot je bilo razvidno iz preglednice 12, se najve¢ dogodkov zgodi jeseni. Zanimivo je tudi, da
se je leta 2005 na vseh postajah skupaj v zadnji tretjini aprila zgodilo 8 erozivnih dogodkov,

medtem ko se jih je v prvih dveh tretjinah zgodilo le 5.
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Preglednica 12: Porazdelitev erozivnih dogodkov po mesecih od 21.04.2005 do 20.04.2006

gé'_—r-—§§EEEE§8zlb_'§
.= = 3 | 20.
april | E| 5 |2 S 2|g % = S | 8 april| 2
05 g ° 12|38 7|~ 06 |
Borst 2| 8 3| 4 9| 4 5/ 5| 8 3 4| 4 2 61
Marezige 21 7 3| 2 7| 4 5| 5| 7 2 2| 4 1] 51
Rokava 2 1 2| 3 6| 4 3| 5| 8 2 3| 4 1 44
Stara
Vala 2| 4 3| 3 9| 4 4, 5| 7 2 2| 4 1 50
Skupaj 8| 20| 11|12| 31|16| 17| 20| 30 9| 11 16 5
Poprecje 2| 512,75 3|7,75| 4|425| 5|75/12,25|2,75| 4| 1,25

Postaja Marezige je imela najve¢jo letno erozivnost padavin, vendar se je zgodilo kar 9
erozivnih dogodkov manj kot na postaji Borst (61 dogodkov). V Marezigah se je najvecji
dogodek zgodil 11.avgusta 2005, ko je prispeval kar 40 % celotne letne erozivnosti ali 1100
MJ/ha mm/h. Istega dne se je najveji dogodek zgodil na postaji Borst, vendar je letni
erozivnosti prispeval le 793 MJ/ha mm/h ali 31 %. Zanimivo je, da tistega dne na postaji Stara
Vala sploh ni bilo zabeleZenega erozivnega dogodka. Najvecji dogodek na postaji Stara Vala

se je zgodil 29.septembra 2005.
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Datum

24. april 2005
25. april 2005
5. maj 2005

5. maj 2006

9. maj 2005

10. maj 2005
11. maj 2005
14. maj 2005
18. maj 2005
31. maj 2005

5. junij 2005

14. junij 2005
16. junij 2005
29. junij 2005

1. julij 2005

5. julij 2005

19. julij 2005
23. julij 2005

3. avgust 2005
4. avgust 2005
7. avgust 2005
11. avgust 2005
12. avgust 2005
14. avgust 2005
15. avgust 2006
21. avgust 2005
21. avgust 2005
22. avgust 2005
26. avgust 2005
28. avgust 2005

. september 2005
. september 2005
. september 2005
. september 2005
. september 2005
. september 2005

3. oktober 2005
4. oktober 2005
5. oktober 2005
7. oktober 2006
21.oktobre.2005
. november 2005
. november 2005
. november 2005
. november 2005
. november 2005
. november 2005
. december 2005
. december 2005
. december 2005
. december 2005
. december 2005
. december 2005
. december 2005
. december 2005
. december 2005
. december 2005
1. januar 2006
18. januar 2006
19. januar 2006
16. februar 2006
18. februar 2006
20. februar 2006
22. februar 2006
5. marec 2006
10. marec 2006
21. marec 2006
22. marec 2006
6. april 2006

10. april 2006
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Slika 29: Pregled erozivnih dogodkov na lokalnih postajah od 21.4.2005 do 20.04.2006
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4.1.4 Dolocitev manjkajocega niza podatkov

V dolo¢enem obdobju dezemeri na dveh postaj niso delovali, zato smo manjkajoce podatke
dolo¢ili s korelacijo s podatki z delujo¢ih postaj. Za dolocitev padavin P smo dolo¢ili
regresijske enacbe, pri ¢emer smo uporabili vse veljavne podatke o dnevnih padavinah v letu
2005.
Po=0930P, r*=0,966, n=2333 (6)
Py = 0,869 P, 1?=0,868, n=288 (7)

Indeksi posameznih postaj so: ro — Rokava, la — Labor in sv — Stara Vala. Stevilo podatkov, ki

so bili uporabljeni za dolocitev regresijske enacbe, je oznaceno z n.

*

50

yd

40 ///r

%
L 4

30 //,

Pro [mm]
\:\
*

30 40 50

I:)Ia [mm]

Slika 30: Dolo¢itev manjkajocih padavinskih podatkov za postajo Rokava (enac¢ba 6)
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Preglednica 13: Manjkajo¢i niz podatkov in niz za dolo¢itev manjkajocega niza padavin P in

erozivnosti padavin R

lokacija manjkajoci niz podatkov | niz za doloc¢itev manjkajoCega niza
1.1.2005 - 15.8.2005,

Rokava 16.8.2005 - 16.9.2005
17.9.2005 - 31.12.2005
1.1.2005 - 28.3.2005,

Stara Vala 29.3.2005 - 13.6.2005
14.6.2005 - 31.12.2006
50

40 . /

o’
*
*
*
0 10 20 30 40 50
F)Ia [mm]

Slika 31: Doloc¢itev manjkajoc¢ih padavinskih podatkov za postajo Stara Vala (enacba 7)

Dolocitev erozivnosti padavin R z regresijskimi enacbami ni bila najboljSa, saj je bilo

ujemanje slabSe kot pri dolo¢itvi padavin. Dolocitev manjkajoc¢ega niza z delom podatkov, ki
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je bil pridobljen v ¢asu meseca pred oziroma po prenchanju delovanja dezemera, je za postajo

Stara Vala dalo Se slabSe rezultate, kot uporaba vseh podatkov.

Ro= 1,197 R, r*=0,93, n=333 (8)
R =1,047 R, r°=0,723, n=288 (9)
600
500 . *
— 400
<
=
£
£ 300
=
& 200
100 o
& |0
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o o
0 100 200 300 400 500 600
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Slika 32: Dolo¢itev erozivnosti padavin za postajo Rokava (enacba 8)
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Slika 33: Dolocitev erozivnosti padavin za postajo Stara Vala (enacba 9)

4.2 Analiza padavin na postaji Portoroz

4.2.1 Letne vrednosti

Petkovsek (2002) je analiziral letne vrednosti na postaji Portoroz — Beli Kriz za obdobje 1975
— 1992 in Portoroz — Letalis¢e za obdobje 1992 - 2000. V Portorozu je od leta 1975 delovala
postaja za avtomatskim deZzemerom, ob kateri je bil postavljen tudi ombrometer. Postaja je od
1.1.1975 do 31.5.1992 delovala na lokaciji Beli Kriz pri Piranu, od 1.6.1992 naprej pa na
Letalis¢u Portoroz. (Petkovsek, 2002). S podatki zadnjih petih let (2001 — 2005) smo
nadaljevali analizo.
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Preglednica 14: Podatki o Gauss-Krlgerjevih koordinatah postaje Portoroz Beli Kriz in
Letalisce Portoroz (Petkovsek, 2002)

Lokacija X Y Z obdobje delovanja
Beli Kriz | 5388075 5044200 92 1.1.1975 - 30.4.1992
Letalis¢e | 5391850 5036725 2 1.6.1992 -

Obe postaji sta delovali v obdobju 1.1.1987 in 31.8.1987 ter od 1.6.1988 do 31.5.1992. Ti dve
obdobji delovanja sta sluzili za primerjavo znacilnosti padavin. Petkovsek (2002) je primerjal
niza in ugotovil, da jih ne moremo obravnavati kot en niz, zato bi lahko prislo pri dolocanju
casovnih trendov do napacénih zaklju¢kov. Razlika v vsoti padavin v obravnavanem obdobju

je bila priblizno 10%.

Pregled letne koli¢ine padavin P, erozivnosti padavin R in Stevilo erozivnih dogodkov v letu
so podani v preglednici 16. Letne vrednosti za obdobje 1975 — 2000 smo povzeli po
Petkovsku (2002). Erozivnost padavin R in Stevilo erozivnih dogodkov n za obdobje 2001 —

2005 so rezultati programa RF.

Iz slike 33 je razvidno, da Stevilo erozivnih dogodkov ni povezano z letno erozivnostjo. Leta
1995 je bilo kar 61 erozivnih dogodkov, vendar letna erozivnost ni izstopala iz poprec¢ja. Leto
1990 je z najvecjo letno erozivnostjo 4993 MJ/ha mm/h leto 1995 preseglo za kar 50 %, kljub

temu da se je takrat dogodilo le 48 erozivnih dogodkov.

Preglednica 15: Letna erozivnost padavin R glede na koli¢ino letnih padavin

Letne padavine 1975-2005 | N |sr. vrednost | minimum | maksimum
mm

do800| 6 2039,20  1420,10 284460

800-900| 5 2470,90 1997,10 3233,20

900-1000| 5 2892,64 1678,10 3502,70

1000-1100| 5 3440,96 | 2654,90 4423,70

nad 1100, 9 3756,73 | 2094,50 4993,30
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Preglednica 16: Letna koli¢ina padavin P, letna erozivnost padavin R in Stevilo erozivnih

dogodkov n za postajo Portoroz od 1975 do 2005

Leto P R n
[mm] [MJ/ha mm/h]
1975 1150,10 4779,40 52
1976 967,90 1678,10 26
1977 992,60 2989,30 37
1978 1177,90 4617,10 45
1979 1159,20 2094,50 54
1980 1096,60 4423,70 45
1981 1211,70 3263,10 46
1982 1004,80 3286,40 43
1983 713,50 2844,60 33
1984 1029,20 2676,30 50
1985 753,70 1523,00 35
1986 971,90 3502,70 40
1987 1121,10 3323,20 47
1988 804,10 3126,70 35
1989 944,90 3285,00 38
1990 1287,60 4993,30 48
1991 1043,90 2654,90 30
1992 932,40 3008,10 42
1993 783,20 2737,80 37
1994 801,30 1998,60 38
1995 1128,60 3262,90 61
1996 1126,60 4901,00 46
1997 841,70 1998,90 41
1998 891,10 3233,20 39
1999 794,20 1420,10 41
2000 1103,20 2576,10 46
2001 794,60 2335,20 35
2002 1018,40 4163,50 41
2003 688,70 1770,40 27
2004 842,10 1997,10 39
2005 790,90 1643,10 40
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Slika 34: Letna koli¢ina padavin P in letna erozivnost padavin R v Portorozu od 1975 do 2005
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4.2.2 Mesecne vrednosti

V analizi padavin obdobja 2001 — 2005 je bil padavinsko najbolj bogat mesec september,
kateremu sledita okober in november, ter junij (Preglednica 17). Seveda je omenjeno obdobje
prekratko za podrobne zakljucke, vendar se rezultati ujemajo z analizo obdobja 1961 — 1995
(Globevnik, 2001). Globevnikova podaja popre¢ne vrednosti Portoroz za obdobje 1951 —
1995, kjer je razvidno, da najve¢ padavin pade v jesenskih mesecih (september — november)

in junija.

Poprecna mesecna erozivnost padavin je najvecja v septembru (666,40 MJ/ha mm/h), medtem
ko je maksimalna vrednost mesecne erozivnosti dosezena v juniju (1409,10 MJ/ha mm/h).

Najmanj$a mesecna erozivnost padavin je bila avgusta 2001 in marca 2002 in 2003 in sicer 0
MJ/ha mm/h.

Preglednica 17: Najmanjse, najvecje in poprecne vrednosti padavin P in erozivnosti padavin R

porazdeljene po mesecih za obdobje 2001-2005

P [mm] R [MJ/ha mm/h]
dejavnik /
mesec standardna standardna
min max |popregje| deviacija | min max |popregje| deviacija

januar 18,10| 129,80 54,02 45,74 3,48| 510,06/ 112,86 222,26
februar 18,10 82,30 45,92 26,78 2,85 60,34 25,12 23,85
marec 0,60 87,60 40,30 37,28 0,00| 136,27 50,83 63,06
april 33,30 108,00 70,36 27,53] 14,14| 137,95 61,24 51,22
maj 21,70 91,80 60,22 25,03] 22,25| 263,66] 88,78 99,50
junij 40,00 123,70| 67,64 35,15] 133,28|1409,10| 458,91 538,97
julij 17,70 72,40 45,38 22,65] 19,37| 589,96| 210,85 235,74
avgust 7,20| 140,70 68,02 60,49 0,00| 468,41 182,89 195,81
september 27,10 252,30 131,88 94,08] 21,53|1207,20| 666,40 509,75
oktober 44,00| 161,70 97,16 43,22] 99,24 921,34| 357,44 340,88
november 31,20| 112,50 75,86 35,71} 11,97| 257,44 121,39 121,33
december 20,70 100,00{ 70,18 33,22] 20,06| 79,92 50,43 25,53
Poprecdje 23,31 121,90 68,91 40,57] 29,01| 503,47| 198,93 202,32
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Porazdelitev poprecne mesecne erozivnosti padavin za obdobje zadnjih 31 let v primerjavi z
zadnjimi petimi leti kaZze na bolj erozivne padavine v juniju in zelo nizko erozivnost v
poletnih v juliju in avgustu v zadnjem obdobju. Popre¢ne padavine v celotnem obdobju so
bile v avgustu v primerjavi z zadnjimi petimi leti veliko bolj erozivne. Ker je obdobje 5-ih let

zelo kratko, ne moremo govoriti o trendu.
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Slika 36: Spreminjanje popre¢ne erozivnosti R in padavin P po mesecih za obdobje 1975 -
2000 in 2001 - 2005

4.2.3 Ekstremni dogodki

Petkovsek (2002) je podal analizo ekstremnih dogodkov po posameznih letih. Zaradi
nadaljevanja niza, ki podaja kon¢no nizjo vrednost poprecnega leta se je posamezen delez R v

popre¢nem letu v primerjavi z nizom 1975 — 2000 povecal (Preglednica 18), vendar se je
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poprecje prispevka k letni erozivnosti zmanjsalo z 28 na 27 odstotkov. Poprecno leto, ki je
rezultat obdobja 1975 — 2005 ima letno erozivnost 2971 MJ/ha mm/h.

Preglednica 18: Najved;ji letni dogodki v obdobju 1975 - 2005

R [MJ/ha delez R v | delez R v popr.

R R I I R e N Y
7.9.1975 55 1218 84 25 41
30.10.1976 72 341 26 20 11
8.7.1977 35 511 58 17 17
27.9.1978 140 2319 73 50 78
22.7.1979 40 294 32 14 10
31.8.1980 60 1084 72 24 36
10/11.9.1981 59 375 32 11 13
9/10.11.1982 90 1006 48 31 34
3.9.1983 63 1170 71 41 39
16.7.1984 33 566 63 21 19
26.8.1985 33 328 43 22 11
29/30.5.1986 55 855 60 24 29
26.7.1987 46 540 49 16 18
6.10.1988 64 1040 63 33 35
22/23.6.1989 66 545 39 17 18
17/18.8.1990 73 976 54 20 33
14/15.10.1991 111 972 43 37 33
11/12.7.1992 61 690 50 23 23
11/12.9.1993 35 592 62 22 20
13/14.9.1994 30 360 48 18 12
22.6.1995 63 1127 76 35 38
21/22.9.1996 138 3084 83 63 104
17/18.7.1997 39 433 49 22 15
27/28.8.1998 47 711 64 22 24
23.10.1999 54 515 45 36 17
10/11.10.2000 84 822 47 32 28
8.1.2001 44 AT7 49 20 16
28.6.2002 43 830 74 20 28
24.9.2003 69 828 47 47 28
31.10.2004 41 464 48 23 16
5.7.2005 31 233 34 14 8
Poprecje 60 816 54 26 27
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Poprecje polurne intenzitete I3 se je v primerjavi z nizom do leta 2000 zmanj$alo za 1 mm/h.
Polurna intenziteta je v popre¢ju 54 mm/h zelo visoka. Pri dveh dogodkih je presegla 80 mm-
/h, kar je po VGI (2000) pojav z desetletno povratno dobo (Petkovsek, 2002). Leta 2002 se je
zgodil dogodek s polurno intenziteto 74 mm/h, kar ga uvrs¢a med Stiri najvecje dogodke
zadnjih 31 let. Poprec¢ni vrednosti letne erozivnosti R in padavin P niza 1975 - 2005 sta se v
primerjavi z nizom 1975 — 2000 zmanjSali. Najbolj ekstremna dogodka sta bila leta 1978, ki
je imel kar 77 % delez R v poprecnem letu in 50 odstoten delez v letu 1978 in dogodek v
septembru 1996, ki je prispeval kar 104 % delez R v popreénem letu in 63 % delez R v letu
1996. V primerjavi s tema dvema dogodkoma izstopa ekstremen dogodek leta 2003, ki ima

sicer le 28 odstoten delez R v popre¢nem letu, a je prispeval kar 47 % delez R v letu 2003.

V obdobju merjenja padavin na postaji Portoroz Letalis¢e 1992 — 2005 se kazejo trendi
zmanjs$evanja koli¢ine padavin in tudi 30-minutne intenzitete pri ekstremnih letnih dogodkih
(Slika 37). V celotnem obravnavanem 31-letnem obdobju so trendi padanja manj intenzivni,

vendar je opazen vecji trend padanja koli¢ine padavin kot intenzitete.
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Slika 37: Padavine P in 30-minutna intenziteta I3y za postajo Portoroz Letalisce
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Porazdelitev najve¢jih dogodkov po mesecih je prikazana v preglednici 19. Najvec
ekstremnih dogodkov je v mesecu septembru, sledita mu julij in oktober. V petih mesecih od

junija do oktobra se dogodi 90 % najvecjih dogodkov.

Preglednica 19: Stevilo najve&jih letnih dogodkov po mesecih za obdobje 1975-2005

mesec Stevilo najvecjih letnih dogodkov
januar
februar
marec
april
maj
junij
julij
avgust
september
oktober
november
december
Skupaj
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Porazdelitev najvecjih letnih dogodkov po mesecih 1975 - 2005

Stevilo dogodkov
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Slika 38: Porazdelitev najvecjih letnih dogodkov po mesecih za obdobje 1975 — 2005
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4.3 Primerjava postaje LetaliS¢e Portoroz z lokalnimi postajami

4.3.1 Letne vrednosti

Postaja LetaliS¢e Portoroz ima od vseh obravnavanih postaj najmanjSo koli¢ino padavin, ter
tudi zelo nizko erozivnost padavin (Preglednica 20). Kljub relativno majhni razliki (70 mm) v
koli€ini padavin v primerjavi s postajama Stara Vala in Rokava je zelo velika razlika v njihovi

erozivnosti (500 MJ/ha mm/h).

Preglednica 20: Letne vrednosti za Letalis¢e Portoroz in lokalne postaje za leto 2005

Borst | Labor | Rokava | Stara VVala | Portoroz
P [mm] 1013,2 | 964,6 | 879,3 863,4 790,9
R [MJ/ha mm/h] | 2578,8 | 2058,5 | 2152,4 2173,3 1643,3

Zaradi same analize in nadaljnje uporabe podatkov postaje Marezige, smo primerjali tudi
obdobje od 21.4.2005 do 31.12.2005. V tem obdobju je v Marezigah padlo za 30 odstotkov

ve¢ padavin, erozivnost padavin je bila za kar 78 % vecja kot na Letali§¢u Portoroz.

Preglednica 21: Padavine P in erozivnost padavin R za postajo Letalis¢e Portoroz in Marezige

za obdobje 21.4.2005 — 31.12.2005

Letalis¢e Portoroz |Marezige
P [mm] 622,0 802,6
R [MJ/ha mm/h] 1422,3 2530,0

4.3.2 Mesecne vrednosti

Na vseh postajah je padavinsko najbogatejSi je mesec avgust. Na lokalnih postajah je bilo v

novembru nad 150 mm padavin, medtem ko jih je v Portorozu padlo le 46,8 mm. Na vseh
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postajah je padlo ve¢ kot 100 mm decembra. Najmanj padavin je v popre¢ju padlo februarja,

Letalisce Portoroz je dosegel minimum januarja.

Preglednica 22: Pregled koli¢in po mesecih za Letalis¢e Portoroz in lokalne postaje za leto
2005

P [mm]
Stara

mesec| BorSt | Labor |Rokava| Vala |Portoroz|Poprecje
januar 19,6 19,8 19,0 15,8 18,1 18,5
februar 17,8 17,4 13,6 15,8 24,4 17,8
marec 51,2 39,0 30,4 35,9 59,8 43,3
april 121,0| 101,8 96,2 88,0 76,6 96,7
maj 93,8 63,2 50,4 54,6 64 65,2
junij 37,8 27,0 27,6 35,1 53,3 36,2
julij 49,4 50,8 48,2 40,0 59,4 49,6
avgust 183,4| 196,0| 167,0 157,4 140,7 168,9
september 79,0 80,6 78,2 80,4 69,4 77,5
oktober 88,4 89,0 80,6 82,8 78,4 83,8
november 156,2 164,8 157,4 152,2 46,8 135,5
december 115,6| 1152 1108 105,4 100 109,4
Skupaj| 1013,2| 964,6| 879,3 863,4 790,9 902,3

Najbolj eroziven mesec na lokalnih postajah je avgust, oziroma za postajo Stara Vala
september. Na LetaliS¢u Portoroz so bile najbolj erozivne padavine v juniju. V juniju je imel
Borst dejavnik erozivnosti padavin 111 MJ/ha mm/h, Letalis¢e Portoroz pa kar 361 MJ/ha
mm/h. V avgustu je bil R v BorStu 1017 MJ/ha mm/h in na Letalis¢u Portoroz 298 MJ/ha
mm/h. Na lokalnih postajah mesec avgust (september) izredno izstopa s svojim delezem letne
erozivnosti (okoli 30 %), na Letalis¢u Portoroz je od junija do septembra priblizno enaka. Na
sliki 38 je prikazana erozivnost po mesecih. Za postajo Marezige erozivnost do 21.4. 2005 je

bila enaka ni¢, ker tam Se ni bilo postaje.
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Preglednica 23: Pregled mese¢nih vrednosti za Letalis¢e Portoroz in lokalne postaje za leto

2005

R [MJ/ha mm/h]
Stara
mesec Borst |Labor |Rokava |Vala PortoroZ | Poprecje
januar 11,7 9,5 8,7 6,6 4,8 10,0
februar 0,0 12,9 0,0 0,0 4,6 4,3
marec 72,2 32,8 17,4 17,3 136,3 40,8
april 287,4| 184,0 190,1 192,6 77,3 220,5
maj 173,3 48,0 13,0 50,2 31,8 78,1
junij 111,0 62,6 65,5 164,9 361,2 79,7
julij 135,8| 158,5 1443 230,6 286,7 146,2
avgust 1017,0| 570,4 709,9 256,4 298,7 765,8
september| 302,8| 511,1 549,1 722,8 240,0 4543
oktober 134,8 72,4 56,7 134,2 99,2 88,0
november | 192,3| 246,2 248,1 279,1 22,9 228,8
december 140,6| 150,2 149,6 118,6 79,9 146,8
Skupaj 2578,8| 2058,5| 21524 2173,3| 1643,3| 22632
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Slika 39: Erozivnost R po mesecih za Letalis¢e Portoroz in lokalne postaje za leto 2005
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4.3.3 Erozivni dogodki

Avgusta se je na vseh postajah skupaj zgodilo najve¢ erozivnih dogodkov (Preglednica 24).
Tudi na postaji LetaliSe Portoroz je bil avgusta kar 7 erozivnih dogodkov, kljub temu da
mesec avgust ni mesec z najvecjo erozivnostjo padavin. V juniju, ko je bila erozivnost na
LetaliS¢u Portoroz najvecja so se zgodili le trije dogodki, ki so bili zelo erozivni. Drugi mesec
z najvecjim Stevilom erozivnih dogodkov je marec. Najmanj erozivnih dogodkov je bilo
februarja in sicer le dva — na postaji Letalis¢e Portoroz in Labor. Glede na Stevilo dogodkov
Letalisce Portoroz zaostaja v jesenskih mesecih od septembra do novembra, v sploSnem pa ta
primerjava ne pokaze velike razlike v erozivnosti padavin med postajami. Na podlagi Stevila
erozivnih dogodkov ne moremo sklepati kolikSna je letna erozivnost padavin.

Preglednica 24: Porazdelitev erozivnih dogodkov po mesecih za Letalis¢e Portoroz in lokalne

postaje v letu 2005

S § S| == == = g E % % <
7] e o
Borst 1 0 5|15 ] 8 3 4 | 9 4 5 5 8 57
Labor 1 1 3|16 4 2 4 | 9 4 4 5 7 50
Marezige | / / S/ T 3 2 7 4 5 5 7 40
Rokava | 1 0 316 |1 2 3 6 4 3 5 8 42
Stara | 4 | g |2 |6 | 4| 3 |3|9| 4| 4|5 | 7|48
Vala
Portoroz | 1 1 3 15| 2 3 3 7 3 3 3 6 40
Skupaj | 5 2 |16|28 26| 16 |19 | 47 | 23 | 24 | 28 | 43
Poprecje | 1 0 3|16 4 3 3| 8 4 4 5 7
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5 ANALIZA SPROSCANJA PRSTI

5.1 Izracun erozivnega spros¢anja prsti s programom Rusle 2

V programu Rusle 2 smo ocenili erozivno spros¢anje prsti za osem poskusnih ploskev v
povodju Dragonje. Na poskusnih ploskvah so zastopane tri rabe tal: olj¢nik (gola tla), travnik
v zara$€anju in gozd. Naklon se giblje od 4,6° do 22,18°, dolzina vseh ploskev je 1 m in

povriina 1 m? (Preglednica 25).

Preglednica 25: Pregled naklona in rabe tal za poskusne ploskve v povodju Dragonje

Poskusna ploskev st. 1 2 3 4 5 6 7 8
naklon (°) 6,45 | 46 | 925 | 9,45 | 8,875 | 6,65 | 22,18 | 20,6
neporaS¢ena travnik v
pokrovnost tal tla - mlad v gozd
oy - zarascanju
oljcnik

5.1.1 Hidro-meteoroloski podatki

Za delo s programom Rusle 2 smo morali ustrezno pripraviti padavinske podatke z lokalne
postaje Marezige ter podatke o dnevnih temperaturah s postaje LetaliS¢e Portoroz. Podatke o
padavinah in erozivnosti padavin smo obdelali z modulom RF. V programu Rusle 2 smo nato
uporabili naslednje podatke:

— dnevne padavine

— poprecne mesecne padavine

— poprecne dnevne temperature

— poprecne mesecne temperature

— letna erozivnost padavin R

— porazdelitev letne erozivnosti padavin preko leta
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5.1.2 Topografski podatki

Vse poskusne ploskve so dolzine 1 m, pri ¢emer je treba upostevati, da je dejanska
horizontalna razdalja od vrha ploskve do iztoka manjsa, saj je odvisna od naklona posamezne

ploskve. Naklon se po vsej dolZini ploskev ne spreminja.

5.1.3 Raba tal

Rusle 2, verzija ARS ponuja Sirok spekter mozne vegetacije in obdelovalnih postopkov za
kmetijska zemljis¢a, vendar ne pokriva gozdnih povrsin, zato smo za Stiri ploskve, ki so
postavljene v gozdu prilagodili osnoven tip vegetacije (org. default) do te mere, da je dejavnik
C na zacetku v poprecju na vseh ploskvah 0,001. S tak$nim izracunom porazdelitev erozije
prsti preko leta dejansko ni takSna, kot bi bila, ¢e bi bila kot vegetacija upostevan gozd,

vendar pa je letna koli¢ina sproS¢ene zemljine primerljiv rezultat glede na meritve.

514 Zemljina

Na obmocju plotov so bili odvzeti Stirje vzorci prsti, ki so bili na podlagi analize vsi uvr§€eni
v razred ilovnata glina (IG). Program Rusle je na podlagi podatkov o teksturi zemljine
razvrstil drugace (Preglednica 3). Glede na vsebnost organskega ogljika smo vse vzorce
zemljine uvrstili visok razred vsebnosti organskih snovi (Zupan et al., 2004). Vzorec 1, ki je
bil odvzet na obmoc¢ju mladega olj¢nika ima visok delez ogljika, ker je bila predhodna raba tal
pasnik. Tla v mladem olj¢niku smo obravnavali kot gola, vendar smo dodali prisotnost
koreninske mase kot ostanek predhodne rabe. Delez organskih snovi (ogljika) se bo z leti
zmanjSeval. Rusle 2 ocenjuje koli¢ino koreninske biomase v zgornjih 10-ih cm za travnike in
pasnike med 1000 in 5000 kg/ha. Za izraCun spro$¢anja prsti na olj¢niku smo uporabili
vrednost 1000 kg/ha.
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5.2 Primerjava izraCunov programa Rusle 2 in meritev na poskusnih

ploskvah

5.2.1 Meritve spros¢anja prsti na poskusnih ploskvah

Meritve na poskusnih ploskavah v povodju Dragonje so dejansko potekale od 31.3.2005, ko
sta bili postavljeni prvi poskusni ploskvi, do 20.4.2006. V tem obdobju so bile meritve
opravljene 46-krat. Meritve smo analizirali v obdobju enoletnega delovanja lokalnega
ombrografa v Marzigah od 21.4.2005 do 20.4.2006.

Na poskusnih ploskvah §t. 1, 3, 4, 5 in 6 je ve¢ meritev izpadlo zaradi talne vode, ki je
premaknila vtocno cev (Preglednica 2). To se je zgodilo predvsem pri veéjih erozivnih
dogodkih, zato so kon¢ne vrednosti podane v preglednici 26 nizje od dejanskih. Problem se
kaze predvsem na poskusni ploskvi §t. 1 v primerjavi s ploskvijo §t. 2, kjer je bilo sprosc¢anje
prsti najvecje in potemtakem tudi razlika med obema ploskvama zaradi izpada meritev. Z
nadomestitvijo manjkajo¢ih podatkov smo dobili primerljive vrednosti za obe ploskvi

(Poglavje 5.2.2).

Program Rusle 2 rauna sproscanje prsti na podlagi porazdelitve erozivnosti padavin preko
leta, zato analiza posameznih dogodkov (zaenkrat) Se ni mogocCa. Rezultate nam sicer

program poda tako v dnevnih, kot mese¢nih periodah.

Preglednica 26: Pregled koli¢ine erozijsko sproS¢ene prsti glede na merjene in izraCunane

vrednosti za poskusne ploskve st. 1 — 8

Erozijsko Poskusna ploskev §t.

sproS¢anje prsti 1 2 3 4 5 6 7 8
[kg/ha/leto]

Meritev 16.797| 33.459 425 193 231 388 250 289
Rusle 2 34.832| 29.475 264 265 236 222 304 297
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5.2.2 Primerjava poskusnih ploskev st. 1 in 2 na oljéniku

Na obmoc¢ju mladega olj¢nika sta bili postavljeni dve poskusni ploskvi. Dejansko so bila tla
gola. Pred postavitvijo poskusnih ploskev so tla mirovala (niso bila obdelana) 6 mesecev.
Poskusna ploskev $t. 1 ima naklon 6,4° in ploskev §t. 2 4,6°, kar je program Rusle 2 upoSteval
in ocenil vecje spros€anje prsti na poskusni ploskvi 1. Meritve na terenu so pokazale

nasprotno. Erozijsko sproscene prsti je bilo na poskusni ploskvi 2 enkrat ve¢ kot na ploskvi 1.

Analiza meritev je pokazala izpad dveh meritev na poskusni ploskvi 1, in sicer 21.7. in 12.8.
ravno v ¢asu najvec¢je erozivnosti padavin, ko je bilo skupaj na poskusni ploskvi 2 izmerjene
12.000 kg/ha sproscene prsti (Slika 40). Enajstega avgusta se je zgodil najvecji erozivni
dogodek v letu 2005, padavine so dosegle 5 letno povratno dobo (Zorn, 2006).
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Slika 40: Primerjava posameznih meritev spros¢ene prsti na poskusnih ploskvah st. 1 in 2

Vzrok za izpada meritev je Ze prej omenjena talna voda. Manjkajoce meritve za ploskev §t. 1
smo dolocili s korelacijo s podatki s ploskve $t. 2. Spros¢eno prst S smo dolocili z regresijsko
premico:

Sp1=0.758 Sp,, r°=0,94, n=39 (10)
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Z nadomestitvijo manjkajocih podatkov se spros¢anje prsti na ploskvah $t. 1 in 2 razlikuje za
25 % (Preglednica 27). Ploskev §t. 1 ima vec¢ji naklon kot ploskev 2, kar bi moralo pomeniti

tudi vecje sproscanje.

Preglednica 27: Letna koli¢ina erozijsko spro$¢ene prsti na poskusnih ploskvah §t. 1 in 2 z

nadomestitvijo manjkajoc¢ih podatkov

Poskusna ploskev st.
1 2

Letna koli¢ina sproscene
prsti [kg/ha]

26.467 33.459

Na sliki 40 so prikazane dejanske meritve spros¢ene prsti na poskusnih ploskvah §t. 1 in 2,
kjer so vidni tudi izostanki meritev 21.7. in 12.8. Nadomestitev manjkajocih podatkov je
izostanke odpravila in na sliki 42 je vidno spro$¢anje prsti na obeh ploskvah istocasno, pri

¢emer se na ploskvi §t. 1 sprosti manj prsti kot na ploskvi st. 2.
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Slika 41: Erozijsko spros¢ena prst na poskusnih ploskvah §t. 1 in 2
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Slika 42: Erozijsko sproscena prst na poskusnih ploskvah st. 1 in 2 z nadomestitvijo

manjkajocih podatkov

5.2.3 Erozijsko spros$¢anje prsti glede na naklon ploskev

Na olj¢niku sta bili postavljeni dve ploskvi, ravno tako na travniku v zara$canju, v gozdu so

bile postavljene Stiri poskusne ploskve z razli¢nimi nakloni (od 6,65° do 22,18°), zato smo se

odlo¢ili za analizo sproscanja prsti v gozdu glede na naklon (Preglednica 28).

Preglednica 28: Pregled erozijsko sprosc¢ene prsti glede na naklon za poskusne ploskve v

gozdu

Poskusna ploskev St.
Erozijsko sproS¢ena prst 6 5 8 7
[kg/ha/leto]
Rusle 2 (C = 0,001) 92,86| 98,50|104,66|107,31
Rusle 2 (C = 0,0025) 222,18 236,62 | 296,62 | 303,78
Meritev 388,38 (231,45 | 289,36 | 250,17
Naklon [°] 6,65| 8,88| 20,60| 22,18
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Meritve glede na naklon niso dale pri¢akovanega zakljucka, saj je bilo spros¢anje prsti vecje
na ploskvah za manjSim naklonom (Slika 43). Samo razliko med ploskvama 5 in 6 ter 7 in 8
lahko pojasnimo z razli¢nima zemljinama. Zemljina na poskusnih ploskvah 5 in 6 (vzorec 3)

je bolj erodibilna kot na ploskvah 7 in 8 (vzorec 4).

5.2.4 Erozijsko spros¢anje prsti glede na rabo tal

Meritve so prikazale pricakovano: najvecje sproS€anje prsti je bilo v mladem olj¢niku,
najmanjSe pa v gozdu (Slika 44). Zanimiva je majhna razlika med gozdom in travnikom v
zara$¢anju. Poprecna izmerjena razlika v sproscanju med oljénikom (golimi tlemi) in gozdom
/ travnikom v zra$¢anju je 100-kratna, kar pomeni da se je na mladem olj¢niku sprostilo
30.000 kg/ha/leto in v gozdu 290 kg/hal/leto prst (Preglednica 31). Izracunana popre¢na

razlika med olj¢nikom in travnikom v zras¢anju ter gozdom je 100-kratna.

Petkovsek (2002) navaja vrednost dejavnika C za gozd 0,001 (Preglednica 29), vendar
menimo, da je vrednost glede na terenske meritve prenizka za povodje Dragonje (Preglednica
27). Vrednost dejavnika C je priblizno 0,0025, kar je skoraj toliko, kot za travnik v zaras¢anju

(Preglednica 30).

Preglednica 29: Vrednosti koeficienta C za razli¢ne rabe tal. Viri so: 1 — Petkovsek (2002), 2 -
Richter (1991), 3 — Auerswald & Schmidt (1986) (Povzeto po: Petkovsek, G. 2002, str. 36.)

Sifra Opis C Vir
101 Njiva 0,10 1
104 Ekstenzivni sadovnjak 0,20 2
105 Vinograd 0,20 2
107 Travnik 0,004 3
109 Pasnik 0,002 3
112 Gozd 0,001 3
razno Vrt, dvorisce, ostalo 0,004 3
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Preglednica 30: Dejavnik pokrovnosti in obdelave tal C na poskusnih ploskvah

Poskusna ploskev &t.

1 2 3 4 5 6 7 8

Dejavnik C 031 | 031 | 0,0026 | 0,0026 | 0,0027 | 0,0029 | 0,0023 |0,0023

Za poskusne ploskve na mladem olj¢niku in travniku v zraséanju smo rabo tal izbrali v bazi
podatkov rabe tal in obdelovalnih postopkov, na podlagi ¢esar je program podal tudi dejavnik
C. Dejavnik C za gola tla na mladem oljéniku brez dodane koreninske mase je bil 0,45, z
upostevanjem 1000 kg/ha biomase se je dejavnik C znizal na 0,31. Ker gozdnih povrSin v bazi
podatkov ARS ni, smo prilagodili lastnosti stalne vegetacije tako, da smo v poprec¢ju za vse
Stiri ploskve dobili dejavnik C enak 0,001. Ker so bili izra¢uni 2 do 3-krat manj$i od meritev
smo sklepali, da je dejanski C vecji. IzraCun smo ponovili z razli¢nimi vrednostmi in najbolj
realen rezultat dobili z C = 0,0025. Rusle 2 spreminja dejavnik C tudi glede na naklon same
povrsine tal. V preglednici 30 prikazan dejavnik C za ploskve 5 — 8 je v poprec¢ju enak
0,0025.

Klik in Zartl (2001) sta v svojih raziskavah ugotovila, da Rusle oceni vec¢je poprecno letno
spros¢anje, kot se dejansko zgodi. Izracunano sproscanje je bilo v poprecju 7 % vecje za gola
tla, za travnik v zaras¢anju je Rusle 2 ocenil 14 % premajhno sprosc¢anje in za gozd smo z
umerjanjem dejavnika C dobili le slabih 9 % manjSe sproS¢anje od izmerjenega. Meritve na
gozdnih povrsinah so se v splosnem razlikovale tudi od pri¢akovanj, saj naj bi se v gozdu

sproscalo manj prsti, kot na travnikih.
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Slika 43: Sproscanje prsti glede na naklon in na vrednost dejavnika C za poskusne ploskve v

gozdu

Preglednica 31: Popre¢no erozijsko sproséena prst na poskusnih ploskvah in dejavnik C za

razli¢ne rabe tal

y . o o Travnik v
Poprecna erozijsko sprosc¢ena prst [kg/ha/leto] | Oljénik Zaradaniu Gozd
Meritev 29.963 309 290
Rusle 2 32.154 264 265
Dejavnik C 0,31 0,0026 0,0025
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Slika 44: Poprecno erozijsko spros¢ena prst na poskusnih ploskvah za razli¢ne rabe tal

5.2.5 Ocenjeno in merjeno sproséanje prsti

Kot smo omenili v poglavju 5.2, Rusle 2 Se ne omogoc¢a ocenjevanja spro$¢ene prsti za
posamezne dogodke (Slika 46). Ker je program odvisen predvsem od porazdelitve erozivnosti
preko leta, je smiselna primerjava letnih, mese¢nih in sezonskih vrednosti, nikakor pa ne za

krajSe ¢asovna obdobja ali celo posamezen dogodek.
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Slika 46: Sproscena prst na poskusni ploskvi 2, raba tal: olj¢nik
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6 Zakljucek

V okviru naloge smo obravnavali erozijo prsti na poskusnih ploskvah v povodje Dragonje. Z
analizo podatkov s padavinske postaje Letalis¢e Portoroz ter podatkov z lokalnih postaj Smo
dolo¢ili lastnosti padavin v letnem ciklu. Primerjava postaje drzavne mreze ARSO in lokalnih
postaj je pokazala na pomembnost lokalnih meritev zaradi spreminjanja lastnosti padavin na
majhnem prostoru. Nadalje smo opravili izracune spros¢anja prsti s programom Rusle 2 in jih

primerjali s terenskimi meritvami na poskusnih ploskvah.

6.1 Sezonsko in krajevno spreminjanje erozivnosti padavin

Sezonsko spreminjanje erozivnosti padavin na postaji Letali§¢e Portoroz se je po
pricakovanjih razlikovalo od lokalnih postaj. Najve€ja erozivnost padavin na lokalnih

postajah v primerjavi s postajo Letalis¢e Portoroz nastopi en mesec prej.

V Portorozu je najve¢ padavin padlo v jesenskih mesecih, od septembra do novembra,
padavinsko bogat je tudi junij. V septembru je bila tudi najvecja popre¢na erozivnost padavin,
medtem ko je maksimalna vrednost mesec¢ne erozivnosti doseZzena v juniju. Padavine v
zimskih in pomladanskih mesecih imajo zelo nizko erozivnost. Najve¢ ekstremnih dogodkov
se je zgodilo v mesecu septembru, sledita mu julij in oktober. V petih mesecih od junija do
oktobra se dogodi 90 % najve¢jih dogodkov. V obdobju zadnjih 31 let se je na postaji
Portoroz najve¢ najvecjih letnih dogodkov zgodilo septembra, julija in oktobra, takrat ko so

padavine tudi najbolj erozivne.

Analiza padavin za lokalne postaje v povodju Dragonje je pokazala, da je najvecja erozivnost
padavin pozno poleti in zgodaj jeseni. Avgust je padavinsko najbolj bogat mesec, kateremu
sledi november. Vendar je erozivnost novembra v popre¢ju skoraj 4-krat niZzja kot avgusta,

kar kaze na razli¢ne karakteristike padavin. Poletne padavinske dogodke zaznamuje visoka
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intenziteta padavin, kar pomeni, da v kratkem ¢asu pade velika koli¢ina padavin, medtem ko

jeseni padavine nastopijo z manj$o intenziteto, ki je posledica daljSega ¢asa trajanja padavin.

Na podlagi Stevila erozivnih dogodkov v posameznem letu ne moremo sklepati na letno
erozivnost padavin. Tudi letna koli¢ina padavin ne vpliva poglavitno na letno erozivnost

padavin. Bistven dejavnik, ki vpliva na erozivnost padavin, je njihova intenziteta.

Primerjava podatkov s postaje Portoroz in lokalnih postaj je poleg vecanja koli¢ine padavin
od morja proti notranjosti dokazala, da se poveca predvsem erozivnost padavin. Krajevno se
spreminja tudi sama porazdelitev padavin preko leta in tudi Stevilo erozivnih dogodkov v

posameznih mesecih.

6.2 Meritve na poskusnih ploskvah in rezultati programa Rusle 2

Izracuni s programom Rusle 2 so se izkazali za primerljive s terenskimi meritvami. Terenske
meritve so se izvajale eno leto, kar je relativno kratko obdobje. Kljub temu da smo vse
ploskve obravnavali, kot da niso bile izpostavljene obdelovalnim postopkom, so bili okvirji
ploskev vkopani v tla — tla so bila prizadeta. Meritve je na nekaterih ploskvah ovirala talna

voda.

Rezultati meritev in Rusle 2 se gibljejo v enakih velikostnih razredih. Program Rusle 2 je za
gola tla izracunal vecje sproScanje prsti, kot je bila dejansko izmerjena, za porascena tla pa je
bilo ocenjeno sproscanje manjSe od dejanskega. Program racuna spro$canje prsti na podlagi
porazdelitve erozivnosti padavin preko leta, zato analiza posameznih dogodkov ni bila

mogoca.

Z izvajanjem terenskih meritev ter izracunov s programom Rusle 2 smo dokazali, da je
uporaba programa v povodju Dragonje mozna, saj nam daje primerljive rezultate. Smiselno bi
bilo podaljSati obdobje terenskih raziskav, da bi se izognil vplivom ¢loveskega faktorja.
Prostorsko spreminjanje padavin pogojuje vzporedno merjenje padavin, saj je erozivnost

padavin odvisna predvsem od lokalnih nalivov z visoko intenziteto.
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PRILOGE

Priloga A: Prikaz datoteke s podatki o padavinah s postaje Portoroz Letalis¢e, posredovane z
ARSO

112001 1 0 OO0 O O OO OO OO
21200122 0 011 0 2 2120 23
21200123 3 11112 2122 12
21200124 2 122 1 2 2121 01
312001 1 0010011111 11
3120010 2 1 010 01 001 0O OO
312001 3 2 121 000011 11
3.12001 4 0 0101 01013 89
3.1.2001 5 8 433 2 3 3 2 3 3 2 3
3.1.2001 6 0 000 0O 1 0 00O OO
3.1.2001 7 0 000 1 0 0O O0OO0OO0O OO
3.1.2000 9 0 000 O O O O1 O OO
3.1.200111 0 000 O 11233 20
3.1.200121 0 000 O O OO OO 001
41200113 1 000 0 0O OOOO 0O
41200118 3 323 3 3 3 3 3 2 3 3
41200119 1 111 111121 11
41200120 1 1011 01 001 0O
41200121 0 010 0 0O O1 00 OO
41200122 1 000 01 000O0 10
41200123 0 0101 00101 0O
512001 3 0 000 O OOOOO 10
51200113 0 000 O 0 0O O OO 01
6.1.2001 1 0 000 O O O O OO 10
6.1.2001 8 0 000 O O OOO1 0O
6.1.200110 1 000 O 0 0O O O O OO
6.1.200120 0 010 O O 0 O O O O O
7.12001 6 0 000 0O 1 0 00O OO
7.1.200110 0 010 O O OO OO OO
71200113 0 010 1 01 01 0 21
71200114 1 0001 00111 11
7.1.200115 1 000 1 0 0010 10
71200116 1 212 1 0 0 2 0 O 0O O
7.1.200117 0 000 O O O1 OO OO
7.1.200118 0 000 0O O O1 01 0O
8.1.2001 3 0 020 0 0O 0O O OO OO
8.1.200110 0 006141414141536 7172
8.1.200111391488 7 5 5 810 5 1 0
8.1.200112 0 010 1 2 01 01 4 3
81200113 1 113 6 6 1 110 11
8.1.200114 0 000 0 1 0 0O OO OO
8.1.200115 0 000 O 1 0 O O O OO
8.1.200116 0 000 0 1 0 0O OO OO
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Priloga B: Prikaz vhodne datoteke za program RF

00212001010101000000000000000000000000000000000000
00212001010222000000001001000002002001002000002003
00212001010223003001001001001002002001002002001002
00212001010224002001002002001002002001002001000001
00212001010301000000001000000001001001001001001001
00212001010302001000001000000001000000001000000000
00212001010303002001002001000000000000001001001001
00212001010304000000001000001000001000001003008009
00212001010305008004003003002003003002003003002003
00212001010306000000000000000001000000000000000000
00212001010307000000000000001000000000000000000000
00212001010309000000000000000000000000001000000000
00212001010311000000000000000001001002003003002000
00212001010321000000000000000000000000000000000001
00212001010413001000000000000000000000000000000000
00212001010418003003002003003003003003003002003003
00212001010419001001001001001001001001002001001001
00212001010420001001000001001000001000000001000000
00212001010421000000001000000000000001000000000000
00212001010422001000000000000001000000000000001000
00212001010423000000001000001000000001000001000000
00212001010503000000000000000000000000000000001000
00212001010513000000000000000000000000000000000001
00212001010601000000000000000000000000000000001000
00212001010608000000000000000000000000000001000000
00212001010610001000000000000000000000000000000000
00212001010620000000001000000000000000000000000000
00212001010706000000000000000001000000000000000000
00212001010710000000001000000000000000000000000000
00212001010713000000001000001000001000001000002001
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Priloga C: Prikaz izhodne datoteke programa RF

03-Jan-2001 04:05:00 12.034 15 1.7192
04-Jan-2001 17:30:00 2.3151 6.1 0.64307
08-Jan-2001 09:50:00 476.84 43.7 9.6526
25-Jan-2001 19:45:00 10.347 18.6 2.1556
26-Jan-2001 07:50:00 8.523 8.1 1.1518
24-Feb-2001 08:50:00 2.851 6.7 0.75026
02-Mar-2001 23:35:00 5.3196 12.2 1.2666
13-Mar-2001 14:00:00 71.884 24.8 4.0843
17-Mar-2001 19:10:00 4.2866 9.3 1.0206
22-Mar-2001 09:55:00 8.9057 11.6 1.4364
28-Mar-2001 21:35:00 9.1981 10.5 1.3936
05-Apr-2001 11:40:00 4.3274 8.9 0.94074
07-Apr-2001 18:15:00 3.7821 7.5 0.82219
16-Apr-2001 15:45:00 6.0348 11.8 1.3119
06-May-2001 13:50:00 157.63 18.1 4 5559
18-May-2001 22:55:00 42 .958 11.8 2.6849
21-May-2001 17:40:00 1.1709 6.7 0.6505
31-May-2001 17:15:00 62.05 18 3.6934
03-Jun-2001 18:10:00 209.05 51.4 9.5023
18-Jun-2001 01:55:00 34.984 20.6 3.0688
20-Jul-2001 11:30:00 52.178 17.6 3.1816
02-Sep-2001 01:30:00 9.6901 17 1.938
05-Sep-2001 00:30:00 113.18 28.4 5.4943
14-Sep-2001 16:50:00 331.64 56.9 12.854
16-Sep-2001 16:00:00 149.67 34.9 5.8467
17-Sep-2001 09:45:00 1.2968 6.7 0.64841
23-Sep-2001 06:15:00 309.04 65.6 12.167
25-Sep-2001 03:50:00 48.356 12.8 2.5721
25-Sep-2001 10:35:00 33.937 9.8 2.121
04-0ct-2001 22:20:00 37.286 17.1 3.1071
07-0ct-2001 02:40:00 13.11 6.7 1.1918
21-0ct-2001 05:10:00 69.295 14.2 3.2686
12-Nov-2001 02:40:00 8.5733 7.9 1.1281
18-Nov-2001 22:55:00 3.3976 9 0.94377
26-Dec-2001 20:20:00 20.056 20.5 2.3876

N
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Priloga D: Prikaz skripta programa Matlab za pripravo 10-minutnih podatkov o padavinah
(Miko, G., 2006, Petkovsek, 2006)

function int2mat
[fnamein,pathin]= uigetfile({"*.*", "Intensity File (*.*)"},"Open intensity
file DD:MM:YYYY hh:mm:ss i");
if(fnamein==0) return, end
format="%d.%d.%d %d:%d:-%d %F";
fid= fopen([pathin fnamein],"r=);
if(fid==-1)
msgbox("Ne morem odpreti datoteke."); return;
end
x= fscanf(fid, format, [7,inf])";
t= datenum(x(:,3), x(:,2), x(:,1), x(:,4), x(:,5), x(:,6));
p= x(:,7);
fclose(Tid);
save p.mat
% [Ffnameout,pathout]= uigetfile({"*.mat", "MAT-Files (*.mat)"}, "Save MAT

file");
% if(Ffnameout~=0)
% save([pathout fnameout],"t","p");

% end
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Priloga E: Prikaz izhodne datoteke programa Rusle 2

RUSLE2 Expanded Profile Erosion Calculation Record

Info: Profile is default that RUSLEZ2 uses when you have not specified a profile.
File: profiles\Plotl

Inputs:

Location: Marezige maj-april

Soil: clay loam (m-h OM, vs perm)vzorecl

Horiz. overland flow path length: 1.00 m

Avg. slope steepness: 11 %

Management Vegetation Yield units | Yield (# of units)

smooth bare, no disturbance | defaultprazno | Bushels 112

Contouring: default

Strips/barriers: (none)
Diversion/terrace, sediment basin: (none)
Subsurface drainage: (none)

Adjust res. burial level: Normal res. burial
Outputs:

Soil loss erod. portion: 35 Mg/hal/yr
Detachment on slope: 34.832 Mg/halyr
Soil loss for cons. plan: 35 Mg/halyr
Sediment delivery: 35 Mg/halyr

Crit. slope length:

Surf. cover after planting: 0 %

Date | Operation Vegetation Surf. res. cov. after op, %

1/1/0 | basic/general\no operation | defaultprazno | O

Period | Operatio | PLU Avg. Avg. Avg. Avg. Avg. Avg. | El,
Start n surf. SC CcC roughnes | SR C %
Date cover, subfac | subfact | s, cm subfac | facto
% tor or tor r

1/1/0 no 0.31 0 1.0 1.0 0.61 1.00 0.31 |18

operatio

n=>

default

prazno
1/16/0 0.31 0 1.0 1.0 0.61 1.00 0.31 |18
2/1/0 0.31 0 1.0 1.0 0.61 1.00 031 |25
2/15/0 0.31 0 1.0 1.0 0.61 1.00 031 |25
3/1/0 0.31 0 1.0 1.0 0.61 1.00 0.31 |34
3/16/0 0.31 0 1.0 1.0 0.61 1.00 0.31 | 3.8
4/1/0 0.31 0 1.0 1.0 0.60 1.00 0.31 | 17
4/16/0 0.31 0 1.0 1.0 0.60 1.00 0.31 | 17
5/1/0 0.31 0 1.0 1.0 0.60 1.00 0.31 | 8.7
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nadaljevanje
5/16/0 031 |0 1.0 1.0 0.60 1.00 0.31 | 8.7
6/1/0 031 |0 1.0 1.0 0.60 1.00 031 |21
6/16/0 031 |0 1.0 1.0 0.60 1.00 0.31 | 2.2
7/1/0 031 |0 1.0 1.0 0.60 1.00 0.31 | 4.6
7/16/0 031 |0 1.0 1.0 0.60 1.00 0.31 |45
8/1/0 031 |0 1.0 1.0 0.60 1.00 031 | 2.7
8/16/0 031 |0 1.0 1.0 0.60 1.00 031 | 2.7
9/1/0 031 |0 1.0 1.0 0.60 1.00 0.31 | 0.45
9/16/0 031 |0 1.0 1.0 0.60 1.00 0.31 | 0.46
10/1/0 031 |0 1.0 1.0 0.60 1.00 0.31 | 0.58
10/16/0 031 |0 1.0 1.0 0.60 1.00 0.31 | 0.69
11/1/0 031 |0 1.0 1.0 0.60 1.00 0.31 | 4.1
11/16/0 031 |0 1.0 1.0 0.60 1.00 031 | 4.1
12/1/0 031 |0 1.0 1.0 0.60 1.00 031 |21
12/16/0 031 |0 1.0 1.0 0.60 1.00 031 |21
Period Start Operation Name Erosion rate, Average upslope El,
Date, m/dly Mg/halyr erosion rate %
1/1/0 no operation => 12 12 1.8
defaultprazno
1/16/0 11 11 1.8
2/1/0 11 11 2.5
2/15/0 12 12 2.5
3/1/0 15 15 3.4
3/16/0 19 19 3.8
4/1/0 210 210 17
4/16/0 180 180 17
5/1/0 44 44 8.7
5/16/0 47 47 8.7
6/1/0 14 14 2.1
6/16/0 16 16 2.2
7/1/0 49 49 4.6
7/16/0 43 43 4.5
8/1/0 24 24 2.7
8/16/0 20 20 2.7
9/1/0 3.1 3.1 0.45
9/16/0 3.1 3.1 0.46
10/1/0 3.8 3.8 0.58
10/16/0 4.4 4.4 0.69
11/1/0 38 38 4.1
11/16/0 35 35 4.1
12/1/0 14 14 2.1
12/16/0 13 13 2.1
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