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Reka Paka teGe skozi Salesko dolino. Dolga je priblizno 40 km in se v Regici ob

Paki izliva v reko Savinjo. Njeno celotno porecje obsega kar 210 km2. Da lahko
opredelimo hidroloSke znacilnosti toka reke Pake, je potrebno opravljati meritve, saj se
pretok in hitrost vode v strugi se nenehno spreminjata. V Raziskovalni nalogi skuSamo
ugotoviti, zakaj prihaja do omenjenih sprememb. Ugotovljeno je, da padavine vplivajo na
pretok reke Pake, da je Paka hudourniSka reka in, da se pretok na naSem merilnem mestu
spreminja so¢asno s pretokom na merilen mestu avtomatske merilne naprave v Sogtanju.
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1 UVOD

Zanimanje za naSe raziskovalno delo se je vzbudilo, ko nas je bratranec vprasal, ali bomo v
letoSnjem Solskem letu izdelali kakSno Raziskovalno nalogo. Odgovorili smo pritrdilno.
Ko smo dolocili temo in naslov Raziskovalne naloge, se je pojavilo tudi ve¢ zanimivih
vprasanj, ki smo jih uporabili pri izdelavi Raziskovalne naloge:

» Kako se spreminja pretok reke Pake v zimskem obdobju?

» Kako se spreminja pretok reke Pake v odvisnosti od padavin (deZja, snega)?

» 'V kaksni odvisnosti se spreminjata pretok reke Pake na nasem merilnem mestu v
Saleku in na merilnem mestu v So$tanju — avtomatska merilna naprava?

V okviru raziskovanja smo si zastavili naslednje hipoteze:

» Pretok reke Pake se spreminja v odvisnosti od padavin

» Reka Paka ima deZno-snezni reZim

» Reka Paka je hudourniska reka

> Pretok reke Pake se v Saleku in Sostanju spreminjata so¢asno
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2 PREGLED OBJAV

Reka Paka je levi pritok Savinje in je dolga 40 km. Njeno porec¢je obsega 210 km?2. Izvira
pod 1455 m visokim pohorskim vrhom Volovica, izliva pa se v reko Savinjo, v Recici ob
Paki. Meritve avtomatske merilne postaje v Sostanju, kaZejo, da ima Paka ima najniZji
vodni pretok meseca avgusta 1,86 m’/s, najvisjega pa v mesecu aprilu 3,52 m’/s. Srednji

letni pretok reke Pake je 2,5 m’/s (Paka, 2010).

Podatki avtomatske merilne postaje pretoka reke Pake so dosegljivi na spletni strani
Agencije Republike Slovenije za okolje.

Slika 1: Reka Paka v zimskem ¢asu (Reka Paka in grad Salek 2004. leta v sneZnih lepotah,
2004).

V mestu Velenju imamo zmerno celinsko podnebje. ViSina letnih padavin se giblje od
1200 do 1600 mm. Za zmerno celinsko podnebje so znacilne mrzle zime in zelo vroca
poletja. V zimskem ¢asu se temperature gibljejo okoli 0°C (Vreme Velenje, 2011)
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Rec¢ni rezim imenujemo spreminjanje pretoka vode skozi leto. Spreminjanje pretoka je
posledica razli¢ne koli¢ine padavin, topljenje snega, topljenja ladu. Poznamo tri skupine
re¢nih reZimov.

1. Enostavni re¢ni reZimi
a. DeZni (pluvialni) reZim — najvecji pretok reke je v Casu dezevja
b. Snezni (nivalni) rezim — najvecji pretok reke je v ¢asu topljenja snega
c. Ledeniski (glacialni) reZim — najvecji pretok reke je v Casu taljenja ledu
2. MesSani re¢ni rezZimi
a. SneZzno-dezni (nivalni-pluvialni) reZim —izrazitejsi pretok je v
pomladanskem obdobju
b. DeZno-snezni (pluvialni-nivalni) reZim — zaradi deZja je izrazitejsi
jesenski visek)
3. Kombinirani snezni reZim
Kombinirani snezni rezim je znacilen za daljSe reke, pri katerih se podnebne

razmere spreminjajo vzdolZ roka reke. Posledicno se spreminjajo tudi recni
rezimi (PRETOKI VODE IN RECNI REZIM, 2008).
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3 MATERIAL IN METODE DELA

Meritve s pomocjo doma izdelane vodomerne lestvice za ugotavljanje pretoka reke Pake,
smo izvajali pod mostom v Saleku, ki je v neposredni bliZini gasilskega doma. Meritve so
potekale dnevno, po prihodu iz Sole, v ¢asu od 21.12.2010 do 10.03.2011. Obic¢ajno so
meritve potekale med 14. in 15. uro.

V namen izvajanja meritev pretoka reke Pake je bil najprej izdelan detajlni posnetek
profila dna reke Pake. Posnetek je bil izdelan s pomoc¢jo GPS opreme. Meritev so izvedli
tehnic¢ni sodelavci podjetja PV-Invest d.o.o. iz Velenja.
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Slika 1: Detajlni posnetek profila struge reke Pake na merilnem mestu v Saleku

Detajlni posnetek dna reke Pake predstavlja osnovo, na katero smo vrisovali viSino
vsakodnevno izvedenih meritev gladine reke Pake. Nadaljnja obdelava je potekala s
pomocjo programske opreme Autodesk Acad 2009. Z vrisom viSine meritev na osnovo,
smo lahko odcitali povrS$ino (S) struge reke Pake, merjeno v m”.

Hitrost toka reke Pake smo merili, na nacin, da smo postavili in oznacili dve opazovani
mesti. Opazovani mesti sta bili med sabo oddaljeni natanko 10 m. Zgornje opazovano
mesto je sluzilo kot zacetna tocka, spodnje opazovano mesto pa kot koncna tocka. Pri
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merjenju smo uporabili manjse delce stiropora, velikosti 8x3 cm, ki smo jih spusc¢ali v reko
Pako na zacetni tocki. Nato smo merili €as potovanja delca stiropora od zacetne do kon¢ne
toCke. Meritev Casa potovanja (t), smo pri vsaki meritvi izvajali dvakrat. Prva meritev je
potekala po levi strani struge, druga po desni strani struge. Pri izraCunu povprecne hitrosti,
smo uporabili Cas, ki predstavlja srednjo vrednost obeh meritev ¢asa (na levem in desnem
delu struge).

Izracun smo izvajali s pomocjo programske opreme Microsoft Excel 2007, kjer smo
podatke tudi grafi¢no obdelali. Za izracun pretoka (V), ki predstavlja koli¢ino vode v
kubi¢nih metrih, ki na dolo¢enem delu (merilnem mestu) pretece skozi recno dno v eni
sekundi, sta bili uporabljeni sledeci formuli:

s —razdalja (m), t — povprecni ¢as potovanja stiropora od zacetne do konc¢ne tocke (sek.)
V=35 Xv

V- pretok (m3/s), S — povrSina struge (mz), v — povprecna hitrost (m/s)

Meritev padavin je potekala s pripravo, ki jo imenujemo deZemer ali ombrometer. S
pomocjo dezemera smo prestregli doloceno koli¢ino padavin, ki je padla v ¢asu enega dne.
Meritve smo izvajali ob vrtu stanovanjske hise Salek 14b. Meritve so potekale dnevno in
so obicajno sledile meritvam viSine gladine in hitrosti toka reke Pake.

Pri meritvah padavin smo uporabili deZemer, katerega merilna skala ustreza temu, da vsak
zapolnjen razdelek z vodo ustreza koli¢ini 1 litra deZja, ki je padel na kvadratni meter.
Problem, ki se je pojavil je bila meritev snega. V tem primeru nismo dobili popolnoma
natancne meritve, saj smo sneg v deZemeru stalili in upoStevali nivo kapljevine. Na ta
nacin smo dobili primerljivo koli¢ino sneznih padavin z dezjem.

Meritev temperature zraka smo izvajali s pomocjo termometra. Meritve temperature so
potekale vsakodnevno in so sledile meritvam viSine gladine, hitrosti toka reke Pake in
meritvam padavin.

Za potrebe primerjave podatkov pretokov, je Ze naStetim meritvam sledila Se spremljava
stanja povrSinskih voda — reke Pake. Spremljavo smo izvajali s pomocjo uporabe interneta.
Dostopali na spletno stran Agencije Republike Slovenije za okolje. Pridobljene podatke
smo vnesli v program Microsoft Office 2007, kjer smo jih obdelali, kar nam je omogocilo
primerjavo nasih meritev in meritev, ki so bile opravljene na opazovalni postaji v So$tanju
s strani ARSO.
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Ob kocu izvajanja Ze naStetih meritev smo vse podatke vnesli in obdelali v progamu
Microsoft Excel 2007, s pomoc¢jo katerega smo podatke lahko prikazali tako v tabelah kot
tudi v grafih.

4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 Meritve pretoka reke Pake

Meritve in izracuni pretoka reke Pake, ki so prikazani na grafu §t. 1, zajemajo podatke od
21.12.2011 do 10.03.2011. Iz grafa je razvidno, da je imela reka Paka najvecji pretok
24.12.2010, ki je znasal 2,29 m’/s. Najmanjsi pretok je reka Paka imela 05.02.2011, ki je
znagal 0,53 m*/s. V &asu izvajanja meritev je povprecni pretok reke Pake znaSal 0,9m’/s.

Graf 1: Pretok reke Pake v obdobju od 21.12.2010 do 10.3.2011 v Saleku.
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Rezultati meritev so med seboj razli¢ni, kar pomeni, da se je pretok reke Pake spreminjal.
Iz grafa je razvidno, da je imela reka Paka najvecje pretoke v mesecu decembru, manjse pa
v mesecih januar in februar.
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Slika 3: Izvedba meritev z vodomerno lestvico

Slika 4: Merjenje hitrosti toka reke Pake
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4.2 Spremljava stanja pretoka reke Pake na merilni postaji Sostanj

Sodasno z izvajanjem meritev v Saleku, smo spremljali tudi meritev stanja pretoka v
Sostanju, kjer ima Agencija Republike Slovenije za okolje postavljeno avtomatsko merilno
postajo.

Graf 2: Pretok reke Pake v obdobju od 21.12.2010 do 10.3.2011 v Sostanju.
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Prav tako kot v Saleku, se je tudi v So$tanju pretok reke Pake spreminjal. Iz grafa je
razvidno, da je imela reka Paka najvecje pretoke v mesecu decembru, manjSe pa v mesecih
januar in februar. Najveji pretok je imela reka Paka 25.12.2010 in je znaSal 15,1 m’/s,
najmanjiega pa 8.2.2010 in je zanagal 0,58 m’/s. Povpre¢ni pretok reke Pake v Casu
izvajanja meritev je bil 1,68 m’/s.
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4.3 Meritev padavin

V Casu izvajanja meritev, je bilo padavin presenetljivo malo. Obi¢ajno v zimskem obdobju
pade vecja koli¢ina padavin v obliki snega ali pa dezja. V kaksni obliki se pojavljajo
padavine je odvisno od temperatur. V Casu hladnejSega vremena, se te pojavljajo v obliki
snega, v Casu toplejSega pa v obliki dezja.

Graf 3: Izmerjena koli¢ina padavin v Saleku.

koli¢na padavin (I/m2)

B koli¢na padavin - deZ

V letu 2010 so se padavine pojavljale v obliki deZja. NajveC deZja je padlo 24.12.2010 in
25.12.2010. Koli¢ina zapadlih padavin v teh dveh dneh je presegla vrednost 16 I/m?.

Padavine so se pojavile Se 15.2.2011 in 3.3.2011. 15.2. je padlo priblizno 1 1 deZja na
kvadratni meter. 3.3.2011 pa smo izmerili tudi snezno odejo, ki smo jo kasneje stalili, tako
da smo dobili primerljivo koli¢ino z dezjem. Meritve so pokazale, da je padlo priblizno 1 1
kapljevine na kvadratni meter.
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Slika 5: Lokacija izvajanja meritev koli¢ine padavin s pomoc¢jo deZemera
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4.4 Meritev temperatur zraka

V grafu so prikazane dnevno izmerjene temperature v Saleku ob 14. uri. Spremljavo
meritev smo izvajali v namen ugotavljanja taljenja snezZne odeje.

Graf 4: Izmerjene temperature v Saleku (stopinj Celzija).
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Ocenjujemo, da so temperature so za zimski Cas precej visoke. Povpre€no izmerjena
temperatura zna$a 3,8 stopinj Celzija. NajniZja temperatura v Casu izvajanja meritev je bila
4.1.2011 in je znaSala -4,6 stopinj Celzija, najvisje izmerjena pa 6.2.2011 in je znaSala kar
17,8 stopinj Celzija.
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4.5 Primerjava pretoka reke Pake v Saleku in v Sostanju

V grafu je prikazana primerjava pretokov nasega merilnega mesta v Saleku in merilnega
mesta v Sostanju.

Graf 5: Primerjava pretokov na merilnem mestu v Saleku in Sostanju.
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Iz grafa je razvidno, da so pretoki reke Pake povecani v priblizno istem obdobju na
merilnem mestu v Saleku in v Sostanju. Opaziti je, da prihaja do manj$ega asovnega
zamika spremembe pretokov na merilni postaji v Sostanju, kot tudi na velikost pretokov na
obeh merilnih mestih.

Ta ¢asovni zamik lahko razloZimo s tem, da ima reka Paka med Salekom in §o§tanjem Se
ostale pritoke, s katerimi se napaja reka Paka in tudi ti mo¢no vplivajo na reZzim reke Pake.

Kot posebnost je opaziti, da je v mesecu februarju imela reka Paka vedji pritok v Saleku
kot v Sostanju. To lahko pojasnimo, z napako, ki nastane pri meritvah hitrosti toka. Reka
ima tako imenovan turbulentni tok, za katerega je znacilno, da se tokovnice ne gibljejo
enako hitro, pri gibanju pa nastajajo vrtinci.
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4.6 Primerjava pretoka reke Pake v Saleku in meritev padavin

V grafu je prikazana primerjava pretokov reke Pake in koli¢ina izmerjenih padavin nasih
merilnih mest v Saleku.

Graf 6: Primerjava pretoka reke Pake na merilnem mestu v Saleku in padavin.
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S pomocjo prikazanega grafa lahko ugotavljamo, ali padavine vplivajo na re¢ni reZim. Kot
smo Ze omenili je bila letoSnja zima suha, bilo je zelo malo padavin. Vendar je iz grafa
razvidno, da je v ¢asu padavin v mesecu decembru zaslediti tudi povecan pretok reke Pake.

Tudi v mesecu februarji in marcu smo imeli nekaj padavin. Vendar ta koli¢ina ni vplivala
na povecanje pretoka reke Pake. Ocenjujemo, da je bila ta koli¢ina padavin premajhna, da
bi kakorkoli vplivala na sam pretok reke Pake.

4.7 Primerjava pretoka reke Pake s temperaturami

Primerjavo pretoka reke Pake s temperaturami bi bilo smiselno izvesti, ¢e bi v zimskem
obdobju zapadlo ve¢ snaga. Z omenjeno primerjavo bi lahko ugotovili, kako topljenje
snega vpliva na re¢ni rezim reke Pake.
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5 ZAKLJUCEK

Meritve na podlagi katerih smo izracunali pretok reke Pake so potekale v zimskem ¢asu. V
Casu meritev je bilo zelo malo padavin, na podlagi katerih bi lahko dobili Se ve¢ podatkov,
ki so potrebni da potrdijo nekatere hipoteze.

Z meritvami lahko potrdimo ali zavrZzemo naslednje hipoteze:
Pretok reke Pake se spreminja v odvisnosti od padavin v

Pretok reke Pake se spreminja v odvisnosti od padavin, ki nastopijo v tolikSni meri, da
vplivajo na viSino podtalnice in pritokov, ki posledi¢no spreminjajo pretok reke Pake.

Reka Paka ima dezno-snezni rezim x

Hipoteze ne moremo potrditi, saj smo imeli padavine le v obliki dezja, ki so vplivale na
pretok reke Pake. V tem primeru bi lahko rezim reke Pake opredeli kot dezni (pluvialni)
rezim. Poleg tega pa ocenjujemo, da smo imeli v €asu izvajanja meritev zelo malo padavin.

Reka Paka je hudourni$ka reka v

Reko Pako lahko opredelimo kot hudournisko reko, saj se je njen pretok hitro povecal v
¢asu deznih padavin v decembru 2010. V ¢asu po zaklju¢ku padavin pa se je njen pretok
hitro zmanjsal.

Pretok reke Pake se v Saleku in Sostanju spreminjata sodasno v

Hipotezo lahko potrdimo. Ugotovljeno je, da se pretok reke Pake na obeh merilnih mestih
spreminja z manjSim zamikom. Vecja razlika pa je v velikosti pretoka na obeh merilnih
mestih. Na omenjeno razliko vplivajo Se ostali pritoki reke Pake med Salekom in
Sostanjem.

Da bi pridobili Se ve¢ podatkov o reZimu reke Pake in njegovi spremenljivosti, bi bilo
smiselno meritve izvajati skozi vso leto. Ob tem pa je zelo pomembna tudi spremljava
padavin, na podlagi katerih lahko ugotovimo odnos med padavinami in samim pretokom
reke Pake.
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6 POVZETEK

Reka Paka tede skozi Salesko dolino. Dolga je priblizno 40 km in se v Re¢ici ob Paki izliva
v reko Savinjo. Njeno celotno pore¢je obsega kar 210 km2. Da lahko opredelimo
hidroloske znacilnosti toka reke Pake, je potrebno opravljati meritve, saj se pretok in
hitrost vode v strugi se nenehno spreminjata. V nalogi skuSamo ugotoviti, zakaj prihaja do
omenjenih sprememb.

S pomocjo enostavnih metod je bila doloCena hitrost toka reke Pake, sami smo merili
viSino njene gladine. Na podlagi omenjenih podatkov pa so bili izdelani izracuni pretoka v
zimskem casu, od 21.12.2010 do 10.3.2011. Poleg pretoka reke Pake so prikazane Se
meritve padavin v Saleku, hidrometeoroloski podatki (temperatura zraka) v Saleku in
socasna spremljava pretokov avtomatske merilne postaje pretoka reke Pake Sostan;.
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Najlepse bi se zahvalil starSema Andreju in Jerneji Vodusek, saj mi brez njune pomoci ne
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8 PRILOGE

8.1 Detajlni posnetek profila struge reke Pake na merilnem mestu v Saleku v obdobju
21.10.2010 do 10.3.2011
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