
Delavnica "Napovedovanje poplav, 
opozarjanje in sodelovanje pri ukrepanju 
ob poplavah", Ljubljana, 10. 9. 2019

1

„Napovedovanje poplav, opozarjanje in sodelovanje pri ukrepanju ob poplavah“
Projekt Dareffort, 10. september 2019, Ljubljana

Hidrološki prognostični sistem
ARSO

Sašo Petan
Agencija Republike Slovenije za okolje

Oddelek za hidrološko modeliranje

„Napovedovanje poplav, opozarjanje in sodelovanje pri ukrepanju ob poplavah“
Projekt Dareffort, 10. september 2019, Ljubljana

Vsebina predstavitve

1. Uvod

2. Hidrološki prognostični sistem (HPS) ARSO

- zgradba, delovanje in rezultati

3. Nadgradnje HPS ARSO

4. Sklep



Delavnica "Napovedovanje poplav, 
opozarjanje in sodelovanje pri ukrepanju 
ob poplavah", Ljubljana, 10. 9. 2019

2

„Napovedovanje poplav, opozarjanje in sodelovanje pri ukrepanju ob poplavah“
Projekt Dareffort, 10. september 2019, Ljubljana

1. UVOD

• Zakaj se ukvarjamo

s hidrološkim napovedovanjem?

• Zakaj simuliramo elemente vodnega kroga

s hidrološkimi modeli v stvarnem času?

Hidrološko modeliranje v podporo procesu hidrološkega napovedovanja:

„Napovedovanje poplav, opozarjanje in sodelovanje pri ukrepanju ob poplavah“
Projekt Dareffort, 10. september 2019, Ljubljana

… zakaj napovedovanje in modeliranje v stvarnem času?

Sistemi zgodnjega opozarjanja (SZO) in pripravljenost:

• omogočajo zgodnje zaznavanje nevarnih dogodkov, učinkovit 

odziv in izvajanje načrtovanih ukrepov ob izrednih razmerah,

• sistemi za zaznavo hudourniških poplav, drobirskih tokov, 

zemeljskih plazov, rečnih poplav in poplavljanja morja.

www.kulturisk.eu

„Pripravljenost na naravne nesreče je ključni dejavnik
za zmanjšanje njihovega vpliva na družbo“

„NALOŽBE V SZO IN V PRIPRAVLJENOST SO LAHKO ZELO KORISTNE:
ZNATNO ZNIŽANJE POTENCIALNE POPLAVNE ŠKODE

V DRŽAVAH ZNOTRAJ POREČJA REKE DONAVE (MED 30 IN 40%)“
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Sistem zgodnjega opozarjanja (SZO)
(prirejeno po predstavitvi K. Georgakakos, HRC, 2015)
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Napovedovanje poplav, opozarjanje in odzivni sistemi

Eksponentno povečanje vpliva poplav od poznih 80. let naprej:

odmik od velikih gradbenih ukrepov za upravljanje s poplavami

k bolj celostnemu pristopu:

napovedovanje poplav in opozorilni sistemi –

sistemi za podporo odločanju v odzivnih sistemih

Hidrološki modeli so eni ključnih komponent znotraj celostnih sistemov

Propagacijski modeli – simulacija procesov v rečni strugi

Modeli porečij – simulacija procesov v porečjih

Modeli vodonosnikov – simulacija procesov podtalnice

Kombinirani modeli 

Specialni modeli (hudourniške in mestne poplave)
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Napovedovanje poplav, opozarjanje in odzivni sistemi
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“Odgovor ni v hidrološkem modeliranju“

http://www.hydrologie.org/MISC/hydr/givone/Prevision.pdf

Ocena tveganja (proces znotraj SZO):

• vse sistemske tehnične komponente imajo edinstven namen 

priskrbeti pomembne informacije službi, ki je odgovorna za opozarjanje,

• oblikovanje sporočil, diseminacija in odziv so najpomembnejše naloge 

sistema za napovedovanje poplav, ki mora biti v prvi vrsti 

sistem za opozarjanje pred poplavami.
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vzpostavljen leta 2011

HPS simulira komponente vodnega kroga v slovenskih porečjih

in omogoča 

napoved časovnega poteka pretokov rek v stvarnem času.

2. HIDROLOŠKI PROGNOSTIČNI SISTEM (HPS) ARSO

„Napovedovanje poplav, opozarjanje in sodelovanje pri ukrepanju ob poplavah“
Projekt Dareffort, 10. september 2019, Ljubljana

Komponente vodnega kroga v porečjih

http://images.slideplayer.com/9/2514629/slides/slide_2.jpg
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RAZVOJ HPS ARSO V OKVIRU PROJEKTA BOBER
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KOMPONENTE HPS

„Napovedovanje poplav, opozarjanje in sodelovanje pri ukrepanju ob poplavah“
Projekt Dareffort, 10. september 2019, Ljubljana

VHODNI PODATKI HPS

Meteorološki podatki:

• Padavine, temperatura zraka in kratkovalovno sončno sevanje

- opazovanja na avtomatskih postajah,

- analize sistema INCA (opazovanja + vremenski radar),

- napovedi meteoroloških modelov,

• Potencialna evapotranspiracija

- klimatološke vrednosti, 

- ocene meteoroloških modelov,

Hidrološki podatki:

• Vodostaji – opazovanja na avtomatskih postajah,

• Pretoki – izračunani iz opazovanih vodostajev in
ažurnih pretočnih krivulj.
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METEOROLOŠKA OPAZOVANJA V STVARNEM ČASU

127 postaj in 2 vremenska radarja 
(od tega 91 postaj in 1 radar iz projekta BOBER)

ftp izmenjava podatkov: 
dodatnih 39 postaj v Italiji

18 postaj v Avstriji
14 postaj na Hrvaškem

„Napovedovanje poplav, opozarjanje in sodelovanje pri ukrepanju ob poplavah“
Projekt Dareffort, 10. september 2019, Ljubljana

NAPOVEDI SISTEMA INCA IN METEOROLOŠKIH MODELOV

INCA-CE (do +12 ur) Aladin ECDA (do +72 ur) + LAEF Ensemble  ECMWF (do +240 ur)

Aladin AR (do +72 ur) 
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MODELSKE POSTAVITVE HPS

Modelska domena Sava in Soča Slovenija Mura

Modelska postavitev 1 2 3 4 5 Ens 1 2 3 1 2

Opazovanja
v merilni mreži •••• •••• •••• •••• •••• •••• ••••

INCA-CE (1 km) •••• ••••

INCAv2 (1 km) •••• ••••

ALADIN ECDA (4 km) •••• •••• •••• •••• •••• ••••

ALADIN AR (4 km) •••• •••• ••••

NMM (5 km) ••••

LAEF (11 km) ••••

ECMWF (9 km) •••• •••• •••• •••• •••• •••• •••• •••• •••• •••• ••••
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REZULTATI SIMULACIJ HPS

Časovni nizi pretokov in gladin

interval analize do -72 ur, 
interval napovedi do +144 ur

za izbrana merilna mesta
oz. točke znotraj računske mreže hidrodinamičnega modela

za različne modelske postavitve
različni vhodni meteorološki podatki, 
enaki modelski parametri, z in brez podatkovne asimilacije

obnovljeni vsako uro
predstavljeni na kartah, grafih in v preglednicah
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HIDROLOŠKA OPAZOVANJA V STVARNEM ČASU

182 postaj
(od tega 150 postaj BOBER)

„Napovedovanje poplav, opozarjanje in sodelovanje pri ukrepanju ob poplavah“
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REZULTATI SIMULACIJ HPS
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ANALIZA USPEŠNOSTI NAPOVEDI HPS 

Ugotovitve:

• hidrološki modeli ohranjajo vodno bilanco na intervalu analize,

• meteorološki modeli običajno podcenijo količino padavin,

• uspešnost HPS se s časom zmanjšuje hitreje 

pri manjših oz. hitro odzivnih porečjih,

• pozitiven učinek podatkovne asimilacije izgine po 12 do 18 urah.

„Napovedovanje poplav, opozarjanje in sodelovanje pri ukrepanju ob poplavah“
Projekt Dareffort, 10. september 2019, Ljubljana

v okviru rednih in projektnih aktivnosti ARSO

Cilji:

dvigniti raven HPS ARSO

izboljšati modelske komponente

omogočiti boljšo uporabniško izkušnjo

ARSOpocentrično – s stališča Hidrološke službe ARSO

3. NADGRADNJE HPS ARSO
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PROJEKT FRISCO1 (2016–2019)

Nadgradnja in izboljšanje HPS ARSO (porečja Dragonje, Drave in Mure) – sistem lijak

v. Izboljšanje 
hidrodinamičnih modelov

i. Nakup strojne opreme 
in vzpostavitev strežnikov 

ii. Nadgradnja p.o. MIKE,
optimizacija okolja 

gnezdenja sistema v 
ARSO IT okolje

iii. Izboljšanje izmenjave 
podatkov DHMZ/ARSO v 

stvarnem času

iv. Izboljšanje 
hidroloških modelov

vi. Vzpostavitev 
operativnosti in 

testiranje nadgrajenega 
in izboljšanega HPS

vii. Nova spletna 
aplikacija za vizualizacijo 

in diseminacijo rezultatov

Čezmejno usklajeno SI-HR zmanjševanje poplavne ogroženosti – negradbeni ukrepi

„Napovedovanje poplav, opozarjanje in sodelovanje pri ukrepanju ob poplavah“
Projekt Dareffort, 10. september 2019, Ljubljana

spletna aplikacija hfsvis

Rezultati simulacij HPS lijak: pregled opravljenih simulacij v preteklih 7 dneh 
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modelska postavitev avstrijskega dela porečja Drave

vzpostavljena 2018: merjeni podatki iz 6 opazovalnih mrež + Aladin/SI + ECMWF

„Napovedovanje poplav, opozarjanje in sodelovanje pri ukrepanju ob poplavah“
Projekt Dareffort, 10. september 2019, Ljubljana

PROJEKT CROSSRISK (2018–2021)

Izboljšane napovedi poplav z nadgradnjo modelov Mure

Čezmejno sodelovanje SI-AT: 
»Javna opozorila – zmanjšanje tveganj zaradi padavin in snežne odeje«

Cilji za HPS ARSO:

izboljšati obstoječe modele na porečju Mure

vpeljati metodo za sprotno vrednotenje potencialne evapotranspiracije

vzpostaviti simulacije z rezultati novega snežnega modela 

pripraviti ansambelske napovedi v porečju Mure
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4. SKLEP

• HPS se vsakodnevno uporablja v procesih hidrološkega napovedovanja na 

ARSO in je izjemnega pomena pri napovedovanju poplavnih dogodkov

• rezultati HPS morajo vedno biti kritično in strokovno presojeni

• HPS ARSO je v nenehnem procesu razvoja in nadgradnje


