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POPLAVE V SLOVENUI

V letu 1990 nam je v Sloveniji poplava izjemnih razseZnosti odnesla skoraj 20 % druzbenega
proizvoda. To je bila ena najvecjih naravnih nesre¢ pri nas v tem stoletju. Poplava in njene
posledice so bile predmet ve¢ raziskav, ekspertiz, posvetov in sanacijskih projektov. Cas je,
da skienemo tovrstna prizadevanja v celovito obravnavo problema.

Namen posveta (Poljce, 22. aprila 1992) je bil omogogiti poglobljeno razpravo vseh zaintere-
siranih posameznikov in indtitucij, ki se ukvarjajo s poplavami, in se tako pribliZati k celoviti,
multidisciplinarni obravnavi problema. V sredi¢e pozornosti bi radi postavili predvsem proces
sanacije in varstva pred poplavami.







Milan Orozen Adamic¢
Geografski institut Antona Melika, ZRC SAZU v Ljubljani

PREGLED POPLAV V SLOVENUI

Slovenija je deZela velike pokrajinske pestrosti, deZela na razpotju nekaterih poglavitnih
evropskih makrogeografskih enot: Alp, Mediterana, Panonske kotline, kradkega sveta, na poti
med zahodom in vzhodom, severom in jugom. Zato se srecuje s precej3njo pestrostjo razliénih
naravnih pojavov, Siroko paleto naravnih nesre¢ in ogroZenosti ter zato tudi z zelo pestro
naravo poplav. Poplave lahko strnemo v naslednje poglavitne tipe: “niZinske" polave, hudour-
niske poplave, poplave na kraskih poljih in poplave morja. Najpogosteje imamo ob vedjih
naravnih nesrecah - poplavah opravka s kombinacijami osnovnih tipov poplav oziroma znagil-
nosti. Tudi ob zadnji poplavi lahko govorimo o kombinaciji hudourniskih in niZinskih poplav.

Lociti moramo obicajne ali redne poplave, ki jih ne moremo $teti med naravne nesrece, saj se
pojavljajo obicajno vsako leto in se je nanje lazje pripraviti, se za3citi, in velike, katastrofalne
poplave.

Poplav ni mogoce razlagati le zrazmerami v kotlini ali ob posmeznem primeru, temve¢ moramo
upostevati Sirok spekter najrazliénejsih dejavnikov v SirSem zaledju.

Za Slovenijo je znagilno, da v naravnih nesrecah izgubi Zivijenje le malo ljudi, zato pa je toliko
vecja materialna $koda.

Po izpiskih iz najrazliénejSih casopisov od leta 1870 do 1990 (kar ni vedno zanesljiv podatek)
je na danaSnjem ozemlju Slovenije v naravnih nesrecah izgubilo Zivljenje okrog 500 ljudi, kar
pomeni povprecno 4,2 vsako leto. Stevilka je v primerjavi z razmerami v zadnjih letih (2,4
smrtnih Zrtev na leto v naravnih nesrecah) razmeroma visoka. Ce pa jo primerjamo s $tevilom
mrtvih v prometnih nesrecah, je to zelo majhna Stevilka.

Poplave ogroZajo na Slovenskem ¢ez 300 000 ha povrsja. Od tega odpade dale¢ najveciji del
na ozka dolinska dna vzdolZz hudourni$kih grap (237 000 ha) ter na okrog 30 obseznih poplavnih
obmogij v razsirjenih delih dolin, ob morju in na kraskih poljih (70 403 ha). Povzrocajo jih siloviti
nalivi, pogosto pa tudi hitro taljenje snega. Pomembne so tudi orografske razmere, predvsem
prevlada mocno razélenjenega hribovitega sveta in obilica vododrznih hribin, ki pospe3ujejo
velik in hiter odtok vode v doline in kotline. Tu silovito narasli potoki in reke prestopajo struge
in poplavljajo. Nekoliko drugagna so le obsezna kraska obmocja, ki v glavnem blazijo hiter
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pretok vode. Zato nastajajo ob rekah, tekocih na kras, obseZna poplavna obmogja, pri tistih
na krasu ali pa onih, ki teko z njega, pa poplave kasnijo in trajajo dalj ¢asa.

Pri razvoju danasnijih poplav ter ustreznega poplavnega sveta je odigral pomembno vlogo tudi
clovek. Ta je s kréenjem skoraj polovice gozdov, z obdelavo tal, z izgradnjo 5977 manj3ih ter
vegjih naselij, s Stevilnimi samotnimi kmetijami (na 55 487 ha povrsine), z letalis¢i ter gosto
cestno in Zeleznisko mreZo (na okrog 12 487,4 ha povrsine) mocno spremenil vodne pa tudi
poplavne razmere. Predvsem se je s tem mocno povecal in pospesil odtok padavinske vode,
okrepili pa sta se tudi erozija prsti in linearna erozija. Zaradi tega je prislo predvsem v zgornjih
delih hudournigkih grap in dolin do mocne poglobitve strug in do nastanka 3tevilnih novih
Zlebov, ki razélenjujejo pobocja. O eroziji pricajo tudi $tevilni globoko zajedeni, opusceni in tudi
$e aktivni kolovozi in tudi §tevilne mocno razjedene ceste, ki se ob nalivih spremene v prave
hudournike. S temi pojavi so povezani tudi Stevilni plazovi in usadi, ki 8¢ pospe3ujejo
razclenjevanje pobodij in odnasanje velikanskih kolicin najrazlicnejSega gradiva v doline. V
spodnjih delih dolin prihaja zaradi tega do nasipanja, pri emer so se odloZile tudi do 10 m
debele plasti najrazlicnejSih sedimentov. Zaradi tolik§nega nasipanja in s tem dviganja dna
dolin ter mocnega $irjenja poplavnega sveta so zacele poplave nevarno ogrozati Stevilna
naselja, ki ob svojem nastanku poplav skoraj niso poznala. Videti je, da bo mogoce prav s tem
nasipanjem posreceno razloziti tolik§no Stevilo po poplavah ogroZenih naselij na Slovenskem,
med katerimi so morali poplavam najbolj izpostavljene celo opustiti. K dviganju dna dolin in
razSiritvi poplavnega sveta so veliko prispevali tudi nasipi za Stevilne ceste in Zeleznice, ki
preckajo poplavni svet, pa tudi pretesni propusti z mostovi ter Stevilni jezovi, za katerimi se
poplavna voda dalje zaustavlja in zato kar tam odlaga s seboj prineSeno gradivo.

Spremembe pa na poplavnem svetu je prineslo tudi hitro propadanje mlinov in Zag ter ustreznih
jezov po zadnji svetovni vojni (predvsem v letih 1945-1955). V tem Casu je propadlo ve¢ tiso¢
teh obratov, z njimi pa tudi Stevilni jezovi, ki so stoletja blaZili hiter odtok naraslih voda iz
zgornjih delov dolin navzdol. Hudourniski znacaj rek in potokov stopnjujejo tudi Stevilne lokalne
regulacije ter umetni nasipi, ki pospesujejo hiter odtok vode. Z njimi so sicer za$¢itili nekatera
naselja, industrijske objekte, pa tudi ceste in mostove, vendar so se prav zaradi njih ob rekah
navzdol ucinki poplav Se povecali. O tem prica zruvano drevje ob potokih in rekah in $tevilne
opuscene njive, ki so pred temi posegi desetletja kljubovali poplavam. Na mnogih poplavnih
obmogjih so se spremerili tudi sedimenti, ki so v nasprotju s starejSimi ilovnatimi ¢edalje bolj
grobopesceni.

Ogrozenost poplavnega sveta se kaZe tudi v njegovi izrabi. Tam, kjer so poplave reden pojav,
tudi danes naletimo na travnike, pasnike in loge, ki so, tako kaZe, Se vedno najgospodarnej$a
oblika izrabe tal v tak3nih razmerah. O tem pri¢ajo tudi Stevilni ponesreceni poskusi spremin-
janja poplavnih travnikov v njive. Zgodovinsko dokumentirani pa so tudi najrazlicnej$i poskusi
poselitve poplavnega sveta, ki so se predvsem ob burnej§ih rekah pogosto prav tragicno
kon¢ali.

Na to opozarjamo Se posebej zato, ker se s sodobnimi radikalnimi tehnicnimi posegi tradicio-
nalna izraba poplavnega sveta hitro in pogosto neustrezno spreminja. Nekdanje travnike in
pa3nike marsikje zorjejo v njive, v teh obmogjih pa se $irijo tudi naselja s stanovanjskimi cetrtmi
in industrijskimi objekti, pa Zelezniske proge, ceste in mostovi, ki s svojimi nasipi povodenjsko
vodo celo zadrzujejo in s tem nevarnost katastrof $e povecujejo. Pri tem se pogosto docela
pozablja, da so poplavna najniZja dolinska dna dejansko struge visokih voda, prav tako pa tudi
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Preglednica 1: Poplavna obmogja v Sloveniji.

Poplavni svet Obmocja rednih | Obmocia, ki pridejo | Obseg poplavnega
vsakoletnih poplav pod vodo le ob sveta
(vha) katastrofalnih (vha)
poplavah (v ha)
Ljubljansko barje 2.353,10 5.681,10 8.034,20
Dravinja 3.511,00 3.043,00 6.554,00
Krka 5.167,00 1.012,20 6.179,20
Spodnja Savinjska dolina 3.157,90 1.130,90 4.288,80
Sava - med Kr3kim in Bregano 2.210,20 1.244,50 3.454,70
Sotla 2692,70 558,50 3.251,20
CerkniSko polje - - 2.600,00
Kolpa 659,00 1.387,00 2.046,00
P3ata 614,20 898,80 1.513,00
Pivka - - 1.151,80
Planinsko polie - - 1.100,80
RiZana in BadaSevica - - 1.077,00
Kocevsko - Ribnisko polie 305,00 733,00 1.038,00
Mirma na Dolenjskem 787,90 188,90 976,80
Dragonja in Dmica - - 900,00
Hudinja 370,00 393,00 763,00
Mislinja 63,30 685,30 748,60
Dobrepolje z Rasico 134,40 490,00 624,40
Bloke 331,80 258,40 590,20
Poljan3cica - - 590,00
Grosupeljsko - Radensko polje 84,50 42520 509,70
Ostala poplavna obmocja - - 28.233,00
Slovenija 22442,00 18129,00 47991,40

opazanja, da se s pretiranim utesnjevanjem poplavnih voda s pozidavo ter najrazli¢nejSimi
drugimi umetnimi posegi 3e stopnjuje njihova rusiina mo¢. O tem smo se lahko prepricali na
Stevilnih krajih, 3e posebej pa ob povodnii leta 1954 in tudi leta 1990 v Celju; slednja je prav
zaradi neupo$tevanja teh naravnih zakonitosti in precenjevanja moci tehnike pripeljala do
tolik3ne katastrofe.

V Sloveniji umre v naravnih nesrecah najvec ljudi v sneznih plazovih - 37 %, na drugem mestu
so Zrtve v potresih - 30 %, sledijo Zrtve strele - 13 %, poplav - 12 %, neurij - 6 % in v drugih
naravnih nesrec - 2 %. V poplavah je bilo Zrtve v maju 32 %, v septembru 66 % in v novembru
2 %. |z tega sledi, da so jesenske poplave v Sloveniji nevarnej$e od pomladanskih.




Danasnja mreza naselij izvira predvsem iz srednjega veka, torej iz ¢asa, ko je bilo kmetijstvo
glavna gospodarska dejavnost pokrajine, prebivalstvo pa Se zelo navezano na naravne
razmere v njej. Najve¢j naselij je razme3¢enih vzdolZ meje med ravnino in gri¢evjem in mejo
med griceviem in hribovjem, na ravnini pa je najpomembneja meja med poplavnim in
nepoplavnim svetom. Od 150 ravninskih naselij (v Krski kotlini) jih kar 66 (44 %) leZi na meji
obicajnih poplav, $e dodatnih 44 pa na meji visokih oziroma najvegjih poplav. To pomeni, da
je za razmestitev skoraj dveh tretjin naselij imela odlogilno viogo prav meja poplavnega sveta,
ali pa drugace: osnovna stara mreza naselij je prilagojena na poplave. Taka razmestitev je po
eni strani smiselna, saj se na ta racun obvaruje povrsine z ugodno prstjo, po drugi strani pa
so naselja stalno izpostavljena nevarnostim poplav. Ob obi¢ajnih poplavah zalije voda res
samo manjSe dele naselij, vEasih le po nekaj hi$ ali gospodarskih poslopij, ali pa sploh ni¢esar.
Ob velikih ali katastrofalnih poplavah so ogroZena vsa naselja ob meji poplavnega sveta.

Na ogrozenost naselij se navezuje ogrozenost prebivalcev, ki Zivijo v njih. Leta 1869 je v
naseljih z naklonskim razredom med 0 in 10 Zivelo 14,4 % ljudi, leta 1981 28,1 %. Po izra¢unu
gibanja v obdobju 1961 - 1981 bi leta 2001 v teh naseljih Zivelo 35,7 % prebivalcev Slovenije.
Gostota prebivalstva v tem naklonskem razredu naselij se je povecala s 86 (1869) na 280
(1981), ob nadaljevanju omenjenega razvoja (1961 - 1981) bi bila leta 2001 gostota 517. Ali
drugace: indeks rasti prebivalstva v naseljih z nakloni med 0 in 10 v obdobju 1880-1981 je kar
265.

Leta 1981 Zivelo na obmocju obi¢ajnih poplav okrog 132 000 oziroma 7 % prebivalcev
Slovenije. V obmogju velikih poplav prebiva, to je ima svoja zemljis¢a, produkcijska sredstva
in drugo, dobra Cetrtina oziroma 480 000 ljudi. Ce se bo 3tevilo prebivalcev na teh povrsinah
vecalo podobno kot med leti 1961 in 1981, lahko pri¢akujemo, da bo na zaCetku novega
tisocletja zivela na meji obi¢ajnih poplav ve¢ kot tretjina prebivalstva.

Nedvomno smo postali za posledice naravnih nesre¢ zadnje Case bolj ranljivi. Zakaj? Vzrokov
je cela vrsta. V predindustrijski dobi so se naselja izogibala poplavnega sveta. Ljubljansko
barje in njegovo obrobje so zaceli intenzivneje poseljevati Sele sredi prejSnjega stoletja.
Nekmetijske dejavnosti so skoncentrirale prebivalstvo v dolinah in danes na priblizno eni $estini
ozemlja Slovenije prebiva dobre tri Cetrtine nadega prebivalstva. Zato se je ranljivost ravnin-
skega sveta bistveno povecala. To je osnovni razlog za ugotovitev, da moramo po potencialni
nevarnosti Steti poplave za izjemno nevarnost, takoj za potresi.

Arhiv, Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU, Ljubljana.
Poplavna podrocja v Sloveniji, Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU, Ljubijana.



Drago Perko
Geografski institut Antona Melika, ZRC SAZU v Ljubljani

POPLAVE KOT SESTAVINA SPLOSNE
OGROZENOSTI SLOVENIJE ZARADI
NARAVNIH NESREC

Naravne nesrece, ki se pojavljajo pogosto in povzrocajo veliko $kode, so lahko pomebna ovira
za razvoj neke pokrajine ali, povedano drugacde: pri smotrnem pokrajinskem naértovanju
moramo naravne nesrece upo$tevati kot enakovredno prvino. Pri tem nas lahko zanima le
ogrozenost glede na eno vrsto naravnih nesre¢, lahko pa skupna, kompleksna ogroZenost
glede na veé vrst naravnih nesre¢ hkrati. Ker poplave uvr§éamo med najpogostejSe naravne
nesrece pri nas in imajo pomembne ucinke na pokrajino in njene prebivalce, jim moramo
posvetiti nadpovprecno pozornost pri raziskovanju ogroZenosti slovenskih pokrajin. Clanek
prikazuje primer ugotavljanja skupne ogrozenosti Slovenije na osnovi treh vrst naravnih
nesrec: potresov, usadov in seveda poplav.

NACIN DELA

Na Geografskem intitutu Antona Melika ZRC SAZU smo ob pomo¢i geografskega informacij-
skega sistema zaceli razvijati metodologijo ugotavijanja splosne ogroZenosti Slovenije zaradi
naravnih nesrec, ki omogoca hkratno upoStevanje vec vrst naravnih nesre¢, in to loceno za
posamezne gospodarske panoge (npr. poljedelstvo), za prebivalstvo, naselja in podobno.
Lahko torej izbiramo med subjektom (naravne nesrece) in objektom (sestavine pokrajine)
ogroZenosti.

Za vsako vrsto naravnih nesreg je treba izdelati poseben sloj (layer, plast, zemljevid) v okviru
geografskega informacijskega sistema (obi¢ajno ob pomog¢i digitalizacije obstojeéih ali novih
zemljevidov), ki vsebuje najrazli¢nejSe znacilnosti naravne nesrece (prostorski obseg, trajanje,
pogostost pojavljanja, Skoda in podobno). Ce imamo za neko vrsto naravnih nesreé na
razpolago vecje Stevilo podatkov, lahko zanjo oblikujemo tudi vec slojev.
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Ker imamo na razpolago rastrski geografski informacijski sistem, je treba vektorske slike slojev
preoblikovati v rastrsko sliko, pri Cemer vsaka celica rastra dobi svojo vrednost.

Nato vrednosti iz vsakega sloja delimo z najvecjo vrednostjo tega sloja. Tako absolutne
vrednosti spremenimo v relativne vrednosti z intervalom od 0 do 1, kar med drugim omogoca
tudi medsebojno primerjanje vseh slojev.

Glede na vrsto naravnih nesre¢ in glede na objekt ogrozenosti lahko vrednosti po potrebi
ponderiramo. Ce izvedemo razliéno ponderacuo vrednosti v okviru posameznega sloja (znotraj
sloja), damo doloéenim vrednostim vegji ali manj$i pomen. Lahko pa izvedemo razliéno
ponderacijo tudi med posameznimi sloji in s tem damo posamezni vrsti naravnih nesre¢ vedji
ali manj$i pomen. (Tako bi lahko denimo poplavam, ki se pojavljajo bolj pogosto kot usadi in
povzroéajo sorazmerno vedjo $kodo, dali ponder 2, kar pomeni, da bi jih pri ugotavljanju
ogrozenosti upoStevali dvakrat bolj od usadov. Prav tako bi lahko Stirim potresnim stopnjam z
enakomerno nara$c¢ajoCimi vrednostmi namesto vrednosti 1 za 6. stopnjo, 2 za 7. stopnjo, 3
za 8. stopnjo in 4 za 9. stopnjo dali npr. vrednosti 1, 2, 4 in 7, saj so razlike v posledicah med
potresoma 8. in 9. stopnje po MCS lestvici bistveno vecje kot med potresoma 6. in 7. stopnje
po MCS.)

Zatem prekrijemo vse sloje (v geogralfiji se to imenuje metoda prekrivanja zemljevidov),
seStejemo vrednosti in jih delimo s Stevilom slojev, pri emer upo3tevamo morebitno uporabo
ponderjev pri posameznih slojih. Dobljene vrednosti smo imenovali indeksi ogrozenosti, ki
imajo vrednosti med 0 in 1 in izraZajo stopnjo ogroZenosti. Najvijo vrednost 1 imajo obmogja,
ki so v vseh posameznih slojih uvrd¢ena v najvi§jo stopnjo ogroZenosti.

Za boljSo prostorsko predstavitev in lokacijo smo dodali e sloj z digitalnim modelom reliefa
(slike 1, 2, 3 in 4), ki omogoca tudi trodimenzionalni prikaz pojavov v pokrajini, na razpolago
pa so tudi sloji z administrativnimi mejami (npr. meje obgin).

V prispevku prikazujemo najpreprostejsi in najbolj razumljiv primer sploSnega preizkusa
metodologije z majhnim razponom vrednosti na posameznih slojih za obmocje celotne Slove-
nije, saj smo enakovredno (brez ponderjev) upoStevali vse vrste naravnih nesrec (ne glede na
pogostost pojavljanja, njihove posledice v pokrajini, gmotno 8kodo, Zrtve in podobno) in
izenadili razlike med naradcanjem vrednosti v okviru enega sloja in med sloji.

Izbrali smo tri vrste naravnih nesrec: potrese, poplave in usade. Z zemljevidi, literaturo in
lastnimi raziskovaniji smo oblikovali tri sloje. Prvi sloj predstavlja ogrozenost zaradi potresov.
Dologili smo 3tiri stopnje ogroZenosti, ki se skladajo s stopnjami MCS potresne lestvice in jim
dodelili vrednosti 1, 2, 3 in 4. V 6. stopnjo po MCS spada 2 468 km? ali dobrih 12 % Slovenije
s 7 % prebivalstva Ieta 1981, v 7. stopnjo 11 457 km? ali 57 % povrsin z 49 % preblvalstva v
8 stopnjo 5470 km? ali 27 % povrin s 36 % prebivalstva in v 9. stopnjo po MCS 862 km? ali

4 % povrin Slovenije z 8 % prebivalstva Slovenije. Drugi sloj pomeni ogroZenost zaradi
usadov, ki smo jo opredelili na osnovi reliefnih in litoloskih (kamninskih) razmer, na katere so
navezane tudi prsti in sploh talne razmere. DoloGili smo tri stopnje ogroZenosti: vrednost 0
imajo obmodja, kjer je nevarnost usadov majhna tako glede na naklon kot glede na kamnine,
vrednost 1 obmocja, kjer je nevarnost usadov zaradi enega od obeh upo$tevanih dejavnikov,
in vrednost 2 obmogja, kjer oba dejavnika pospesujeta usade. Tretji sloj prikazuje ogrozenost
zaradi poplav. Dolo€ili smo dve stopnji: poplavni svet z vrednostjo 1 in nepoplavni svet z
vrednostjo 0. (Za primer vzemimo Krakovski gozd: leZi na obmocju 8. stopnje po MCS, zato
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v Cetrti stopniji. Skupno j |e v prvih 8tirih stopnjah ogrozenosti skora| natancno polovica Slovenije.
V peti stopnji je 3657 km? ali 18,1 % povrsin, v Sesti pa 5092 km? ali 25 %. V naslednjih dveh
stopnjah je spet precej manj povrsin: 1236 km? ali 6 % v sedmi in le 103 km? ali niti 1 % v osmi
stopniji. Nikjer v Sloveniji indeks ogrozenosti ne presega vrednosti 0,8, tako da na ozemlju
Slovenije nimamo devete in desete stopnje ogroZenosti.

OGROZENOST NASELIJ

Od dobrih 5900 naselij, kolikor jih uradno beleZi statistika, jih je na obmogju prve stopnje
ogrozenosti le 15 ali 0,3 %, kar ustreza delezu povrsin v tej stopnji. Na obmocju druge stopnje
je ze 425 ali 7 % vseh naselij, kar | |e nad delezem povrsin. V obeh najniZjih stopnjah eno naselje
v povprecju obvlada okoli 3 km? povr$in. Na obmocju tretje stopnje je 545 ali 9 % naselij s 4
km? ozemlja na eno naselje. Podobna je gostota naselij na obmocju Cetrte stopnje, kjer je 1574
ali 26 % naselij, in na obmocju pete stopnje, kjer je 987 ali 16 % naselij. Najve¢ naselij je v
Sestem razredu: kar 1934 ali 33 %, to pa pomeni za 30 % ve¢ od deleZa povrsin v isti stopnji.
Na obmocju sedme stopnije je le Se 422 ali 7 % in na obmocju osme stopnje celo samo 49 ali
slab 1 % naselij. Zanlmlvo pa je, da je gostota naselij najvecja prav v osmi stopnji, kjer znada
kar pol naselja na km? ali drugace: na eno naselje prideta le 2 km?. Kar 80 % naselij, ki imajo
vec kot 10 000 prebivalcev, in le 42 % naselij, ki imajo manj kot 100 prebivalcev, leZi na
obmogjih tretje in Cetrte stopnje. Na obmocjih sedme in osme stopnje ni velikih naselij.

OGROZENOST PREBIVALSTVA

Na obmocju prve stopnje ogrozenosti je leta 1981 Zivelo nekaj manj kot 6000 prebivalcev,
gostota prebivalstva pa je bila za 28 % vecja od povprecja za Slovenijo, ki je zna3alo 93 ljudi
na km2. Na obmocju druge stopnje je bilo dobrih 300 000 prebivalcev, gostota, ki je znaSala

Preglednica 1: Razporeditev povrsin, naselij in prebivalcev Slovenije po posameznih stopnjah

ogrozenosti.
Stopnja Povriina Naselja Prebivalci Gostota
ogrozenosti km? % Stev. % Stev. % preb.fkm?
1 50 03 15 03 5967 03 19
2 1163 5.7 425 7.1 302221 16,0 260
3 2513 124 545 92 396296 210 158
4 6442 318 1574 264 459993 243 n
5 3657 18.1 978 16,4 180033 95 49
6 5092 251 1943 R7 435293 20 85
7 1236 6.1 422 7.1 96070 51 78
8 103 05 49 08 15991 08 155
Skupaj 20256 100,0 5951 100,0 1891864 100,0 93
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260 ljudi na km?, pa je bila celo za 180 % vecja od slovenskega povprecja, kar je dale¢ najvec¢
od vseh stopenj. Na obmocju tretje stopnje, kjer je Zivelo skoraj 400 000 prebivalcev, je bila
gostota nadpovprecna, zato pa v etrti, peti in Sesti stopnji podpovpreéna. Tako kot na obmocju
cetrte, je bilo tudi na obmocju $este stopnje dobrih 400 000 prebivalcev. V sedmo stopnjo je
spadalo le e 100 000 ali 5 % prebivaicev in v osmo celo samo 16 000 ali 1 % prebivalcev,
toda tu je bila gostota za dve tretjini vecja od povprecne gostote Slovenije. Skupno je bilo na
obmogjih prve, druge, tretje in Cetrte stopnje ogrozenosti skoraj dve tretjini prebivaistva, na
obmocjih sedme in osme pa skupaj komaj 6 %, kar pa je $e vedno pomenilo vec kot 100 000
ljudi.

Pokrajinsko gledano so najmanj ogrozeni ravninski predeli iznad poplavnega sveta (del
Pomurske ravnine, del Celjske kotline), najbolj pa Haloze, Posotelsko, Bizeljsko, Idrijsko in
skrajni zahodni del Slovenije. To so torej v glavnem kraji, kjer se pojavljajo usadi in poplave,
stopnja ogrozenosti pa je zaradi potresov sorazmerno velika (slika 5). To so hkrati tudi obmogja,
ki bi jih bilo potrebno $e posebej skrbno raziskati.

OGROZENOST OBCIN

Glede na povpreéni indeks ogrozenosti (preglednica 2) je na vrhu razpredelnice ob¢ina Smarje
pri Jel3ah, sledijo pa obgine Lasko, Sentjur pri Celju, Pesnica, Idrija in Lenart. To pomeni, da
je v obginah, ki so e tako prebivalstveno ogroZene, tudi ogrozenost zaradi naravnih nesre¢
velika. Glede na upo3tevane naravne nesrece je najbolj varno Ziveti v obginah Ribnica,
Lendava, Ruse, Radlje ob Dravi, Kocevje, Dravograd in Ljutomer, pri katerih je indeks
ogrozenosti manj3i od 0,3. Povprecni indeks za Slovenijo znasa 0,4079, tako da je 34 obgin
nad in 29 obgin pod slovenskim povprecjem. Ob¢ina Smarje ima za dobro tretjino vegji indeks
od slovenskega povprecja, obcina Ribnica pa za 38 % manjSega. Malo poenostavljeno
povedano je Zivljenje v obcini Smarje za tretjino bolj in v Ribnici za tretjino manj navarno od
povprecja za Slovenijo, razlika med obema skrajnima ob¢inama pa je za ve¢ kot 100 %. Med
ljubljanskimi obcinami je najbolj ogrozena obgina Moste-Polje, najmanj pa Siska in Bezigrad.
To so le povprecne vrednosti za obgine, dejansko pa so tudi med obmod;ji v isti obCini velikokrat
precejsnje razlike.

Nobena obgina nima vec kot polovico svojega ozemlja v sedmi in osmi stopniji, le 3tiri ve¢ kot
cetrtino. Kar 20 obcin nima svojih povrsin v teh dveh stopnjah. Zanimivo je, da ima najve¢
svojega ozemlja v teh dveh stopnjah ob¢ina Piran (30,1 %) in to petkrat ve¢ od povprecja
Slovenije. Obgina Kr3ko, kjer stoji jedrska elektrarna, je glede na povprecni indeks ogrozenosti
na 22. mestu in glede na povrine v 7 in 8 stopnji ogroZenosti na 24. mestu, torej nekje v zgorniji
sredini. Njen indeks je za 11 % vecji od slovenskega povprecja, delez v 7. in 8. stopnji pa celo
za tretjino pod slovenskim povprecjem. Vendar so povprecni indeksi na obmocju elektrarne
nekoliko vi§ji.

Kazalci kaZejo, da bi bilo smiselno bolj natanéno raziskati predvsem subpanonske in subme-
diteranske obcine. Sam izraz sub pove, da gre za mejne, robne pokrajine, kjer je pokrajinsko
ravnovesje bolj labilno in morda imajo prav zato naravne sile v takih pokrajinah $e posebno
mod, ki se kaZe v vedji ogroZzenosti oziroma pogostejSem pojavljanju naravnih nesre¢.
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Kljub temu, da je predstavljena ocena kompleksne ogrozenosti Slovenije zelo groba in
poenostavljena, saj zaenkrat $e nimamo na voljo kakovostnih zemljevidov, ki bi prikazovali
razsirjenost, pogostost, posledice in druge znacilnosti naravnih nesre¢, pa smo na ta nacin
vendarle dobili zanimivo splodno oceno, ki je lahko osnova za nadaljnje delo. Sorazmerno
dobre karte obstajajo le za potrese in poplave, usadi so natanéneje raziskani le v nekaterih
predelih Slovenije, vecina ostalih vrst naravnih nesre¢ pa je slabo obdelana. Za bolj natanéno
sliko ogrozenosti Slovenije bi morali na osnovi obstojecega znanja in novih raziskav izdelati
karte za posamezne vrste naravnih nesreC. Na tej osnovi bi lahko z vecjim ali manjsim
upostevanjem posameznih vrst naravnih nesrec oblikovali sintetske karte ogroZenosti prebi-
valstva, zgradb, kmetijskih zemlji§¢, industrijskih objektov in podobno, kot vrh vsega pa
kompleksno karto, kjer bi upostevali vse vrste naravnih nesrec (ali vsaj ¢im vec) skupaj in njihov
vpliv na vse ogrozene sestavine in prvine pokrajine, prebivalstva, njegovih dejavnosti in
rezultatov teh dejavnosti. Kompleksno oceno ogrozenosti je mogoce izdelati za celo Slovenijo,
pa tudi za njene najmanjSe pokrajine in administrativne enote. Pri tem delu bodo pomembno
vlogo igrali geografski informacijski sistemi.

PRIHODNOST

Na Geografskem indtitutu Antona Melika ZRC SAZU bomo opravili digitalizacijo zemljevidov
poplav v merilu 1 : 25 000, ki so bili izdelani na podlagi dvajsetletnega terenskega dela
(kartiranja) na inStitutu, in digitalizacijo potresnih obmocij Slovenije ter zaceli kartirati zemel-
jske plazove v Sloveniji. Kot osnovni sloj imamo trenutno za celo Slovenijo vzpostavljena
digitalna modela reliefa 1000 m in 500 m ter nanju navezane centroide naselij z bazo podatkov
o 3tevilu prebivalcev po posameznih popisih, po posameznih obmocjih pa smo ze zaceli
zdruzevati digitalni model reliefa 100 m in koordinate posameznih hi§ (Evidenca hi§) z
ustreznimi podatki, ki se navezujejo na hiSe. Tako upamo, da bomo v bliznji prihodnosti
sposobni vsaj za najbolj pogoste vrste naravnih nesrec izdelati natacnejSe zemljevide
ogrozenosti (predvsem prebivalstva in stavb) tako za vecja kot manj$a obmocja Slovenije.

Preglednica 2: Razvrstitev obcin Slovenije glede na povprecni indeks ogrozenosti.

Obcina Indeks
1. Smarje priJelah 05572
2. Lasko 05344
3. Sentjur pri Celju 05298
4. Pesnica 0,5259
5. Idrija 0,5244
6. Lenar 05222
7. Skofja Loka 05062
8. Piran 0,5038
9. lzola 05019
10. Koper 0,4964
11. Hrastnik 04918
12. Ljubljana Moste-Polje 0,4909
13. BreZice 04877
14. Tolmin 04812
15. Colie 04768 |
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Obéina Indeks

16. Sevnica 0,4754
17. Nova Gorica 0,4752
18. Zagorje ob Savi 0,4667
19. Slovenske Konjice 0,4621
20. Litija 0,4613
21. Ajdovsina 0,4574
2 Krsko 0,4546
23. Velenje 04474
24. Vrhnika 0,4448
25. Logatec 0,4414
26. DomZale 0,439
27. Radovijica 04383
28. llirska Bistrica 0,4355
2. Trak 0,4349
30. Py 0,4272
31. Trbovije 0,4259
32 Lubljana Center 0,4208
33. Metlika 04141
34. Ljubljana Vié-Rudnik 04110

Slovenija 0,4079
35. Ormoz 0,4049
36. Kamnik 04043
37. Trebnje 03983
38. Jesenice 0,3968
%. Zalec 03920
40. Novo mesto 03914
41. Uubljana Be2igrad 0,3867
42 Murska Sobota 0,3854
43. SlovenskaBistrica 03779
44. Maribor 0,3766
45. Kran| 03741
46. Postojna 03727
47. Grosuplie 03659
48. Ljubljana Siska 03640
49. Mozirle 0,3560
§0. Gomnja Radgona 0,3502
§1. Cerknica 03412
52 Ravne na KoroSkem 03314
§3. .Cmomel| 03248
§4. Sloven] Gradec 0,3030
§5. Selana 03013
56. Ljutomer 02940
§7. Dravograd 02870
58. Kotevje 02810
59. Radije ob Dravi 0,2808
60. Rule 02753
61. Lendava 02682
62_Ribnica 02543

Digitalni model reliefa 100 m. Republiska geodetska uprava. 1991.
Grim$icar, A., 1983. Zemeljski plazovi v Sloveniji. Naravne nesrece v Sloveniji. Ljubljana.
Lipej, B., 1991. Lociranje podatkov s pomogjo ROTE, EHIS in DMR. Geografski obzomik 1991/1. Ljubljana.

Natek, K., 1989. Vioga usadov pri geomorfolokem preoblikovanju Voglajnskega gricevja. Geografski
zbornik 29. Ljubljana.

OroZen Adamic, M., 1983. Nekatere kapacitete seizmicnih obmocij Slovenije. Naravne nesrece v Sloveniji.
Ljubljana.

Perko, D.,1990. OgroZenost Vzhodne Krike kotline zaradi naravnih nesrec. Ujma 4. Ljubljana.
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Milan Natek
Geografski institut Antona Melika, ZRC SAZU, Ljubljana

NEKATERI GEOGRAFSKI VIDIKI
POPLAVNIH OBMOCIJ NA
SLOVENSKEM

Poplave in povodnii so eden izmed dominantnih naravnogeografskih preoblikovalcev pokrajine
v ravninsko-niZinskih predelih. Clovek se z najraznovrstnej$imi ukrepi in posegi bori proti
nestetim oblikam $kode, ki jo povzro&ajo povodniji. Poplavna obmogja s specifiénimi pokrajin-
skimi sestavinami in znacilnostmi terjajo premisljene in kar se da celovite sanacijske posege,
¢e jih Zelimo - enakovredno z drugimi predeli - vkljuciti v $iri pokrajinski gospodarski sistem.

Uvod

V $tevilnih slovenskih pokrajinah so poplave dominantna pokrajinotvorna sestavina, v kateri
so zdruzena 3tevilna vzroéna nasprotja in usklajene vzajemnosti med prvinami geografskega
okolja. Zaradi vzrokov in najraznovrstnejsih ucinkov spadajo poplave med trajne in svojevrstne
preoblikovalce zemeljskega povr3ja in dajejo poseben pecat posameznim obmoéGjem oz.
pokrajinskim predelom (Radinja, 1983, 22-24). Zato jih upraviéeno uvrséamo med tiste naravne
dejavnike, ki ob razliéni tehnolo3ki razvitosti proizvodnih sredstev tudi neposredno vplivajo na
oblike in sisteme izrabe 0z. namembnosti prizadetega prostora.

V hidrogeografiji razlogujemo poplave od povodnji. Poplave so redne ali periodicne in pogo-
stejSe. Nastopijo, ko narasle vode prestopijo bregove strug in zalijejo svet ob potokih. Povodniji
so redkej3e. Povzrodijo jihizjemno visoke vode, ki zapustijo katastrofalne posledice v pokrajini.
Tudi njihova poplavid&a so obseZnej3a, kot jih oblikujejo poplave. (Prim. Radinjain sod., 1974,
136.)

Geografsko vrednotenje poplav in povodniji temelji na kompleksnem poznavanju vzrokov za
njihov nastanek kakor tudi njihovih medsebojnih vplivov in povezav, ki se zrcalijo v najra-
zliénejsih ucinkih v pokrajini. Ceprav so katastrofalne povodniji redke, pa ostajajo njihovi uinki
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dolgotrajneje zarisani v pokrajinski fiziognomiji. Povodnii s svojo unicevalno razdiralnostjo ne
rusijo samo obstojecega in vsakokrat na novo vzpostavljenega ravnovesja med naravnimi in
druzbeno-gospodarskimi sestavinami okolja, temve¢ korenito spreminjajo (dotlej8nji) clovekov
odnos do (naj)ustreznejse in globalne urejenosti okolja, razporeditve proizvodnih zmogljivosti.
Ze mnogokrat se je ob katastrofalnih vodnih ujmah pokazalo, da je bil &lovekov odnos do
naravnih sestavin okolja in sploh do njegovih obcih naravnogeografskih zakonitosti prevec
povrsinski in enostranski, zato pa pomanjkljiv in marsikdaj povsem zgre3en (prim. Melik, 1954,
12-24; llesi¢, 1938, 72-75; Radinja, 1983, 27). Kljub temu ugotavljamo, da tudi najvecje
povodniji s katastrofalnimi posledicami, ki so v trenutku iznicile delo ¢loveskih rok, ne odvragajo
¢loveka in njegovega ustvarjalnega zagona od poplavnega sveta. Obmocja redkih in visokih
povodnji so praviloma locirana v pasu med poplavnim svetom in predeli, ki so z reliefno
razclenjenostjo in razgibanostjo povrsja obvarovani in zaséiteni pred najvi§jimi in s tem tudi
pred najobseznejsimi povodnjimi. Redne ali periodicne poplave so tista vrsta poplavnih voda
oziroma vodnih ujm, ki so skupaj s $tevilnimi drugimi naravnimi in antropogenimi pokrajinskimi
sestavinami izoblikovale tako imenovana poplavna obmocja. To so tisti pokrajinski predeli, ki
so jim poplave vtisnile specificne oblike izrabe prostora in njegovo vkljuéenost v obstojedi
gospodarski sistem. Obenem pa so to obmocja, ki se razlikujejo od drugih tako po recentnih
naravnogeografskih preoblikovalnih procesih povrsja kakor tudi z vidika njihove funkcionalne
vkljuenosti in namembnosti v SirSem gospodarskem ali infrastrukturnem pokrajinskem ali
regionalnem sistemu (Radinja in sod., 1974, 134, Sifrer, 1983, 43-45).

Dosedanja preucevanja poplavnih obmocij na Slovenskem so pokazala, da je povrSinsko
razmerje med rednimi poplavami in povodnjimi 1 : 1,8 (Sifrer, 1983, 48). Stevilki dovolj nazorno
pokazeta na razmerje med povrSinami, na katerih je kmetijska ali druga proizvodnja bolj ali
manj ustrezno prilagojena nev3ecnostim, ki jih prinadajo in povzrogajo redne, periodicne ali
pricakovane poplave (Radinja in sod., 1974, 134). Na drugi strani pa redke, izjemno visoke
vode, ki jih povzrocajo povodnji, poleg poplavnega sveta zalijejo $e druge povrsine ob njem,
katerih namembnost ni ve¢ tako dosiedno prilagojena neveénostim, ki jih povzrocajo in
zapu$cajo povodenjske vode v pokrajini.

Ob razclenjevanju geografske problematike poplavnega sveta ugotavijamo, da je ¢lovek s
svojimi osnovnimi dejavnostmi, ki so neposredno povezane z izrabo prostora oziroma njegovih
povr3inskih komponent in oblik, racunal z razdiralnimi posledicami, ki jih povzro¢ajo in za-
puscajo redne poplave v pokrajinah. Zato so poplavna obmocja predeli s specificnimi oblikami
kmetijske rabe prostora in poselitve. Na poplavnem svetu praviloma prevladujejo logi, travniki
in niZinski paSniki (npr. nekdanje gmajne; prim. OroZen, 1957). Na njihovem obrobju, ki ga
redkeje zalijejo le povodniji, so polja, praviloma z neizbranimi posevki oz. pridelki.

Razsirjenost poplavnih obmodij

Obmocja rednih, pogostih oz. periodicnih poplav, na katerih je nastal poplavni svet, so
razprSena po vsem slovenskem ozemlju. V veCini primerov sta njihov nastanek in razvoj
neposredno povezana z naravnimi in druZbeno-gospodarskimi vzroki in razmerami. Vsa
poplavna obmogja so navezana in omejena na ravnine, ki so neposredno ob potokih v dolinah
ali kotlinah. Nastala so tam, kjer struge oz. rena korita niso bila sposobna sproti odvajati
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velikanskih kolic¢in nenadoma naraslih voda. Temeljne vzroke za nastanek poplav in povodnji
najdemo v vremenskih, reliefnih, geotektonskih, kamninsko-pedolo3kih, vegetacijskih in drugih
naravnogeografskih znagilnostih pokrajin. Ob teh ne smemo izvzeti in zanemariti razliénih
vplivov, ki jih Ze od nekdaj prinada in vnada v pokrajino clovek s svojimi raznovrstnimi
dejavnostmi. Njegovi ucinki se kazejo tudi v premajhni in neustrezni prepustnosti recnih korit,
v povecanem in hitrejSem odtoku in pretoku, regulacijah in v razli¢nih ovirah, ki so sestavni
deli prometnega ali drugega infrastrukturnega omreZja in s svojo neprimerno zgradbeno
zasnovo zajezujejo in s tem zadrZujejo odtok naraslih in poplavnih voda.

Nasa poglavitna in najobseznej$a poplavna obmocja so v niZinsko-ravninskih predelih seve-
rovzhodne in subpanonske Slovenije, v predalpskih dolinah in kotlinah ter po ravnicah v
osredniji Sloveniji, na dinarskih kraskih obmocjih ter na ravnicah potokov, ki odmakajo Savrin-
sko gricevje in hribovie. NajniZje obreéne ravnice ob Ledavi, Muri in S&avnici prekrivajo
obsezna poplavna obmocja. Drava pod Mariborom je obdana s prostranim poplavnim svetom.
Tudi vsi njeni tamkaj$nji pritoki na Siroko preplavijajo kmetijsko zemljo (npr. Pesnica, Polskava,
Dravinja). Na prece;j$njih predelih Celjske kotline, ki ima prostrano in raznoliko hidrografsko
zaledje, $e vedno potekajo preoblikovalni procesi poplavnih vod. Z regulacijo Savinje in njenih
pritokov se je korenito spremenila nekdanja namembnost poplavnega sveta. Se danes zalivajo
poplavne in povodenjske vode znatne povrsine kmetijske zemlje v spodnjem slovenskem
Posavju. Vzhodna in osrednja Dolenjska z Belo krajino ima ve¢ manjsih poplavnih predelov ob
Kolpi, Krki, Temenici, Mirni in ob njihovih pritokih. Ljubljansko barje, ki je na meji med alpskim
in dinarskim gorskim sistemom, je nase najobseznejSe poplavno obmogje: redne, tj. skoraj
vsakoletne poplave zalijejo 2353 ha, visoke vode pa $e dodatnih 5681 ha barjanskega sveta
(Sitrer, 1983, 48). Tudi posamezna obmogja jugozahodne Slovenije imajo ve&je in pomembnej-
$e poplavne predele. Ti zavzemajo obseZnej$a obmocja notranjskega podolja s kraskimi polji,
pa svet ob Pivki, Notranjski Reki in kmetijske predele ob Vipavi in njenih pritokih (prim. karte:
Gams, 1973, 11; Sifrer, 1983, 42; VGPS, 1978, K-5.1).

Za preglednejSo in nazornej$o prostorsko razsirjenost in razélenjenost poplavnih obmocij na
Slovenskem je koristno, da jih osvetlimo $e z dveh geografskih vidikov. Ve¢ kot polovica (54
%) poplavnega sveta je v porecju Save, ki mu pripada 58 % nasega drzavnega ozemlja. Porecje
Drave zavzema 23 % ozemlja Slovenije in na njegovem obmodju je 42 % slovenskih poplavnih
povr3in. Porecja Soce in pritokov, ki se neposredno izlivajo v morje, zavzemajo 19 % Republike
Slovenije in na njihovih obmodjih je 4 % slovenskega poplavnega sveta (prim. VGOS, 1978,
poglavje 5 - HidroloSke razmere).

Podrobnej3a regionalna oz. prostorska razporejenost poplavnega sveta na Slovenskem posta-
vlja v ospredje nekatere temeljne geografske zakonitosti, ki opredeljujejo in pogojujejo njegov
nastanek, njegove gospodarske funkcije kakor tudi prenekatere omejitve. Le-te namre¢ pre-
predujejo, da bi bile povriine poplavnega sveta brez kakr3nihkoli omejitvenih korektivov
vkljutene v optimalno in celovito izrabo prostora.

Regionalno-prostorska analiza poplavnega sveta na Slovenskem je pokazala na obéutne
razlike med pokrajinami. Najve¢ja obmocja poplavnega sveta so v severovzhodni Sloveniji: v
pomurski regiji zavzema 7,7 % povrsin oz. 11 % kmetijske zemlje. V mariborski regiji prepla-
vljajo redne poplave 6,5 % ozemlja oz. 12 % kmetijskih povr§in. V spodnjem slovenskem
Posavju zalivajo poplave 4,7 % povrsin oz. 9,7 % kmetijske zemlje. Desetina kmetijskih povrsin
odpade na poplavna obmocja v predelih notranjske regije, 9 % v ljubljanski regiji itd. Ob-
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seZnejSe poplavne predele imata tudi celjska in dolenjska regija. V predelih savinjsko- sotelske
Slovenije je 2,5 % poplavnih povrsin, na Dolenjskem z Belo krajino pa 2,3 %. Med kmetijskimi
povrsinami zavzemajo poplavni predeli v celjski regiji 6,1 %, v dolenjski pa 5,25 %. V vseh
drugih predelih na Slovenskem je deleZ poplavnih obmocij precej manj3i; njegova vrednost se
giblje v mejah med 0in 1 %.

Navedene vrednosti in prikazani delezi poplavnih obmogij po posameznih regijah so precej
relativnega pomena, saj ne dajejo odgovora na vpradanje, kolik§en del ravninskega sveta ob
potokih in rekah je poplavljen v ¢asu naraslih voda. Poznavanje terena in dosedanje izku3nje
kazejo, da z regulacijami in drugimi ureditvenimi posegi v struge poplavnih potokov poplavna
obmocja e niso bila povsem odpravijena. Sprijazniti se je namre¢ treba s spoznanjem, da so
najnizje ravnice ob potokih njihove razsirjene struge, ki jih preplavijo in zalijejo narasle vode
(éifrer in sod., 1980, 106, 126). Zaradi tega so poplavna obmogja predeli, ki kljub najra-
zlicnejsim Clovekovim posegom (regulacije strug, razbremenilniki, akumulacijska jezera, me-
lioracije idr.) e niso povsem oteti in zavarovani pred poplavami. Zato je kakr3nakoli intenziv-
nej$a gospodarska izraba ali infrastrukturna namembnost poplavnega sveta 3e vedno precsj
tvegana in marsikdaj tudi nepredvidljiva. Praktiéne izku3nje kaZejo, da so poplavna obmocja
pokrajinsko in gospodarsko zelo obéutljiva prostorska kategorija, ki mnogokrat vnasa v druzbe-
ni razvoj prenekatere nejasnosti in nedoreéene razvojne opredelitve. Kajti z vsako vecjo
povodnjijo ni razvrednoteno in unieno samo clovekovo delo, temve¢ dobi poplavni svet
povsem novo - pa ¢eprav samo zacasno - funkcijo v SirSem pokrajinskem sistemu.

Geografsko vrednotenje poplavnega sveta nas opozarja, da so njegove gospodarske in druge
namembnosti v sklopu $irSe pokrajine praviloma neustaljene, spremenljive, prilagodljive in
raznovrstne. Njegove funkcije so izpostavljene pogostosti in jakosti naravnih nesrec, ki jih
prinadajo povodnji. Za marsikatero poplavno obmocje ostane vpra$ljiva vrednostna bilanca
med vloZzenim delom in sredstvi ter dobljenimi in ustvarjenimi dobrinami na eni strani in $kodo,
ki jo povzrocijo naravne ujme, na drugi strani. Na obmogjih, kjer so povodnii redkeje, ponavadi
Z njimi ne racunajo kot s pomembnim omejitvenim dejavnikom prostorskega razvoja. Ali to
pomeni, da je postal prostor poplavnega sveta zaradi svojih tevilnih in samosvojih prednosti
(npr. prostrana ravnina, geografsko-prometna strateska lega, polozaj v sklopu pokrajine itd.)
prevec dragocen, da bi ga lahko prezrli ali enostransko izlo€ili iz celovitega in vsesplodnega
gospodarskega in socialnega utripa pokrajine? Zdi se, da je gospodarska $koda, ki jo pov-
zro&ajo povodniji na poplavnih obmocjih, manj$a, kot bi nastala zaradi njihove trajne izlocitve
iz proizvodnega procesa ali drugih oblik ¢lovekovih dejavnosti, ki so povezane z izrabo
prostora.

Spremembe v obsegu poplavnega sveta

Poplavna obmogja so svojevrstni prostorski predeli v pokrajini, ki so se izoblikovali pod
dolocenimi naravnogeografskimi pogoji ter nestetimi in raznovrstnimi posrednimi ali neposred-
nimi vplivi in posegi Eloveka ter njegovih dejavnosti. Pri tem ugotavljamo, da se med posamez-
nimi obdobji nista spreminjala samo obseg in namembnost poplavnega sveta, temve¢ tudi
njihov poloZaj v sklopu gospodarske razvitosti in usmerjenosti celotne pokrajine in njenega
bliznjega sosedstva ter zaledja. V tem gibljivem in spreminjajoéem se regionalnem polozaju
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poplavnega obmocja se kazeta njegova celovita gospodarska podoba in funkcija, ki je med
drugim odvisna od splo3ne stopnje druzbeno-gospodarske razvitosti pokrajine. V vsakokratni
namembnosti poplavnega sveta je zacrtana njegova temeljna gospodarska funkcija kakor tudi
njegova vpetost v $ir§i pokrajinski ambient in sistem. Zato je potrebno poplavna obmodja
vrednotiti s kompleksnega vidika njihove regionalne strukture, ki ponuja vpogled v sestavine,
vzroke in posledice njihovega nastanka in razvoja.

Ze od nekdaj je veljala osnovna &lovekova skrb ohranitvi kmetijske in druge zemlje ter njeni
optimalni vkljugitvi v obstojedi gospodarsko-pridelovalni sistem. V tem pogledu niso poplavna
obmocja nobena izjema. Zaradi pogostnih poplav so njihove proizvodne zmogljivosti
zmanj$ane oz. omejene in letina je bolj kot kjerkoli drugje izpostavijena prenekaterim
nevsecénostim vodnih ujm.

Preucevanja poplavnih podrotij so pokazala, da se le-ta stalno spreminjajo. Pri tem ugotavlja-
mo, da se ni spreminjal samo obseg posameznih poplavis¢, temvec so se prestavljale tudi
poplavne povr$ine ob strugi navzdol in navzven. Vse te spremembe niso bile odvisne le od
visine poplavnih voda, ampak tudi od oblike in prostranosti ter raz&lenjenosti obreéne danje
ravnice, reliefne in kamninske sestave njenega neposrednega (vi§jega) zaledja, od pora3éeno-
sti zalednega sveta, od oblike in intenzivnosti njegove kmetijske ali druge izrabe. V temeljni
namembnosti in izrabi poplavnega zaledja mnogokrat odsevajo nekatere osnovne geografske
determinante in znadilnosti poplavnega sveta.

Preuc¢evanja so pokazala, da sta kréenje gozdov in agrarna kolonizacija gricevnato-hribovitih
predelov sproZila pospe3eno izpiranje in odna3anje preperelin v niZje predele. Vsako moéne;je
deZevje, ki je povzrocilo poplave, je pospeSilo odna$anje prepereline iz vi§jih delov dolin in
njeno odlaganje na obrecnih ravnicah, paé tam, kjer je upadla transportna moc¢ potokov. S
stalnim, stoletja trajajocim nana$anjem in odlaganjem najrazlicnej3ih naplavin se je dvigala
poplavna ravnica in $irila njena povrsina éedalje bolj proti obrobnim delom dolinskega dna, ki
ga omejujejo jeze najmlaj3ih teras. Debelina naplavin je na poplavnem svetu zelo razliéna.
Ponekod so v srednijih in spodnijih delih dolin do 10 m debeli sloji ilovnatih in pe$cenih naplavin,
ki so jih odlagali potoki od hal3tatskega obdobja dalje (prim. Gams, 1973, 9; Sifrer, 1983, 45;
Radinja in sod., 1976, 34, 74; Radinja, 1983, 22-24). Ekstremni primeri kaZejo, da se je samo
v zadnijih 40 letih poplavna ravnica ponekod dvignila tudi do 0,8 m (Sifrer, 1983, 46-47; Sifrer
in sod., 1980, 107-108, 110). Ob Loznici v Spodniji Savinjski dolini so v reéni naplavini odkrili
arheolo3ke ostaline v globini od 0,8 do 3,4 m (Jordan, 1955; Natek, 1978, 30-31). Preucevanja
kaZejo, da so poplavna obmocja prekrita z najraznovrstnejSo naplavino, ki je osnova diferen-
cirani namembnosti zemlji3&, predvsem v kmetijske namene (Gams, 1973, 9-10; Radinja, 1983,
24, Sifrer, 1983, 47).

Clovekovi posegi bodisi v struge poplavnih potokov bodisi v preurejevanje in zavarovanje
poplavnega sveta pred pogostejSimi poplavami so sproZili nova razmerja in odnose med
naravnogeografskimi sestavinami, ki pogojujejo poplave in nastanek poplavnega sveta.
Preucevanja kaZejo, da so bili najmanj ucinkoviti vsi delni in enostranski posegi, s katerimi so
sku3ali razreSiti kompleksno problematiko poplavnih obmocij. Pri tak$nih posegih so bile le
zacasno odpravljene poplave ob reguliranih in preurejenih strugah, so¢asno pa so narasle
vode zalile povrine v spodnejsih in drugih delih dolin, ki so bile dotlej ponavadi obvarovani
pred njimi.
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Korenitejsi posegi v odpravo in sanacijo poplavnih predelov terjajo celovite ukrepe, ki pravilo-
ma zajamejo celotno porecje. Vsi dosedaniji regulacijski posegi, s katerimi so uredili le
posamezne dele Bolskine struge (Spodnja Savinjska dolina), so se v praksi pokazali za
neuspesne. Preprican sem, da smemo vse dotlej, dokler ne bo ustrezno urejen najspodne;jsi
tok Bolske pod Lapurjem in njen izliv v Savinjo, pricakovati, da bodo domovi in kmetijske
povrsine v Preboldu, Dolenji in Kaplji vasi ter na Lapurju ogroZeni ob vseh naraslih vodah (prim.
Natek, 1978, 18-19; Natek, 1991, 69 in 74).

Zaradi poplav so ogrozena $tevilna naselja na Slovenskem. Upraviceno sklepamo, da vsa
starej$a naselja, ki so kmeckega porekla, niso nastala na poplavnih tleh; njihova selis¢a so
bila neposredno zavarovana pred povodnjimi. Z rednimi poplavami in ob&asnimi povodnjimi,
ki so prinasale in odlagale najrazlicnej$i material, se je zviSevala aluvialna ravnica, s tem pa
so se $irile tudi poplavne povrsine. S poplavno naplavino se je dvigala obre¢na ravnica, s tem
pa so bile zabrisane sledi nekdanijih pregibov (jez) v povr§ju, ki so locevali in varovali domove
pred poplavami. Na ta naéin ogrozajo povodnji domove ob P$ati (npr. Trzin), spodniji Krki,
Savinji, Dravinji, Polskavi, Notranjski Reki itd.

Preucevanja so potrdila, da z regulacijami poplavnih potokov in melioracijami $e niso odpra-
vljena poplavna obmodcja. Stevilni primeri opozarjajo, da so bile z regulacijami odpravljene
samo nizke, to je pogostej$e poplave, ne pa povodniji, ki preplavijajo obre¢ni svet enkrat v
desetih letih ali $e redkeje. Tudi iz tega izhaja osnovno geografsko spoznanje, da so poplavni
predeli specificni “pokrajinski sistemi” z mnogimi prostorskimi in med seboj nelogljivo poveza-
nimi sestavinami, ki jih na svojevrsten nacin spreminjajo in preoblikujejo poplavne vode.

Namembnost poplavnega sveta

Geografska preucevanja kazejo, da pomenijo poplavni predeli svojevrstno vrzel v ustaljenem
in nemotenem gospodarskem razvoju SirSega obmocja. Kakrdnakoli gospodarska in druga
namembnost poplavnega sveta je bila v primerjavi z drugimi obmogji precej enovita in se tudi
ni bistveno spreminjala s splo$nim gospodarskim in socialnim razvojem. Kaiti poplave in
povodnji so bile Ze od nekdaj mote¢ inizrazito omejitven dejavnik obéega prostorskega razvoja,
kjer je treba radunati z najraznovrstnejSimi odtenki in posebnostmi ter naravnimi zakonitostmi
geografskega okolja na poplavnih obmogjih.

Namembnost poplavnega sveta moremo vrednotiti vsaj z dveh osnovnih vidikov. V njej je
namreé zarisan neposreden ¢lovekov odnos do poplavnih predelov. V prvem obdobju, ki ga
zaznamujejo ekstenzivnejSe oblike kmetijstva in drugih spremljajoCih neagrarnih dejavnosti, je
prevladoval pasivnejsi ¢lovekov odnos do okolja. Zato ni presenetljivo, da so bile znatne
povrsine kmetijskih in drugih zemljiS¢ bolj ali manj prepuséene preoblikovalni “stihiji" naravnih
in geografskih zakonitosti, ki so oblikovale podobo in znagaj poplavnih obmodij. Le-ta so bila
kot manjvredni zemljiski kompleksi z nezanesljivo in tvegano pridelavo pogojno vkljuéena v
trdnejsi gospodarski sistem, ki je temeljil zlasti na kmetijstvu. Clovek se nikdar ni izogibal
poplavnega sveta, pa ¢eprav ga vselej ni znal ali ni zmogel celoviteje in gospodarneje vkljugiti
v svoje pridelovalno-pridobitniske ter eksistenéne namene in potrebe.
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Ob tem ne smemo prezreti nekaterih pozitivnih ucinkov, ki so jih prina3ale (redne) poplave in
povodniji, Se zlasti v obdobju ekstenzivnega in samooskrbnega kmetijstva. Visoke vode so
odlagale na poplavi§¢ih najraznovrstnejSo naplavino. Z njo se je popestrila in obogatila,
ponekod pa tudi osiromasila osnovna sestava prsti na poplavnih obmogjih. S tem sta se
povecali ali zmanj3ali rodovitnost zemlje in donosnost kmetijske pridelave. V dobi ekstenziv-
nega kmetijstva je bila vedina poplavnih obmocij namenjena travnatim povrSinam (travniki,
pasniki, logi, grmi¢evje), njihovo obrobje pa tudi domovom reveZev in bajtarjev. Krma s
poplavnih predelov in pa8a na njih sta povzrogali nevecnosti: npr. metiljavost, ki je prizadela
govejo credo. Kljub razlicnim oviram in nevarnostim, ki so jih prina3ale poplave, je ¢lovek
vseskozi vkljuéeval poplavna obmogja v obstojeci kmetijski sistem.

IntenzivnejSe kmetijstvo s trino usmerjenostjo, poveana obljudenost, industrializacija in
deagrarizacija, nastajanje neagrarnega sloja prebivalstva in rast novih, nekmeckih domov so
spremenili dotlej3niji clovekov odnos do zemlje. Postal je aktivni preoblikovalec in preurejevalec
tistih prostorskih sestavin, ki so zavirale in omejevale njegove razvojne teznje, e zlasti na
poplavnih obmogjih. S tem se je dejavno vkljuéil v odstranjevanje tistih vzrokov in dejavnikov,
ki so v prvi vrsti vplivali na povodnji in nastanek poplavnega sveta. Z aktivnim poseganjem na
poplavidéa, ki jih je skusal enakovredno z drugimi zeml;i3¢i vkljugiti v gospodarski napredek,
je prislo do sprememb v obstojeem ravnovesju med osnovnimi pokrajinotvornimi sestavinami.

Z razvojem tehnologije obdelovanja zemlje in zaradi drugih gospodarskih razlogov in potreb
se je menjaval ¢lovekov odnos do poplavnega sveta. Kmetijske in druge potrebe so narekovale
najrazliénejSe posege, s katerimi bi za3¢itili poplavna obmo¢ja pred pogostejSimi poplavami.
V zadnijih sto letih so opravili najpomembnej3e regulacije poplavnih rek in potokov. Poplavne
struge so dobile na 3tevilnih odsekih varovalne nasipe; breZine strug so utrdili z razliGnimi
gradbenimi posegi. Po regulacijah se je povecal strmec recnih korit. S tem sta se okrepili
transportna in erozijska mo¢ potokov, povecal se je njihov pretok in marsikje tudi odtok.

Z obseZnimi in korenitimi posegi v temeljne spremembe obstojeCega znadaja recnega omrezja
se je menjala funkcionalnost poplavnega sveta. Bolj kot kdajkoli dotlej so zacele prodirati na
poplavi&a nove zemljiske kulture (npr. njive, travniki, seli§¢a itd.), ki so zagotavljale obetav-
nej3o in donosnej3o izrabo prostora v razlicne namene. Kljub takim posegom, ki so predvidevali
bogatejSo in raznotero namembnost poplavnega sveta, ugotavljamo, da ga ni bilo mogoce
povsod in v celoti enakomerno z drugimi povrinami vkljuciti v obstojeci gospodarski sistem.
Kajti (nekdanja) poplavna obmodja terjajo redno vzdrzevanje krhkega in ob¢utljivega ravnove-
sja med tistimi pokrajinskimi sestavinami, ki pogojujejo poplave in povodniji in odmerjajo njihova
poplavica.

Na poplavna obmogja ni prodiralo samo kmetijstvo z bolj ali manj izbranimi in prilagojenimi
zemljiSkimi kulturami, temved tudi seli¢a kmeckih ter drugih domov in industrijskih objektov.
Pravzaprav to ni presenetljivo, kajti poplavna obmogcja so praviloma na obrobju in v neposred-
nem zaledju vecjih naselitvenih aglomeracij. Zato so vedno priviatevala ¢loveka in nov razmah
njegovih dejavnosti. Kolonizacija poplavnega sveta je terjala najrazlicnejSe prilagoditve in
omejitve, ki so izhajale iz specificnih naravnih in geografskih znacilnosti okolja (prim. Melik,
1927 in 1963).

Tudi prometnicam, ki so iskale najustreznejSe smeri, niso bila naklonjena poplavna obmogja.
Stare daljnovodne ceste so se izogibale poplavi§¢éem. V novejSem Gasu tudi obseznej$a
poplavida ne predstavijajo resnejsih ovir ne za ceste ne za zeleznice. Ponekod so njihove
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trase speljane po (umetnih) nasipih. Ob tem spoznavamo, da prihaja po zgraditvi nasipa do
novih poplav. Povsod, kjer niso v celoti upostevali geografskih zakonitosti poplavnega sveta,
so postali nasipi s premajhnimi odvodnimi prepusti pravi umetni jezovi, ki zadrZujejo narasle
vode, dvigujejo njihovo gladino in razsirjajo nekdanja poplavis¢a (Sifrer, 1983, 45; Natek, 1978,
78-80). Stevilni poskusi za vkljuéitev poplavnega sveta v sodobne gospodarske namene niso
dali zelenih in pricakovanih ucinkov, Se zlasti ne tam, kjer so prezrli ali obli temeljne
pokrajinske znadilnosti in njihove sestavine.

Vzdrzevanje reCnih strug

Dokler je bil ¢lovek neposredno odvisen od tekoCih voda, je redno Cistil in vzdrzeval struge
potokov, obnavljal in utrjeval brezine in nasipe hudournikih potokov. Z razkrojem agrarne
druzbe in z njenim prehodom v industrijsko, ko je postala zaposlitev v neagrarnih dejavnostih
imperativ ¢asa in napredka, je usahnila clovekova skrb za vzdrZevanije strug. Z industrializacijo
in elektrifikacijo podezelja, kar je znacilno za obdobje po zadniji vojni, je zacela naglo usihati
izraba krajevnih pogonskih energetskih virov, ki so jih nudile tekoce vode. Vodni pogon je bil
namenjen zlasti mlinom in zagam, izkoristili pa so ga tudi za druge kmecke in obrtnidke
dejavnosti (fuZine, kovacije, elektrarne, barvarne idr.).

Izbrani primeri izrabe vodnega pogona na
Slovenskem

$o obratujejo:
Poredje Miin 2aga Drugo Skupaj Miin 2aga Drugo Skupaj
Spodnija Savinjska dol. 231 59 16 306 18 8 2 P}
Hudinja 238 72 31 341 28 13 3 4
Voglajna 230 23 9 262 3 1 4
P3ata 52 19 15 86 14 2 16
Krka 340 94 19 453 69 10 4 83
Zaledje Ljbarja 172 120 3t 3 7 8 8 pe)
Skupaj 1263 387 121 177 139 39 20 198

Podrobna analiza na izbranih obmogjih Slovenije je pokazala, da je konec sedemdesetih in v
zacetku osemdesetih let obratovala le dobra desetina vseh nekdanjih obrtnih in kmecklh
obratov na vodni pogon. Nekdaj je bilo v preugenih predellh v povprecju 0,33 objekta na 1 km?

pore&ja, 0z. 1 obrat na vodni pogon je pridel na 3 km2. Gostota obratov na vodni pogon je bila
odvisna od $tevilnih pokrajinskih danosti. V poreclu Hudinje, ki odmaka predvsem hribovije, je
bila najvi§ja gostota vodnih obratov (1 65/km? ), najmanjSa pa v zaledju Ljubljanskega barja,
na pritokih Ljubljanice (0, 15/km? ) ter v porecju Krke (O, 22/km? )-

S temi empiriCnimi navedbami Zelim posredno poudariti nekdanjo &lovekovo vlogo pri
vzdrzevaniju in urejanju potokov, mlin¢ic ali strug, jezov, ki so predstavljali krajevno erozijsko
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bazo itd. Z opustitvijo mlinov in drugih obratov na vodni pogon je nenadoma prenehala
¢tlovekova skrb za potoke in objekte na njih, ki so uravnavali vodostaj in na najrazlicneje
nacine blaZili razdiralne ucinke visokih vod. Z opustitvijo 3tevilnih (majhnih) jezov “potujejo”
prodidca po strugah navzdol (Gams, 1973, 10; Sifrer, 1983, 46). S prodi3¢i zatrpane struge
postanejo ovira naraslim vodam, zato prestopijo bregove in preplavijo obrecne ravnice.

Z opustitvijo nekdanijih oblik in naginov izrabe vodnega pogona se je povecala prodonosnost
potokov in marsikje so poplave obseznej3e, kot so bile v preteklosti. Tudi v tem primeru vidimo
tehtne razloge in potrebo po usklajenem in celovitem reSevanju hidrogeografske problematike,
$e zlasti na podrogju poplavnih vod.

Sklep

Z najrazliénejsimi posegi clovek spreminja fiziognomijo in gospodarsko namembnost poplavnih
obmodij. V njihovi podobi se kaZejo oblike in nadini njihove vkljuéenosti v pokrajino in v
tamkaj$nji gospodarski sistem. Povsod, kjer se je spremenila osnovna namembnost poplav-
nega sveta, pa so se kljub vsemu ohranile nekatere njegove razpoznavne in tipicne znagilnosti,
ki ga locujejo od drugih, nepoplavnih obmogij.

Stevilni poplavni predeli in njihovo obrobje so na gosto preprezeni z osu$evalnimi jarki in
vedjimi razbremenilnimi kanali. Povsod, kjer se je v povojnih letih spremenila lastninska
struktura zemljidke posesti, je bilo na novo urejeno omrezje jarkov in kanalov (npr. Podlog ob
Loznici v Spodniji Savinjski dolini, Ljubljansko barje). Omrezje osuevalnih jarkov ne izboljSuje
samo kakovosti zemlje, ampak omogoca in dovoljuje uporabo sodobne kmetijske mehanizacije
pri obdelovanju. Redno vzdrZevanje osusevalnih jarkov med drugim omogoca tudi spremembe
namembnosti kmetijskih zeml;ji3¢: iz nekdanjih zelenih povrsin so nastale njive.

Regulacije in drugi gradbeni posegi pa gospodarski in socialni razvoj so prinesli potrebe in
zahteve po prevrednotenju poplavnega sveta. S tem se je spremenila njegova osnovna
namembnost. Med drugim to najlep3e ponazarjajo spremembe na poplavnem svetu ob Savinji.
Med Letudem in Parizljami oz. Podvinom, in sicer med Savinjo in letusko Strugo ter med Savinjo
in Pako, sta obseZni obmogji pogitnidkih hiSic, ki jih ogroZajo in zalivajo visoke poplavne vode.
Pri gradniji pocitniskega naselja so ¢isto prezrli dejstvo, da ga gradijo na poplavnem obmocju
(prim. Sore, 1972). Tudi celjske novogradnje med Medlogom in starim mestnim jedrom so
zgrajene na poplavnih obmogijih. Zato se ne ¢udimo, da so Stevilni celjski industrijski in
stanovanijski predeli tako pogosto poplavijeni.

Geografski vidiki poplavnih obmogij so raznovrstni. 1z njih je mogoce izlusCiti tiste temeljne
geografske in prostorske zakonitosti, ki opredeljujejo njihovo gospodarsko namembnost. Tudi
v tem pogledu so velike razlike med posameznimi predeli. Le-te izhajajo iz razlik, ki so zajete
v njihovih osnovnih pokrajinskih sestavinah. Zato je sistematicno in analiticno poznavanje
poplavnega sveta in povezovanje njegovih sestavin v pokrajinsko-prostorsko celoto prva
naloga sodobne geografske vede.
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Marko Poli¢
Oddelek za psihologijo, Filozofska fakulteta v Ljubljani

PSIHOLOSKI VIDIKI POPLAV V
SLOVENJI'

Morda je na prvi pogled nerazumljivo, da se v sklopu, sicer meddisciplinarno naravnanega
posvetovanja o poplavah, pojavlja tudi prispevek o psiholo3kih vidikih poplav. Kaj ima torej
psihologija s poplavami, kaj lahko prispeva k spoznanjem hidrologije, geologije, geografije in
$e mnogih drugih strok? In koncno, kaj lahko prispeva k prepreéevanju poplav in blaZitvi
njihovih posledic? Utemeljitev potrebe po psiholodkem prispevku je dana Ze s samo oprede-
litvijo nesre¢ kot dogodkov, koncentriranih v éasu in prostoru, v katerih sta druzba ali njen
relativno samozadosten del podvrzena nevarnosti in takim izgubam svojih élanov in imetja, da
pride do moten;j socialnega ustroja in prepre¢evanja zadovoljevanja vseh ali nekaterih bistve-
nih druzbenih funkcij (Fritz, po Tierney, 1989). Ali, kot meni Quarantelli (1982), do nesrece
pride, kadar zahteve dogodka presegajo zmoznost skupnosti za njegovo obvladovanje. Zave-
dati se moramo, da je nesreca vedno nekak3en proizvod interakcije med druzbo in naravo.
Tako npr. poljedelstvo zahteva uporabo naravnih virov z vsemi pridruzenimi koristmi in
$kodami. Uporaba naravnih virov pa je vedno povezana s tveganjem, da jo bo neki skrajen
dogodek v naravnem sistemu vsaj oteZil. Ljudje niso pasiven del tega sistema. Znova in znova
vzpostavljajo nove okolid¢ine v fizitnem in socialnem okolju. Gre torej za dinamicen sistem
odnosov. Nove ekoloSke razmere in spremenjena dejavnost spreminiajo tako soacialne kot
naravne podsisteme. Brez prizadetih ljudi o nesre¢i ne moremo govoriti. Konec koncev mnoge
poplave povzrocajo prav ljudje s svojimi neustreznimi posegi, oz. jih ljudje ne preprecijo, Ceprav
bi to lahko storili. Zdi se, kot da se ne zavedajo dovolj mozne nevarnosti. Zakaj je tako? O tem
in o drugih vpra3anjih dozZivijanja in vedenja ljudi med nesrecami, posebej med poplavami, bo
govora v tem prispevku. Zasnovan je na ugotovitvah tujih in domagih raziskav. Pri slednjih gre

1 Prispevek je napisan na osnovi clankov, ki jih je avtor objavil v reviji Ujma, bodisi sam bodisi v
sodelovanju s S. Rajhom in B. USenicnikom

2 Slednje je res morda preozek in zgolj z vidika Cloveske druzbe doloCen pogled na nesrece, saj
zanemarja druga Ziva bitja. Tega se avtor zaveda, a z vidika dana$nje razprave, ko je v ospredju
zgolj utemeljitev psiholodkega prispevka, se mu to lahko oprosti.
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za raziskave neurja v Halozah 1989 ter poplav, ki so leta 1990 prizadele skoraj celo Slovenijo.
Prva raziskava je zajela 283 prebivalcev zahodnih in osrednjih Haloz, druga pa 502 prebivalca
obcin Mozirje, Celje in Skofja Loka. Zajeti so bili predeli, ki so bili v neurju oz. med poplavami
najbolj prizadeti.

Okolja, v katerih nastajajo nevarni dogodki, in druzbenogospodarski sistemi, ki definirajo rabo,
ponujajo pomembne smernice, ki vodijo, spodbujajo in omejujejo clovedko vedenje. Pomem-
bne so tudi zaznave, spoznave in prilagoditve kot elementi kulture. Oglejmo si na kratko le
slednje. Kadar govorimo o prilagoditvi, mislimo seveda na odzive na nevarnost bodisi pred
fizicnim dogodkom, med njim ali po njem. Obstaja ve¢ vrst njihovih tipologij.

Nekatere upostevajo cloveski napor, tako gospodarski kot psihicni. Druge govore o nakljuénem
in smotrnem prilagajanju. Kaj bodo ljudje izbrali, je odvisno od tega, kako so dojeli situacijo,
od njihove zaznave znacilnosti fizicne nevarnosti in njenih moznih posledic ter od razpolozljivih
prilagoditev. Slednje morajo biti za njih mozne in sprejemljive glede na gospodarska in socialna
merila. Na izbiro bodo v koncni posledici vplivali predvsem nasledniji dejavniki: izku3nje,
materialno stanje, uporaba virov in osebnost. Marsikdaj je pomembno nedavno srecanje z
nevarnostjo. Taka izku$nja je bila glavni dejavnik v odlocanju za zavarovanje pred posledicami
poplav in potresov (Sorensen in White, 1980). Tudi po neurju v Halozah je ve¢ kot 3e enkrat
toliko ljudi, kot jih je bilo zavarovanih pred neurjem, dejalo, da se bodo zavarovali (14,49 %
prej, 34,98 % potem). Razli¢ne raziskave so omogocile prepoznavo §tirih splosnih nacinov, na
katere se socialni sistemi odzovejo, kadar so sooceni z nevarnostjo. Zdi se, da lahko neka
druzba uporabi en nacin za soocanje z eno in drugega za soocanje z drugo nevarnostjo.
Sc¢asoma lahko preide iz enega v drug nacin. Le-te bi lahko poimenovali: absorpcija izgube,
sprijaznjenje z izgubo, zmanjSanje izgube in radikalna sprememba. Prehod iz enega v drug
nacin spodbuja prehod pragov zavedanja, akcije in nestrpnosti. Prvi nacin se kaze v mnenju,
da "nesreca ni problem”. Ljudje se zanaSajo na svojo zmoznost, da absorbirajo $kodo, ko se
nesreca pojavi. Na neki nacin je ta vkljucena v Zivljenjski slog ali kulturo.

Prehod praga zavedanja v drugi vzorec pomeni priznanje izgube, toda prizadeti ostajajo
zadovoljni s prena3anjem in delitvijo 3kode. Najpogostej$a oblika vedenja je odsotnost delo-
vanja.

Tretji nacin odlikuje druzbe, ki so presle prag akcije. Le-te skusajo zmanj$ati in prepreditiizgubo
na zavestno pozitiven nacin.

Konéno imamo tu 3e druzbe, ki so preSle prag nestrpnosti in ki popolnoma spremeni nacin
uporabe zemlje ali lokacijo kot odziv na nesreco. Ljudje se preselijo ali se zacno ukvarjati z
necim povsem drugim. Ti vzorci vedenja so med seboj neodvisni in neka druzba s ¢asom ne
napreduje od enega do drugega v omenjenem vrstnem redu. Vendar lahko posamezniki
ocenjujejo svoje napore v skiadu s temi vzorci na kumulativen in urejen nacin.

Mnogi dogodki v Zivljenju se ljudem kazejo kot bolj ali manj verjetni, torej negotovi. Nesrece
in vreme so znacilen tovrsten primer. Samo po sebi bi to dejstvo lahko predstavljalo zgolj
znanstveno zanimivost, &e ne bi presoja verjetnosti teh dogodkov vplivala tudi na vedenje
prizadetih, na ustreznost njihovega soo¢anja z nesreco. Velika objektivna nevarnost namre¢
ni nujno povezana z ustrezno subjektivno zaznavo nevarnosti. Mnoge raziskave so pokazale,
da se lahko prebivalci krajev, kjer so naravne nesrece pogoste, nic bolj ne brigajo za nevarnost
kot tisti iz varnejsih predelov.
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Ceprav se ljudje danes morda bolj zavedajo nevarnosti nesrec razliénega porekla, kot so se
kdajkoli doslej, je pogosto ne upoStevajo. Obstajajo vsaj Stirje razlogi, zaradi katerih se
zaznave nevarnih razmer pomembno razlikujejo od zaznav obi¢ajnega okolja (Ittelson in sod.,
1974):

Q V vecini krajev so nesreCe razmeroma redke, niso del vsakdanjega Zivijenja. Redka
zaznava nevarnosti vodi do izkrivljanj v pojmovanju okolja. Ljudje vidijo groZnjo kot mozno
in oddaljeno in ne kot takojnjo in stvarno.

U Gre za dogodke, nad katerimi imajo ljudje le omejen nadzor.

Q Tidogodki pogosto zahtevajo velike prilagoditve (spremembe) v naéinu Zivljenja, ki jih ljudje
le neradi sprejmejo.

Q Obvestila o nevarnosti so pogosto dvoumna in dajejo nezadostno koliéino zanesljivih
znakov. Zaradi tega so sodbe manj toéne, kot je obiéajno v normalnih okoljih. Ljudje se s
temi vpra8aniji soocajo na razlicne nacine. Medtem ko nekateri sploh odstranijo nevarnost
iz svojih zaznav ali pa jo naredijo za predvidljivo, se drugi &utijo nemo&ne, da bi karkoli
naredili. Vendar je osnovno vedenje povezano z negotovostjo, z verjetnostjo nesrece. To
ne pomeni, da ljudje, sooceni z nesreco, ne bodo nicesar storili. Kadar gotovost premaga
negotovost v zaznavi tveganja, ali kjer velikost nesrece povzrodi krizne odzive, bodo
vsekakor ukrepali. Nasprotno se dogaja, kadar zaznana pogostost in nizka verjetnost
dajeta negativno gotovost, da se nesrec¢a ne bo zgodila. V vmesnem obsegu med obema
skrajnostima, ko je verjetnost negotova in je velika raznolikost zaznane pogostosti med
prebivalstvom, je Cloveski odziv najmanj predvidljiv. Zavedanje nevarnosti je veéje za
pogostejSe dogodke, npr. poplave, kot pa za manj pogoste, npr. potrese. Whyte (1986)
navaja raziskave, ki kazejo, da kmetovalci razmeroma tocno ocenjujejo nevarnost poplav,
kadar so te pogoste (enkrat na leto ali dve), da pa so veliko manj pozorni nanje, kadar so
redkejSe (enkrat na pet ali 3est let). V slednjem primeru nevarnost poplav zanje skoraj ali
sploh ni bila pomembna. Zastavlja se vpraanje, zakaj je verjetnost nesrece premaknjena
v kategorijo negotovosti. Poleg pogostosti in teZze naj bi na to vplivali e dve lastnosti
nesrec:

Q nenadnost, saj se praviloma zaéno z ni¢ ali z malo opozorili ter pu€ajo ljudem le malo
izbire;

QO posledice za neko okolje, to je povezanost z Zivijenjem in delom v kraju (npr. poplave v
poljedelskem kraju. Tem dejavnikom lahko dodamo $e osebno ranljivost, na katero vplivajo
znagdilnosti nesrede, to je njena nedavnost, pogostost in jakost, pa tudi razlicna stalisca.
Nedavnost nesrece in njena medijska navzocnost povecata zavedanje ljudi za dano vrsto
nevarnosti. Ljudje, ki so podobno nesreco Ze doZiveli, se bodo manj bali, zakaj znanega
se manj bojimo. PreZivetje nesre¢e zmanjSa posameznikovo zaznavo lastne ranljivosti.
Zaradi osebne izkunje bodo prihodnje ocene nesreé tudi bolj toéne. Seveda smo zave-
danje 3e ne pomeni tudi ustreznega ravnanja. Ali je tako zaradi podcenjevanja verjetnosti,
da bo pri3lo do nesrece, ali pa zaradi nepoznavanja ustreznih strategij pripravijenosti, $e
ni Gisto jasno.

Kakorkoli se pri zaznavanju nevarnosti pogosto sklicujemo na verjetnost, dolocenih nevarnosti
nimamo za verjetnostni proces. Tako Kates navaja, da imajo ljudje tezave pri obravnavanju
poplav na verjetnosten nacin. Na loGene dogodke gledajo, kot da vplivajo drug na drugega:
npr. nedavna velika poplava pomeni, da se naslednja ne bo mogla pripetiti kmalu, ali pa, da
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poplave prihajajo v pravilnem (napovedljivem) vzorcu. Zaznava verjetnosti neke nevarnosti je
toliko manj uporabna, kolikor dalj8i je interval med dogodki, kolikor teZje so ti prepoznavni (npr.
onesnazevanje zraka) ali povzroceni po cloveku.

Neurja, kakrgno je bilo v noéi s 3. na 4. julij 1989 v Halozah, niso ravno pogosta. Se redkejia
je njihova dokaj hitra ponovitev. Isto velja za poplave leta 1990. V celoti gre za dogodke
precej$nje moéi in hudih posledic, na sre¢o predvsem materialnih. Toda, e ni bilo smrtnih
Zrtev, to 8e ne pomeni, da ujma ljudi ni neposredno prizadela. |zkudnje posameznikov so kljucni
vidik v poskusu predvidevanja moZnih negativnih psiholo3kih posledic nesrec.

Raziskava neurja v Halozah je bila izvedena ve¢ kot pol leta po dogodku, kar je nedvomno
vplivalo na odgovore izpradevancev. |z bolj oddaljene perspektive se nam dogodki pogosto
zde drugacni kot takrat, kadar jih neposredno doZivljamo. Kombiniramo jih s kasnejSimi
izkusnjami, izkusnje se izmenjujejo med ljudmi, kasnejSe zamere lahko spremene celotno
mnenje o dogodku itd. Po drugi strani a tako raziskovanje lahko dovolj verodostojno zajame
dogajanje po nesreéi, posebej kadar zaznavo sooimo z objektivnejsimi kazalniki. Konéno je
zanimivo tudi samo mnenje ljudi o nekem dogodku, ne glede na njegovo veljavnost. OdraZa
pac dolo¢eno psihi¢no stvarnost, ki ima tudi svojo teZo.

Zacnimo z zaznavo osnovne posledice ujme - oceno najbolj prizadetih povr3in. Primerjava z
dejansko prizadetimi kaze doloceno podobnost, vendar je v osnovi napaéna. Zelo je precenjen
obseg poskodovanih njiv, podcenjen pa obseg poskodovanih pasnikov. To morda odraza
pomen posameznih povrsin za prizadete. V njive nedvomno vlagajo ve¢ dela kot v pasnike.
Najbrz je res nekaterim poskodovalo ve¢ njiv in drugim ve¢ pasnikov in konéno nimajo vsi vseh
povrsin.

Odgovori prizadetih HaloZanov kazejo tudi o¢itno nemo& posameznikov pred t.i. “visjo silo”,
saj jih ve¢ kot polovica meni, da niso mogli storiti nicesar. Okoli 40 % jih je vendarle skuSalo
nekaj storiti, resiti, kar se je reSiti dalo, Cistiti kanale, iskati pomo¢ ali kaj drugega. Precej
podobne so bile razmere tudi med poplavami leto kasneje. Pocetje ob zacetku poplavljanja je
bilo sicer odvisno od kraja, prevladovalo pa je reSevanje imetja, pomo¢ drugim, pa tudi nemog.
Dogodkov, kakr$ni so bili omenjeni, ljudje zaenkrat $e ne morejo prepreéiti (razen dolgoroéno,
z regulacijo voda), lahko le blaZijo njihove posledice.

Po ujmi je priSla v ospredje raziskovalna dejavnost oz. odpravljanje posledic. Ljudje so se
seznanjali z novimi razmerami, saj jim je Sele to omogocilo kakrdnokoli ukrepanje. Le okoli 11
% (Haloze) jih ni storilo ni¢esar, oz. so preprosto ¢akali. Pri teh odgovorih moramo upo$tevati
tudi €as, na katerega so izpradevanci mislili. 1zraz "po” ne pomeni vsem istega trenutka. Za
nekatere je to "takoj, ko je neurje prenehalo”, za druge je to lahko neko kasnej$e obdobje.

Poplave leta 1990 so bile po mnenju izpraSevancev precej nepricakovane (vsaj glede obsega),
veCina pa je menila, da njihova ponovitev v naslednjem letu ni mozna, Ceprav razlike v
odgovorih niso bile zelo velike. Komaj kdo je menil, da se bodo poplave zagotovo ponovile
(manj kot § %). Znadilno je tudi mnenje prizadetih HaloZanov o moZznosti ponovitve neurja. Ce
se prva ponovitev Se ni zdela tako verjetna, pa je po njihovem mneniju letos (I. 1990) to mozno
ali celo skoraj gotovo. Kakor jih je po eni strani ponovitev neurja v razmeroma kratkem ¢asu
senzitivirala na mozno kasnej$o ponovitev, pa je moZnost ponovitve ez eno leto tudi verjet-
nejSa. Zdi se, kot da negotovost glede ponovitve vse bolj zamenjuje gotovost. Toda, ali je res
tako?
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Zaznava nesrece seveda vpliva na z njo povezano ravnanje ljudi. Dejstvo, da velika ve¢ina ne
namerava storiti nicesar, da bi se v prihodnje izognila $kodi, pri¢a, da ta gotovost vendarle Se
ni prevelika. Odgovori kaZejo otitno pasivnost prizadetih. Tudi izsledki drugih raziskav kaZejo,
da ljudje neradi spreminjajo svoje navade. Raje ne store ni¢, e lahko izbirajo. In konéno,
nesreca vendarle ni tako huda, da bi zahtevala drasticne spremembe v Zivljenju. MoZno je tudi,
da izpradevanci preprosto ne poznajo razliénih moznosti soocanja s tovrstnimi nesre¢ami.

Dogajanje, povezano z nesreco, lahko razdelimo v obdobja pred nesreo, med in po nesreéi.
Z nesre€o se soocajo posamezniki, ki se razlikujgjo po starosti, izobrazbi in privrZzenosti
skupnosti, vedo vec ali manj o moZnih nevarnostih ter o moznostih njihovega pojavljanja in
imajo razliéne izkusnje s prej$njimi nesre¢ami. Med nesreco so nedvomno vsi podvrzeni
vecjemu ali manjSemu stresu. Lahko jih ubije, podkoduje, izgubijo sorodnike ali prijatelje, lahko
so skrajno preplaSeni ter opazujejo propad svojega imetja itd. Po nesredi se morajo na te svoje
izkudnje nekako navaditi. I5¢ejo raziiéne reSitve za sooanje s prihodnjimi nesre¢ami, kot tudi
nadomestila za izgube. Nasi raziskavi zajemata predvsem zadnji dve obdobji, dogajanje med
nesrecoin po njej. Zivljenje pred nesreco navadno poteka po ustaljenih navadah, in prav zaradi
verjetnosti narave njihovega pojavljanja nas nesrece navadno presenetijo in jih ne doéakamo
pripravljeni. Pripravljenost je predvsem odvisna od prej3njih izkuSenj prizadetih z nesre¢ami,
pa tudi od njihovih predstav o njih. Vsi se seveda zavedamo, da se nekaj lahko zgodi, toda
navadno “ne nam” in “ne danes”. Omejena razumnost, kot jo je zahteval Simon, je eden od
razlogov za tako samoslepitev. Kaze se v preozkem obsegu prilagoditev na mozno nesreco, v
nekak3nem dajanju prednosti kriznim odzivom in vrsti drugih napacnih presoj. Ljudje nekako
raje ¢akajo na nesreco, kot pa, da bi jo preprecili. Ali nam o tem ne pri¢ajo konéno tudi dolgi
seznami hudih posledic vsakoletnih naravnih nesre¢ pri nas, da tehnoloskih sploh ne omenja-
mo. Glede osnovnih psiholo3kih posledic naravnih nesrec bi na tem mestu nastel $e nekatere
ugotovitve (Bolin, 1989):

U nesrecs, ki izpostavljajo prizadete Zivljenjsko nevarnim situacijam ali pa smrti ali pokodbi
¢lanov primarne skupine, saj povzroGijo resne psihicne posledice;

QO nesrece, ki jih spremlja dolgo obdobje groznje ali pa groZnja ponovitve po zatetnem
moé&nem udarcu, so posebno stresne;

U velike nesrece, pri katerih je visoko razmerje med prizadeto in neprizadeto skupnostjo, so
povezane s posledicami v duSevnem zdravju;

QO nenadne in nenapovedane nesrece so bolj stresne kot predvidene;

Q nesrece, s katerimi prizadeti nimajo izkuSenj, so psiholosko bolj motece kot znane; prej$nje
izku3nje, posamicne ali kolektivne, biazijo ucinke stresa.

Ce bi po teh vidikih ocenili dogodka v Halozah ter poplave leta 1990, je ocitno naslednje:

1. Dogodki vsaj neposredno po posledicah niso bili Zivljenjsko nevarni. Ni bilo mrtvih ali

huje po3kodovanih.
2. Nesrec ni spremljalo dolgo obdobje groZnje, ponovitev pa je bila nepriGakovana.
3. Skoda je zajela Siroko obmogje, zato je bila ujma toliko bolj stresna za prizadete.

4. Dogodki so bili predvsem glede mo¢i in posledic nepri¢akovani. Eden se je pripetil ponogi
in je bil zato e toliko bolj stresen.

5. Gre za znano naravo dogodkov, kar zmanjsuje njihove stresne uéinke.
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Naj konéamo. V ¢lanku omenjene ugotovitve nedvomno kazejo na pomen psiholoskega
pristopa k proucevanju poplav, ne le za pridobivanje novih spoznanj na tem podrocju, ampak
tudi za uvajanje ustreznih posegov pri preprecevanju nesre¢ ali blaZitvi njihovih posledic.
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KLIMATSKE SPREMEMBE IN
VREMENSKE UJME V SLOVENLIJI

UvOD

NovejSe klimatolo3ke raziskave kazejo, da se klima naSega planeta vse hitreje spreminja
(Sulman, 1982). Klimatske spremembe so lahko naravne ali pa so posledica antropogenih
vzrokov (HoCevar, 1991). Praviloma jih povzroéa spremenjena energijska bilanca sistema
S-A-Z, ta pa je odvisna od mnogih dejavnikov. Med najpomembnejsimi so sevalne lastnosti
atmosfere, ki jih doloca njena sestava. Sestavo atmosfere pa v zadnjih desetletjih vse bolj
spreminja lovek z vnosom plinov, kot so CO2, metan, dusikovi oksidi in CFC-ji (Kajfez-Bogataj,
1991). Spremembe klime v prihodnjih desetletjih se utegnejo izraziti v:

1. povecani globalni temperaturi planeta (zraka, tal, voda...),
2.  prostorsko in Gasovno spremenjenem padavinskem reZimu,

3.  spremembah drugih vremenskih parametrov (oblacnost, zraéna vlaga, pogostnost poja-
vov, itd.).

Rezultati nekaterih analiz temperaturnih podatkov za Slovenijo (KajfeZ-Bogataj 1992) kazejo,
da se nara$¢anje temperature zraka ujemaj z napovedmi (WMO, 1990).

Klimatske spremembe obi¢ajno potekajo od zacetnega ravnovesnega stanja klime v novo
ravnovesno stanje. Sam potek sprememb pa je pogosto zdruZen tudi z intenzivnimi vremen-
skimi spremembami, ki se kaZejo v moéno povecani pogostnosti ekstremnih dogodkov kot so
dolgotrajne suse, mocni vetrovi, neurja in vremenske ujme nasploh. To pomeni, da bodo v
prihodnijih desetletjih povratne dobe ekstremnih dogodkov veliko kraj$e, kot jih poznamo danes
(Riebsame, 1991). V splodnem lahko trdimo, da bodo, ¢e bo potek klimatskih sprememb
ustrezal scenarijem, ki jih napovedujejo Svetovna meteoroloka organizacija in tudi druge
indtitucije, na primer tisti padavinski dogodki, ki jih danes razumemo kot ekstremne, lahko
povsem “normalni” dogodki (slika 1).
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Slika 1. Odnosi med pogostnostjo “normalnih™ in ekstremnih vremenskih dogodkov a) v doseda-
njih, b) v hipotetiénih novih (K1, K2, K3) klimatskih razmerah.

NALIVI IN POPLAVE

Med ekstremne dogodke, tore;j tiste, ki jih danes, statistiéno gledano, pojmujemo kot skrajne
dele verjetnostnih porazdelitev, Stejemo tudi nalive. Ti so seveda poleg reliefnih danosti glavni
povzrogitelji poplav. Mocni nalivi v Sloveniji nastanejo najpogosteje kot splet razliénih vremen-
skih dogajanj. Najpogosteje nastajajo ob mo€nem in trajnejSem dviganju vlaznega in razme-
roma toplega zraka. Vzroki za dviganje zraka so razliéni (Pristov, 1991), a posebno mocne
padavine so takrat in tam, kjer se npr. dviganju zraka v ciklonalnem obmogju pridruzi e
dviganje zraka zaradi vpliva gorski ovir. Tako dobimo v Sloveniji najbolj izdatne padavine jeseni
ob kombinaciji ciklonalnih in orografskih padavin z nevihtami.

Kaksna koli¢ina padavin povzroCi poplave, ni povsem raziskano, saj poleg koli¢ine padavin
pogojuje poplave tudi ¢asovna porazdelitev padavin (intenziteta). Po izkunjah v Sloveniji
povzrocijo poplave dolgotrajnejSe obilne padavine, kamor lahko 3tejemo npr. dvodnevne
padavine, lahko pa povzrote poplave ze 12-urni nalivi velikih intenzitet. Tak primer so bile po
nekaterih ocenah poplave v novembru 1990 v Sloveniji (Kolbezen, 1991). Pogosto v zvezi s
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Slika 2. Najvisje moZne 24-ume visine padavin, izratunane po Nemetzovi metodi na osnovi
podatkov iz obdobja 1950-1979 (po Pristovu 1991).
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Slika 3. Povprecne maksimaine 24-ume vidine padavin v Ljubljani za 4 opazovalna obdobja; in sicer
1. 1853-1900, 2. 1901-1930, 3. 1931-1960, 4. 1961-1990, z vrisanimi mejami zaupanja (LSD).
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Tabela 1: Osnovne statistike 24-umih nalivov (mm) v raziiénih obdobjih v Ljubljani in Mariboru
(x - antmeticna sredina, s - standardna deviadija, min - najmanj$a in max - najvecja vrednost

v nizu, t- leto).
Ljubljana
obdobje X s min max trend
1 1853-1900 68,1 21,47 270 122,0
2 1901-1930 69,1 2441 46,7 1784
3 1931-1960 72 24,67 464 1413
4 1961-1990 80,6 21,70 392 1316 77,5 mm + 0,198*
Maribor
obdobje X s min max trend
1948-1970 56,9 1497 14,6 82,7
2 1970-1991 64,3 20,49 388 107,7
1961-1990 61,8 18,45 383 107,7 55,2 mm + 0,428t

poplavami analiziramo kar 24-urne koliine padavin, saj ta podatek dobimo za okrog 290
merilnih mest v Sloveniji.

V statistiki poznamo ve¢ metod za oceno ekstremnih vrednosti kolicin, ki nam na osnovi krajSega
niza podatkov izratunajo ekstrem v daljSem ¢asovnem obdobju. S statistiénimi metodami izratuna-
mo, kakSne maksimalne vrednosti padavin (24-, 18-, 12-, 6- urnih...) lahko pri¢akujemo v daljSem
obdobju, seveda ob predpostavki, da se klimatske razmere glede na obravnavano obdobje ne
spremenijo. Za oceno ekstremnih vrednosti padavin so primerne npr. Fisher-Tippetove funkcijske
enacbe in razne izpeljane metode (Roskar, 1975, Cegnar in Rink, 1987). Metode se med sabo
nekoliko razlikujejo, vse pa pri napovedovanju ekstremov gradijo na predpostavki, da se klimatske
spremembe glede na obravnavano obdobje ne bodo spremenile, in upostevajo statisticne informa-
cije vecletnega niza meteoroloSkih merjenj (aritmetiéno sredino, oceno variance, momente visjih
redov ipd.). Rezultati Gumbelove metode prirejene po Nemetzu (slika 2) za Slovenijo, ki temeljijo
na analizi 30 letnega obdobja (1950-1979) nam povedo, da bi bile maksimalne 24-urne padavine
za Savinjske Alpe in SneZnik okoli 350 mm, za Trnovski gozd okrog 400 mm in za zahodne Julijske
Alpe nad 450 mm (Pristov, 1992). NajmanijSe vrednosti, pod 200 mm, pa dobimo v severovzhodni
in jugovzhodni Sloveniji.

SPREMINJANJE NAJVISJIH 24-URNIH
VISIN PADAVIN

Ob klimatskih spremembah seveda ti izracuni ne drzijo. Ocene za ekstremne dogodke moramo
dobiti iz ¢&im novej3ih meteoroloSkih merjen;, ki fahko dajo lahko drugacne statistiéne informa-
cije kot tista iz prej8njih obdobij (Kuusisto, 1990).
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Za analizo ¢asovnega spreminjanja najvecje 24-urne visine padavin v letu smo izbrali Ljublja-
no, za katero imamo s take meritve ze od leta 1853 naprej. Za krajSe obdobje (1948-1990)
smo za primerjavo analizirali tudi meritve v Mariboru. Obravnavane 24-urne viine padavin so
izmerjene na meteorolodkih postajah v ¢asu od 7. ure zjutraj prvega dne do 7. ure zjutraj
naslednjega dne. Ce opazovanja razdelimo na ve¢ krajsih obdobij in za vsako izraGunamo
osnovno statistiko (tabela 1), vidimo, da povprecna maksimalna koliéina 24-urnih padavin
narad¢a v obeh krajih. V Ljubljani se je povpreéna vrednost ekstremnega 24-urnega naliva v
letu v zadnjih 100 letih povecala za 12,5 mm (slika 3). Ce podatke za oba kraja uredimo v
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Slika 4. Pogostnostne porazdelive maksimalnih 24-umih vi8in padavin v Mariboru in Ljubljani za
razliéna opazovalna obdobja.
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Slika 5. Linearno narasCanje maksimalnih 24-urnih vidin padavin v Ljubljani.

Tabela 2: Maksimalni 24-urni nalivi (v mm) v Ljubljani in Mariboru za izbrane povratne dobe po
obdobjih iz tabele 1 (s - skupaj).

POVRATNE DOBE (leta)
10 20 30 40 S0 100 200 300 400 500 1000 10000
LJUBLJANA

-

106.6 1182 1250 12298 133§ 1452 1568 1635 168.4 1721 1837 222

2 1129 126.1 1338 1393 1436 156.8 1699 1777 1831 1874 2006 2444
3 1155 1288 136,6 1422 1465 1598 1731 1809 1865 1908 2041 2484
4 1195 1313 1381 1430 1468 1585 1702 1774 1819 1857 1974 2364
S 1145 1272 1346 1399 1440 1567 1694 1768 1821 1862 1989 2411
MARIBOR
1 838 91.9 96,6 1000 1026 107 1188 1235 1269 1295 1376 1645
2 1010 1121 1186 1232 1268 1378 1489 1554 1600 1635 1746 2114
S 925 1022 1079 119 1150 1247 1344 1400 1440 1472 1568 189.0

pogostnostni porazdelitvi, je premik k vidjim vrednostim 24-urnih nalivov $e bolj ociten (slika
4), povecuje pa se tudi njihova variabilnost.

Analiza ¢asovnih vrst pokaze smer narad¢anja, ki je 3e posebej izrazito v zadnjih tridesetih
letih (1961-1990). Linerno smer izraunana z metodo najman;j$ih kvadratov (slika 5) kaze, da
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Tabela 3: Povratne dobe (v letih) maksimalnih 24-urnih nalivov v Ljubljani in Mariboru, izratunane
na osnovi meritev za razlicna obdobja po tabeli 1.

LJUBLJANA
NALIV 100 110 120 130 140 150 160 170 180 (mm)
obdobje
1 6.7 122 23 404 735 1336 243 441 802
2 51 86 145 245 415 70,1 19 201 339
3 45 75 126 212 357 60,1 101 170 286
4 32 57 103 18,6 k<) 60,6 109 198 357
skupaj 45 78 135 233 403 69,5 120 207 357

MARIBOR

NALIV 100 110 120 130 140 150 160 170 180 (mm)
obdobje
1 40,0 942 219 52,6 12307 28987 6827 16078 37872
2 94 175 28 613 1146 2143 401 750 1402
skupaj 171 35,0 76 146,4 2996 6131 1254 2567 5251

v Ljubljani narad¢ajo maksimalni 24-urni nalivi v letu za 19,8 mm na 100 let, v Mariboru pa za
42,8 mm na 100 let, torej $e bistveno bolj kot v Ljubljani.

Oglejmo si, kako so ocene za velikost maksimalnih nalivov odvisne od izbire opazovalnega
obdobja. Tako lahko na primer izraGunamo z uporabo nemodificirane Fisher-Tippetove poraz-
delitve ekstremnih vrednosti. Zadnje 30-letno opazovaino obdobje nam v Ljubljani daje visje
vrednosti maksimalnih 24-urnih padavin ob izbrani povratni dobi. Na primer za 20 letno
povratno dobo je za obdobje 1853-1900 izracunana maksimalna kolicina padavin za 24 ur 118
mm, za zadnjih 30 letih pa 131 mm (tabela 2). Se bolj oéitna razlika je v Mariboru, kjer nam
zadnjih 20 let opazovanj daje za analogen rezultat 112 mm, predhodno obdobje 1948-1970 pa
le 92 mm. Tudi najve¢ja mocna koli¢ina padavin v 24 urah, ki jo lahko enacimo z 10 000-letno
povratno dobo, je bila na primer v Mariboru po stari oceni 165 mm, zdaj pa presega 211 mm.
Ce se bo spreminjanje klime nadaljevalo v podobni smeri lahko seveda pricakujemo 3e
intenzivnejSe padavine in s tem tudi vecjo potencialno nevarnost poplav.

Podobne rezultate daje tudi analiza povratnih dob izbrane koli€ine padavin v 24 urah. Na primer
naliv 150 mm smo v prejSnjem stoletju v Ljubljani lahko pri¢akovali vsakih 134 let, danes pa
Ze na 61 let (tabela 3). V Mariboru so razlike $e ocitnejSe: 24-urne padavine velikosti 100 mm
so imele po ocenah za obdobje 1948-1970 povratno dobo 40 let, po oceni obdobja 1971-1990
pa le 3e 9 let. Razlike v Mariboru so 3e vecje pri izdatnejsih padavinah: pri nalivih 150 mm je
razlika med povratnima dobama 2900 let na dobrih 200 let. Tudi izracuni te vrste opozarjajo
na pove&evanje nevarnosti poplav.



SKLEP

Ugotovitve lahko strnemo v vec sklepov. Prognoze vodilnih klimatologov nas opozarjajo, da se
nam v prihodnjem stoletju obetajo bolj ali manj izrazite klimatske spremembe. Vreme v
prehodnem obdobju utegne oznacevati povecana pogostnost ekstremnih pojavov, kamor lahko
priStevamo tudi intenzivne nalive, poplave in vremenske ujme nasploh.

Pri izracunih predvidenih maksimalnih nalivov in njihovih povratnih dob moramo zato biti
previdni, saj ti veljajo ob predpostavki, da se klima ne spreminja. Gibanje nekaterih meteoro-
loskih parametrov v Sloveniji pa kazejo, da ta predpostavka najverjetneje niizpolnjena. Analiza
ekstremnih 24-urnih nalivov za Ljubljano in Maribor je pokazala nekatere razlike v izraéunih
maksimalnih moznih padavin. Te se v zadnjih letih povecujejo in s tem tudi potencialna
nevarnost poplav.

Za natancnej$e ugotovitve bodo zato v prihodnosti potrebne intenzivne prostorske in ¢asovne
analize padavinskih podatkov prav s stali¢a sprememb klime.
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VERJETNE MAKSIMALNE PADAVINE
ZA SLOVENIJO

Ugotovljeno je, da obstaja zgornja meja za koli¢ino padavin, ki lahko pade na opazovano
povrSino v dolocenem ¢&asu. To koli€ino imenujemo verjetne maksimalne padavine (VMP).
Analiza povodja z VMP daje realno sliko o katastrofalnih padavinah, ki jih lahko pri¢akujemo
na opazovanem povodju. Ocena povratne dobe je nekoliko manj stroga od klasi¢ne, vendar
se je v praksi pokazala za realnejSo. V nasprotju s klasiénim statisticnim pricakovanjem
(povratno dobo), ki je rezultat ve¢inoma neustrezno kratkega opazovalnega obdobja in neu-
strezne statisticne analize, analiza z VMP upo3teva tudi regionalne hidrolodke znagilnosti in
tako bolj zanesljivo doloéi povratno dobo. Z metodo VMP so bile ocenjene verjetne maksimaine
padavine za Slovenijo. Rezultati kaZejo, da lahko pri¢akujemo e bistveno vecje katastrofalne
padavine, kot smo jim bili pri¢a v zadnjih letih.

Uvod

Usenicnik (1991) ugotavlja, da naravne nesreée odvzamejo v Sloveniji vsako leto povpreéno
1.5do 3 % druzbenega proizvoda, vecje nesrece pa tudi ve&. Ujma novembra 1990 je zahtevala
20 % druzbenega proizvoda. Ce bi primerjali 8kodo in druzbeni proizvod le na obmogju, ki je
bilo prizadeto, potem bi bile zgornje vrednosti bistveno visje, reda velikosti enoletnega
druzbenega proizvoda. Problem nesre¢ je pravzaprav sestavni del ekonomskega razvoja. Ce
se hkrati zavedamo dejstva, da za obrambo pred naravnimi nesre¢ami iz proraéuna namenja-
mo manj, kot pa za odpravljanje $kode, nam to dejstvo jasno pokaze pomen pravilne strategije
Siroke druzbene akcije varstva pred naravnimi nesre¢ami, v naem konkretnem primeru pred
poplavami.

Podobno kot nepopolna predstava o vsebini in pomenu odtoénega koeficienta, je v obstojeci
slovenski praksi 3e vedno premalo prisotno bazi¢no znanje meteorologije, hidrologije, hidro-
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geologije, hidravlike itd. Metode, s katerimi pri nas $e danes reSujemo problematiko dolo¢anja
padavin in njihovih posledic - poplav, so pomanikljive in zastarele. Kompare (1991) je pokazal
pomanjkljivosti obstojecega nacina zbiranja meteoroloskih (padavinskih) podatkov, tu pa se
bomo osredotocili na prikaz pojma verjetnih maksimalnih padavin in na njihovo dolocanje.

Znacilnosti mocnih padavin in odtokov

Znacilnosti moc¢nih nalivov v mediteranskem gorskem svetu

Mediteranski bazen je na severu zaprt z verigo gorskih masivov, ki se zacnejo s Sierami v
Spaniji, se nadaljujejo s Pireneji, Centralnim gorstvom (Francija), Alpami, Apenini, Dinaridi in
se koncajo s Pindskim gorstvom v Grdiji.

Mediteranski bazen se poleti segreva, zrak nad njim pa polni z viago. Pravkar omenjena bliznja
gorstva se $e mocneje segrejejo kot morje in tako povzrocajo moéno lokalno termino dviganje
zracnih mas. Vlazne zracne mase se zaradi adiabatnega razpenjanja ohladijo, pride do nagle
kondenzacije parne vlage v dezne kapljice, kar povzro¢i mocne, toda lokalno omejene nevihte.
Takim nevihtam pravimo termi¢ne nevihte. ObiCajno so kratkotrajne, ¢e pa je vetrovna slika
neugodna in vetrovi kontinuirano prinasajo nove koli¢ine vlage iznad morja nad gorske ovire,
lahko take nevihte trajajo tudi nekaj ur in v tem ¢asu povzrocijo resne poplave. Kratkotrajnim
in izredno moc¢nim nevihtam tega tipa pravimo po domace, da se je utrgal oblak. Poplave leta
1989 v dolini Lahomnice so bile posledica takih padavin.

Jeseni (tipicno oktobra) je slika nekoliko drugacna. Globalna cirkulacija zraénih mas prinasa
lepo ali grdo vreme z zahoda. Ce je vremenska situacija posebno neugodna, lahko tople in z
vlago nasicene zracne mase iznad Atlantskega oceana dalj ¢asa neprekinjeno pritekajo nad
Sredozemlje, kjer jih zadrZi ob robu gora greben visokega zracnega pritiska (anticiklon).
Hladnejsi anticiklonski zrak $e dodatno okrepi vpliv gora (navidezno vecja visina, ker se morajo
tople zracne gmote dvigniti nad njih). Tako na samem robu sredozemskih gorstev nastanejo
intenzivne in dolgotrajne padavine (tudi po ve¢ dni), povzro¢ajo obsezne (regionalne) poplave.
Po nasih i |n tujih izku3njah ni nobena redkost pricakovati specificne odtoke reda velikosti 20
m /(s/km ) za povodja do 100 kmZ. Ce so taka povodja iznad urbaniziranih predelov, so lahko
posledice poplav 3e hujSe. Tipien primer takih padavin so poplave 1.11.1990 v severovzhodni
Sloveniji. Ceprav so ve¢dnevne padavine od 26.10. do 1.11.1990 dosegle v Posocju nad 440
mm (Pristov, 1991), so bile tam posledice poplav neznatne (vecinoma usadi na prometnice) v
primerjavi s poplavami v Savinjski dolini, kjer je bila skupna viSina padavin “le” okrog 240 mm
na najbolj ogroZenih obmogjih (Pristov, 1991; Paradiz in Gregorci¢, 1991). To dejstvo nakazuije,
da imajo za notranjost Slovenije katastrofalne padavine z enako intenziteto kot v primorju
bistveno daljSo povratno dobo. Tudi Desbordes (1991) je ugotovil podobno za obmocja
Spanije, Francije in Italije - v grobem so za isto povratno dobo padavine na sredozemski strani
gorstev dvakrat mocnejSe kot v notranjosti. Ce pa govorimo o povratni dobi, potem se enake
jakosti padavin, kot se pojavljajo v primorju na 10 let, pojavijo v notranjosti $ele v sto letih.
Nekaj podobnega se je zgodilo nad Slovenijo tudi novembra 1990.
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Pravkar opisana padavinska situacija je kljub pogostim anticiklonom nad osrednjim delom
Evrope in dotekajocemu toplemu in vlaznemu atlantskemu zraku z zahoda relativno redek
pojav, tako da ima znacaj katastrofalnih dogodkov z dolgo povratno dobo (prek 100 let
Desbordes, 1991). Vendar pa ta razmislek velja le za dologeno lokacijo. Ce opazujemo
Mediteran kot celoto, torej prostorno sliko, so take situacije dokaj pogoste, s povratno dobo
nekaj let (Desbordes, 1991). Zaenkrat $e ne poznamo zakonitosti, s katero bi lahko napovedali
mesto pojavljanja takih katastrofalnih padavin. Lahko se zgodi, da jih na nekem mestu ne
zasledimo dolgo vrsto let, nato pa se pojavi vec katastrofalnih poplav v kratkem &asu, lahko
celo zaporedoma v eni jeseni.

Posebej neugodna je koincidenca (sotasen nastop) obeh tipov katastrofalnih padavin. Ta
nastopi takrat, ko jeseni na pregreta obmocja po obdobiju lepega in stabilnega vremena pritisne
z zahoda topla fronta, ki jo ustavi Ze opisani anticiklonski vrtinec hladnega zraka. Mocnim
lokalnim termicnim nevihtam, ki so razporejene prek $ir§ih obmocij, se prikljucijo e mocne in
dolgotrajne frontalne padavine. Znacilen primer takih neviht so katastrofalne padavine v Novi
Gorici z okolico, ki so od leta 1983 nastopile Ze trikrat.

Za orientacijo podajamo v tabeli (po Desbordes, 1991; Kompare, 1991; in Pristov, 1991) nekaj
ekstremnih vrednosti viin padavin:

Velikost odtoka glede na smer potovanja nevihte

Od smeri gibkanja nevihtnih oblakov sta pogosto odvisni oblika in velikost odtoénega hidro-
grama iz povodja. Empiricno je bilo ugotovljeno, da potovanje nevihte v smeri toka skrajuje
¢as koncentracije in povecuje odtocne konice in obratno, potovanje nevihte proti toku po-
daljuje Gase koncentracije in zniZuje konicne odtoke.

Tabela 1: Ekstremne padavine v sredozemskih dezelah. Kompilacija po ve¢ avtorjih - (1 = Desbor-
des, v ed. Maksimovi, 1991; 2 = Kompare, 1991; 3 = Pristov, 1991).

lokacija datum frajanje viSina povratna doba
h mm leta
Montpeliier (FR)' 26.10.79 1 100 ?
St Gely du Fesc (FR)' 12.10.71 2 190 ?
Le Boulu (FR)' 13.10.80 4 356 ?
Nimes (FR)' 03.10.88 5 260 ?
Nimes (FR)' 03.10.88 8 420 ?
Montpeliier (FR)' 08.09.38 24 318 ?
Perpignan (FR)' 25.10.15 24 435 ?
La Lian (FR)' 16.10.40 2 840 ?
Barcelona (E)' 1 7 50
Barcelona (E)' 12 122 50
Tarragona (E)1 1 81 50
Tarragona (g)‘ 12 172 50
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lokacija datum frajanje vi§ina povratna doba
h mm leta

Valencia (E)' 1 97 50
Valencia (E)' 12 184 50
Serra S. Bruno (I)1 21.11.35 24 509 ?
S. Giovanni ()' 30.11.64 24 406 ?
S. Giovanni (I)* 30.11.64 12 350 ?
S. Giovanni (I)! 30.11.64 6 247 ?
Giffone ()’ 12.11.59 12 444 ?
Giffone (1)’ 12.11.59 6 360 ?
Giffone (I)' 12.11.59 1 160 ?
Giffone (1)’ 12.11.59 12 % ?
Genova (I)! 1 110-120 50
Genova (1)! 12 250 50
Liguria-Friuti (1)’ 1 70-90 50
Liguria-friuti (1) 12 200-300 50
Calabria (1)! 1 45-80 50
Calabria (1)' 12 110-250 50
Split (CRO) 1 80 50
Nova Gorica (SLO)? 16.10.83 18 320 ?
Nova Gorica (SLO)? 06.10.87 12 283 ?
Nova Gorica (SLO)? 16.10.83 6 270 ?
Nova Gorica (SLO)2 21.08.88 1 122 ?
Pohorje (SLO)® 01.11.90 1dan 140 ?
Savinjska dolina (SLO)3 01.11.90 1dan 230 ?
Savinjska dolina (SLO)3 26.10.90 7dni 34 ?
Javor n Poljanami (SLO)® 01.11.90 4 80 ?
Javor n Poljanami (SLO)3 01.11.90 10 130 ?
Kamn. Bistrica (SLO)* 01.11.90 8 130 ?
Kamn. Bistrica (SLO)® 01.11.90 48 230 ?
Posodje (SLO)® 26.10.90 7 dni 440 ?
Savinjska dolina (SLO)® 1dan 309 ?

Posodje - Livek (SLO)® 1 dan 440 ?

Potrditev teh opazovanij je izpeljal Niemczynowicz (1984), vendar le racunsko za konceptualno
povodje Lunda (sl. 1). Na sliki 2 podajamo podobno analizo Jovanovica (1986) za Kolubaro.
Njegovi hidrogrami se po razmerju koni¢nih odtokov bistveno manj razlikujejo od hidrogramov
za Lund. Vzrok lezi v velikosti povodja in €asu koncentracije ter merodajni jakosti padavin.
Vecja povodja imajo za kriticne jakosti padavin bistveno nizje vrednosti kot manj$a povodia,
hkrati pa imajo daljSe ¢ase zbiranja, kar splos¢i iztoéni hidrogram. Povodje Kolubare je dolgo
okrog 60 km, Lund pa ima premer 5 km.

Na sliki 2 A so narisane smeri potovanja in izraunani iztoéni hidrogrami za iste padavine, ki
se gibljejo s hitrostjo 2 km/h. Na sliki 2 B so podani hidrogrami za primer gibanja padavin v
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Slika 1: Razlicni iztoéni hidrogrami za enake padavine, a razlicne smeri potovanja
(po Niemczynowiczu, 1984 in 1986).
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Slika 2, A in B: Razlicni iztocni hidrogrami za enake padavine, a razliéne smeri in hitrosti potova-
nja (po Jovanoviéu, v ed. Maksimovi¢ in Radojkovi¢, 1986).

smeri toka, tj. od zahoda proti vzhodu. Pu3cica 2 na sliki 2 A za razlicne hitrosti: (2a) = 2 km/h,
(2b) = 4 km/h, (2c) = 8 km/h.

Velikost odtoka glede na Casovni profil jakosti padavin

Se ena znadilnost padavin, ki jo hidrologi prepogosto zanemarjajo, je &asovni razpored
padavin. Ni namre¢ vseeno, ali padavine nastopijo z visoko jakostjo in potem izzvenijo ali pa
zagnejo z rahlim deZjem, ki na koncu preraste v mocan naliv (sl. 3). Na zgornjem diagramu je
prikazan casovni profil dezja, na spodnjem pa njegova vsotna ¢rta. Zanimivo je, da zgornja
ovojnica A predstavlja nevihtni tip padavin oz. padavine, ki prihajajo s hladno fronto, spodnja
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Slika 3: Mejni funkciji gostote porazdelitve in empiricne vsotne &rte za 48-urne nalive (po Wieziku,
v ed. Maksimovi¢ in Radojkovic, 1986).

ovojnica B pa predstavlja ciklonski (monsunski) tip padavin oz. padavine, ki prihajajo s toplo
fronto. Za nevihte je znacilna velika jakost v zaCetku in potem pocasno upadanje, ciklonske
padavine (monsuni) pa se obnasajo ravno nasprotno: rahlo rosenje, ki se séasoma sprevrze
v mocne padavine (primerjaj na$ jugo!), (Bogic¢, 1977; Petkov3ek in Trontelj, 1978).

Volumsko enake kolicine padavin, ki pa imajo razliéno asovno dinamiko (recimo Ain B na sliki
3), bodo dale bistveno drugaéne odtocne hidrograme. Celo, ¢e je maksimalna jakost obeh
nalivov enaka, ne bodo enake maksimalne odtocne koli¢ine. Ve¢inoma bodo padavine z
maksimumom proti koncu (profil B) dale bistveno vecje koniéne odtoke od padavin z maksi-
mumom na zacetku. Vzrok so zaGetne izgube in infiltracija. Visoke jakosti na zacetku naliva
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se mocno reducirajo z zaetnim omogenjem povrsine, z zapolnitvijo mikro in mini depresij in z
vpijanjem v presueno zemljiice.

Verjethe maksimalne padavine in vode
VMP in VMV

Obstojece serije hidrometeoroloskih podatkov so prekratke, da bi lahko dovolj zanesljivo
napovedovali pojave z dolgo povratno dobo (recimo 100-letne vode). Po svetu je Ze ved
desetletij v uporabi metoda, ki se ne naslanja zgolj na statisticne obdelave, pa¢ pa le-te
kombinira s fizikalnim modelom. Na ta nacin je mogoce dobiti zanesljivejSe podatke o kata-
strofalnih padavinah ali poplavah.

Verjetne maksimalne padavine so dolocene kot tiste najvecje padavine, ki bi lahko nastopile
ob spletu verjetno najneugodnejsih hidrometeorolo$kih razmer. Zracna vlaga, hitrost vetra,
temperaturna razlika itd. imajo svojo zgornjo mejo, s to pa sta dolo¢ena tudi jakost in trajanje
katastrofalnih padavin. Verjetno maksimalne vode (VMV) potem dolocimo z ustreznim fizikalno
zasnovanim matematicnim modelom, ki poleg teh maksimalnih padavin upo3teva 3e verjetno
najneugodnejSe stanje povodia.

Ugotovljeno je, da obstaja fizikalna zgornja meja za koli¢ino padavin, ki lahko pade v do-
loGenem ¢asu na opazovano povrsino. Ta gornja meja je v danem letnem obdobju in poznanih
meteorolo$kih razmerah lahko kvedjemu doseZena, ne pa tudi preseZzena. V angle3cini se
imenuje Probable Maximum Precipitation (PMP), kar smo poslovenili kot verjetne maksimalne
padavine (VMP). V zvezi s tem pojmom je definiran tudi pojem verjetne maksimalne nevihte.
Razlikujemo ve¢ tipov neviht:

QO konvektivne (poletne toplotne nevihte),

Q frontalne (pri prehodu hladne ali tople fronte),

QO konvergentne (pri stiskanju zracnih mas - cikloni, poletne nevihte),
a

orografske (dviganje zranih mas ob gorskih ovirah). Glede na izvor povzro¢ajo nevihte
razliéne intenzitete, trajajo razlino dolgo in zajemajo razliéno velika obmoéja. VMP so
sestavljene iz razlicnih verjetno maksimalnih nalivov, ki imajo izbrano trajanje in obseg.
Ovojnica zapadlih vidin padavin vseh razlicnih verjetno maksimalnih nalivov za poljuben
cas ali obmocje je dejanska zgornja meja in po definiciji torej VMP (Wiesner, 1970).

V hidrotehniéni praksi so bolj kot VMP pomembne verjetne maksimalne vode (VMV) ali poplave
(v angle$cini Probable Maximum Flood /PMF/), na katere v ZDA Ze od 50. let naprej dimenzio-
nirajo vse vecje objekte. Transformacija VMP v VMV je hidrolo$ko-hidravliéna naloga injo lahko
redimo z eno od poznanih metod. Tudi samo dolocanje VMP je detajlno opisano v dostopni
literaturi in ga tu zaradi omejenega prostora ne moremo prikazati. OsredotoCili se bomo na
rezultate, ki jih taka analiza omogo¢a. Omenimo le, da VMV dobimo iz VMP, ce odstejemo
zacetne in trenutne izgube in ¢e upo3tevamo topljenje snega. Ker na VMP vezane za dolocen
letni ¢as, moramo temu ustrezno uporabiti tudi odgovarjajoce vrednosti za infiltracijo in snezno
odejo. Izkudnje kazejo, da ni razloga, da bi sestevali maksimalne verjetne vplive vseh posa-
meznih faktorjev, ker je verjetnost nastopa take kombinacije premajhna. Zato se tudi pravilna
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uporaba izraza verjetno maksimalne vode v primerjavi z izrazom maksimalne mozne vode, ki
bi jih dobili, ¢e bi sestevali vse maksimalne vplive.

Za dolocanje VMP se je uveljavilo ve¢ modelov oz. postopkov:

O nevihtni model,
O maksimizacija in transpozicija dejanskih neviht,

QO uporaba posplo$enih in maksimiziranih podatkov deznih viin, trajanja in velikosti prizadete
povrsine,

uporaba empiricnih formul, ki so bile izpeljane iz padavinskih podatkov,
uporaba teoreti¢nih formul,

uporaba empiricnih odvisnosti med spremenljivkami za dolo¢ena povodja,
Q statisticna analiza ekstremnih nalivov.
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Slika 4: Najvisje zabeleZene sumame visine padavin po svetu (po Wiesnerju, 1970).

Od omenjenih postopkov bomo v glavnih obrisih predstavili le enega (verjetno najenostav-
nejSega), tako da bo bralec dobil obCutek, za kaj pravzaprav gre. Sicer pa je Kompare (1991)
prikazal $e nekatere, ki so najbol;j prikladni za nase meteoroloske in hidrolodke razmere.

Dolo¢anje VMP s posplosenimi podatki

Ker za opazovano obmogje veckrat nimamo na razpolagamo dovolj dolgih in/ali natancnihi
hidrolo3kh serij podatkov, si v takih primerih pomagamo s podatki iz meteorolodko podobnih
povodij. Maksimalne tockovno (dezemer) zabelezene padavine Sirom zemeljske oble v odvi-
snosti od trajanja so prikazane na sliki 4.
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Zavedati se moramo, da so to v svetovnem merilu najbolj neugodne padavine, ko ve¢inoma
sodeluje ve¢ neugodnih faktorjev:
U izjemno visoka vlaznost ( visoka tocka rose = tropski predeli),

Q izrazen nevihtni mehanizem (dotok novih vlaznih mas = monsun ali ciklon ali stacionirana
fronta),

Q primerna topografija (doline, ki se oZajo in vi§ajo v smeri vetra oz. dotekajoCega vlaznega
zraka).

Najneugodnejsi primeri na nasih tleh so dale¢ pod svetovnimi maksimumi, reda velikosti
priblizno ene tretjine, kot bomo tudi pokazali v nadaljevanju na konkretnem primeru.

Ovojnica na sliki je logaritemska premica, ki jo lahko izrazimo kot:

P(palci) = 16.6 T$47°
P(mm) = 42.2 7347

kjer je P vsotna viSina padavin v ¢asu T4, T4 je trajanje padavin (h).

S to formulo so v tabeli 2 izradunane vrednosti pri tocki rosi$ca okr. 25 °C (78 °F), merjeno v
12 urah, kjer ni upostevana korekcija zaradi nadmorske visine in spremenjene tocke rosisca.

Ker se vrednosti v tabeli 2 nana$ajo na tocko, saj so bile izmerjene na dezemerih, jih lahko
pretvorimo v prostorske vrednosti z uporabo prostorskih redukcijskih koeficientov ARF, ki so
za primer ekstremnih padavin $e posebej strmi. Wiesner (1970) podaja za ZDA naslednjo
relacijo:

Z uporabo prostorskih redukcijskih faktorjev in z upodtevanjem lokalnih meteorolo3kih karak-
teristik je Wiesner izpeljal e VMP za $ir§a obmocja in ne samo tockovno za dezemer (tab. 3).

Za obmocje avstrijskih Alp je Aulitzky objavil analizo maksimalnih zabeleZenih 24-urnih pada-
vin, ki jo podajamo v tabeli 4. Primerjava z maksimalnimi svetovnimi viSinami padavin kaze,
da lahko v alpskem in predalpskem svetu pri¢akujemo VMP do najve¢ 35 % svetovnih VMP.

Tabela 2: Verjetno maksimalne padavine na Zemlji (po Wiesnerju, 1970).

trajanje viSina trajanje visina trajanje viina
(min) (mm) (h) (mm) (h) (mm)
5 129.5 1 4216 8 1132

10 180.0 2 586.1 10 1259

15 218.3 3 7105 12 1373

20 250.2 4 8146 16 1574

30 303.4 5 905.6 20 1750

45 367.8 6 987.6 24 1908
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Slika 5: ARF za ekstremne padavine (po Wiesnerju, 1970).

VMP za Slovenijo

Zal podobna obsezna analiza za Slovenijo 3e ni bila narejena. |z podatkov za ekstremne
padavine za Novo Gorico in Posodje, ki smo jih prikazali v tabeli 1 na zagetku, lahko sklepamo,
da veljajo ugotovitve Aulitzkya tudi za na$ prostor. Kratek izraun z uporabo formule in
prikazanih tabel pokaze, da v Sloveniji, z izjemo Primorske (Nova Gorica), verjetno $e nismo
registrirali VMP. Najvisje vrednosti se gibljejo med 50-70 % VMP (Nova Gorica 100 %), kot jih
navaja Aulitzky. Za Novo Gorico smo za tri ekstremne nalive v letih 1983, 1987 in 1988 izdelali
analizo urnih visin padavin in ugotovili, da je v 24 urah padlo od 316,2 (leta 1987) do 319,6
(leta 1983), v 6 urah pa celo 270 mm padavin (leta 1983), (tab. 5). Ce te podatke primerjamo

Tabela 3: Maksimizirane visine padavin v (mm) za ZDA (po Wiesnerju, 1970).

povrSina (milja®) 10 100 200 500 1000 2000 5000
povrSina (km?) 16 161 32 805 1609 3218 8045
premer (km) deZemer 45 14 20 k3 45 64 101
trajanje (h) viSina padavin v (mm)
1 42 2% 160 147 124 104
3 m 503 394 361 315 267
6 988 762 523 478 41 358 300 216
12 1372 795 737 716 688 632 495 297
18 1664 1016 909 879 831 767 630 376
24 1907 1082 986 956 914 846 693 434
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Tabela 4: Maksimalne izmerjene 24-urne padavine v Avstriji (po Aulitzkyju).

obmocje viSina padavin svetovne VMP razmerje
(Avstrija) (mm/24h) (mm/24h) (%)

JV rob Alp do 670 1908 do 35
Karavanke 200-300 10-16
Srob Alp 200-300 10-16
notranjost do 170 do9

Tabela 5: Primerjava zabeleZenih iziemnih padavin v Sloveniji s svetovnimi VMP.

podrocje datum trajanje viSina referenca in delez glede na svetovne VMP
padavin padavin tockovno prostorsko
referenca dele2 referenca deleZ
h mm mm % mm %
Nova Gorica 16.10.1983 18 320 1664 19 1016 31
Nova Gorica 06.10.1987 12 283 1372 21 795 36
Nova Gorica 16.10.1983 6 270 988 27 762 35
Nova Gorica 21.08.1988 1 12 422 29 236 52
Pohorje 01.11.1990| 1dan 140 1907 7 986 14
Savinjska dolina 01.11.1990| 1dan 230 1907 12 986 23
Savinjska dolina 26.10.1990 7 dni 344 4812 7
Javorje nad Poljanami 01.11.1990 4 80 803 10 437 18
Javorje nad Poljanami 01.11.1990 10 130 1244 10 666 20
Kamni8ka Bistrica 01.11.1990 8 130 1116 12 594 2
KamniSka Bistrica 01.11.1990 2dni 230 2654 9 1090 21
Posocje 26.10.1990 7 dni 440 4812 9
Savinjskadolina 1 dan 309 1907 16 986 31
Posodje - Livek 1dan 440 1907 3 1082 4

z maksimalnimi izmerjenimi vi§inami padavin v svetu, predstavljajo 24-urne padavine 17 %
maksimalnih svetovnlh vrednosti, 6-urne padavine pa celo 27 % merjeno na dezemeru oz. 35
% na povrsini 16 km?, kolikor j je velikost centra prizadetega obmocja v Novi Gorici. Podobna
analiza za 1. 11. 1900 za Pohorje, ko je v pribl. 24 urah padlo 140 mm, in za obmocje med
Kamni$ko Bistrico in Savinjsko dolino (Luce), ko je v enakem &asu padlo 230 mm padavin
(Paradiz in Gregorci¢, 1991), pokaZe, da so ustrezne padavine 50-70 % VMP, kot jih pricakuje
Aulitzky za podobno obmogje v Avstriji (tab. 4).

Dokler sami ne bomo izpeljali ustrezne analize, so vrednosti v tabeli 5 in v tabeli 4 (Aulitzky)
vsekakor dragocen podatek. Ce smo odkriti, je prav ta podatek tisti, s katerim bi morali
dimenzionirati naSe vodnogospodarske ukrepe v primeru katastrofalnih padavin. Pri tako
dimenzionirani protipoplavni zas¢iti se zas¢itimo pred fizikalno verjetnimi maksimalnimi poplav-
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nimi vodami brez nepotrebnega in nenatancnega ugibanja o povratnih dobah, pretokih in
viSinah poplav.

Sklepi

Katastrofalnih padavin, med katerimi so nam najbolj pred ocmi tiste leta 1990 v Savinjski dolini,
ne gre ocenjevati v luéi povratne dobe, ko se na podlagi preskromnih padavinskih serij (in
preslabe hidrolodke analize) ne moremo odloditi, ali je $lo za 50-, 100- ali ve&letno povratno
dobo. V primerjavi z VMP smo takrat izkusili le priblizno 50-70 % verjetno moznih padavin za
tisto obmocje. Torej se bodo podobne in vecje visoke vode $e pojavljale. To pa je podatek, s
katerim moramo ragunati.

Bolj kot negotova povratna doba (hidrolodke napovedi bi prej kot izraéune lahko imenovali
ugibanja) je pomemben podatek o VMP in VMV, ki daje zgornje verjetne meje padavin in
poplavnih pretokov, katerih fizikalno ni mogoce preseci. Ce protipoplavne ukrepe dimenzioni-
ramo na te koli¢ine, odpadejo vse negotove ocene o protipoplavni varnosti.

V tem prispevku smo prikazali samo en izsek iz obSirnega in zanimivega podrogja urbane in
regionalne odvodnje. Vsakogar, ki ga to podrocje zanima po strokovni plati ali pa Gisto lai¢no,
vabimo, da poskusi svoje znanje razsiriti in poglobiti z monografijo Modeliranje deZzevnega
odtoka iz urbaniziranih povodij, avtorja Borisa Kompare (Kompare, 1991). Knjigo je mogoce
naroCiti v knjiznici FAGG, Jamova 2, Ljubljana.
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TEKTONSKA POGOJENOST VECJH
POPLAVNIH OBMOCH V SLOVENUI
IN BIVSI JUGOSLAVUI

Eden od mnogih vzrokov za obseZnej$a poplavna obmocja v Slovenql in biv3i Jugoslaviji je
tudi recentno tektonsko grezanje. Na Ljubljanskem barju, ki je z 80 km? obseznim obmog&jem
katastrofalnih poplav najvecje v Sloveniji, to grezanje dokazujejo do 160 m globoke, pretezno
mladokvartarne recne naplavine. V zadnji glacialni dobi je bilo najintenzivnejSe grezanje v
zahodnem delu Barja (povpreéno 0,8 mm/leto). Sode¢ po holocenskih odkladninah se grezanje
stopnjuje (do 2,2 mm/leto), kar je v skladu s seizmi¢nostjo (8-9 stopenj po MCS). Ponovijene
meritve na geodetskih nivelmanih v letih 1964-1998 so ugotovile na vecini ozemlja posedanje
tal 1 - 5 mm/leto, v manjsem delu 5-15 mm in na juznem robu mesta Ljubljane izjemoma do
35 mm/leto. Geomorfolodke razmere kazejo na recentno tektonsko grezanje $e v vzhodnem
delu Ljubljanskega polja, v obmocju Kamni$ko-Savinjskega polja in na ravnini ob Muri. Debele
kvartarne naplavine kazejo na tektonsko pogojenost poplav v obalnem obmocju v regiji
Koprsko Primorje in na Krdko-BreziSkem polju, kamor se je v mladem kvartarju zacelo Siriti
grezanje iz savskega tektonskega jarka, v Pomurje pa iz dravskega tektonskega jarka.

Na karti glavnih poplavnih obogij v bivi Jugoslaviji je vrisana globina predterciarne podlage
pri 2000 m in ve¢, recentno, geodetsko potrjeno grezanje tal v 0 od 2 mm in nad 2 mm na leto,
ter obseg maksimalnih poplav. V panonskem obmogju, kjer je 9/10 poplavnega ozemlja bivie
Jugoslavije, te tri prvine v glavnem ozemeljsko sovpadajo.

Od kompleksnih vzrokov za reéne poplave je v slovenski literaturi v ospredju vpliv &loveka.
Vendar nastajajo poplave tudi v naravi brez lovekovih posegov. V ¢asu velikega pretoka lahko
akumulacija zaostaja za erozijo, je z njo uravnovedena ali jo presega. V slednjem primeru se
kopicijo poplavni, to je re€ni sedimenti, ki v nekaterih predelih sveta prevladujejo v litolo3ki
zgradbi ozemlja. V Sloveniji so previadovali zlasti v hladnih pleistocenskih razdobjih s po-
vecano prodonosnostjo rek. Med vzroki za poplave je tudi lega: pritoki z goratega/hribovitega
in grievnatega sveta v podgorju odlagajo plavje, ker morajo teci po ravnini, katere nagnjenost
je izoblikovala vedja reka (6). Med vzroki je tudi manj znano recentno tektonsko grezanje. Tega
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tu ugotavljamo z geolosko analizo (globina holocenskih, kvartarnih ali terciarnih sedimentov),
z geomorfolosko metodo (tonjenje visjih teras pod holocensko, lokalni upad strmca v po-
dolznem profilu reke), s ponovljenim geodetskim merjenjem in s seizmiénostjo ozemlja.

Ljubljansko barje

Poplavno obmocje na njem je z 80 km? (25) najvecje v Sloveniji. Samo za Barje so narazpolago
vsi ze navedeni podatki za ugotavljanje tektonske pogojenosti poplav. Tri od njih prikazuje karta
§t. 1. Recentno grezanje tal je nakazano po meritvah na geodetskih nivelmanih v letih
1963-1988. Zadnje leto so merili na 267 reperjih (10). Na Barju prevladuje grezanje 1-5
mm/leto. Hitreje (5-10 mm) se tla grezajo v dveh pasovih. Prvi je v smeri alpske tektonike
zahod-vzhod.Tako je v oZjem pasu ob Ljubljanici, kar je verjetno povezano z umetno strugo
Ljubljanice. Na zahodnem koncu se pas grezanja razsiri na vr§aj Borovniscice (smer S-J) in
na vzhodu od naselja Lipa proti Krvavi polici. NajhitrejSe grezanje (5-25 mm/ na leto) je v leci
dinarske smeri s sredi§¢em na llovici in s severnim koncem pri Spici na Prulah. Smeri te lece
se s svojim tokom prilagajata Ljubljanica in konéna IZica. Geodeti menijo, da je za grezanju tal
ve¢ vzrokov. Pomembno je, da se greza tudi nekaj skalnatih osamelcev, kar zanika mozZnost,
da se zaradi raznih drugih vzrokov poseda samo mocvirnato ozemlje.

Na isto karto Barja so vneSene glavne izohipse predkvartarne podlage kvartarnih odkladnin.
Ugotovile so jih geolo3ke vrtine in geofizikalne metode (14). |zstopajo najglobje kotanje -
tektonskih jarki dveh smeri. V alpski smeri je kotanja med Dragomerom in Ljubljano s
predkvartarno podlago v globini 160 m ter jarek pred juznim dinarskim obrobjem med Bistro in
Lavrico (160-80 m globine). Ta jarek se povezuje z borovniskim jarkom dinarske smeri (do 60
m globine). Na vzhodnem Barju so vidni jarki dinarske smeri (SZ-JV), ki segajo do dinarskega
goratega obrobja pod vr3ajem ISke, proti Dragi in v Zelimeljsko dolino. Kjer precka jarek
dinarske smeri jarek alpske smeri, se globina skokoma pove¢a na 150-160 m. Na juznem robu
Ljubljane, pred Golovcem, najglobiji kotaniji povezuje ozek jarek pod llovico.

Obseg katastrofalnih poplav je povzet po karti iz Geografskega zbornika (11 ; 27). Ce ta obseg
primerjamo z recetnim grezanjem tal in globino predkvartarne podlage, spoznamo, da izven
osamelcev obseg poplav v glavnem sovpada z globjimi kvartarnimi sedimenti in grezanjem nad
1 mm na leto. To drZi zlasti za juzno Barje; za vsakoletne poplave bolj kot za katastrofalni
obseg. Vecje neskladje je na severnem robu, kjer poplave presegajo ozemlje z recentnim
grezanjem zlasti med kraji Bevke-Ligojna-Log in v otoku Notranjih in Zunanjih Goric, ki ga s
Predalpskim hribovjem povezuje grlo med Dragomerom in Brezovico. K vecjemu obsegu
poplav prispeva tudi dvig talne vode na povr§je po hudem dezevju in poplave na vriajih.

Za recentno grezanje govori tudi tonjenje vr8ajev potokov, ki pritekajo iz goratega obrobja in
se poglabljajo pod holocensko naplavino (27). Po ugreznenju podalj$ka starej$e viske terase
pod holocen Barja lahko sklepamo, da se je alpski jarek Dragomer-Ljubljana vsaj v tem delu
v sedanjosti umiril, saj geodeti tu ne belezijo vecjega recentnega grezanja. Zaradi grezanja
ima Ljubljanica na 26 km dolgem toku med Vrhniko in Ljubljano le 4 m padca. To pa je pogojeno
tudi z razliénim recnim transportom reke in njenih pritokov. Sledniji prina$ajo tudi prod, kraska
Ljubljanica pa le pescene, meljnate in glinaste delce, kar ima pomen za hidroloske znagilnosti
poplav(4).
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Slika 1. 1. obseg maksimalnih poplav v bivai Jugoslaviji, 2. recentno grezanije tal, 3. globina predterciame podiage (2000 m).



Analiza Ljubljanskega barja vsestransko potrjuje recentno tektonsko grezanje kot pomemben
vzrok za poplave. To grezanje je razlicno po predelih in po razdobjih. V zadnji glacialni dobi je
bilo grezanje hitrej3e na zahodnem delu Barja, saj se je nabralo do 100 m usedlin (21, 22). Na
Barju kot celoti je bilo aktivnej$e dvakrat, med mindelom in rissom in od srednjega wuerma do
sedanjosti. Po debelini sode¢ se proti sedanjosti grezanje stopnjuje. Ce je zna3alo na
zahodnem Barju v zadnji glacialni dobi 0,8 mm/leto, je v holocenu (z vkljuéenim kasnim
glacialom, skupno do 32 m) do 2,2 mm/leto. Nakazuje ga tudi seismicnost 8-9 stopnje po MCS
lestvici. S temi vrednostmi morajo nacrtovalci protipoplavnih ukrepov racunati v prihodnosti,
saj pomeni grezanje 0,8 do 2 mm ugreznenje za 8 do 22 cm v sto letih in 80 do 220 cm v tiso¢
letih. Seveda je racunati, da se smeri tektonskega gibanja v geolodkem razdobju spremenijo
in vrednosti nihajo, saj bi sicer nakazano grezanje 0,8 do 2,2 mm pomenilo ugreznenje v enem
milijonu let za 800-2200 m.

Ostala slovenska poplavna obmocja

Kamnisko - Bistrisko polje

Kamnisko -Bistriko polje je pretezno prodni vr8aj Kamnidke Bistrice. Njegovo holocensko
starost nize Smarce, kier se neha jeza, vrezana v visji nasip, izpri€uje plitva rjava rendzina.
Vsaj v Meng$u in v opekarni v Radomljah lezi holocen na starejsih sedimentih (30, str. 32-33).
Podobno kot na Ljubljanskem barju tudi tu odsotnost visjih teras kaZe na holocensko tektonsko
grezanje vzdolz alpsko usmerjenih depresij. Prva je nadaljevanje moravske sinklinale, v kateri
se ravnina med Loko in Lukovico razsiri na 10,5 km. Druga je kresnidko-dolski jarek (6), ki se
razsirja v vzhodno kotlino Ljubljanskega polja, v katerem je (Klece) do 100 m kvartarnih prodov.
ne bi vzhodno od Zaloga koncala z 1,5 m visoko jeZo. Ta jeZa ob Savi navzgor narad¢a in
doseze na zgornjem koncu Ljubljanske kotline okoli 90 m nad holocensko ravnico (primerjajo
Studijo 14). Pred regulacijami in pred izgradnjo mlinséic je bila Bistrica, ki tece v visini
holocenske ravnice, hudournik, ki mu je ¢lovek utesnil poplavno obnoéje do lhana. Nize je
Kamniska Bistrica ohraniia izgonski znaéaj (1).

Skupni obseg poplavnega obmogja Ljubljanice in Save na vzhodnem Ljubljanskem polju ter
Bistrice, Radomlje in P§ate pred regulacijami najbrz ni mnogo zaostajal za Ljubljanskim barjem.
Resnici na ljubo je treba dodati, da sta P3ata in Radomlja, ki prenasata le drobno gradivo,
poplavljali tudi zaradi zajezitve ob prodnem vr$aju.

Srednja Krska kotlina

Tudi za drugo najvecje poplavno obmocje v Sloveniji, tj. srednjo Krsko kotlino (skupno 62 km?2
- 25, 26, 27, 29), so na razpolago predvsem geomorfoloski dokazi za recentno tektonsko
grezanje. Del poplav gre tudi na racun podgorskih vr8ajev (7). Krka ima v zahodni Kréki kotlini,
kjer je poglobljena v novomeski fluviokraski ravnik, do Otoéca 0,58 m padca na | km, od tu do
Pristave, v srednji kotlini,pa se zmanj$a na 0,31m/km (35). V tem delu povsem prevladuje
holocenska mokrotna ravnina. Da tu Krka ve¢ akumulira kot erodira, sklepamo po srednje-
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veskem mestu Otok. Po 1.1473, ko so ga opustili,ga je Krka prekrila z naplavino, debelo 1 m
(25, 27), po drugem viru (29) precej vec.

Krsko-Brezisko polje

Holocenska ravnica brez robnih vijih kvartarnih teras sega iz hrvaskega Posavja $e na
Krsko-Brezisko polje. Nad D. Stopicami je obsavska poplavna ravnica z jeZo poglobljena v
prodni vr$aj Kr8kega polja. Vendar so hrvaski geologi (33) z vrtinami dokazali ve¢ faz
tektonskega dviganja in grezanja ob koncu pleistocena in v kvartarju. Na lokalno holocensko
grezanije kazejo 7- 28 m debeli holocenski sedimenti, s katerimi se debelina kvartarnih nanosov
dvigne na 30-40 m. Na njih obsegajo maksimalne poplave vzdolz Save, spodnje Sotle in Krke
35 km? (26). V najmlajsem kvartarju se je torej savski tektonski jarek, v katerem pri Vel. Gorici
¢rpa zagrebski vodovod talno vodo iz okoli 200 m debelih kvartarnih, pretezno prodnih
naplavin, podaljal v vzhodno Kr8ko kotlino.

Podobno kot menijo hrvaski geologi (33), da je tektonika omogocila Savi prodor med Gorjanci
in Medvednico $ele konec pleistocena ali v ranem holocenu, navaja geoloSka karta za list Celje
(32, str. 39), da je Savinja iz Savinjskih Alp zacela teci v Spodnjo Savinjsko dolino 3ele v
najzgornej$em pleistocenu. Zal je premalo dokazov za recentno tektonsko grezanje v obmocju
do 4 km Siroke in ¢ez 20 km dolge holocenske ravnice ob Savinji, ki jo je, kar je ob alpskih
rekah redkost, zajela Ze srednjeveska poselitev in zmanj3ala poplavno obmocje na 43 km< (16,
26).

Murska ravnina

Sprico dejstva, da gradi robne terase pod Goriki in Kapelskimi goricami pretezno vr3ajsko
gradivo pritokov, spada ravnina med predele, kjer v holocenu previaduje akumulacija nad
erozijo. Ze to govori, da gre za recentno tektonsko grezanje. Da je dolina Mure mlad tektonski
jarek in ne samo erozijska tvorba, sklepamo po tem, da je med Radgono in Gorickim ter med
Ljutomerskimi in Lendavskimi goricami Siroka okoli 6 km, vzdolz ljutomerske sinklinale med
Radoslavci in madZarsko mejo pa 23 km in je proti severovzhodu celo odprta z Genterovskim
pretrzjem med Gorickim in Lendavskim gricevjem. V obmogju te sinklinale zajemajo katastro-
falne poplave, tako kot v sredjem delu Krke kotline, e robna stara agrarna naselja (npr.
Bistrico). Prevlado recentne akumulacije nad erozijo so v zgornjem delu ugotovili tudi geologi
(31, str. 201). Tako kot za poplavno obmocgje ob Ledavi (7) velja tudi za to ob Muri, da bo zvezo
med poplavami in nastankom naselij lahko podrobneje osvetlila $ele srednjeve3ka agrarna
zgodovina. Po geodetskih meritvah sega ¢ez Mursko ravnino od vzhoda obmocje recentnega
grezanja, v spodniji del pa obmocje 2000 m globoke predterciarne podlage (glej poglavje o
poplavah v bivi Jugoslaviji!).

Dokaz za to je mogoge poplave povezovati z recentnim tektonskim grezanjem tudi v oZjih
dolinah, je zgornja So3ka dolina. V njej je v Tolminski kotlini predkvartarna podlaga nizja od
sokega korita pod Mostom na Soci. V manj kot en kilometer Siroki dolini med Zago in
Serpenico ima Sota manj padca kot vi§e v Bovki kotlini in nize. Poplavni pas se tu mo&no
razsiri (5). Geologi (13) so tu navrtali ve¢ kot sto metrov debele mladokvartarne sedimente,
kar vse dokazuje 3e trajajoCe tektonsko grezanije.
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Koprsko Primorje

Koprsko Primorije je primer navezanosti poplav ob spodnijih tokovih rek na holocensko grezanje
vsega obalnega ozemlja. Poplavna obmocja Rizane in BadaSevice (18), Dragonje in Drnice
(17) so na vrhu debelih kvartarnih sedimentov, ki jih je le delno mogoge tolmagiti z dvigom
morske gladine po zadniji glacialni dobi (24), saj so reke akumulirale tudi v zadnjih treh
tisocletjih z dokaj stabilno morsko gladino.

Tektonska pogojenost poplav v panonskem
obmocju bivse Jugoslavije

Za biv3o Jugoslavijo so ocene, da je za 4000 km glavnih in okoli 5650 km manj pomembnih
protipoplavnih nasipov dva milijona hektarjev poplavnega sveta, kar je 7,8 % vse biv3e drzave.
Zajema okoli 1500 naselij z okoli 2000 km ZeleZniSkih prog in okoli 6000 vaznejsih poti. 9/10
poplavnega ozemlja je v Panonskem niZavju (21).

Povezanost poplav je na skici bivSe Jugoslavije za Panonsko nizZino osvetljena z globino
predterciarne podlage, povzete po pregledni geolo3ki karti (19), in z recentnim grezanjem tal,
kot ga je ugotovilo ponovljeno merjenje na geodetskih nivelmanih (20). Za panonsko Srbijo
velja obseg katastrofalnih poplav predvsem za poplave 1.1965 (v glavnem po viru 10), drugod
pa za razna leta (7, 9). Vrisana so le vecja poplavna obmocja, od izolinij za grezanje tal pa le
dve, 0 in 2 mm na leto. Ozemlja globoke predterciarne podlage (za predholocensko ali
predkvartarno podlago je premalo podatkov), recentnega grezanja tal in vegjih poplav se v
vecini ujemajo in potrjujejo, da je recetno grezanje vecinoma nadaljevanje tonjenja podlage iz
terciarne dobe. Tu kot tudi pri podobni karti za Ljubljansko barje prihaja do lokalnega odsto-
panja verjetno tudi zaradi nepopolnih podatkov. Vecja odstopanja so na robu vr§ajev bosanskih
rek, ki so odrinili Savo proti severu in kjer je del poplavnega ozemlja izven recentnega grezanja
tal. Predterciarna podlaga naj bi po tej karti bila globja od 2 km tudi na Dravskem in Ptujskem
polju, v vzhodnih Slovenskih goricah in v spodnji Murski ravnini, kjer so vecja poplavna obmocja
ob Dravinji, Dravi,Polskavi,Pesnici, S¢avnici, Muri in Ledavi. Recentno grezanje se po tej karti
omejuje na slovensko Pomurje, kamor sega konec podravskega tektonskega jarka. Na sloven-
sko ozemlje sega 3e savski tektonski jarek, ki se na Lonskem polju razveji v poplavni pas sredi
Karlov3ke kotline, in pas ob Savi do vzhodne Kr3ke kotline. Vendar so v obeh tektonskih jarkih
mocne lokalne razlike (predterciarna podlaga je v globinah v razponu nekaj 100 m do 6 km).
Kopacevski rit v Baraniji je primer, kjer najvecji poplavni pas ni v obmocju najglobjih mladok-
vartarnih sedimentov (2). To pa je izjema v splo3ni shemi poplav v juZni panonski niZini.

Zgorniji podatki niso navedeni zato, da bi odvracali od obrambe pred poplavami. Nacrtovalce
naj opozarjajo, da je treba v ¢asovni perspektivi pri dolocanju najvi§je mozne vodne gladine
dodati 8e nekaj centimetrov na raéun neotektonike tam, kjer je ta aktivna.
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Andrej Kranjc
Institut za raziskovanije krasa, ZRC SAZU v Postojni

POPLAVE NA KRASU - RAVNOTEZJE
MED TEHNIKO IN NARAVO

Poplave na kraskih poljih so ena izmed glavnih znacilnosti dinarskega krasa, obenem pa so
prav te poplave tiste, ki na krasu bistveno prizadenejo tudi cloveka in zato pogosto mislimo
prav nanje, kadar govorimo o poplavah na krasu.

Kraska polja po hidrografskih lastnostih loéimo v grobem na tri tipe: suha, periodiéno popla-
vljena in stalno zalita (jezera). V Sloveniji je okoli 20 kradkih polj (Serko 1948), pomembnej3ih
je 12 (13, ¢e upostevamo etni¢no ozemlje - Doberdobsko jezero).

Suhih kradkih polj je troje (23 %). So brez stalnega vodnega toka oziroma niso redno
poplavljana (Dobrepolje, Logasko polje, Babno polje). Obasno poplavljenih je 9 (69 %). So
obcasno, bolj ali manj vsako leto, poplavljana, a v razlicnem obsegu in razlicno dolgo ¢asa
(Ribnisko polje kvecjemu nekaj tednov, Cerknisko 8-10 mesecev na leto, Kocevsko polje le
vzdolz Rinze in drugih potokov, na Planinskem polju je poplavljeno celotno dno, od roba do
roba). Stalno zalito kradko polje oziroma krasko jezero je le 1 (8 %) - Doberdobsko jezero.

Naravo je tezko spraviti v kalup, vsaka delitev in klasifikacija je prisiliena, in to velja tudi za
kraska polja: tudi suha polja so v€asih poplavljena, perioda, ¢as in obseg poplave so na
obcasno poplavljenih poljih zelo razlini, a tudi stalno zalito kradko polje - Doberdobsko jezero
- se vEasih posusi, presahne.

Skupni imenovalec kra3kih polj, v hidrografskem pogledu, so poplave - ni ga polja, ki ne bi bilo
kdaj poplavljeno. Voda ni glavni dejavnik nastanka kradkega polja, pa¢ pa je najpomembne;jsi
dejavnik njegovega oblikovanja, tako v preteklosti kot tudi danes. Vzrok poplave na kraSkem
polju je v osnovi preprost - kadar priteCe na polje vec vode, kot je more so¢asno z njega odteci,
nastopi poplava - v podrobnostih pa zelo zamotan in kompleksen pojav. Ceprav so na$a polja
na ozemlju, ki dobiva zelo veliko padavin (Cerknica 1634 mm na leto) (Savnik 1968), ni
padavinska voda, ki pade na samo polje tista, ki povzroci poplavo. Kraska polja so deli kradkih
hidrografskih sistemov, obi¢ajno imajo ti vecji del svoje “mreze” v podzemlju, in od hidrolokega
stanja sistema v celoti je odvisno tudi vodnc stanje na polju. Notranjska kraska polja, od
Babnega do Planinskega, spadajo v sistem kraske Ljubljanice, ki se pricenja z izviri potoka
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Trbuhovice nad Prezidom (torej v sosednji drzavi) in konéuje z izviri Ljubljanice na robu
Ljubljanskega barja.

Ker so polja edine res ravne povrsine na krasu, brez kamenja in z debelej3o plastjo prepereline
oziroma prsti, so Zze od nekdaj privlacevala kmetovalice. Poplave so bile zanje po eni strani
dobrodo$le (namakanje, “gnojenje” in “apnanje”), po drugi pa 3kodljive - ¢e so se pojavile v
zanje nepravem Casu, trajale predolgo ali v prevelikem obsegu. Zato so jih sku3ali “regulirati’
- prilagoditi svojim potrebam. Ali so se ze v rimskem &asu lotili osuSevanja Cerkni3kega jezera
- Lugeon Lacus, je vprasljivo, gotovo pa so se takih del lotevali tako v antiéni kot tudi v moderni
Grciji, kot kaze znani primer jezera Copais v Beotiji.

Spredaj omenjena razdelitev polj po hidrografskih znacilnostih sloni na podmeni, da gre za
naravno stanje, za naravne znacilnosti polj. Poplave kot pojav so res naravne in posledica
naravnih dogajanj, vendar pa njihov mehanizem ni ve¢ zgolj naraven. Niti strokovnjaki se
obicajno ne zavedajo, da na Slovenskem pravzaprav ni kraSkega polja, kateremu ¢lovek ne bi
spremenil ali vsaj sku$al spremeniti vodnega rezima. Poplave na vseh nasih kraskih poljih so
torej antropogeno modificirane.

Regulacije kradkih polj so deloma stare (najveé iz 19. stol.), deloma pa potekajo $e danes. 2o
obicajna “melioracija” (CiScenje, poglabljanje in ravnanje strug) vpliva tudi na vodni rezim
oziroma spremeni rezim poplave, véasih ne le na tistem polju, kjer dela potekajo, ampak lahko
tudi na sosednjem, niZe lezecem.

Pri nas so bila dela na kraskih poljih usmerjena v osu3evanja oziroma zmanj3evanja poplav,
z izjemo poskusa stalnej3e ojezeritve Cerknidkega jezerav letih 1969-1972 (Jenko 1965). Prvi
vzroki raznih melioracij so temeljili predvsem na pritisku agrarnega prebivalstva na zemljo, to
je zaradi pomanjkanja kmetijskih povrsin, in zaradi nepoznavanja kraske hidrologije. Ljudje so
si vodne zveze med posameznimi polji predstavljali v obliki preprostih povezovalnih cevi,
vzroke poplav pa v tem, da so se te “cevi”, ki so jih imenovali kraske jame, zamasile, imele
premajhne ali pa previsoko lezece odprtine.

Skladno s takim razumevanjem kradkega hidrolodkega sistema so se lotili tudi del: Gistili so
poziralnike in vhode poziralnih jam, poziralnike v naplavini so odkopavali do skalne osnove,
Sirili poziralne odprtine oziroma niZali njihove prage, na Cerkniskem polju vsaj Ze od okoli leta
1840 (Kranjc 1985). Kmalu so na pomo¢ priskogili strokovnjaki, ki so pri svojih nacrtih bolj ali
manj uspe3no upo$tevali poznavanje kradke hidrologije. K predhodnikom te tehnicne veje
Stejemo Ze Gruberja (1781), prve nadrte za zmanj$anje poplav pa je sestavil Schaffenrath,
kasneje Se Schmidl, Witschel in Vicentini (1875). Eden med zadnjimi, ki je bil v eni osebi
raziskovalec, naCrtovalec in izvajalec, je bil W. Putick. Ta se je najprej lotil raziskovanja
notranjskih in deloma tudi drugih kra3kih polj in jam, na podlagi spoznanj pripravil nacrte za
zmanjSevanje poplav (zniZzanje kote poplavne vode in skraj$anje trajanja poplave) in pripravil
elaborat “Neskodljivo odvajanje visokih voda s kradkih polj na Notranjskem” (Putick 1889). A
pri uresni¢evanju se je zataknilo. Ta dela so imela dvoje nasprotnikov: blagajno in prebivalstvo
na nize lezecih poljih oziroma na Ljubljanskem barju. Upravitelji prve so se spra3evali, ali se
tako dragi posegi izplacajo, drugi so pa dokazovali, da bodo zato poplave pri njih vecje in bodo
trpeli Skodo.

Tipicni primer je Cerkni8ko jezero, a tudi na drugih poljih se je dogajalo v bistvu podobno. Iz
regulacijskih na¢rtov so bodisi ministrstvo, bodisi lokalna uprava ali pa vodna zadruga izbrali
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le nekaj del, ki po njihovi presoji niso bila predraga, ki ne bi prevec Skodila ostalim poljem in
ki bi vseeno omilila poplave, ter se lotili izvedbe. Tako so n. pr. na CerkniSkem jezeru pred
vhoda v Veliko in Malo Karlovico postavili grablje, znizali njuna praga (Putick je predvidel
zapornico), v notranjosti razstrelili nekaj sifonov, ogistili in deloma razsirili druge poZiralnike
(Rakovski mostek, Svinjsko jamo, Kamnje, Narte), regulirali strugo StrZzena, struge proti
poziralnikom in struge jezerskih pritokov, v skupni dolZini skoraj 8 km. Na Lodkem polju je bil
skopan po nacrtu predvideni kanal do Golobine, jama sama pa razsirjena. Na Planinskem polju
so poleg drugega ogistili, poglobili oziroma razsirili navpicne poziralnike - katavotrone Pod
Stenami, t. i. “Putickove $tirne”, ki danes predstavljajo pomemben tehnicni spomenik regula-
cijskih del na naSem krasu. Putick je nacrtoval tudi regulacije dolenjskih kraSkih polj, po
njegovih nacrtih je urejeno odtekanje visokih voda Bistrice na Ribniskem polju v Tentero in
regulirana struga Prednje Rinze s poziralniki vred.

Manj znana, vendar ne manj pomembna, so bila dela V. Hraskyja v porecju Krke, regulacije na
Radenskem polju (Hrasky 1887), v Luékem Dolu in na samih izvirih Krke. Na Radenskem polju
so po njegovih nacrtih, dopolnjenih s HoGevarjevimi med drugim kompleksno regulirali poZiral-
no Zatocno jamo (dobrih 700 m v notranjost) (Gospodari¢ 1973), strugo v Luckem Dolu,
vkljuéno z izviri in poziralniki, ter Kr8ko jamo - visokovodni izvir Krke.

Nastel sem le nekaj primerov, ki lepo ponazarjajo celoto: na vseh nasih poljih so se pojavljale
poplave, za vsa nasa polja so bili napravijeni nacrti regulacij, na vsakem polju so tudi v resnici
izvedli kak$en del nacrta (ponekod zelo velik del), a na vseh teh poljih se $e vedno pojavijajo
poplave.

Zal rezultati nobenega izmed projektov oziroma izvedenih regulacij niso bili tako skrbno
spremljani, da bi lahko zagotovo in natanéno vedeli, koliko so bili uspe3ni oziroma koliko se
dobljeni rezultati ujemajo s predvidenimi. Nekaj seveda le vemo in za primer spet navajam
na$e najbolj znano in prougeno polje - Cerknidko jezero. 1zvedena regulacijska dela so omilila
katastrofalne poplave, skraj$ala so poplave (visoke in srednje vode) in na melioriranih
povr3inah je pricela rasti sladka trava (Jenko in sod. 1954). Poizkus stalnej$e ojezeritve pa je
trajanje poplav spet podalj3al (za okoli 2 meseca na leto) (Habi¢ 1974) in vecje povrSine spet
zara$cata kisla trava in logje.

Clovek razpolaga z dovolj ucinkovito tehniko, da bi bil sposoben prepreciti vsako poplavo na
kraSkem polju in obratno, vsako kradko polje spremeniti v jezero, za kar imamo konec koncev
lepe dokaze na dinarskem krasu v sosednjih drzavah, Seveda pa je resitev tega vpradanja v
prvi vrsti vpradanje racionalnosti oziroma rentabilnosti (ali je ucinek ustrezen visini vliozenih
sredstev), smiselnostiin, kar postaja v zadnjem ¢asu vedno bolj pomembno, vpradanje odnosa
do narave in njenega ohranjanja. Menim, da je torej na kraskih poljih vzpostavljeno neke vrste
ravnoteZje med naravo in Elovekom, med poplavami in koristmi oziroma 3kodo, ki jo te
povzrocajo. Skladno s tem se, po mojem mnenju, v Sloveniji ni treba ve¢ toliko ukvarjati z
vpra3anji preprecevanja poplav, pac pa z vpradaniji ekoloko in naravovarstveno usmerjenih
ukrepov in del za preprecevanje in zmanjSevanje njihove $kode oziroma vecanje njihove
koristnosti. Pri tem pa je treba poplavni mehanizem in obseg poplav marsikje $e podrobneje
prouciti, saj je 3ele na podlagi dobrega poznavanja $ele mogoca uspe3na preventiva. Ce bi
bile z mehanizmom poplav na kradkih poljih ustrezno seznanjene organizacije, ki se ukvarjajo
z nacrtovanjem in prostorsko ureditvijo, kot tudi vsi uporabniki prostora, bi bilo $kodo mogoce
precej omiliti, s pravoasnim obve$canjem in ukrepanjem pa tako reko¢ odpraviti.
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Mladen Ajdi¢
Vodnogospodarski institut v Ljubljani

OBDELAVA POPLAVNIH POVRSIN
Z RACUNALNIKOM

Namen tega clanka je na kratko prikazati uporabo racunalnika na Vodnogospodarskem
indtitutu (VGI) in moznosti njegove uporabe v vodnem gospodarstvu, konkretno pri obdelavi
poplavnih povrsin. Kot vidimo v vsakdanjem Zivljenju, je racunalnik s splo$nim razvojem postal
nepogresljivo orodje. Uporaben je predvsem pri zbiranju in obdelavi velikega Stevila podatkov
in prenosu le-teh na daljavo v realnem ¢asu, pri Eemer potrebujemo tudi ustrezno radunalnidko
mehansko in programsko opremo (hardware in software) ter Solane kadre za delo z njo. Z
naslovom ¢lanka je misljeno prav to: zbiranje (Citanje), urejanje, obdelava, analiza in modeli-
ranje ter shranjevanje podatkov, v naSem primeru koordinat poplavnih linij.

Na nadem institutu smo se Ze pred leti odlocili za radunalnidko obdelavo in shranjevanje
predvsem hidrolodkih podatkov. Z nakupom digitalizatorja (graficne plo3ce) velikosti AO in
izdelavo ustreznih racunalnikih programov smo zaceli obdelovati in shranjevati tudi podatke
o hidrografskih karakteristikah povodij in ostale geografske informacije slovenskega prostora:
prispevna obmodja vodotokov, geodetske zakolicbe, trase regulacij, melioracij in vodotokov,
koordinate onesnazevalcev in vodnih virov, obseg poplavnih obmogij. V osnovi potrebujemo
torej osebni racunalnik primerne zmogljivosti (PC-AT), za lazjo obdelavo digitalizator in
ustrezen racunalnidki program za njuno sodelovanje. RazseZnost in obmogje poplav(e) je treba
vnaprej pripraviti in predstaviti na karti; najbolj priporocljivi so temeljni topografski nacrti v
merilu M = 1 : 5000. Za zadnje velike poplave v Sloveniji novembra 1990 smo na istitutu zbrali
podatke s takoj3njim ogledom, meritvami in fotografiranjem na terenu, kasneje tudi ob pomogi
aerofotografskih posnetkov.

Tako narisane ali fotografirane poplave oziroma njihove linije nato rocno digitaliziramo. Analo-
gno (slikovno, fotografsko) informacijo prenesemo v digitalno (numericno, $teviléno). Pravimo,
da pojav 3teviléno kodiramo, kar lahko napravimo na ve¢ nacinov. Eden od njih je odGitek s
peresom (midko) digitalizatorja, s ¢imer dobimo vektorsko podatkovno strukturo, katere znagil-
nost je predstavitev lokacije neke tocke s parom (tremi) koordinat: X, Y(Z). Te podatke
(koordinate) tock lahko seveda tudi enostavno vtipkamo. Tocka za tocko se po od¢itku zapisuje
na spominski medij (trdi disk ali disketo) v posebni obliki - $ifri zapisa, ki jo pogojuje mozna
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kasnej$a obdelava informacij z geodetskim racunalniskim paketom GEO7. Ta program za
geodetske racune namrec zahteva $ifro zapisa v obliki formata ASCII, in sicer za vsako tocko
stiri podatke v eni vrstici: oznaka (ime) tocke in tri koordinate v pravokotnem koordinatnem
sistemu v metricnih enotah Y, X, Z. Ta oblika zapisa je na indtitutu standardnain so ji prilagojeni
tudi ostali domaci programi.

Koordinate tock so zaradi splo$ne uporabnosti podane v absolutni lokaciji, zato je treba karto
pred odcitavnjem “vkiopiti” s podajanjem njenih robnih koordinat. Te so skrajni robni koti spodaj
in zgoraj, podani navadno v geografskih koordinatah (stopinje, minute, sekunde geografske
Sirine in dolzine), ki jih program zna spremeniti v pravokotne (Gauss-Krgerjeve), lahko pa so
v tej obliki ze direktno podani. Natancnost odcitka pojava je pogojena z merilom karte, ki jo
obdelujemo, oziroma z gostoto pobranih tock. Kot receno, podatki so lahko podani v obliki-for-
matu ASCI| zaradi lazjega pregleda in kasnej$ih popravkov s kak3nim urejevalnikom in zaradi
uporabe racunalni$kega paketa GEO?7, ki tocke obdela, razvrsti, poveze in nariSe na razli¢ne
karte v razliénih merilih na risalnik.

Podatki oziroma informacije o prostoru so lahko zapisani tudi v drugi digitalni podatkovni
strukturi, n. pr. rastrski-mrezni (grid). Pri tej je prostor, ki ga obravnavamo, razdeljen na enake
kvadratke (matrike), za katere je znana prisotnost (kolicina) nekega pojava (temperatura,
vlaznost, nadmorska visina, porascenost, poplavljenost...). Natanénost tega zapisa je pogoje-
na z velikostjo kvadratka. Tak nacin podajanja informacij dobimo pri skeniranju - zajemanju z
digitalnim posnemovalnikom (scaner-opticni ¢italec) ali pri satelitskih posnetkih neke povrsine
(poplave). Ta zapis potrebuje veliko ve¢ spominskega prostora kot vektorski, je pa ucinkovit
pri prekrivanju kart, iskanju pojavov. Zahteva tudi bistveno draZjo in zahtevnej$o racunalnisko,
predvsem pa programsko opremo, pa tudi osnovne grafi¢ne podloge morajo biti kakovostne.
Seveda lahko rastrski zapis spremenimo v vektorskega (vektorizacija) in obratno (rasterizaci-
ja). Posneto (skenirano) rastrsko podlogo lahko preriSemo v vektorsko obliko roéno prek
ekrana (ekranska vektorizacija) ali pa avtomatsko v vecfaznem postopku s programskimi
paketi, ki to znajo. Ne glede na kakovost in razvoj racunalniske (mehanske in programske)
opreme je posnetke zapletenih risb in elementov vseeno potrebno rocno popravljati, zato je
rocno zajemanije z digitalizatorjem 3e zmeraj nenadomestijivo.

Domaci uporabnidki program zapiSe informacijo tudi v drug format (DXF), ki ga razume paket
ACAD, oz. lahko te formate zapisa kadarkoli spremenimo v katerokoli drugo obliko za izmen-
jave podatkov z drugimi programi, ki obdelujejo prostorske informacije. Ti podatki o prostoru,
na primer lega in obseg poplav v kombinaciji (primerjavi) z ostalimi podatki: infrastruktura,
poseljenost, gozdovi, onesnazenost, obdelovalne povrsine, tipi tal, rekreacijske povrsine, plan
izrabe zemljiS¢ itd., so nujna osnova gospodarjenju s prostorom, tako tudi vodnemu gospodar-
stvu.

Zbiranje in obdelava teh prostorskih informacij je pri nas v Sloveniji postala ucinkovita v
novejSem casu (zadnjih nekaj let) s pojavom in razvojem prostorskih informacijskih sistemov
oziroma racunalnidkih programov, ki jih poznamo pod skupnim imenom GIS (Geographic
Information System).

Ta sodobna racunalniska programska orodja (PC ARC/INFO, IDRISI, SPANS/0S/2,
Geo/SQL...) s pripomocki (Geo/COGO, QuickSurf, ROOTS...), orodji CAD (AUTOCAD 11,
AutoCAD 386...) in orodji RDBMS (dBASE, PC-INFO, ORACLE...) upravljajo in kombinirajo
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podatke iz prostorske podatkovne baze (tocke, crte, rtovje - programi CAD) in deskriptivne
baze podatkov (dBASE, ORACLE...). S temi omogocajo hiter in ucinkovit pristop do informacij.

Podatki o vodah oz. poplavah so prostorsko opredeljeni, zato je GIS u¢inkovito orodje pri
analizi in nadaljnji prognozi, primer: podajanje in ugotavljanje podatkov o okolju v bliZini neke
s koordinatami dolocene tocke (kraj poplave) ali znotraj (zunaj) zaprtega poligona (poplavljeno
obmogje). Z nadgrajevanjem prostorskih podatkov poplav z njihovim zgodovinskim nastopom
in ponavljanji se lahko napove verjetnost in ocena ogroZenosti nekega predela pred visokimi
vodami. GIS nam tako kartografske podatke (kraj poplave, visoke vode) in podatke iz drugih
virov v ratunalni$ko vodenem procesu preoblikuje v novo prostorsko opredeljeno informacijo.

Osnova vsemu temu je izpolnjena in primerno urejena baza podatkov. Zbiranje in vzpostavljan-
je podatkovne baze geografskih informacijskih sistemov je zahtevno. Za neki tip podatkov
(vodni viri, vodotoki, podtalnica...) je to dolgotrajen, a enkraten proces, za vnos drugih
podatkov (poplave, onesnazevalci, infrastruktura...) pa ponavijajoce in dopolnjujoce delo. V
Sloveniji je digitalni model reliefa (DMR) kot glavni sestavni del mnogih prostorskih podatkovnih
baz Ze izdelan (Geodetska uprava R Slovenije), delno tudi pedoloska klasifikacija zemljis¢ v
digitalni obliki.

V glavnem pa vsaka indtitucija pri nas zbira podatke za lastne potrebe, tako tudi na$ institut.
Ko bodo uvedeni standardi za formate zapisov in prenosov podatkov v GIS-ih, bodo ti razprseni
podatki zbrani in bodo dobra osnova za vzpostavitev in dograjevanje podatkovnih baz, ki po
tujih izkusnjah predstavljajo priblizno 90 % cene GIS-a. Kartiranje poplavnih obmodij s kontrolo
letaskih posnetkov (satelitskih), vzpostavitev baze poplavnih podatkov v kombinaciji s hidro-
lo8ko-hidrotehniénimi matematinimi modeli bo postalo pomembno pri nacrtovanju izrabe
prostora in urejanju vodnega rezima. Razvoj vodnega gospodarstva v Sloveniji ne bo mogo¢
brez zbiranja in arhiviranja dosedanjih in bodocih poplav ter drugih vodnogospodarskih in
ostalih podatkov o prostoru. Prihodnost uporabe GIS-ov v vodnem gospodarstvu v Sloveniji
se Sele zaCenja.
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Janez Seme
Podjetje za urejanje hudournikov, (PUH) v Ljubljani

VISOKE VODE NA HUDOURNISKEM
OBMOCJU ZGORNJE DRAVE S
POUDARKOM NA ZADNJEM
DESETLETJU

Hudournisko obmodje Zgornje Drave, zaupano v upravljanje Podjetju za urejanje hudournikov
(PUH), zajema vse hudourniSke pritoke Drave, od HC Mariborski otok do drzavne meje z
Avstrijo pri Libelicah, pritoke Meze in Mislinje ter MeZo nad sotocjem z Javorskim potokom in
Mislinjo nad krajem Mislinja. Dolzina teh pritokov I. do V. reda zna3a 806 km (kataster voda
HMZ).

Obmocje ne pripada enotnemu pogorju, marve¢ posameznim gorskim skupinam (Pohorje,
Kozjak, Kobansko, Urslja gora, Peca). V geotektonskem smislu pripada vzhodnim Alpam,
vendar se od alpskega sveta razlikuje, saj je sestavljeno pretezno iz kristalastih skrilavcev.

Hidrografska mreZza obmocja je razmeroma zelo gosta.

Obmaodje je v glavnem poraslo z gozdovi (tudi do 70 % povrsin). Ve¢inoma prevladuje smrekov
gozd z jelko, ki pa zaradi zastrupljenega ozracja poCasi propada. Zastopani so tudi bukev ter
v vigjih legah bor in macesen. V novej$em ¢asu so gozdovi Ze mocno prepredeni s Stevilnimi
gozdnimi cestami in viakami, smugisi in turistiCnimi objekti.

Hudourniski pritoki so se mocno vrezali v pobogja in izoblikovali globoke jame ter strmo
razrezane grape (Pohorje, Kobansko).

Zaradi obilja padavin in prevladujocih vododrznih kamnin je na obmo¢ju mnogo povrSinskih
voda, ki imajo hudourni3ki znacaj. Njihova velika vodna mo¢ je v preteklosti dajala pogonsko
in transportno silo pri izkori§¢anju gozdov za veliko Zag in mlinov. Na hudourniskih pritokih
Zgornje Drave je bilo 472 mlinov in 485 zag (podatek iz specialke 1 : 50 000). Pred letom 1941
je bilo v Sloveniji registriranih 2350 mlinov in 1320 zag na vodni pogon, tako da je na Zgornjo
Dravo odpadlo okrog 20 % mlinov in 37 % Zag. Po letu 1952, s spremembo obrtnega zakona,
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so ti mlini in Zage s pripadajocimi, praviloma enostavnimi lesenimi jezovi - katami, pocasi in
vztrajno propadali ob razdiralni in rusilni mo¢i hudournikih voda, ker je novi druzbeni sistem
z odvzemom pravice obratovanja odvezal bivse lastnike dolznosti njihovega vzdrzevanja. Miini
in Zage oz. njihovi jezovi so zmanjSevali relativno velike padce hudournikih strug in odvzeli
hudournim vodam odvecno rusilno mo¢, za jezovi pa so se oblikovali zaplavki naplavin,
sproscenih iz zalednih erozijskih ZariS¢.

Povprecno letno spro$canje hribinskega materiala na zlivnem obmocju Zgorn]e Drave ( po
obdelanlh povrdinah hudourni$kih pritokov |. reda) s povr§|no okr. 1000 km? znasa okr. 229
000 m%/leto, oz. specificno spro§canje okr. 230 m 3/leto km2. Koeficient odtoka plavin s te
povrsme znasa O 50 in je torej povprecni letni dotok plavin v recipient okr. 115 000 m3/leto oz.
115 m¥leto/km?. Ti podatki pa ne dajejo realne slike spro3¢anja hribinskega materiala. Prav
tako niso primerljivi s podatki zaproditve dravskih akumulacij HE, ker slednji ne zajemajo
dodatnih podatkov o spro§¢anju in preme§canju naplavin iz zaplavkov postopoma propadlih
kmeckih jezov ukinjenih Zag (v glavnem venecijank) in mlinov. Hudourne vode so zaplavke
izpraznile, tako spro$ceni material pa transportirale po strugah z relativno manj$imi padci v
spodnje tokove in proti izlivnim odsekom v akumulacqske bazene. Ob predpostavki, da se je
za vsakim jezom obllkoval zaplavek z le okr. 500 m3indaj je samo polovica mlinov imela lasten
jez, dobimo 500 000 m? sproscenega materiala. Razmisleka vreden je pri tem zanimiv in
stvarnej$i podatek Dravskih elektrarn Maribor, ki so opravljale sistematiéne meritve zaproje-
vanja akumulacij na Zgorniji Dravi (pri HE Fala od |. 1918, pri HE Mariborski otok od |. 1959,
pri HE dravograd, Vuzenica in Vuhred od |. 1961, pri HE Ozbolt od I. 1966). Iz ¢asovnih
diagramov zaprojevanja je razvidno, da se je volumen akumulacije HE Dravograd od leta 1943
do 1986 zmanj3al za 24,4 %, HE Vuzenica od leta 1947 do 1986 za 49,7 %, HE Vuhred od leta
1951 do 2986 za 43,6 %, HE Ozbolt od leta 1953 do 1986 za 15,5 %, HE Fala od leta 1918 do
1986 za 47,9 % in HE Mariborski otok od leta 1948 do 1987 za 25,6 %. Navedeni podatki
posledic erozivne aktivnosti hudourniskih pritokov, ki dajejo le grobo sliko spro§canja hribin-
skega materiala iz zalednih povr$in in hudourniskih strug na obmocju Zgornje Drave, so vredni
tehtnega premisleka in iz njih bi bilo potrebno izvajati ustrezne konsekvence.

Huda neurja v tem goratem vzhodnoalpskem svetu in svetu Pohorskega Podravja niso redkost.
Z vdorom hladnih in vlaznih zracnih gmot v glavnem iz Celovske kotline proti Panonski nizini,
z dviganjem toplih zraénih gmot nad pritekajoce hladnej$e nastajajo nevihte z mocnimi a tudi
dolgotrajnejSimi nalivi. Neurja zajemajo Sir§a obmocja pa tudi obmocja posameznih hudourni-
kov brez neke predvidljive ¢asovne zakonitosti. Podatke o katastrofah bi bilo trebna sistema-
ticno zbirati in analizirati obenem s podatki o visokih vodah v posameznih hudournikih. Do
sedaj takih podatkov nimamo. Nekaj ad hoc zbranih podatkov pa bomo vendar navedli: neurja
Sir8ih razmerij so zajela Zgornjo Mislinjsko dolino v letih 1954, 1956, 1986, 1989, Mezisko
dolino v letih 1927, 1954, 1961, 1970, 1990, Pohorsko Podravje v letih 1954, 1970, 1986; po
posameznih hudourniskih obmogjih pa Cermenica v letih 1869, 1901, 1970, 1972, Josipdolski
potok v letih 1917, 1986, Ozbaltski potok leta 1939 (s smrtno Zrtvijo), Lobnica v letih 1970,
1986 (s tremi smrtnimi Zrtvami) itd. Tocneje zabelezeni podatki pa so: 15. 7. 1970 je neurje
zajelo obmocje obcin Radlje, Dravograd, Slovenj Gradec in Ravne na KoroSkem; od 21. do 22.
8. 1972 so narasli hudourniki Cermenica, Velka v Podvelki in Bistrica; od 11. do 16. 7. 1972 je
bilo prizadeto obmocje Meze z Mislinjo; 16. 8. 1975 so narasli hudourniki Suha, Le3ki potok in
Barbarski potok (obcina Ravne); 10. 11. 1975 hudourniki v KS Podgorje, Stari trg, Mislinja,
Sale in Pamece; 7. 9. 1982 hudourniki Strojnska reka (Zelenbreski jarek), Barbarski potok in
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hudourniski pritok Meze v Dobrijah (obgina Ravne); 23. in 24. 9. 1984 Javorski potok, Hotuljka,
Jazbinski potok (ob&ina Ravne) ter Selénica in Suhadolnica (obcina Slovenj Gradec); 14. in
15. 6. 1986 hudourniki v obCinah Radlje ob Dravi, Dravograd, Slovenj Gradec; 3. in 4. ter
ponovno 8. in 9. julija 1989 hudourniki v ob&inah Dravograd, Slovenj Gradec, Radlje ob Dravi,
Ravne na Koroskem in Maribor Ru$e; 1. 11. 1990 hudourniki v ob&inah Slovenj Gradec in
Ravne na Koro$kem ter 13. in 14. 8. 1991 hudourniki v ob¢ini Dravograd.

Govoriti 0 visokih vodah v hudourniskih obmogjih se pravi govoriti tudi o eroziji, ki je proces
rusenja, spiranja in zmanj$evanja plodnosti tal. Oblika in inteziteta erozije, ki jo povzroéa voda,
sta odvisni od intenzitete padavin, dolZine njihovega trajanja, velikosti in hitrosti padanja
dezevnih kapljic, od erodibilnosti zemlji§¢a, od vrste in gostote rastlinstva, od naéina obdelo-
vanja zemlji§¢ itd. Boj proti eroziji je hkrati boj za za&gito tal, obramba pred usadi in zemeljskimi
plazovi, ukrepanije proti blatnim gru$cato-ilovnatim tokovom, obenem pa tudi boj za izbolj$anje
vodnega rezima. Z neprimernim in nedomisljenim gospodarjenjem z zlivnimi povrSinami (go-
loseki, pozari, intenzivna pada, mreZa cest in vlak itd.) in z dodatnim utesnjevanjem strug pri
urbanizaciji ter gradnji prometnic, ki so speljane pretezno po dolinah, ob Ze sicer premajhnih
strugah z zasipavanjem in z odrivom izkopanega materiala pri gradnji cest in gozdnih vlak v
struge ali na nezascitene prestrme brezine, je vodam odvzeta mozZnost naravnega vijuganja,
pospeseni pa so naravni odtoki.

8kode, ki nastajajo zaradi visokih voda, so raznovrstne in nepredvidljive. S spro3canjem
erozijskih procesov v zlivnih zaledjih hudourne vode spirajo in odplavljajo hribinski material,
plavine pa se odlagajo v regionalno zelo obéutljivih odsekih strug, kar povzroca prelivanja in
poplave. Grobe, rinjene plavine odlagajo po dnu strug, zniZujejo pretocni profil, nakar si i3¢ejo
pretok v manj odpornih breZinah, kar povzroca nenehno premescanje vodnih tokov in poskodbe
v obreZnem svetu. Skode, ki jih povzro€ajo erozija tal, hudourniki, usadi in plazovi so lahko
neposredne (spiranje, propadanije tal, zasipavanje kulturnih povrsin, rusenje objektov, prekini-
tev prometa itd.) in posredne (nihanje vodostaja, hitrejSi odtoki povrsinskih voda, zmanj$evanje
vodnih rezerv, zasipavanje strug in akumulacijskih bazenov itd.) Posebej omenjamo 8kodo, ki
nastaja zaradi nepravilnega skladii¢enja hlodovine ob premajhnih naravnih hudourni$kih
strugah. Visoke neurne vode jo odplavljajo, hlodovina pa z valjanjem in butanjem ob bregove
nacenja brezZine, spro3¢a hribino, zapira pretocnost mostov itd.

Ker na Zgorniji Dravi ni organiziranega sistematicnega opazovanja vodostajev v hudournigkih
strugah ob visokih vodah oz. neurjih, lahko le po izku$njah grobo ocenimo, da se povprecni
letni pretoki povedujejo za ve¢ kot 10 - krat, da imajo obstojece hudourniske struge v glavnem
premajhen pretocni profil, zaradi Cesar ne prevajajo pricakovanih visokih voda, razen na
preénih hudournidkih objektih (pregradah) in v redkih urejenih odsekih (3,7 % od 806 km
hudourni8kih strug |. do V. reda), pretezno v urbaniziranih obmogjih.

Nekaj pa so nas katastrofe zadnjega desetletja le naucile. Pri posredovanju vodnogospodar-
skih smernic in mnenj se za vse objekte, ki preckajo hudournidke struge, strogo zahteva
prevodnost za pricakovane visoke vode, izraGunane po empiriénih formulah, ustaljenih v
hudournicarski praksi (Qmax); ¢e je le mogoce z rezervno visino za morebitno plavajoco naviako
(hlodovina, vejevije, Stori itd.). Vsi tako dimenzionirani objekti, mostovi in prepusti so - ob
ustreznem temeljenju in kakovost - zelo dobro prestali rusilne nalete hudournih voda.

Ob pregledu ocen 3kode, ki jo je povzrogila vodna stihija, smo ugotovili, da bi bilo za sanacijo
kode (ne le za vrnitev v prvotno stanje) v letih od 1979 do 1990 potrebnih okr. 110 645 000
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SIT; PUH je za redno vzdrzevanje objektov in hudourniskih strug v istem obdobju dobil od
druzbe oz. drzave le okr. 50 940 000 SIT. (Skoda in sredstva za vzdrZevanje so preracunana
z indeksi cen stanovanjske gradnje od leta 1979 do 1991 na cene decembra 1991). 1z tega je
razvidno, da smo z dobljenimi sredstvi lahko sanirali le 46 % ocenjene vrednosti $kode. Ker
se je priblizno ista situacija, zaradi pomanjkanja denarja dogajala tudi v prej3njih desetletjih in
se bo verjetno tudi v prihodnosti, smo bili in bomo prisiljeni veliko improvizirati, s spoznanjem,
da nastale 8kode v celoti ne bomo nikoli sanirali.

Boj proti eroziji in urejanje hudournikov zahtevata prostorsko in ¢asovno usklajene posege, od
urejanja preto¢nih korit do biotehnicnih utrditev ter obnove in premene vegetacije; zahtevata
redno strokovno spremljanje erozijskih pojavov, brez skrbnistva, ljubiteljstva, stranskih vplivov
in pritiskov, ki se sicer izogibajo vsaki odgovornosti; zahtevata interdisciplinarno, strokovno in
argumentirano reSevanje problemov. Stroki, ki je domena gozdarjev z ve¢ kot 100-letno
tradicijo (od leta 1883 dalje) urejanja hudournikov in za3Cite povrsin pred erozijo pa je treba
zagotoviti ustrezno mesto v slovenskem prostoru.

1. Dravske elektrarne Maribor: Casovni diagram zaproditev akumulacijskih bazenov HE na Dravi.
2. Gams, |., 1987: Katastrofalno neurje sredi junija 1986 na Pohorskem Podravju. Ujma, Ljubljana.
3. Pintar, J., 1967: Erozija tal in hudourniki v Sloveniji. PUH, Ljubljana.



Ales Horvat
Podjetje za urejanje hudournikov (PUH) v Ljubljani

PROBLEMATIKA OBILNEGA PRENOSA
PLAVIN

Grobe plavine potujejo v vodnem toku posamic ali pa masovno. V prvem primeru potujejo po
debelini in teZi, premosorazmerno razvr3¢ene od gladine proti dnu. Tudi odlagajo se razprieno:
v zgornjih tekih najdebelejSe, navzdol proti izteku postopno vse drobnejSe. Ob naglih zdrsih
velikih grud hirin v strugo pa pride do masovno, v ka$asti lavi preme$anih plavin. Zaradi izjemne
gostote potujoce lave dobijo najdebelejSa zrna najvecjo kineticno energijo in plavajo na povrje
ter na Gelo toko. Zrnastno razvri¢anje je obratno kot pri posamicnem prenosu. Rusilni uginki
teka lave so ogromni, protiukrepanje med trajanjem prakticno nemogoce. Pojav lahko pri¢aku-
jemo v labilnih ali pogojno stabilnih zemljis¢ih, takih pa je v Sloveniji okr. 35% njene povrSine.
S preventivnimi ukrepi lahko nekoliko omejimo njihovo Stevilo, predvsem pa jakost. Vendar
daje na3a druzba v te namene le 0,12 % druzbenega proizvoda, druge evropske drZave, po
naravnih danostih primerljive z nami, pa okr. 1,6% druzbenega proizvoda.

uvoD

V dosedanijih razpravah o vzrokih, posledicah in nacinih za omiljenje $kode, ki jo povzrocajo
hudourniki (mnogo je bilo napisanega zlasti po vojni ujmi novembra 1990), je bilo masovnemu
prenosu plavin namenjeno le malo misli. Ta naravni pojav, ki ki je v nasih predelih dokaj pogost,
botruje najhujsim rusitvenim posledicam ob izbruhih hudournikov, tako, v njihovih strugah kot
na celotnih hudournikih vplivnih obmogjih. Tu sku§amo na kratko osvetliti znacilnosti in hkrati
podati usmeritve za ¢im uspe3nej$e omejevanje posledic v prostoru.



OPREDELITEV POJAVA

Plavine, 1. snovi, delce, ki jih voda sprejema, odplavlja, plavi in naplavlja, delimo v raztopljene,
lebdece in grobe. Pri obravnavanju hudourni$kih pojavov nas zanimajo v glavnem le zakonitosti
gibanja grobih plavin, ki odlocilno vplivajo na stabilnostne razmere v strugah hudournikov kot
v njihovih $irsih zaledjih. Glede na zakonitosti gibanja grobih plavin lo¢imo dva nacina
njihovega prenosa: posamicnega in masovnega.

Pri posami¢nem ali nevezanem prenosu plavin se le-te gibljejo v vodnem toku bolj ali manj
posamicno in samostojno, neodvisno ena od druge. Med seboj se preve¢ ne ovirajo v gibanju,
ker je med njimi v vodnem toku pac dovolj prostora. Ravnovesni pogoji so podani z razmerjem
med porivno silo vode in odporom plavin proti premikanju.

Padec struge hudournika, pri katerem sta obe sili izenaceni, imenujemo ravnovesni padec. To
je torej tisti padec dna struge, pri katerem se dno niti ne poglablja niti ne zaplavlja, ko je torej
dno stabilno. Ravnovesni padec lahko dosezemo na dva nagina: z izravnanim ali kompenza-
cijskim padcem (transportna zmogljivost hudournika je uravnotezena z dotokom grobih plavin),
ki prevladuje v spodnijih tekih hudournikov, in z mejnim ali stabilizacijskim padcem (zrna, ki
tvorijo posteljico struge, kljubujejo porivnim silam z rinjenimi plavinami nezasicenih voda), ki
prevladuje v zgornjih in srednijih tekih hudournikov.

Ravnovesni padec v strugi hudournika se pri posamicnem prenosu plavin oblikuje kot posledica
sortiranja plavin po velikosti, gostoti in obliki. Ce odmislimo razne naravne in umetne ovire v
hudourniski strugi, se oblikuje kot enakomerna razvita konkavna krivulja. Bolj kot se priblizuje-
mo izlivu hudournika, drobnejSe so plavine, ki tvorijo njihovo posteljico, manjsi je ravnovesni
padec (glej prilogo &t. 1).

V hudourni$kih izbruhih v njihovih zaledjih pride do pojavov, kot so nenadni udori, zdrsi, usadi,
zemeljski plazovi, ko se naenkrat oz. zelo hitro zrusijo ali zdrsnejo v strugo hudournika velike
mase hribin in zajezijo odtekanje hudournih voda.

V takem primeru se proces posamecnega prenosa plavin seveda ne razvije, ker voda ne more
takoj premakniti zajezitvenega materiala. Sele ko se taka gmota grus¢a, pome$anega s
peskom in zemljo, dobro prepoji in razmoci, lahko nastopi trenutek, ko celotna razmocena masa
popusti pod pritiskom zajezene vode in krene v gibanje. V tem primeru pride do tako imeno-
vanega masovnega prenosa, pri katerem sprva ni mozno nikakr3no sortiranje plavin, kot pri
posamiénem prenosu. Debele in drobne sestavine so medsebojno popolnoma pomesane in
tvorijo gosto kaSasto maso (la lave, die Mure).

Za take hudourniske lave je zlasti znagilna velika gostota, ki doseze tudi 1800 in ve& kg/m®,
ker je v njej pogosto vec &vrstih sestavin kot vode. Taka lava se vali in leze sorazmerno pocasi
in enakomerno, toda nezadrzno v dolino in rusi pred seboj vse ovire. Postopoma pa se zacne
tudi v njej doloceno sortiranje prenasanih plavin. Najvecje kamenije in bloki imajo (zaradi svoje
mase) tudi najvecjo kineticno energijo, zaradi katere zaéno prehitevati (podobno kot plavajogi
predmeti na vodi). Zato se najvecji bloki naberejo na Celu lave in po sredini toka, kjer je hitrost
najvecja. Na ta nagin tvorijo po sredini greben, na Gelu toka pa val, kar daje taki lavi $e posebno
strahoten videz (glej prilogo §t.2).
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Tako se postopoma s procesom posamicnega prenosa sam od sebe obnovi prvotni vrstni red
odlaganja plavin.

POSLEDICE MASOVNEGA PRENOSA PLAVIN

Masovni prenos piavin je nedvomno najhujSa posledica hudourniskih izbruhov. Njegovi uni-
¢ujoCi ucinki se kaZejo zlasti v:

O ogromnem rusilnem ucinku sorazmerno pocasi tekoCe blatne lave,

Q pogosti verizni reakciji (nova zajezitev...) na nizvodnih osdekih hudournika v SirSem
povodju,

Q nenadnem visokem zvi§anju dna struge na mestu zaustavitve masovnega prenosa in s tem
povezanim poplavnim ali preplavnim u¢inkom hudournih voda,

QO praktiéno popolni nemoci aktivnega ukrepanja med trajanjem pojava.

NEKATERI PRIMERI SKODE ZARADI
MASOVNEGA PRENOSA PLAVIN

V arhivu slovenskih hudorni¢arjev je zabelezeno veliko hudourniskih opustodenj, ki so bila
posledica predvsem masovnega prenosa plavin.

V znani vojni ujmi novembra 1990 so bili kot posledica rusilnega delovanja hudourni$ke lave
v hudourniskih obmogjih Savinje na Ljubnem prizadeti zlasti Ljubnica, Trbiski graben, Pudnikov
graben, Revsov graben, Lakovnikov graben, Rogacnik, Slapnikov graben, BrloZnica, Lucka
Bela, Lucnica nad Riharjem in Grobelskim vrhom, Lucnica nad Boltinovim travnikom. Iz
enakega vzroka sta bili v isti ujmo hudo prizadeta tudi prakticno celoten hudournik Bistric¢ica
in sama Kamni$ka Bistrica na odseku med Konjskim potokom in Strahovico.

Tudi drugod po Sloveniji so bili ob tej ujmi Stevilni masovni prenosi hudourniskih plavin in velike
posledicne $kode.

Ta pojav je na Slovenskem opazovan in v dokaj redkih primerih, ko ga je bilo mozno predvideti
sistemati¢no, proucevan Ze od ustanovitve hudourniske sluzbe leta 1884 dalje. Omenimo le
nekatere, iz zgodovine slovenskega hudournicarstva najbolj znane primere (glej slike).

- povodje Gradascice - Mackov potok 1924
- Zerovnikov potok 1926
- Gabr3nikov potok 1926

- povodje Save Dolinke - Belca 1951
- Hladnik 1966
- Sedelcnik 1951
- Reka pod Krvavcem 1991







NACINI PREPRECEVANJA MASOVNEGA
PRENOSA PLAVIN IN OMILITVE NJEGOVIH
SKODLJIVIH POSLEDIC

Glede na razprostranjenost ter stalno latentnih pojavov v Sloveniji je razumljivo, da jih je skoraj
nemogoce nadzorovati in tako tudi ne preprediti. S preventivnimi ukrepi, katerih osnovo tvori
stabilizacija potencialnih hudournigkih zari$¢ s precnimi zaplavnimi in stabilizacijskimi objekti
v povezavi z biotehnicnimi ukrepi, jih lahko le nekoliko 3teviléno omejimo, predvsem pa po
jakosti.

Z zaplavnimi objekti, zlasti vecjimi, in s primerno uporabo naravnih razsiritev ob hudournikih
strugah lahko Ze sprozene hudourniske lave zaustavimo ali pa vsaj delno razbremenimo
njihovo gmoto in tako omilimo njihov rusilni u€inek. Pri lokacijah takih pre¢nih objektov moramo
upostevati potencialne preplavne oz. poplavne ucinke ob popolni ali delni zaustavitvi hudour-
nidkih lav. Tak8no preventivno ukrepanje se je Ze mnogokrat izkazalo kot zelo uspe3no
(Bistricica 1990, Vuhredscica 1876, BrloZnica 1990). Poleg hudourniarskega preventivnega
ukrepanja je pogoj za zmanjSevanje $kode po masovnih prenosih plavin tudi, da se pri
nacrtovanju vseh posegov v prostor ta naravni pojav uposteva kot izkljuGujoci dejavnik pri
dolocanju primernosti in pogojev razlicne rabe prostora. Opraviti imamo s stalno latentno
nevarnostjo, zato je preventiva cenej$a od kurative. Red pri gospodasrjenju s prostorom v
hudournikih obmogjih je dolgoro¢ni imerativ.

Potrebno je torej stalno ukrepanje, pogoj za to pa je tudi dolgorocno resen sistem financiranje.
Trenutno smo, Zal v popolnoma drugacnih razmerah, saj namenja Republika Slovenija za
celotno vodnogospodarsko dejavnost neverjetno skromnih 0,12 % druZbenega proizvoda,
medtem ko zna3a ta deleZ v sosedniji Avstriji priblizno 1,5% druzbenega proizvoda,(podoben
% DP namenjajo tej dejavnosti tudi vse ostale, po naravnih danosti primerljive evropske
drzave). Naj podamo $e nekoliko drugaéno primerjavo. Skoda po vojni ujmi leta 1990 je bila
ocenjena na nekaj ve¢ kot 20% druzbenega proizvoda (po takratni metodologiji). V pribl. 165
letih torej ne vloZzimo v preventivo toliko, kot nam vzame eno vecje neurje. Menimo, da povedo
te primerjave same dovolj jasno, brez nadaljnjih komentarjev, kako gospodarimo v Sloveniji.

Arhiv podjetja za urejanje hudournikov, Ljubljana.
Zbornik simpozija Interprevent, villach 1984.
Zbornik simpozija Interprevent, Graz 1988.

Zemljic, M., A. Horvat, 1990. Transport plavin (zacasna skripta). Biotehnicna fakulteta, Ljubljana,
1990.
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Priloga 1
Izravnani (kompenzacijski) padec struge

Priloga 2
Razvr3&anje plavin pri masovnem transportu
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Ales Klabus
Podjetje za urejanje hudournikov, (PUH) Ljubljana

BISTRICICAV— PRIMERJAVA
HUDOURNISKEGA IZBRUHA LETA 1933
Z IZBRUHOM LETA 1990

UuvoD

Na ljubljanskem obmocju so bile poplave od 1. do 3. novembra 1990 najhujSe na obmogju
Kamni8ke Bistrice. Med vsemi njenimi pritoki je najve¢ $kode in razdejanja povzroGil hudournik
BistriCica, in to na celotnem teku od povirja do izliva.

Ze med samimi poplavami smo opazovali in fotografirali dogajanje ter operativno sodelovali
pri reSevanju ogroZenih objektov. (Avtor je bil s sodelavcem, ki je snemal z videokamero, prica
enemu od valov blatnega toka v Bistriici, kar je gotovo redkost). V tednih in mesecih, ki so
sledili, je bilo obmocje Bistricice (poleg Kamniske Bistrice) na ljubljanskem koncu med najbolj
raziskanimi, izdelani so bili idejni projekti za sanacijo struge, v izdelavi pa so projekti za
revitalizacijo brezin in za umiritev plazov v zaledju.

Prispevek sku3a urediti zbrane podatke in izkusnje, ki smo jih pridobili med poplavami in po
njih, leta 1990, hkrati pa primerjati posledice teh poplav z zadnjimi ekstremnejSimi poplavami
na obmocju Kamniskih Alp leta 1933 in ovrednotiti uspednost dosedanjih ukrepov - hudour-
niSkih objektov in pogozdovan.



HUDOURNIK BISTRICICA

SPLOSNI OPIS

Hudournik Bistricica je desni pritok KamniSke Bistrice, vanjo se izliva v Stahovici nasproti |zI|va
Crne. Po obsegu je detrti pritok Kamniske Bistrice, njegovo zlivno obmocje meri 9,22 km? , po
obilici plavin, ki jih naplavlja v Bistrico, in po $kodljivosti pa je verjetno drugi najvecji hudourmk
(Strancer 1949). Najvise lezedi izviri v glavni strugi so pod Jezersko planino na Jago3cevem
robu na nadmorski viSini med 920 m in 1040 m. Vecina vseh pritokov Bistricice priteka izpod
vrhov Krzisce (1647 m), Kamniski vrh (1259 m) in Grohat (911 m). Po grebenu med temi vrhovi
poteka tudi severna vododelnica zlivnega obmocja. Juzna meja obmocja poteka po nizjih
grebenih med manj izrazitimi vrhovi Bost (1033 m), MeZnarjev hrib (813 m), Praprotno (650 m)
in Zakal (606 m).

Zlivno obmodje je podolgovate do pahljacaste oblike. Vidinsko se razprostira med 478m in
1647m nadmorske vi§ine. Po zdruzitvi obeh krakov, Blatnice, ki je glavni krak, in Koro$aka, si
proti izlivu sledijo mocni levi hudourni$ki pritoki pri Slevu, Tratnikov graben, Hudi graben in
izpod Grohata. Vsi i pritoki so Ze sami po sebi nevarni, moéno prodonosni hudourniki z izredno
strmimi zlivnimi obmog;ji.

KLIMA IN PADAVINSKE RAZMERE

Dolina Bistricice je na vstopu v dolino Kamniske Bistrice, zato je njeno podnebje na prehodu
alpskega v predalpsko, predvsem zaradi odprtosti proti jugu in nizjih nadmorskih vidin.
Povprecne letne padavine v Kamniskih Alpah so 1600 mm do 1800 mm, v Kamni3ki Bistrici pa
zaradi specificne lege in oblike doline tudi do 2240 mm. Dnevne padavine nad 60 mm so zelo
pogost pojav. Ekstremne padavine so bile v preteklosti zelo pogoste, najintenzivnejSe so bile
22. septembra 1933 - 192 mm. V zadnjih desetletjih je bilo izmerjenih veé visokih dnevnih
vrednosti (v letih 1968, 1974, 1982), vendar so bile dale¢ najmocnejSe padavine 1. novembra
1990 (230 mm v 48 urah v Kamni3ki Bistrici). Ti podatki so uporabni tudi za Bistricico, verjetno
je, da so ekstremi tu celo bolj izraziti.

GEOLOSKE RAZMERE

Hribine v zlivnem obmocju Bistricice so bolj ali manj nestabilne. Nize leze¢a obmocja pod 500
m in juzne grebene sestavljajo nekoliko stabilnej3i triadni apnenci in dolomiti, severna pobocja
z vrhovi Krzi§ce, Kamniski vrh in Grohat, pa sestavljajo mocno razpadljivi debelokristalasti
dolomiti z vloZki keratofirja. Na teh pobogjih, ki imajo izrazito juzno ekspozicijo, so nastala
ogromna inicialna erozijska Zari$¢a, razbrazdana z jarki, sprozeni pa so tudi veliki plazovi, ki
so deloma 3e v gibanju. Ta pobocja so tudi glavni vir plavin. V spodnjem, dolinskem delu
zZlivnega obmocja pa sestavljajo podlago predvsem aluvialne naplavine v ve¢ terasah.
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VEGETACUUA

Juzni in nize lezeci predeli zlivnega obmocja so zadovoljivo poradéeni s srednje kakovostnimi
mesanimi gozdovi ali pa gre za obdelane kmetijske povrdine. Problematicna so severna
pobocja, kjer so vecinoma goli in zara$cajoci se pasniki in koSenice ali pa erodirane povrsine.
Gozd je tu v inicialnih fazah - redki fragmentirani borovi sestoji (deloma ostanki starih
pogozdovanj), termofilni listnati sestoji gabra, hrasta in mokovca, na boljSih tieh pa smreka.
Ob poplavah leta 1990 so plazovi podrli veliko drevja, tako da se je stanje mo¢no poslab3alo.

NASELJENOST IN GOSPODARSTVO

Naseljenost doline se je v povojnem obdobju, v nasprotju z drugimi obmogji na podezelju,
povecala, predvsem v vaseh BistriCica in Zupanje njive, kjer je veliko novograden;. K temu so
verjetno pripomogle blizina Kamnika, Ljubljane in relativno dobre cestne povezave. Cesta skozi
dolino, ki bo kmalu asfaltirana, povezuje tudi zaselke Klemencevo, Sv. Florijan in Slatino.
Prebivalci so vecinoma zaposleni in polkmetje. Razvito je kmetijstvo, gozdarstvo, deloma
Zivinoreja. Velik del ko$enic in pasnikov v vi§jih legah je opuscenih in se zara€ajo. Vidno viogo
ima tudi turizem.

EROZIJSKE RAZMERE IN HIDROLOGIJA

V dolini so prisotne vse oblike hudourni$ke erozije, od inicialne faze do zaplavijanja. Najinten-
zivnej$a erozija je na (Ze prej opisanih) pobocjih Kamnidkega vrha, KrZid¢a in Grohata. Tu se
inicialna faza brazdanja in nastajanja jarkov me3a s povrSinskim spiranjem in meli3¢i, poleg
tega pa je ves teren tudi mocno plazovit - med poplavami se je sproZilo veliko manjsih plazov
ter en zelo obsiren, ki 3e vedno grozi.

Odtoéni koeficienti v zlivnem obmogju Bistriice dosegajo visoke vrednosti - od 0,6 do 1,0.
Meritev pretoénih kolicin v obmogju ni bilo, izvedli pa smo ve¢ ocen visokih voda na podiagi
vidnih sledov na terenu. Delez plavin v pretoku je dosegal tudi 70 %, vendar se je zmanjSeval
v nizvodni smeri vzporedno z odlaganjem debelejsih frakcij.

Z empiriénimi formulami izraunane pricakovane visoke vode za celotno obmocje Bistricice
znasajo 50,10 m¥s (Kresnikov, obrazec odt. koef. 0,6)

POPLAVE V LETU 1933

SPLOSNO

Poplave od 22. do 24. septembra 1933 so zajele velik del Slovenije: dele Gorenjske, Savinjsko
dolino s Celjem, Ljubljansko kotlino (barje je bilo poplavljeno), Kamniske in Savinjske Alpe itd.
najhuj3e pa so bile predvsem v juZnih predelih okoli Ribnice in Novega mesta. Razpored
padavin in pa vremenska situacija, ki je povzroGila intenzivne padavine, sta bila drugacna kot
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leta 1990. Padavine so zajele $irok osrednji pas Slovenije od S proti J z maksimumom okoli
Sneznika, drugi manj izrazit maksimum pa je bil nad Kamni$kimi Alpami. Na merilni postaji v
Kamniski Bistrici so 23. septembra 1933 ob 7. uri zjutraj namerili 192 mm padavin (Reya 1945).
Podatkov o pretokih na Bistriici ni.

SKODE

Visoke vode so bile v povodju Kamniske Bistrice razmeroma kratkotrajne, medtem ko so v
juznih delih Slovenije, v Celjski kotlini in na Ljubljanskem barju trajale kar nekaj dni. Kamniska
Bistrica je izredno narasla, poskodovala ali odnesla je veciji del ceste, ve¢ jezov, vse brvi in
vecino mostov nad Kamnikom. Veg ljudi se je utopilo, ko so stali na mostu ceste Stahovica -
Blstnmca ravno, ko ga ]e voda odnesla (Jutro, 24 9. 1933) Skode S0 nastale na Stevilnih

predvsem Bistricica zaradi vecje posellenostl njene okolice.

UJMA V OBMOCJU BISTRICICE

Po pricevanju starej$ih domacinov v vaseh Bistrigica in Zupanje njive so bila razdejanja, ki jih
je povzrocila Bistriica, precej$nja predvsem na kmetijskih povrdinah in lesenih mostickih ter
brveh. Plavine so zasule njive, travnike in pasnike, Stevilni plazovi so poskodovali gozd.
Naseljenost in pozidanost sta bili v tistem ¢asu precej man;jsi, lokalna cesta pa je bila le v
spodnjem delu do vstopa v dolino, zato so bile neposredne $kode na objektih manj3e - razen
v Zupanjih njivah. Manj3a je bila tudi poras¢enost z gozdom, predvsem na pobogjih Krzisca,
Kamniskega vrha in Grohata, kjer so koSenice in pasnike intenzivno izkoris¢ali, kljub izredni
strmini, juzni ekspoziciji in nestabilni dolomitni geolo3ki podlagi. Erodiranje, brazdanje in
plazenje ogromnih plazov na teh pobogjih se je med to povodnijo in po njej zanesljivo mocno
intenziviralo.

Natancnej$a geomorfoloSka analiza mikroreliefa zlivnega obmocja in neposredne okolice
struge hudournika bi odkrila Stevilne sledove in ostanke takratnih plazov in erozijskega
delovanja visoke vode.

UKREPI PO POPLAVAH

Nacrtovanje ukrepov za odpravo posledic poplav je na takratnem Gozdno-tehni¢nem odseku
za urejanje hudournikov vodil inz. Strancar. Leta 1939 je bil izdelan generalni projekt za
hudournik BistriGica, kasneje pa tudi obSirni nacrti za ureditev Kamniske Bistrice in njenih
pritokov nad Kamnikom. Na obmogju Bistricice je bilo predvidenih vsaj 15 vegjih zaplavnih
pregrad, predvsem v srednjem delu glavne struge, ve¢ preénih objektov na pritokih izpod
KamniSkega vrha in obSirno pogozdovanje njegovih pobodij. Projektirani stro$ki so bili zelo
visoki in precej viji od stro8kov za ostale hudournike Kamniske Bistrice, kljub temu da so i
po obsegu celo vecji od BistriGice. To kaze na razdiralnost takratne ujme v zlivnem obmogju
Bistricice.
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Dejansko izvedenih ukrepov, je bilo zaradi pomanjkanja sredstev malo. Kot kljucni objekt je
bila v zelo primernem preénem profilu v zaselku Klemencevo zgrajena vecja zaplavna pregra-
da, 8e ena pa je bila zgrajena v eni izmed moéno prodonosnih in erodiranih stranskih grap pod
Krzigcem. Pogozdenih je bilo nekaj deset hektarov povrsin, vendar je bil velik del plazovitih
pobodij prepusten naravnemu umirjanju in zara$canju. Ostankov lesenih precnih objektov v
strugi ni vec, vprasanije je, koliko jih je sploh bilo. V spodnjem teku je bilo verjetno zasajenih
vec krajdih odsekov vrbovih popletov, katerih ostanke je tezko prepoznati. Izvedbeni nacrti so
se izgubili.

V desetletjih po vojni - vse do poplav 1990 - je bilo zgrajenih e nekaj hudourni8kih objektov,
ki so reevali lokalne probleme v zvezi s cesto in mostovi - dve manj3i zaplavni pregradi, ve¢
konsolidacijskih pragov in nekaj kraj3ih odsekov obreznih zavarovanj s kamnito zlozbo v suho
in betonskimi zidovi. Ti objekti niso bili zgrajeni po Strancarjevem naértu. Odsek struge skozi
Zupanje njive je bil zadovoljivo utrjen, vendar je prevodnost pretoénih profilov zaradi utesnje-
nosti med stavbami in cestami premajhna (manj kot Q29).

POPLAVE V LETU 1990

SPLOSNO

Tokrat so bile najmocnejSe padavine razporejene od Z proti V s padavinskimi maksimumi nad
Julijskimi Alpami, Trnovskim gozdom in Kamnigkimi ter Savinjskimi Alpami (Kamniska Bistrica
230 mm). Ze ve¢ dni prej pa so bile padavine nadpovpreéne, kar je zaradi zasi¢enosti zgornjih
slojev tal dodatno vplivalo na povrSinske odtoke do ekstremnih kolicin. Na Kamni3ki Bistrici so
bile izmerjene ve¢ kot stoletne vode. Po vidnih sledovih na terenu smo ve¢ kot stoletni pretok
izmerili tudi na Bistricici.

SKODE

Hudournik Bistricica je popolnoma razdejal svojo strugo in okolico ter povzro¢il ogromno $kode
na cesti, mostovih, elektriéni in vodovodni napeljavi ter na stanovanjskih in gospodarskih
objektih. Poleg dotoka velikih vodnih kolicin so se v strugo sproZili $e 3tevilni plazovi, ki so bili
glavni vir plavin (blato, dolomitni drobir, majhne do ogromne skale, debla, panji itd.) tako, da
je nastal pravi blatni tok, ki se je zlil po grapi in se postopoma odlagal. Glede na spro$¢anje
plazov je bilo ve¢ manjsih in en ekstremen val, ki je naredil najvec¢ $kode (v noci s 1. na 2.
november). Plazovi so drseli v strugo in jo deloma zajezili, voda pa je potem prebijala te zapore
in jih odplavijala v sunkih. Nekateri plazovi so se v strugo prakticno izlili in po njej odtekli.
Vecina vse $kode v zlivnem obmocju BistriCice je bila posledica zasipavanja (zama$itve) z
naplavinami in le man;j3i del posledica bocne in globinske erozije, Ceprav je $lo pretezno za
hkratne procese.
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POSLEDICE POPLAV V STRUGI IN NEPOSREDNI OKOLICI

Struga nad zaselkom Klemencevo je spremenjena v peScen in skalnat Zleb oblike V do U, kjer
je odneslo vecino dreves in ostale vegetacije do vidine 3 do 4 m, rob najobilnejSega blatnega
toka pa je segal do viSine 4 do 5 m. V slepih zatokih in raziritvah so odloZene vegje koliCine
drobirja, po dnu struge pa tu in tam veliki skalni balvani, panji in drevesna debla, ki jih je
nizvodno vse veé. Navzdol se $irina poSkodovanega pasu nekoliko veca vzporedno z
zmanj$evanjem padca, hkrati pa se povecuje tudi kolicina odloZzenega materiala.

V Klemencevem so se v zaplavku odlozile velikanske koli¢ine plavin in naviaka vseh vrst in
frakcij (ocenjena kolic¢ina 16 000 do 18 000 m3. Tu je oblezala vecina najbolj grobega materiala,
veckubicne skale in zmes debel, panjev, vej in kamnitega materiala. Vidni so bili sledovi pljuska
plavin prek levega krila Strancarjeve pregrade (prib. 1 m nad robom).

Od pregrade do prvih hi§ v vasi Bistricica poteka struga tesno ob cesti v nekoliko Sir3i grapi z
nekoliko manj$im padcem. Celoten odsek je bil zatrpan s plavinami in razdejan. Cesta je bila
vecinoma zasuta ali pa odplavljena, prav tako obrezna vegetacija. Ostalo je le nekaj vecjih
dreves in ostankov grmovja. Do vi$ine ve¢ metrov je bilo zasutih ve¢ stanovanjskih hi§, dva
cestna mostova, ve¢ hudourniskih objektov. Velike koli¢ine drobnejsih frakcij plavin je odloZilo
na kmetijske in gozdne povr3ine ob strugi.

Najnize lezece obilno odlaganje plavin je bilo v zaselku vasi BistriGica tik pred vstopom v oZjo
grapo Bistricice (zadniji strnjeni zaselek Bistricice) v zaplavku novej$e zaplavne pregrade. Tu
so bile odloZene pretezno drobnejSe frakcije plavin in pa drevje, izruvano in odplavljeno ze v
spodnjem teku hudournika.

V SirSem, spodnjem delu teka hudournika skozi vasi BistriCica in Zupanje njive je voda
predvsem erodirala in ustvarila ve¢ ogromnih zajed v konkavnih delih breZin, ponekod pa
preplavijala kmetijske povrSine in odlagala drobnej$e frakcije plavin. Tudi tu je bilo vec
poplavljenih objektov in zasutih mostov. Nekateri krajsi deli struge so ostali bolj ali manj
nepo8kodovani, vegetacija na breZinah pa je vzdrzala.

Zadnje vecje koli¢ine plavin so se ustavile za najnize leze¢o zaplavno pregrado v 2upanjih
njivah. Od te pregrade pa do izliva je voda plavine vecinoma odplavljala v recipient, ustvarila
pa je vec zajed v obe brezini.

POSLEDICE EKSTREMNIH ODTOKOV V ZALEDJU BISTRICICE

Erozijska Zari¢a na dolomitnih pobocjih Krzi§¢a, Kamniskega vrha in Grohata so bila izposta-
vljena maksimalnim padavinam. Po grapah in hudourniskih jarkih so pridrle velike koli¢ine vode
obremenjene s plavinami, ki so se deloma zaustavile med debli nize lezecih gozdnih sestojev,
mocne;3i izbruhi pa so plavine prinesli vse do struge. Nasi¢enost podlage z vodo je povzrogila
sproZenje velikega 3tevila plazov, dodatno je k temu prispevalo tudi globinsko erodiranje v
strugah in s tem spodjedanje vznoZja teh plazis¢. Prislo je do premikov velikanskih zemeljskih
mas, celih delov pobocja s skalnimi odlomi in do rudenja sestojev bora in smreke. Vecina plazov
in visecih plasti $e ni umirjena in predstavlja stalno nevarnost za nizje predele in celotno dolino.
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Povirni predeli Bistricice, predvsem njenega glavnega kraka Blatnice, 3e niso dokonéno
raziskani in kartirani, evidentiranje plazov poteka.

PRIMERJAVA POPLAV LETA 1933 IN 1990 -
DINAMIKA EROZIJSKIH PROCESOV V
ZLIVNEM OBMOCJU BISTRICICE

Ceprav imamo o posledicah poplav leta 1933 in o kasnejSem razvoju vplivnih dejavnikov le
malo relevantnih informacij, lahko posplodeno vendar sklepamo o razvojni dinamiki erozijskih
procesov v dolini med poplavama.

Ni dvoma, da so bile posledice poplave 1933 v splodnem blaZje kot leta 1990. Padavin je bilo
nekoliko manj, bile so kratkotrajnej$e, bolj koncentrirane in ni pridlo do tolike predhodne
prenasicenosti podlage z vodo. Dolgotrajneje so bile posledice intenzivirane predvsem zaradi
premocnega izkorid¢anja koSenic in panikov na pobogjih Krzis¢a in KamniSkega vrha. Verjet-
no so Ze pred poplavami 1933 nastala erozijska zari3¢a in plazovi, ki so se med ujmo le 3e
povecali oz. sprozili. O¢itno pa je, da do tako intenzivnega masovnega prenosa plavin
(blatnega toka) ni prislo, saj bi bilo to 3¢ danes dobro vidno na terenu.

Stanje se je po I. 1933 postopoma umirjalo in rane zara3cale. Struga BistriCice je v zadnjih
desetletjih pred poplavami 1990 izgledala kot umirjen alpski hudournik z gosto pora3¢enimi
brezinami, grobimi plavinami v po¢asnem in neskodljivem gibanju. Sledovi poplav iz leta 1933
so v reliefu mestoma 3e dobro vidni (deli breZin, kjer je bilo mocno boéno erodiranje, usadi
itd.), vendar so jih posledice zadnjih poplav prekrile ali ponovno nacele. Tako gozdni sestoji
kot posamicna drevesa ob strugi so bili, preden jih je odneslo v ujmi 1990, vecinoma stari 40
do 50 let in celo vec, iz Cesar lahko sklepamo, da so nemoteno uspevali v obdobju med
poplavama ali pa so celo preZiveli poplave 1933.

Pobogja v povirju hudournika so dajala videz zara$¢ajocih se erozijskih Zari3¢, kjer se stanje
umirja, z nekaj razgaljenimi skalnatimi grebeni in melici, ki jih pocasi zara§¢ajo borovi sestoji.

Manjsi izbruhi hudournika v vmesnem obdobju, kot posledica neviht in mocnejsih nalivov ter
spomladanskega topljenja snega, niso povzrocali $kode vecjih razseznosti.

Z zara$¢anjem in pogozdovanjem v desetletjih po poplavah 1933 se je sicer pricel proces
umirjanja terena in sukcesijskega vratanja gozdne vegetacije, vendar so ga poplave 1990
zavrle, na nekaterih obmocjih pa celo vrnile za nekaj razvojnih stopenj nazaj. Obdobje 57 let
je bilo prekratko, da bi se stanje stabiliziralo po naravni poti, premalo pa je bilo izvedenih tudi
protierozijskih ukrepov, predvsem pogozdovanj, ki bi proces pospesili.

Padavine oktobra in novembra 1990 so bile dejansko izjemne, povzrocile so maksimalne vodne
odtoke in maksimalno namogenost in nasi¢enost pobodij z vodo. Stari, deloma Ze napokani in
sproZeni plazovi na pobodjih KrZid¢a in Kamniskega vrha so se ponovno premaknili ali
dokoncno sproZili, nastalo pa je veliko novih. Pridlo je do Ze opisanih blatnih tokov z obilnim
prenosom plavin,
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Do podobnega nazadovanja v umirjanju terena je pridlo tudi v strugah BistriCice in pritokov,
kjer se je po zadnjih poplavah ze obnovil proces vzpostavljanja naravnega ravnovesja:
vrezovanje (poglabljanje) struge v sveZe naplavine, prerazporejanje plavin, vra¢anje vegeta-
cije na brezine itd. Ker je obmocje doline naseljeno - torej 1.i. kulturna krajina - naj bi te procese
pospesili s protierozijskimi in revitalizacijskimi ukrepi.

OCENA UTEMELJENOSTI HUDOURNISKIH
OBJEKTOV

Ocitno je, da so k zmanj$anju posledic poplav in obilnega prenosa plavin nedvomno najbol]
pripomogle zaplavne pregrade. Pokazalo se je, da je kljuéni objekt Strancar]eva zaplavna
pregrada v Klemencevem, ki je zaustavila glavnino najbolj grobih plavin. Njen zaplavek se je
popolnoma zapolnil, plavine pa so se odlozZile pod zelo strmim padcem 7 % . Tudi obe zaplavni
pregradi v nizjem teku sta zaustavili del plavin in s tem prispevali k zmanjSevanju njihovega
dotoka v dolino. Ostali precni objekti, kot tudi obreZna zavarovanja, pa so bili ve¢inoma
preplavljeni in zasuti z ve¢ metrov debelo plastjo naplavin. Pogozdovanja dolomitnih pobodij
so le malo pripevala k zmanj$anju erodiranja, saj so bila premalo sistematiéna in ob3irna.

Ocitno je, da je bilo na Bistricici zgrajenih premalo zaplavnih precnih objektov, predvsem v delu
struge nad Klemencéevim in na nekaterih pritokih. Se zlasti pa je bilo premalo ukrepov, ki bi
umirili erozijska Zari3¢a na pobogjih. Potrebno bi bilo obirnejSe pogozdovanje vzporedno z
drugimi vegetacijskimi ukrepi na erodiranih povrsinah (zatravitve, Zive 3¢etke, potaknjenci) in
s sistematitno gradnjo preprostih precnih objektov v jarkih (lesene kaste, leseni pragovi iz
oblic, koli itd.). V splo3nem je bilo premalo vloZzenega v preventivo, Ceprav je Ze inZ. Strancar
s svojim nacrtom pokazal, kako nevaren je hudournik BistriGica in s kak$nimi ukrepi bi ga lahko
umirili. Kljub vsemu so nekateri objekti (zlasti Ze veckrat omenjena zaplavna pregrada v
Klemencevem, zgrajena v res dobro izbranem profilu) zelo veliko pripomogli k zmanj$evanju
Skode.

SKLEP

Kakor za vse procese v naravi je tudi za hudournidke izbruhe znacilna sporadi¢nost - med
opisanima poplavama je minilo 57 let. Poplave, kakrne so bile |. 1990 so po prostranosti in
intenzivnosti za slovenske razmere (in za obdobje enega clove$kega Zivljenja) pravzaprav
redkost. Porusile so proces ponovnega vzpostavljanja naravnega ravnovesja, ki se je pricel
po prejSniji katastrofi - proces zara3¢anja, celjenja ran, prerazporejanja plavin itd. Vendar je
sam pojem “naravno ravnovesje” le proizvod antropocentricne domisljavosti. Nenadna po-
ruditev “naravnega ravnovesja" je pravzaprav del tega ravnotezja v dolgorocnem smislu.
Takemu procesu smo pri¢a tudi v hudournidkem obmodju BistriCice. Vprasanje pa je, koliko je
prav &lovek s svojim delovanjem v naravi vplival na take posledice in na pogostost takih
porusitev.
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Arhiv podjetja za urejanje hudournikov.
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Ustni vir: domacini vasi Bistricica in Zupanje njive.
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Marina Pintar
Vodnogospodarski institut v Ljubljani

POPLAVE KOT EKOLOSKA
KATEGORIJA

Poplave so bile, preden se je pojavil Elovek s svojimi potrebami in zahtevami. Sooblikovale so
prostor in Zivi svet v njem. Neposredno vplivajo na relief in vegetacijo, posredno pa na Zivalski
svet. Vecino Casa, odkar je Elovek posegal v poplavni prostor, so vplivale tudi na vzorec izrabe
tal. Sele z gradnjo visokovodnih nasipov se je ta vpliv na tip izrabe tal zmanj$al. Prostor, kjer
se pojavljajo poplave, ima svoje znagilnosti, in lahko re¢emo, da so poplave del naravnih
procesov. Za naravo samo niso taka katastrofa kot za Cloveka, ki se je v poplavnem prostoru
pojavil zadnji.

V prvobitnem okolju vplivajo poplave na relief v glavnem z nanasanjem sedimentov - obliko-
vanje gre v smer izravnave mikroreliefa (zasipavanje depresij) in dvigovanje kot terena. V
prvobitnem okolju praviloma ni golih povrsin, s katerih bi voda odna$ala tla. Do tega pojava je
prislo Sele v zadnjem obdobju, ko so se v poplavnih obmogjih pojavile tudi njive.

Nasledniji dejavnik, na katerega poplave vplivajo neposredno, je vegetacija. Rastline so se med
razvojem prilagodile razmeram, ki jih ustvarjajo visoke vode. Poplave preprecijo izmenjavo
plinov v tieh, in pomanjkanije kisika v tleh je faktor, ki odloca o preZivetju oz. neprezivetju rastlin.
Za hiter padec kolicine kisika v tleh so krive talne aerobne bakterije in korenine rastlin, ki vsega
razpolozljivega porabijo, dotoka novega ni in pride do anaerobnih razmer.

Nekatre rastline so na pomanjkanje kisika manj ob¢utljive, so v resnici tolerantne. Lahko pa
se razvije le navidezna toleranca, oz. rastline razvijejo razlicne oblike prilagoditev, tako da jim
poplave ne 3koduijejo.

Ce se poplave pojavljajo pozimi, vegini rastlin, ki so tedaj v mirovanju, ne dkodujejo. Izjeme
s0, Ge poplava prinese obilico drobnih sedimentov, ki zelnate rastline v celoti pokrijejo in zaradi
fine teksture ustvarjajo anaerobne razmere, kar 8koduje tudi lesnatim rastlinam.

Vlazna tla poplavnih obmocij se spomladi poCasneje ogrevajo, zato rastline tu praviloma
pocasneje ozelenijo kot na sosednjih obmogjih (zamik do 1 mesec). To je lahko $e dodatna
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korist, saj rastline lahko brez vecje Skode prenesejo Se kaksno poplavo, ki bi jih sicer zalotila
Ze v vegetaciji.

Poplave med vegetacijo povzrocajo na rastlinah razlicne spremembe. Rastline lahko odvrZejo
cvetove in plodove, zmanjuje se fotosinteza in povecuje dihanje (poraba asimilacijskih
produktov), tj. zmanjSuje se neto asimilacijsko razmerje, pride do sprememb v metaboli¢nih
procesih, poveca se obcutljivost za razne bolezni, spremeni se struktura tkiv, pride do odmrtja
korenin.

Obcutljive rastline so lahko divje rastoce in gojene, prav tako kot so ene in druge lahko odporne.
Selekcija gojenih rastlin gre tudi v smer manj$e obcutljivosti za odvecno vodo, bodisi poplavno
ali zastojno.

Ob dalj ¢asa trajajoci poplavi odmrejo korenine vecini drevesnih vrst, vendar imajo nekatere
sposobnost tvorjenja adventnih korenin. Sposobnost za to imajo nekatere vrste, ki jih srecamo
v poplavnih gozdovih (predvsem vrste vrb).

Druga pomembna prilagoditev rastlin v poplavnem obmocju je sposobnost kalitve, ko je
zemljid¢e poplavljeno. Vecina rastlin ne more kaliti pod vodo in tudi hitro izgubijo Zivljenjsko
moc¢ v takih razmerah. Prilagojene na poplavne razmere imajo torej kot vrsta vecjo moznost
prezivetja. Razlike v sposobnosti kalitve pod vodo so tako pri drevesnih vrstah kot tudi pri zeleh
in travah. Te in e druge prilagoditve in sposobnosti vplivajo na razporeditev vegetacije v
poplavnih obmogjih. Govorimo o ekoloSkem gradientu, ki poteka, odvisno od reliefa, bolj ali
manj pravokotno na smer vodnega toka. Na dvignjenih povr3inah, izven dosega poplav,
zasledujemo vegetacijo SirSega obmocja. V obsegu visokih vod z vecjo povratno dobo zasle-
dimo vrste, ki so slabo prilagojene na vodne razmere in slabo prenasdajo poplave. Cim blize
vodnemu toku gremo in &im veckrat je zemlji§¢e poplavljeno, bolj se pojavljajo na poplavo
prilagojene in tolerantne vrste.

S secnjo poplavnih gozdov in izrabo tega prostora v kmetijske namene se ta ekoloski gradient
pokaze v poenostavljeni obliki. V obmocju izven vsakoletnih poplav so njive, kjer je poplava
bolj pogosto, so travniki, na teh pa prevladujejo hidrofilne rastline, ki jih poplava ne unici.

Z gradnjo visokovodnih nasipov pa ekolo3ki gradient, ki ga ustvarja poplava, popolnomaizgine.



Miha Kos
Ministrstvo za varstvo okolja in urejanje prostora

POSEGI V PROSTOR IN POPLAVE

Vplivi posegov v prostor na nastanek in
posledice poplav

Po poplavah jeseni 1990 so bile objavljene Stevilne ocene vzrokov katastrofalnih posledic te
ujme. Zasti kriticno so bili ocenjeni dosedanji posegi v prostor ter njihov vpliv na pove&ano
moznost nastanka visokih vod in povecano §kodo. 1z vseh sicer razliénih ocen pa izhaja skupno
opozorilo, da smo omenjenim vplivom doslej namenjali premalo pozornosti.

Vseh ¢&lovekovih posegov v naravne razmere ne moremo $teti za $kodljive, saj je bila doslej
bistveno izboljSana varnost pred nastankom poplav in njihovimi posledicami povsod tam, kjer
so izvajali smotrne in premisljene ukrepe. Opozoriti pa je treba na tiste vplive pri urejanju
prostora, ki povecujejo njegovo ogrozenost zaradi poplav, oziroma neposredno prispevajo k
povecanju Skode ob vodnih ujmah. Neprimerni posegi v prostor namre¢ lahko 8kodljivo vplivajo
na dva nacina:

Q povecujejo moznost nastanka nevarnih visokih vod, pospesujejo njihovo kodljivo delova-
nje in s tem povecujejo ogrozenost ¢loveskih Zivljenj in dobrin;

Q izvajanje dejavnosti na ogrozenih obmocjih oziroma njihova neprilagojenost stopniji ogro-
Zenosti izpostavljanja dobrine uni¢enju ali poskodovanju v primeru pojava poplav.

Najvedji vpliv na poslab3anje poplavne varnosti in pove¢ano $kodo v primeru poplav je na
obmodjih najbolj intenzivnih Elovekovih dejavnosti, kjer so tudi posegi v prostor najbolj izraziti.
To so seveda obmocja naselij in velike infrastrukture, zlasti prometne. Res je sicer, da so te
povrsine praviloma bolj kot druge varovane pred $kodljivim delovanjem voda, vendar pa so v
primeru poplavljenosti izpostavljene hujdim posledicam zaradi vecje koncentracije dobrin.
Poleg tega viSja stopnja varovanja naselij in infrastrukture praviloma zmanj$uje varnost
sosednjih obmogij.

Vedno bolj tudi spoznavamo, da ni mozno zanemariti negativnih vplivov drugih dejavnosti, kot
so gozdarstvo, kmetijstvo, povr3insko pridobivanje mineralnih surovin, rekreacija v naravi ipd.
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S temi dejavnostmi povezano urejanje prostora pomembno prispeva k nadaljnjim spremembam
vodnega rezima v Sloveniji, kar ponekod povecuje ogroZenost zaradi poplav. Konéno lahko k
takim $kodljivim vplivom pristejemo tudi opustitev nekaterih tradicionalnih naprav in dejavnosti
na vodotokih, ki so sicer v preteklosti prispevale k uravnavanju odtocnih razmer. Splosno so
znane posledice propada Stevilnih jezov, ki so neko¢ sluzili mlinom, zagam in malim hidroelek-
trarnam. Med znacilne primere opu$cenih dejavnosti pa lahko $tejemo zanemarjeno vzdr-
Zevanije regulacijskih in melioracijskih jarkov ter njhovih breZin, za kar so neko¢ skrbeli lastniki
oziroma uporabniki obvodnih zemlji§¢. Opuscena je koSnja in CiS¢enje breZin, ki se zara3¢ajo
in postajajo ovira za odtok poplavnih voda, kar seveda povecuje obseg in trajanje poplav. Poleg
tega zara$ceni vodotoki, kanali in jarki postajajo divja odlagali§¢a odpadkov, kar dodatno ovira
normalen odtok vode.

Kolicinsko natanéno ni mozno ugotoviti stvarnega obsega vplivov Elovekovih posegov na
povecanje Skode zaradi poplav v preteklosti, $¢ manj pa ga je mozno napovedati. Za tak3ne
izratune ni primerne metode niti na razpolago uporabnih podatkov. Torej lahko na podlagi
opazovanj in izku8enj le ocenjujemo vplive najbolj znagilnih dejavnosti, pri ¢emer je treba
opozoriti, da se zlasti glede posrednih vplivov mnogokrat razhajajo mnenja razliénih strok.

Naselja in infrastruktura

Poselitev povzroca najvecie trajne spremembe v prostoru in temu primerno velik je vpliv naselij
in infrastrukture na povec¢ano moznost nastanka poplav. Se posebej pa je pomembno, da se
v primeru poplavljenosti teh obmogij bistvano povecuje Skoda. V Sloveniji je urbaniziranih manj
kot 4 % vseh povrSin, vendar pa so na njih skoncentrirane dobrine, katerih uniCenje ali
po3kodovanje ima lahko zelo hude posledice. Seveda pa majhen deleZ urbaniziranih povrsin
hkrati pomeni, da se zaradi njih ne more bistveno povecati splo§na nevarnost vodnih ujm, pa¢
pa se lahko poslab$ajo razmere na ozjih obmodjih.

Sedanje omreZje naselij in njihovih infrastrukturnih povezav se je oblikovalo predvsem v
srednjem veku, torej v ¢asu, ko je bilo kmetijstvo glavna gospodarska dejavnost, prebivalstvo
pa zelo odvisno od naravnih razmer. Zato je v hribovitem svetu najvecije tevilo naselij oziroma
njihovih starih jeder razme3¢enih vzdolz meje med ravnino in grievjem ter meje med griceviem
in hribovjem. V ravninskem delu je imela odlocilno vlogo pri poselitvi prav meja poplavnega
sveta: vecina naselij je zrasla na meji obicajnih poplav, man;j$i del pa na meji visokih oziroma
najvecjih poplav. To pomeni, da so bila naselja varna pred obicajnimi rednimi poplavami,
ogroZena pa so bila ob velikih katastrofalnih poplavah. Upostevano je bilo torej zavestno
tveganie, ki je bilo utemeljeno s takratno vrednostjo dobrin in proizvodnih sredstev.

RastoCi gospodarski pomen nekmetijskih dejavnosti je povzrogil postopno koncentracijo pre-
bivalstva v dolinah. Danes na priblizno eni Sestini ozemlja Slovenije prebiva Ze dobre tri Getrtine
njenih prebivalcev. To je pomenilo tudi izredno poveéanje obsega vodilnih naselij, zlasti mest,
ki so se postopno razsirila tudi na povrsine, ki jih sicer ogrozajo visoke vode. Ocene kazejo,
da na obmogju obi¢ajnih poplav Zivi Ze skoraj ena desetina ljudi, kar dobra Cetrtina prebivalcev
oziroma njihovih produkcijskih sredstev pa bi bila lahko prizadeta v primeru izjemno visokih
vod.
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Nacrtno usmerjena in tudi stihijska Siritev naselij pretezno na ravninskih obmocjih je pogojena
s tehnolodko - funkcionalnimi zahtevami urbanizacije. Z vidika stro3kov prometnega, komunal-
nega in drugega urejanja ter graditve naselij in infrastrukture so pa¢ najbolj primerna zemljis¢a
v ravninah ali na dnu dolin. Vendar pa poleg drugih negativnih posledic to seveda pomeni
poveCano tveganje v primeru poplav, Ceprav je ogroZenost urbaniziranih povrSin mozno
zmanj$ati ali odpraviti z ustreznimi varovalnimi ukrepi. Nedvomno se je te vrste ranljivost naselij
mocno povedala, kar je mozno sklepati tudi iz podatkov o spremembah razporeditve prebival-
cev Slovenije v preteklih sto letih glede na naklon zemljiS¢, na katerih Zivijo. Se ob koncu
prej§njega stoletja je bilo najve¢ oziroma kar 33 % prebivalcev naseljenih na povrSinah z
naklonom 6 - 11 stopin;. V preteklih sto letih se je prebivalstvo skoraj podvoijilo, hkrati pa se je
bistveno spremenila njegova razporeditev: leta 1981 je najvec (28 %) ljudi Zivelo na ravnini
(naklon do 1 stopinje). Ob upostevanju giban;j v preteklih desetletjih je mozno napovedati, da
bo okoli leta 2000 Zivelo na ravnini ve¢ kot 35 % prebivalcev Slovenije.

Kljub omenjenemu majhnemu delezu urbaniziranih povrsin v celotni povrSini Slovenije (manj
kot 4 %) povzroca gradnja naselij in infrastrukture v ravninskih delih nekaterih povodij
poslab3anje poplavne varnosti. Na ta nacin so bili namre¢ zasedeni oziroma izloGeni obseZni
naravni zadrzevalniki (retenzije) visokih vod, kjer so se lahko brez $kode razlivale poplavne
vode. Z nadaljnjim zmanj$evanjem naravnih zadrzevalnikov moramo raéunati tudi v prihodnje,
Zlasti zaradi graditve zahtevne prometne infrastrukture, kakr§ne so avtoceste. Vendar je te
negativne ucinke treba ocenjevati trezno, saj neskodljivo razlivanje vode na nekatera obvodna
zemlji§ca le malo vpliva na znizanje visokovodnega vala. Vecina naravnih retenzij predstavlja
namrec le nekaj odstotkov prostornine katastrofalnega visokega vala, ki bi ga Zeleli zadrzati,
zato lahko brez posledic zadrzuijejo le vsakoletne visoke vode. Poleg tega se naravne retenzije
polnijo nekontrolirano. Napolnijo se navadno ze ob nara$¢anju vala in ob nastopu njegove
konice nimajo ve¢ rezerve v prostornini. Torej so naravni zadrZevalniki v ravninskih delih
povodij sicer dobrodo$lo dodatno varovanje, vendar je njihovo izgubo mozno uginkovito
nadomestiti z drugimi ukrepi, v prvi vrsti z umetnimi zadrZevalniki, ki omogoc&ajo nadzorovano
zadrZevanije.

Pomemben, vendar izrazito lokalen vpliv urbaniziranih povrsin se kaze v pove¢anem odtoku
padavinskih vod s pozidanih in utrjenih zeml;jiS¢. Tak3en je primer Nove Gorice, kjer pozidavi
ni sledila pravocasna in ustrezna ureditev odvodnje, posledica pa so bile pogoste lokalne
poplave. Podobne probleme imajo tudi nekatera druga slovenska mesta, kjer se zlasti zaradi
gradnje na neprimernih zemlji$cih, ki jih ni mozno zadovoljivo odvodnjavati, pojavlja obcutna
$koda Ze ob obicajnih nalivih.

Posebno hude posledice imajo lahko nedokonéane ali nepravilno izvedene ureditve zavaro-
vanja pred visokimi vodami. To je bil eden od pomembnih razlogov za veliko 3kodo, ki jo je
utrpelo Celje ob poplavah novembra 1990. Takrat je namre¢ narasla Savinja nad Celjem na
levem bregu najprej preplavila in potem porusila del obrambnega nasipa. Razlita voda se nizje
ni mogla vrniti v strugo Savinje in je poplavila velik del mesta. Ob tem pa se je treba spomniti,
da so bile v Celju po katastrofalnih poplavah leta 1954 opravljene obsezne ureditve, ki naj bi
mestu zagotovile varnost pred 100- do 300-letnimi visokimi vodami. Vendar pa del nacrtovanih
zavarovanj 3e ni dokonéno izveden in delne resitve torej povecujejo ogrozenost.

Ob preteklih vodnih ujmah so veliko Skodo povz:ocile zamasitve mostnih odprtin z naplavinami.
V takih primerih nastajajo zajezitve, zaradi katerih voda poplavi zemlji§¢a in objekte, ki sicer
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ne bi bili ogrozeni. Praviloma je treba ratunati celo s porusitvijo mostu, kar pomeni dodatno
nevarnost za mostove in druge objekte ob toku navzdol. Vzrok zacetne zamasitve so prema-
jhne pretocne odprtine mostov in propustov, véasih tudi neprimerno name3ceni in oblikovani
mostni oporniki. Nevarnost zajezitve je seveda mozno zmanj3ati s pravocasnim odstranjevan-
jem naplavin.

Posebno vrsto $kode zaradi vodnih ujm predstavlja onesnazenje poplavljenih povrsin. Ob
poplavah se namre¢ kanalizacija mimo ¢istilnih naprav preliva v vodotoke, voda spira in odnada
odpadke s povrsin, naftne derivate iz poplavljenih cistern, strupene snovi iz skladi3¢ ipd. Velik
del teh snovi se odlozi na poplavljenih zemljiscih ter jih bolj ali manj onesnazi. Temu problemu
doslej niti ni bila namenjena posebna pozornost, Eeprav je zaradi onesnazenja lahko za dalj$e
obdobje onemogocena raba zemlji$¢ za nekatere namene, zlasti za kmetijsko proizvodnjo. Po
poplavah v novembru 1990 je bila prvi¢ opravijena natanéna analiza onesnazenosti zeml;i3¢.
Rezultati so pokazali, da nikjer niso bile dosezene kriticne vrednosti.

Koncamo lahko z ugotovitvijo, da poselitev z graditvijo naselij in infrastrukture lahko le lokalno
in v manjSem obsegu prispeva k povecani nevarnosti nastanka visokih vod ter njihovega
Skodljivega delovanja. Pa¢ pa urbana raba poplavnih obmogij bistveno povecuje Skodo v
primeru pojava poplav.

Gozdarstvo in kmetijstvo

Poleg razgibanosti in sestave zeml;jis¢ je najbolj pomemben regulator vodnega rezima vege-
tacija, ki obnavlja in varuije tla pred spiranjem in plazenjem. Zato je seveda bistvenega pomena
ravnanje Gloveka pri gozdarski in kmetijski rabi prostora, e posebej, ker gozdna in kmetijska
zemlji$¢a obsegajo dalec najvedji delez vseh povrsin. Z vidika naravnega uravnavanja vodnega
reZzima ima prednost naravni oziroma njemu podobno urejen me8ani gozd. Drevje in prizemna
rast blaZita udarce dezevnih kapljic na tla, preprecujeta ustvarjanje mocnejsih vodnih tokov in
njihovo zlivanje po strmini. Tla v gozdu so rahla, prepletena s koreninskim sistemom, kar jim
daje izredno sposobnost zadrZevanja odtoka vode. Povsem drugacne so razmere na go-
licavah, kjer padavine zbijajo zemlji§¢a, po kaaterem voda hitro odteka ter spira nepovezana
plodna tla in preperine.

S kréenjem gozdov in slabljenjem vegetacije se torej zmanjuje regulativna sposobnost tal.
Padavinske vode hitro odtekajo po povrsini in spodmlevajo neodporne strme bregove (bo¢na
in globinska erozija). Vode hitro narad¢ajo in upadajo, pogojno naravno ravnovesje pa se rusi
zaradi veriznega spro¢anja erozivnih sil voda, plazov in vetra. Spro§¢a se ogromno nanosa,
s spodkopanih bregov se v strugo rusijo drevesa in ostanki posek.

Pri gospodarjenju z gozdovi 3e vedno izvajajo nekatere posege in opravila, ki povecujejo
ogrozenost prostora in 8kodo zaradi vodnih ujm. Med take $kodljive dejavnosti spadata pa3a
in steljarjenje v gozdovih, ki siromasita tla, povecujeta erozijo in zmanj$ujeta zadrzevaino
sposobnost gozdov. Spravilo lesa po dréah in vieka po zemlji imata podobne negativne uginke.
Pri gradnji objektov in naprav v gozdovih, kar zlasti velja za razliéne prometnice, pogosto ni
zagotovljen urejen odtok padavinskih vod, po opravljenih gradbenih delih pa ni takoj izvedeno
vegetacijsko zavarovanje pobodij, usekov, nasipov in drugih odprtih gradbenih povrsin.
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Poseben primer razmejitve med gozdom, obdelovalnimi in naseljenimi povrdinami ter vzorec
za ohranitev bioloSkega oziroma ekolodkega ravnovesja so gorske kmetije, ki so lahko
izpostavljene vecjim ujmam. Gorske kmetije moramo za&éititi z gozdom in stalnim, ¢e le
mogoce naravnim pomlajevanjem. Poleg tega je treba upostevati pravilno rabo travi3¢, gojenje
polj8€in, nacin in vrsto Zivinoreje. Vecja pazljivost je potrebna pri melioracijah travi3¢, saj se
kot posledica uporabe teZjih strojev ali nepravilnih travnih me3anic lahko pojavijo erozijska
zari§ca. Na manj stabilnih tieh, na laporni ali andezitni podlagi in ob vegjih nagibih pa je pravilno
razmerje med gozdom, Zivimi mejami in negozdnimi povrdinami velikega pomena za pre-
precevanje usadov in plazov. Tu je torej $e posebej dobrodosla raznolikost rastlinstva s
prepletenim koreninskim sistemom, ki sega v vse talne plasti, jih trdno veze v celoto in
zagotavlja optimalno izkori¢anje hranilnih snovi. Pospedevanje gozdnih in travnidkih mono-
kultur je zato neprimerno in 8kodljivo.

Vecji pomen bo v prihodnje moralo dobiti gospodarjenje z obreznimi gozdovi in rastlinstvom v
jarkih, grabnih in dolinah, ki je izredno uspe3no pri zadrzevanju vegjih padavin in prepreéevanju
erozije bregov vodotokov. Hidrotehnicni posegi bi se morali zgledovati po uspe$nih reSitvah v
preteklosti in ne bi smeli previadovati nad naravnimi oblikami regulacije (saditev, gojenje
primernih rastlinskih vrst ipd.).

Posebno veliko vpradanj se pojavlja v zvezi z vplivom urejanja kmetijskih zemlji$¢, zlasti s
hidromelioracijami. Nageloma velja, da hidromelioracije ne prispevajo k nastajanju poplav, saj
je njihov delez na povrsini najbolj ogrozenih povodij manj kot 3-odstoten. Poleg tega so
odvodniki dimenzionirani na najve¢ deset- do dvajsetletne vode in tako meliorirane povr3ine
ob vegjih vodah delujejo kot naravni zadrzevalniki. Seveda pa to ne velja v primerih, kjer ni
ustrezno urejeno odvodnjavanje. Po zakonu o kmetijskih zemljicih se namre¢ melioracija teh
zemlji8¢ lahko izvaja le, ¢e se predhodno ali so¢asno uredi rezim povr3inskih voda z regulaci-
jami naravnih vodotokov, izgradnjo zadrzevalnikov in drugimi protipoplavnimiin protierozijskimi
ukrepi. Pri tem pa zakon nedvomno ne opredeljuje obsega predhodnih ureditev, ki so mnogo-
krat neustrezno omejene le na ureditev osnovne odvodnje znotraj melioracijskih obmogij.
Razmere na teh obmogjih ob pojavu visokih voda torej niso odvisne samo od kakovosti, temvec
tudi od obsega predhodnih del, izvedenih za ureditev vodnega rezima.

Vecina hidromelioracij je zakljuéenih znotraj melioracijskih obmocij, kjer so regulirani vodotoki,
zgrajen osu$evalni sistem, izravnane vzpetine ter zasute stare struge in depresije, posekano
drevje in grmovije ter izoblikovane nove parcele, ki ustrezajo industrijskemu nacinu kmetovanja.
Vecinoma so vodotoki, zlasti man;jsi, toda zelo pomembni v okviru njihovih poredij, regulirani
le v delu, kjer teGejo prek omejenega melioracijskega obmocja, pred in po tem pa tecejo po
starih nespremenjenih plitvih in vijugastih strugah. Tak$na ureditev je seveda ob pojavu visokih
voda posebej neprimerna. Na obmocjih urejene osnovne odvodnje in zgrajenega osu$evalnega
sistema se namre¢ ob obilnej3ih padavinah mocno poveca pretok vode; mnogo bolj kot izven
ureditvenih obmodij, kjer se voda iz starih ozkih in plitvih strug s Stevilnimi ovirami razlije po
naravni poplavni ravnici, ob izjemnih padavinah pa tudi po $irsi okolici.

Tudi ob katastrofalnih poplavah v letu 1990 so se pri kmetijskih zemlji$cih izkazali kot najbolj
problematiéni stiki med obmocji z urejeno in neurejeno odvodnjo. Pred ureditvijo odvodnje na
delu povrsin se je ob enakih okoli3¢inah voda bolj enakomerno razlila vzdolz cele struge. Zdaj
pa je na neurejenem delu razlitje in zlasti mo¢ prvega poplavnega vala bistveno povecana, kar
predvsem na stiCi§¢ih povzroca katastrofalno kodo na kmetijskih zemljiscih. Tak$ne posledice
slabe ali le delno urejene odvodnje se kaZejo v Stevilnih primerih razdejanj po poplavah

105



novembra 1990, ko so poplavne vode odplavile vrhnje plasti prsti. Najbolj prizadeta so bila
obrecna tla s plitvo ornico, ki je marsikje ni ve¢, oziroma je nedale¢ stran odloZzena pred
pregradami in za njimi. Najmocnej$a erozija prsti na eni in akumulacija na drugi strani je seveda
ob najvecjih vodotokih. Vec 8kode je opaziti tudi na povrsinah, kjer je v celoti zatrt plevel, ki bi
v tem primeru lahko koristil in marsikje obdrzal s koreninanmi sprijeto prst.

Na osnovi opazovanj dogajanja ob poplavah in po njih lahko v zvezi z melioracijami povzame-
mo: lahko so koristne in uéinkovite, Ce je ustrezno urejena osnovna odvodnja celotnega
porecja. Ucinkovitost pa seveda ne pomeni kanaliziranje strug vodotokov, temve¢ ekolodko
sprejemljivo ureditev odvodnje, s katero se zascitimo pred poplavami in hkrati vsaj delno
ohranimo bogate obvodne biotope.

Druge dejavnosti

Na povecanje ogrozenosti prostora zaradi poplav oziroma na povecanje 3kode ob vodnih
ujmah vplivajo tudi nekatere dejavnosti, v okviru katerih se izvajajo posegi na vodotokih ali v
njihovem zaledju. Problematicni so seveda tisti posegi, ki spreminjajo vodni reZzim brez
predhodnega upostevanja vplivov in ukrepov v celotnem povodju. S tega vidika je treba na
prvem mestu opozoriti, da je tudi vodno gospodarstvo z nekaterimi neprimernimi ukrepi
prispevalo k povecani poplavni ogroZenosti na posameznih obmogjih. MiSljene so predvsem
lokalno omejene klasi¢ne regulacije vodotokov, s katerimi so sicer na neposredno prizadetih
obmodjih izbolj$ane odtocne razmere, vendar pa se je zaradi povecane hitrosti potovanja
visokovodnega vala na nizvodnih odsekih praviloma povecala nevarnost poplav.

Tehni¢ne regulacije vodotokov so torej lahko uinkovite le ob skladnem in so&asnem izvajanju
vseh drugih potrebnih ukrepov na celotnem povodju. Za tak3en celovit pristop pa doslej
mnogokrat niso bili izpolnjeni vsi pogoji, med katere spadata tudi ustrezna organiziranost in
financiranje vodnega gospodarstva. Posledica razparceliranja Slovenije na osem organizacij-
sko prakticno avtonomnih vodnih obmogij je bilo namre¢ tudi neusklajeno gospodarjenje in
nepovezano ukrepanje. V takdnih razmerah je podjetniski interes izvajalskih organizacij mno-
gokrat prevladal in nadomestil celovito nagrtovanje obrambe pred poplavami. Neucinkovitost
te obrambe zaradi pomanijkljivih ali neprimernih ukrepov pa je tudi posledica stalnega poman-
jkanja denarja za vodno gospodarstvo. Zato so bile dejavnosti v prvi vrsti usmerjene v sanacije
oziroma odpravo posledic poplav,bistveno manj pa je bilo izvedenih ukrepov za njihovo
preprecevanje.

Pomemben negativen vpliv na poplavno varnost ima nenadzorovan oziroma ¢ezmeren odvzem
plavin (prod, pesek, mivka) iz vodotokov. Nujno je namre¢ vzdrzevanje ravnovesja med spro$¢an-
jem zemljin v povirjih, njihovim preme3¢anjem v vodotokih in odlaganjem plavin v strugah. Zato
namerno povecano zadrZevanje proda ovira normalen pretok in povecuje moznost poplav. Nasprot-
no pa pretirano odstranjevanje plavin povzrota na nizvodnih odsekih nezazeljeno poglabljanje
struge. Potrebe po tem gradbenem materialu so seveda na vecini obmocij ze mocno presegle
naravni dotok, zato je nujen premi3ljen in nadzorovan odvzem plavin.

Prispevek je povzet iz Analize vplivov posegov v prostor na vi§ino $kode, ki jo povzrocajo vodne
ujme, ki jo je v letu 1991 pripravilo Ministrstvo za varstvo okolja in urejanje prostora s
sodelovanjem $tevilnih zunanjih sodelavcev.
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Janez M. Cepljak

Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano Ljubliana

POPLAVE V KMETIJSTVU IN

GOZDARSTVU

Kmetijstvo kot gospodarska panoga je najbolj neposredno odvisno od vremena, zato ga ujme
tudi najbolj prizadenejo. Gozdarstvo je nekoliko manj obéutljivo, zato pa tudi manj prizadeto.

Zadnjih nekaj let so kmetijstvo in gozdarstvo prizadele predvsem su$e in poplave. Zlasti slednje

so v letih 1989 in 1990 dosegle obseg vecje naravne katastrofe.

V letu 1989 je od 3. do 7. julija neurje s poplavami v severovzhodni Sloveniji povzroCilo za
220,5 milijona dinarjev $kode, kar je predstavljalo 7,8 % druzbenega proizvoda. Nevihte z

Tabela 1: Skupna viSina in deleZ $kode po obginah.

Zap.3t. |Obéina Skoda | Dele(%)
1.| Ptyj 849 38,51
2.|Slov. Bistrica 469 21,27
3. [ Brezice 321 14,56
4. |Lenart 6,1 2,77
5.|Smarje 59 268
6. | Murska Sobota 56 254
7.1 Kr8ko 53 2,40
8.| Sentjur 49 222
9. | Maribor Ruse 49 2,22

10. | Sevnica 44 1,99
11. | Maribor PobreZje 44 1,99
12. | Maribor Pesnica 4,0 1,81
13.|Lendava 3.2 1,45
14.|Radlje 19 0,86
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Zap.§t. |Obéina Skoda | Dele3(%)

15.|Zagorje 1,7 0,77
16. | Ljutomer 1,7 0,77
17.|Slov. Gradec 09 0,41
18. | Dravograd 0,7 0,32
19.|Ravne 0,7 0,32
20. [Mozirje 03 0,14

SKUPAJ 2205 100,00

Tabela 2: Skoda po panogah in deleZ v skupni 3kodi.

Panoga Visina $kode (milijoni din) | DeleZ (%
Kmetijstvo in gozdarstvo 848 38
Prometin zveze 721 33
Vodno gospodarstvo 27,7 125
Stanovanjsko in komunalno gospod. 255 12
Druge gospodarske dejavnosti 51 2
Elektrogospodarstvo 33 15
Plazovi 19 1
Posredna $koda 0,05

Stroski evakuacije 0,015

SKUPAJ 220,5 100

obilnimi padavinami so tedaj zajele 20 obcin, od katerih so bile najbolj prizadete Ptuj,
Slovenska Bistrica in BrezZice.

1z tabele 2 je razvidno, da je bilo najve¢ 3kode prav v kmetijstvu in gozdarstvu. Tudi obgini Ptuj
in BrezZice, ki sta skupaj utrpeli polovico celotne 3kode, sta bili najbolj prizadeti prav v kmetijstvu
in gozdarstvu.

Skoda je bila povzrocena predvsem na tekodi kmetijski proizvodniji, zemljidcih in dolgoletnih
nasadih. Po3kodovano ali uni¢eno je bilo skoraj 12000 ha, od tega 7000 ha njiv, 2300 ha
travnikov in 1200 ha trajnih nasadov.

V gozdarstvu so bile podkodovane ali unicene predvsem gozdne poti v skupni dolzini 260 km.

Konec julija in v zacetku avgusta 1989 so neurja z obilnimi padavinami ponovno prizadela 12
obgin. Najbolj je bila prizadeta obcina Lasko, kjer so se neurja zvrstila 24. 7., 9. 8. in 19. 8.

Tudi v teh neurjih je najve¢ 8kode utrpelo kmetijstvo. S Skodo v zacetku julija je bilo prizadeto
7,8 % druzbenega proizvoda preteklega leta, neurja konec julija in v avgustu pa so povzrocila
dodatno 8kodo v viini 6,3 % oz. skupaj 14,1 % druzbenega proizvoda Slovenije iz leta 1988.

Naslednje poplave so bile novembra 1990. Bolj ali manj je bilo prizadetih kar 50 ob¢in, od tega
jih je bilo v kmetijstvu in gozdarstvu prizadetih 37. Najbolj prizadeta je bila ob&ina Mozirje, ki
ji je neurje odneslo kar 222 % druzbenega proizvoda.
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Tabela 3: Skupna viina in delez Skode po obcinah.

Zap. §t. |Obéina Skoda | DeleZ (%)
1.|Lasko 101.96 56,75
2.|Sevnica 28,35 15,78
3.|Sentjur 17,46 9,72
4.|BreZice 6,92 385
5.[Celje 6,58 3,66
6.|.Crnomelj 5,78 3,22
7.|Smarje 3,77 2,10
8. [Krsko 355 198
9.|Mozirje 3,15 1,75
10. | Maribor Rusa 0,80 0,44
11. | Maribor Pesnica 0,74 0,41
12. | Dravograd 0,62 0,34

SKUPAJ 17968 | 100,00

Tabela 4: Primerjava 8kode po posameznih panogah in delez v skupni 8kodi.

Panoga Visina $kode (v milijonih din) DeleZ %
Kmetijstvo in gozdarstvo 66,23 36,86
Prometin zveze 57,59 32,05
Vodno gospodarstvo 38,31 21,32
Stanovanjsko in komunaino gospod. 14,02 780
Druge gospodarske dejavnosti 2,86 1,59
Elektrogospodartvo 0,20 0,11
Posredna $koda 0,46 0,25
Stro$ki evakuacije 0,01 -
SKUPAJ 179,68 100,00

Od celotne ocenjene 3kode v Republiki Sloveniji v viSini 7.939 milijonov dinarjev je znasala
Skoda v kmetijstvu 790,46 milijona dinarjev in v gozdarstvu 684,11 milijona dinarjev oz. skupaj
v kmetijstvu in gozdarstvu 1.474,57 milijona dinarjev ali 18,6 % skupne $kode. Najvecjo $kodo
so utrpele naslednje obgine.

Skupaj je bilo poplavijenih 51588 ha kmetijskih povr3in, pri éemer je bilo poSkodovanih 11465
ha, unienih pa 682 ha njiv in travnikov. Unicenih je bilo tudi prek 400 ha gozdnih povrsin,
po3kodovanih ali unicenih pa tudi prek 700 km gozdnih cest in vlak.

Neurja z obilnimi padavinami so se nadaljevala tudi v letu 1991. V juliju in avgustu so
poskodovala ali unicila posevke polj3in in trajne nasade sadja, hmelja in vinogradov na
povrSini 37783 ha. Skupna 3koda, nastala v teh neurjih, je bila v vidini 1.742,79 milijona
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Tabela 5: Obcine z najbolj prizadetim kmetijstvom in gozdarstvom.

Zap. 3. |Obéina Skoda (v milijonih din)
1.|Mozirje 544 96
2.|Brezice 141,23
3.|Skofja Loka 112,68
4.|Zalec 75,80
5.|Ladko 69,43
6. [ Tolmin 58,48
7.|Ravne 55,11
8. | Maribor 4752
9.|Velenje 24,49
10. | ldrija 16,45
11. [ Litija 15,71
12.|Sevnica 13,02
Tabela 6: Skoda po panogah in deleZ v skupni $kodi.
Panoga Visina $kode Delez
(v milijonih din) (%)
Kmetijstvo in gozdarstvo 1.474,34 18.57
Prometin zveze 1.500,55 18,90
Vodno gospodarstvo 1.095,41 13,80
Stanovanjsko in komunalno gospod. 942,11 11,87
Druge gospodarske dejavnosti 1.941,55 24,45
Elektrogospodarstvo 124 91 1,57
Ostalo 860,41 10,84
SKUPAJ 7.939,28 100,00
Tabela 7: Skoda po obginah - julij, avgust 1991.
Obcina Neurje Skupna $koda Kmetijstvo DruZbeni proizvod
Lendava 14.7. 55,34 46,94 1,54
Trebnje 217. 148,30 60,30 6,63
G. Radgona 21.7. 142,00 120,80 3,77
Lenart 21.7. 141,66 113,74 9,57
Lenart 18.8. 138,10 120,20 10,04
Pesnica 21.7. 143,66 117,17 6,28
Pesnica 18.8. 173,78 74,44 7,60
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Obcina Neurje Skupna §koda Kmetijstvo DruZbeni proizvod
Ormoz 18.8. 618,76 582,82 27,77

Ptuj 18.8. 98,43 70,67 1,04
Ljutomer 21.7.-18.8. 28,40 2592 1,19
ostalo (7 ob¢in) 64,36 50,52

SKUPAJ 1.742,79 1.383.52

dinarjev, od tega v kmetijstvu 1.383,52 milijona dinarjev ali 79,39 % celotne dkode. Skoda v 8
najbolj prizadetih ob¢inah je prikazana v tabeli §t. 7.

Ponovno so neurja s poplavami in plazovi prizadela 15 ob¢in v novembru 1991, in sicer:

Tabela 8: Skoda po obéinah - november 1991. mio SIT.

Zap.§t |Obcina Skupna $koda Kmetijstvo Gozdarstvo
1.|Lasko 273,85 102,09
2.|Smarje 156,09 200
3.|Sevnica 130,47 320
4. | Pesnica 110,38 16,89 1,0
5. | BreZice 104,41 18,84
6. Krko 101,12 28,85
7.|SI. Bistrica 97,32 10,80
8.|Lenart 83,05 16,20
9. | Idrija 70,44 6,53
10.| Zagorje 66,62 2,20
11. [ . Bistrica 57,64 334 125
12.|G. Radgona 34,34 21,30
13.|Lendava 17,50 15,50
14. [ Hrastnik 10,72 0,75 0,55
15. | Ljutomer 9,43 1,50
SKUPAJ 1.323,38 267,99 14,05

Sklepna razmisljanja

Poplave, predvsem pa obilne padavine, so poleg neposredne $kode zaradi izlitja potokov in
rek na kmetijske povrsine povzrogile veliko plazov. Ta 8koda predstavlja pri sanaciji nekajkrat
veé sredstev, kot pa je dejanska Skoda na kmetijskih povrsinah, saj je vrednost kmetijske
zemlje nizka, stro3ki sanacije pa nujni in zelo visoki.

PonavljajoCa se neurja z obilnimi padavinami so osiromasila kmetijstvo in gozdarstvo, tako da
se bo njihov vpliv poznal e nekaj naslednjih let. Tudi sanacija, ki smo jo nekako razdelili na
kratkorocno in dolgoro&no, bo zaradi pomanjkanja denarja potekala le v okviru najnujnejsih
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posegov za vzpostavitev prvotnega stanja in preprecevanje nadaljnjega plazenja tal. Za
temeljitejSe posege pa denarja na Zalost ni.

Ali je lahko tudi nepravilen nacin izrabe kmetijskega zemljid¢a vzrok za poveéanje $kode ob
obilnih padavinah, naj bi ugotovila raziskava, ki jo je naro¢ilo Ministrstvo za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano. Ocenili naj bi predvsem trajne nasade na nagnjenih terenih.
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Ava Rus
Sektor za celostni razvoj podezelja in obnovo vasi,
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano

VPLIV UREJANJA KMETIJSKIH
ZEMLJISC NA VODNI REZIM

Razvoj druzbe je mocno povezan z vodo. Vodno gospodarstvo je eden od stebrov druzbeno-
ekonomskega razvoja. Med razvojnimi usmeritvami in varstvom naravnega okolja pa prihaja
do konfliktov. Napredek ¢lovestva, zascita clovekovega Zivljenja ter njegovega zdravja in
premoZenja zahtevajo ukrepe za zmanj$anje in odpravo naravnih katastrof. Seveda pa ti
ukrepi, zlasti ¢e so enostranski in prevec tehnicisticni, lahko po3kodujejo obé&utljivo naravno
ravnovesje.

V strategijo razvoja Slovenije se kmetijstvo vkljucuje z naslednjimi cilji:

A.  gospodarski cilji:

Q pridelava zdrave hrane v zadovoljivi koliCini po dostopnih cenah za prehrano prebivalcev

Slovenije,

ohranitev kmetijskih povrsin in njihove rodovitnosti,

pridelava kakovostnih proizvodov za izvoz.
socialni cilji:

stabilen dohodek vsem, ki kmetujejo,

paritetni dohodek,

zagotovitev enakih socialnih pravic, kot jih imajo ostali delovni ljudje.
okoljevarstveni cilji:

ohranitev poseljene in kultivirane krajine,

ohranitev zdrave pitne vode in zraka.

OO 0OD0DDODw®w OO

(]

Urejanje kmetijskih zemljiS¢ je eden od nacinov,s katerim dosezemo navedene cilje. Urejanje
kmetijskih zemlji¢ obsega:

- osusevanje,
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- namakanje,

- agromelioracije,

~ obnovo trajnih nasadov in
- komasacije.

VODNI REZIM IN KMETIJSKA RABA

Vodni rezim v tieh urejamo z osudevanjem in namakanjem, ostali ukrepi pa na spremembo
vodnega rezima nimajo pomembnej$ega vpliva. V Sloveniji smo od |. 1973 do danes osusili 65
000 ha kmetijskih zemlji$¢ in na 4000 ha zgradili namakalne sisteme. Poudarjam, da je
kmetijstvo urejalo le vodni rezim v tieh,urejanje vodnega rezima v vodotokih pa je bilo v izkljucni
pristojnosti vodnega gospodarstva.

Osnovni pogoj za osusevanje je zagotovitev primernih razmer v rekah in potokih za odvod
presezkov vode z obdelovalnih povrin v vegetacijski dobi. Le tako je omogoceno delovanje
detajlne melioracijske odvodnje.

Z osu8evanjem kmetijskih zemlji$¢ v zgornjem sloju zemlje (1,30 m) vzpostavimo optimalni
vodozracni reZzim. To ugodno deluje na:

- toplotne karakteristike tal,

- zacetek kaljenja,

- delez zraka v tleh,

- razvoj koreninskega sistema,

- moznost uporabe in boljsi izkoristek kmetijske mehanizacije ter

- bolj3i izkoristek gnojil in zas¢itnih sredstev in s tem niZjo koliGino nitratov v pridelkih.

Navedena dejstva so tudi pomemben prispevek k za3citi okolja. Listina Skrb za zemljo, ki so
joizdale Svetovna zveza za ohranitev narave, UNEP-Program ZdruZenih narodov za okolje in
WWEF-Vsesvetovni sklad za naravo, nalaga vsem deZelam, ki morajo prilagoditi svoje zmoglji-
vosti proizvodnje hrane, da do |. 2000 uvedejo primerne nacine poljedelstva,s katerimi se bo
poraba umetnih gnojil in zas€itnih sredstev na enoto pridelka zmanj$ala za 25 %.

Urejanje vodnega reZima v tleh je eden od nacinov.

Kot vidimo, je urejanje vodnega rezima v tieh potrebno, predpogoj zanj pa je urejen vodni rezim
v vodotokih. Ugotavljam, da dosedaniji nacin urejanja vodotokov za potrebe kmetijstva ni edina
mozna reSitev in da bi s poglobljenim tehnicnih znanjem in splo3no razgledanostjo v sodelo-
vanju z biologi lahko poiskali okolju primernejSe ukrepe. Z dosedanjimi ukrepi so se razmere
v vodnih biotopih spremenile bolj, kot bi bilo potrebno.

Zal se ne morem strinjati s popolnim zasukom miselnosti v vodnem gospodarstvu, ki si je za
osnovno definicijo svoje dejavnosti izbralo misel: “Vodno gospodarstvo ureja vodni rezim
tako,da v celoti ohranja razmere za obstoj biocenoz. "Ta usmeritev ne vsebuje razvojnega
vidika in je definicija absolutnega varstva voda. Prav tako lahko dolocanje povrsin ob vodotokih
glede na njihovo poplavno varnost in predpisovanje izrabe v teh obmogjih negativno vpliva na
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razvoj. Taki ukrepi so lahko le alternativni in zacasni. Zal se glede urejenosti vodnega rezima
Slovenija (25 % urejenih vodotokov) ne more primerjati s sosednjimi drzavami, kjer se stopnja
urejenosti priblizuje 100 %. Vodni rezim je treba urejati, vzdrzevati dosezeno urejenost, ne pa
ga prepuscati stihiji. Zavedati se moramo, da na naravno stanje ne vplivajo samo naravne sile,
ampak vedno bolj tudi ¢lovek. Vsi poznamo vpliv tople grede in prognoze za na3e kraje
predvidevajo povecanje ekstremnih vremenskih pojavov (su$ in poplav). Vodni rezim je zato
potrebno urejati tako, da bomo ekstreme &im bolj obvladali.

NOVE USMERITVE

Nove usmeritve v vodnem gospodarstvu priporocajo system related knowledge - znanje o
povodju. Povodja imajo razlicne naravne danosti in problematiko (poplave, suse, pomanjkanje
zdrave pitne vode onesnazenje) ter razlicne druzbene potrebe (industrija, kmetijstvo, turizem,
naravni rezervati). Temu morajo biti prilagojeni vodnogospodarski ukrepi. Ce dobro poznamo

" naravne danosti, problematiko in potrebe v posameznih povodjih, nam normativi ne smejo biti
edino vodilo. Posamezna povodija je treba urejati na razlicne nacine. V povodijih, kjer je glavna
gospodarska dejavnost kmetijstvo, je treba v vegetacijski dobi zagotoviti take razmere, da bo
omogoceno delovanje drenaznih mrez, poplavno varnost pa je potrebno dologiti za vsako
povodje posebej v odvisnosti od znacilnosti poplav (trajanje poplav, nanosi, erozija, one-
snazenost vode). Splo3na zahteva po 20- letni poplavni varnosti je ena od poenostavitev pri
izdelavi vodnogospodarskih osnov. Prav tako za kmetijstvo ni potrebno,da vodotoki po iz-
bolj8anju pretocnih razmer in izvedbi stabilizacijskih ukrepov ostanejo gola korita,ampak je Zze
pri projektiranju na racun izboljanja kakovosti zemlji$¢ po osuSevanju potrebno ob vodotokih
izlociti del zemlji3€ in na njih zasaditi varstvene pasove (buffer strips). Ti namre¢ omogocajo
ponovno vzpostavitev Zivljenjskih zdruzb ter zmanjSujejo odtok gnojil in za3€itnih sredstev s
kmetijskih povr3in. Ukrepi za koncentriranje minimalnih pretokov v koritu ne poslab3ajo
odvajanja presezkov vode s kmetijskih povrsin, so pa nujni, ker zagotavljajo pestrost mikroha-
bitatov in s tem povezano pestrost Zivljenjskih vrst.

Nizvodno poplavno varnost ob katastrofah je mogoce doseci z zadrzevanjem poplavnih valov
na kmetijskih povr&inah ob dogovorjeni poplavni varnosti. Ze sedaj so kmetijske povriine
varovane na najvec 20- letno povratno dobo poplav, to pa pomeni, da pri vi§jih vodah delujejo
kot naravni zadrZevalniki vode. S stali¥¢a poplavne varnosti je ugodnejSe kontroliranje odtoka
z zadrzevanjem vode v suhih zadrZevalnikih. Tudi v njih je namre¢ mozna normalna kmetijska
pridelava.

Kot primer navajam zadrzevalnik Bolehnecici v Séavniski dolini.

Tehniéni podatki:
volumen zadrZevalnika 4 000 000 m®
polniti se priéne, ko pretok v Séavnici preseze Q1o
pri Q2o je poplavijeno 60 ha,
pri Q100 pa 170 ha,
visina nasipa je 2do 3 m.

115



Zgrajen je bil pred osmimi leti in v tem ¢asu so vodo spustili vanj trikrat. Potrebno jo je bilo
zadrzati le po en dan, kar ni vplivalo na pridelke. Suspendirani nanos ni povzro¢al tezav.

SKLEP

Vodno gospodarstvo bi moralo postati interdisciplinarna dejavnost. InZenirji, ekonomisti in
biologi bi se morali razumeti in tvorno sodelovati, kajti druzba moéno potrebuje varstvo pred
katastrofami in za okolje sprejemljiv razvoj. Naravo je trebo varovati ob hkratnem ekonomskem
razvoju in sicer v umirjenem ravnovesju. Znano je, da revne drzave ne morejo varovati okolja
v takem obsegu kot bogate.



Ana Vovk
Oddelek za geogrdfijo, Pedagoska fakulteta v Mariboru

LASTNOSTI PRSTI IN NJIHOVA RABA V
ODVISNOSTI OD POPLAV

Uvod

Prispevek obravnava poplave v dolini Dravinje kot bistveni element, ki vpliva na fizikaine in
kemicne lastnosti prsti. S profili, izkopanimi na poplavnem in izvenpoplavnem obmogju,
prikazujemo nekatere lastnosti prsti, ki kazejo na ¢ezmerno vlaznost. Dolino Dravinje so
namenili razlicni rabi. S kartiranjem rabe tal so ugotovljene tesne povezave med lastnostmi
prsti, rabo tal in poplavami.

Naravnogeografske znacilnosti doline
Dravinje

Mocne poplave v dolini Dravinje so posledica visokih koliéin padavin na gorskem obrobju
porecja Dravinje. Vrhovi Pohorja, med katerimi izvira Dravinja in njeni pritoki, dobijo na leto do
1600 mm padavin. Koli¢ina vode v potokih se posebno poveca ob pomladanskem kopnenju
snega, ob daljsih pomladanskih in jesenskih dezevjih in tudi ob krajSih mo¢nih nalivih.

Zaradi velikega strmca voda z obrobnih vi$in zdrvi v hudourniki obliki v dolino, kjer v poloznem
svetu strmec hitro pade, vodna masa pa se razlije iz plitvih strug. Pri Lo¢ah in Poljcanah se
nadmorska viSina hitro zniZa, kar pripomore K intenzivnejSemu poplavljanju. Prav tako se od
Poljcan do Studenic dolina Dravinje precej zozi, kjer se Dravinjske gorice priblizajo Bocu na
komaj 500 m. Zozenije doline in pomik struge Dravinje tik ob Bo¢ ter soéasno padec nadmorske
viSine sta bistvena faktorja, ki prispevata k poplavam.

Splet ugodnih naravnih dejavnikov dopolnjujeta $e maticna podlaga. Aluvij, ilovnat nanos, je
pleistocenske holocenske starosti, nastal iz glinasto-ilovnatih nanosov s Pohorja in Dravinjskih
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goric. Nailovnatih nanosih so razvite razli¢ne hidromorfne prsti od obreénih oglejnih do globoko
in srednje oglejnih. Na obrobju ravnice, kjer so pobocja blago nagnjena, so zastopane evtricne
rjave prsti, zmerno oglejne.

Padavine so bile omenjene. Pomembno je $e opozoriti, da jih najve¢ pade v poletnih mesecih,
in sicer na Pohorju in Bocu; tudi sicer so poletni meseci najbolj namoceni. Ker je lokalna
erozijska osnova za vecino potokov s Pohorja in Boca ter Dravinjskih goric Dravinja, se v
kratkem ¢asovnem razdobju mo¢no povecana kolicina vode v posameznih potokih zlije v strugo
Dravinje, ki ne more sprejeti vse vode, zato prestopi bregove.

Dolina Dravinje je v vegetacijskem pogledu precej enoli¢na, prevladujejo travne in mocvirske
zdruzbe; najbolj tipicna je zdruzba ¢rne jelSe in migalitnega $asa (Carici brizoides - Alnetum
glutinosae). Med travi$ci prevladujejo travniki oz. travniki s pasno-ko3nim sistemom rabe. Zelo
malo je izkljuéno pasnikov, ti so potisnjeni na najvlaznej$a, ponekog tudi poplavna rasti$ca.

Poleg grmis¢, ¢rne in sive jelSe ali ¢rne jelSe in migitalicnega $ada so pogoste zdruzbe
mocvirskih prsti tudi: visoko $asje (Caricetum elatae), ostro $asje (Caricetum gracilis), mehur-
jasto $adje (Caricetum vesicariae) in rusnato masnicevje (Deschamsietum caespitosae).
Vegetacija ne vpliva na zadrzevanje poplavne vode.

Nekatere |lastnosti prsti

Prst kot zgornja rodovitna plast zemeljske povrsinske sfere je v dolini Dravinje mo¢no odvisna
od ekolo3kih razmer, glavno vlogo pa imajo hidrolodke razmere in ravninski relief.

Zastopane prsti spadajo v oddelek hidromorfnih prsti, ki so se razvile pod vplivom poplavne,
talne in povr3inske vode. Kljub navidez podobnim ekolo$kim razmeram ob Dravinji so se razvili
trije tipi obre¢nih prsti.

1. Obrecne prsti, globoko oglejne na ilovnatem aluviju, so zastopane na obrobju aluvialne
ravnice, na pleistocenski terasi. Prsti so srednje globoke, ilovnate, talna voda sega le v
spodnje horizonte talnega profila. So rodovitne in primerne za poljedelstvo in travnistvo.

2.  Obrecne, srednje globoko oglejne prsti na ilovnatem aluviju. Znaki oglejevanja se
pojavljajo v globini 30-50 cm pod povr§jem. Zaradi mocnega nihanja talne vode so
horizonti slabo izrazeni. Manj vlazni predeli se prepletajo z bolj vlaZnimi in pogosto
naletimo na razliéno vlazne prsti na kratki razdalji. Prsti so primerne za travinje in tudi
za njive.

3. Obrecne, oglejne prsti so razvite v depresijah vzdolz reéne struge. V ulegninah se
povrsinska voda zadrzi zelo dolgo, prav tako talna, zato se znaki oglejevanja pojavijajo
v celotnem profilu. Ze v globini pod 10-15 cm pod povr§jem nastopi horizont Go oz.
horizont Gr, zgorniji horizont A je slabo razvit in ¢ezmerno vlazen. Obmodja s to prstjo so
tezko prehodna.

Omenijeni trije tipi prsti so bolj ali manj odvisni od ucinkov poplav. Prsti kot naravni element
pokrajine prve podleZejo vplivu poplav, $e zlasti, ker destrukcijski uinki visoke poplavne vode
ogroZzajo prsti in jim povzro¢ajo nepopravljivo $kodo.
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Prsti in raba poplavnega obmocja
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Poplave: Lastnosti prsti - raba tal

Poplavna voda se razlicno dolgo zadrzuje na povrsini tal in s tem vpliva na fizikalne in kemicne
lastnosti prsti. UCinek poplav slab$a lastnosti prsti, saj odsotnost zraka v prsti zaradi povrsinske
vode in visoke talne vode zmanjSuje poroznost, prekoreninjenost, slabda konsistenco in
obstojnost strukturnih agregatov. Posledica so tezke, mazave, mokre in slabo razvite prsti.
Povrsinska voda namre¢ odplavlja zgornji del prepereline in naplavija droben ilovnat material
ter s tem zavira normalen potek pedogeneze.

Poplave v dolini Dravinje so vsakoletni pojav in prizadenejo dolinsko dno, ravnice in niZje dele
wirmske terase. Tod se akumulira najrazlicnejSe gradivo, ki ga prinada voda s seboj.

Da bi ugotovili vpliv poplavne vode na lastnosti prsti, smo izkopali 7 pedoloskih profilov: $tiri
na poplavnem obmocju in tri na izvenpoplavnem obmogju. Dologili smo poglavitne morfoloSke
lastnosti in vzeli vzorce ter jih laboratorijsko analizirali.

Izkopani profili zastopajo vse tri omenjene tipe obreénih prsti.

Profili na globoko oglejnih prsteh imajo zaradi niZjega nivoja podtalne vode normalno razvit
horizont A in B, $ele, pod 50 oz. 80 cm se pojavi horizont Go, ki nakazuje povecano taino
vlaznost. Del teh prsti bi lahko uvrstili med avtomorfne, evtricne rjave, oglejne. Tekstura
globoko oglejnih prsti je ilovnata, skeletnost srednja, reakcija slabo kisla, s humuznim zgornjim
horizontom in slabo humuznim spodnjim horizontom.

Dokaj ugodno razmerje med frakcijami grobega peska, finega peska, melja in gline ter ugodne
reliefne razmere (odceden teren) so pogojevale dana3njo rabo tal. Prevladujejo njive, inten-
zivno obdelane, posejane s krmnimi rastlinami (koruza, krmna pesa, repa, koleraba), krompir-
jem, in ker se tod Ze pojavljajo stanovanjske hiSe z gospodarskimi poslopji, so deli njiv
spremenjeni v vrtove in posajeni z zeljem, fizolom in solato.

Nivo talne vode pod srednje globokimi prstmi sega do visine 20-40 cm pod povr3jem; horizont
A je normalno razvit, pod njim se Ze pojavljajo znaki oksidacije in globje redukcije. Prsti so
pretezno glinasto-ilovnate, slabo skeletne, slabo kisle in slabo karbonatne ter dokaj humuzne.
Del srednje globokih oglejnih prsti zajame poplavna voda, vendar se povr$inska voda umakne
po 3 dneh, zato te prsti niso prevec mokre. Namenjene so travnikom in njivam, predvsem koruzi
(zrnje in silaza). Pridelek teh polj je odvisen od letine in vremenskih razmer, prepozno spravilo
pridelka oz. nenadne poplave lahko odnesejo sezonski trud. Ni redko, da poplavna voda
odna$a seno, ki ga kmetje niso utegnili odpeljati, in ga kopici pred mostovi ter s tem $e povecuje
obseg poplav.

Oglejne prsti v depresijah se ne osusijo niti v poletnih mesecih, zato so praktiéno neuporabne
za kmetijstvo. Ce odmislimo ekolo3ko vrednost teh mlakuz, so v veliko napoto pri ko3nji trave
in ovira pri strojnem obdelovaniju. Te prsti so v zgornjem horizontu mokre, horizont A je slabo
razvit in plitev (le okrog 10 cm), pod njim se Ze pojavi horizont Go/Gr. Te depresijske kotanje
so porasle s tipicno mocvirsko travo in so bivali$ce zelenim zabam.

Poplave s svojimi ucinki v veliki meri odrejajo fizikalno-kemicne lastnosti prsti in dolocajo nacin
rabe tal. Ker so poplave vsakoletni pricakovani pojav, se jim ljudje z nacinom kmetovanja
prilagajajo, zato se zdi, da poplave usmerjajo nacin Zivljenja teh ljudi.
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Tabela: Nekatere lastnosti prsti v dolini Dravinje.

&t profila horizont %GP FP M G| tekstura skelet ph/KCI| % CaCOj3| % humusa |
1 A 172 16,2 20 466 G 24 6,14 - 268
(8) 16,8 469 20 158 Gl 2% 514 - 134
(B)/Gso 129 425 2,7 218 Gl 10 497 - 034
2 A 024 63,7 29 122 | - 6,67 298 469
Go 32 238 10 63 G 6 6,84 1 5.36
Gr 6,67 46,2 24 15,6 Gl - 6,84 199 3.02
3 Aa 19 64,1 10 22 PGI 3 685 355 436
Go
Gr
4 A 09 859 4 92 P 23 6,66 o 402
Go
Gr
5 A 91 3r7 k7] 192 | 45 6,69 085 6,03
®) 85 343 45 122 M x 6,65 043 201
C/Go
6 A 9.1 707 9 1.2 P 46 534 - 503
Go 63 kIA 0 26,6 IG 41 548 - 235
GofGr
7 (A)a 3 51 14 20 PGI 10 6,56 - 536
Grfo 18 59 10 0 PG 43 6,06 - 201
Gr
Legenda:
G- glina
Gl - glinasta ilovica
| - ilovica
PGl - peS¢eno glinasta ilovica
IP - ilovnat pesek
Mi - meljasta ilovica
P! - pe3cena ilovica
IG - ilovnata glina
PG - pedtena glina

UcCinki poplav

Uginki poplav so posredni in neposredni, razlicno pomembni za posamezne panoge.

Kmetijstvo je odvisno od znacaja in obsega poplav (mehanske lastnosti prsti, moznost meha-
niziranega obdelovanja, koli€ina in vrsta ter kakovost pridelka, osiroma$enje prsti).

Poselitev je koncentrirana na obrobju doline, ob visoki vodi poplave prizadenejo celotno
obmocje do avtomobilske ceste Poljcane - Makole in s tem zalijejo kletne prostore.

Promet: V ¢asu vecjih poplav Dravinje sta cesti Rogaska Slatina - Slovenska Bistrica in Poljcane -
Makole poplavljeni z vodo in zaprti za promet od 12 do 24 ur.

Okolje. Poplavna voda naplavi odpadni material najrazlicnejSega izvora. Ko voda odtece,
ostane le-ta na spodnijih vejah vrbovja in opozarja na “javno odlagalisce”.

Materialna 3koda, ki nastaja v naravnem okolju, se ne da ali pa se da le priblizno oceniti. Lazje
je dologljiva Skoda, ki nastaja v prostorih tovarne EMI, ki stoji na neprimernem mestu in ni
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zaScCitena pred visokimi vodami. Precej$nja 8koda nastaja z odnadanjem mostov, brvi, delov
ceste. Sem uvr§camo tudi 8kodo, ki jo utrpijo posamezniki zaradi poplavne vode.

Sklep

V tem kratkem prispevku sem Zelela opozoriti na odnos med poplavnimi vodami in lastnostmi
prsti ter njeno rabo. Primer doline Dravinje kaZe na vpliv hidroloSkih razmer na tipe prsti, pri
¢emer je poleg poplavne vode pomembna $e talna. Neposredni uGinek poplav na prsti se kaze
v mazavih, nezracnih, tezkih on oglejnih prsteh. Teh prsti je ob Dravinji manj kot npr. ob Pesnici,
Séavnici in so lokalno zastopane. Lastnosti prsti pogojujejo nagin rabe tal, kar je izrazito v
dolini Dravinje, ki $e ni bila meliorirana.

1. Braci¢, V., 1985, Dravinjske gorice s Podpohorskimi goricami  in Savinskim, Zalozba Obzorja,
Maribor.

2. Polajner, S., 1959, Morfolo3ki razvoj v Podravinju, Geografski zbornik, Ljubljana.

3. Patrick, F., 1983, Soils, their formation, classification and distribution, Longman Scientific Techni-
cal, London.

4 Knapp, B., 1978, Soil Processes, george Allen, Unwin.

Viri:

1. Obrazci za opisovanje pedolo3kih profilov - terensko delo.

2. Analiticni podatki o prsteh - laboratorijske analize.

3. Osnovna drzavna karta 1:5000, Geodetski zavod Ljubljana.

4 Letalski posnetek 1:17.500, povecan na 1:5000, Geodetski zavod Ljubljana.



Anton Tajnsek
Biotehniska fakulteta v Ljubljani

PROIZVODNA USMERITEV KMETIJSTVA
ZA POPLAVNA OBMOCJA

Obseg $kode, ki jo v kmetijskem prostoru povzrogajo poplave, je odvisen od oblike oziroma
nacina poplavljanja. V glavnem lo¢imo naslednje tri oblike poplavijanja, ki opredeljujejo
kmetijsko proizvodnjo:

QO poplavljanje ob hitro tekocih rekah, potokih in ob glavnem toku naraslih hudournikov;

QO erozija in plazovi na nagnjenih terenih ob hudih vecurnih nalivih;

QO poplavijanje ob visokih vodah, vendar izven obmogja glavnega vodnega toka.
Nastete oblike niso vselej jasno dolocljive, saj se pojavljajo tudii prehodi iz ene v drugo.

Od nastetih tipicnih oblik poplavijanja je najnevarnej$a prva. Vzrok je v tem, da lahko ob
naraslih vodah vodni tok - predvsem ob nepravilni kmetijski usmeritvi - to zemljice tako
opustosi, da tudi po vecletnem trudu ni mozno vzpostaviti stanja, ki bi omogo¢alo vnoviéno
izrabo tega zemlji$¢a za kmetijske namene.

Podobna je $koda, ki lahko nastaja na nagnjenih terenih ob hudem dezevju, na primer, ko se
utrga oblak, le da je tu obseg devastacije obi¢ajno man;jsi.

V obeh primerih gre za odna3anje razlicne kolicine vrhnjega , najkakovostnejSega sloja tal. V
najhujih primerih pa lahko voda odplavi kompleten sloj Zivice, kar pomeni, da postanejo ta tla
za kmetijsko izrabo dolgoro¢no docela neuporabna.

8koda, ki jo dela voda izven obmogja hitrega vodnega toka, je obi¢ajno manjia. Veginoma
nastaja zaradi zadusitve koreninskega sistema ali kar cele rastline, neredko pa se na takih
mestih odlaga od nekaj milimetrov do ve¢ decimetrov debel sloj gline, ilovice, mulja in mivke,
vcasih pa tudi ostanki dreves, korenin, vej in tehnoloskih onesnazevalcev okolja.

Zastavlja se torej vpradanje, kakSna naj bo na teh tleh kmetijska usmeritev, da bi mozne
poplave naredile kar najmanjSo $kodo.

Ko posku$amo dati odgovor na zastavljeno vprasanje, seveda predpostavijamo, da so brezZine
vodne struge toliko utrjene, da narasla voda ne more vrezati nove struge prek kmetijskih
povrsin.

123



Odgovor na zastavljeno vprasanje je tedaj kompleksen, nedvomno pa ga je treba iskati v
travniski rabi teh zemlji$¢; na njivah, ¢e se zanje odlocimo, pa gojimo poljcine, ki se zaradi
narave svoje rasti poplavam izognejo in ki s svojimi podzemnimi in nadzemnimi deli varujejo
tla pred erozijo.

Med nekaterimi strokovnjaki prevladuje mnenje, da je kriterij za njivsko rabo zemlji3ca: ne ve¢
kot dvoje poplavijanj v desetih letih. Ta kriterij pa je preve¢ enostranski, ker ne upo3teva tipa
poplavljanja. Ob hudournigkih rekah in potokih oziroma tam, kjer se pojavlja hiter vodni tok, je
namre¢ tudi enkratno poplavljanje v desetih letih prevec, saj lahko sleherno tako poplavljanje
odnese kompletno ornico, ki pa je v desetih letih nikakor ne moremo obnoviti.

Navedene nevarnosti zmanj$amo, ¢e se odlogimo za trajno travnidko rabo teh zemlji3¢.

V primerih, ko je obstoje¢a travna rusa preslabotna ali za kmetijsko rabo neustrezne sestave, ki je
niti z usmerjeno prehrano ne moremo zadovoljivo popraviti, se lahko odloimo za podsejavanije s
posebnimi sejalnicami brez predhodne obdelave, to je brez oranja, frezanja ali brananja.

Za uspeh je odlocilnega pomenaizbirarastlin za te namene. Med travami, ki sorazmerno dobro
prenasajo vlazna poplavna obmogja, po ugotovitvah prof. dr. Koro3ca izstopajo madji rep,
travni8ka bilnica, pasja trava, trpezna ljuljka in bela Sopulja.

Na poplavnih terenih, kjer se pojavlja stojna voda ali poplavljanje izven hitrega vodnega toka,
je dopustna njivska proizvodnja, ¢e se poplave ne pojavljajo pogosteje kot dvakrat v desetih
letih. Ob upoS$tevanju dejstva, da so poplave pogostej3e v poznih jesenskih, zimskih in
zgodnjespomladanskih mesecih, ter dejstva, da ob poletnih poplavah voda hitreje odtece,
zemljisce pa se hitreje posusi, izberemo na takih njivah polj3€ine, katerih rastna doba traja od
spomladanskih do zgodnjejesenskih mesecev. Take polj¢ine so: oves, koruza, jara p3enica,
nekatere kriznice in detelje. [zogibamo pa se oziminam, korenovkam in gomoljnicam.

Na mocno nagnjenih terenih, kjer je zaradi neprepustnosti zemljica (psevdoglej) prepreceno
globinsko odtekanje vode, se pri njivski izrabi zemlji3¢ izogibamo kulturam, ki slabo pokrivajo
tla ali jih slabo prekoreninijo (okopavine: krompir, koruza, soncnica). |zberemo poljicine,
katerih znacilnost je veéja gostota (Zita, detelje, TDM, facelija, oljna redkev, ogrécica, repica
itd.). Pomembno viogo ima smer obdelovanja, setve, osipanja in oskrbovanja. Izogibamo se
zlasti smeri "navzdol-navzgor”. Smeri oranja in setve naj torej potekata po izohipsah, po
moznosti naj si v krajsih pasovih sledi ve¢ razlicnih polj$cin.

Dobro varstvo pred erozijo na nagnjenih zemlji$¢ih dajejo zatravljeni sadovnjaki, vinogradi in
nasadi ribeza, seveda Ce tako proizvodno usmeritev dopu$cajo lastnosti tal in podnebje. Ce je
teren prestrm za normalno oskrbo po izohipsah, se lahko odlo¢imo za izgradnjo teras, ki pa je
tako draga investicija, da je gospodarsko upravicena le v intenzivnih sadjarskih oziroma
vinogradniskih nasadih na ugodnih legah. Alternativna kmetijska raba teh zemljisc je usmeritev
v travno oziroma pasno izkori§€anje.

SKLEP

Na potencialnih poplavnih obmogjih je potreben zelo pretehtan pristop h kmetijski proizvodnii,
prednost imajo travniki in pa3niki. Nekajletno obdobje brez poplav $e ni dovolj, da bi se lahko
odlocali za njivsko proizvodnjo. Upostevati je treba vsaj 10- do 15-letno obdobje, da se lahko
odlogimo. ’
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Boris Kompare, Franci Steinman
Hidrotehniski odsek, Fakulteta za arhitekturo, gradbenistvo in geodezijo
v Ljubljani

HUMANO IN EKOLOSKO UREJANJE
URBANE ODVODNJE

Mes$ana kanalizacija v mestih ne odvaja vseh padavinskih vod, kar pomeni, da ob moénejsih
dezevjih lahko pricakujemo poplave v manjSem ali vecjem obsegu, z manjSimi ali vegjimi
materialnimi ali celo ¢love3kimi Zrtvami. Prikazani so glavni vzroki tak$nih dogodkov in nacini,
kako se v prihodnje izogniti poplavam ali jih vsaj omiliti. Ob klasiénih naginih re3evanja te
problematike so prikazani novejsi, celostni (holistiéni) pristopi in konkretne resitve, ki ne samo
da so ekonomicnejSe od klasicnih resitev, ampak so tudi bolj humane in ekolo3ke, tj. sprejem-
ljivejSe za ljudi in okolje.

Uvod

Clovekova navzoénost in uporaba prostora povzroGata spremembe zemeljskega povrja in
spremembe v funkcioniranju celotnega biotopa. Prvobitna vegetacija in zemljina, v katero se
infiltrira dezevnica, sta zamenjani z razli¢nimi vrstami neprepustnih ali slab3e prepustnih
povrsin. Prej poradcena zemlji$¢a so sedaj gola (njive), zamocvirjene povrsine se osusujejo,
suhe se namakajo, vodotokom je &lovek spremenil njihov rezim in strugo...

V ustaljeni hidrotehniéni praksi je naértovanje kanalizacije podroGje komunalne hidrotehnike,
urejanje vodotokov pa podrocje vodnega gospodarstva. Urejanje vodotokov v urbanih okoljih
in celovita odvodnja le-teh, skupaj z reSevanjem kanalizacije ter vpliva urbane aglomeracije
na $ir$i prostor, pa naj bi bilo podrocje urbane odvodnje. Le-ta si v Sloveniji $ele utira pot iz
akademskih krogov v prakso.

Intenzifikacija urbanizacije sotasno povecuje odtoéne koeficiente in zmanjSuje moznosti
zadrZevanja poplavnih voda na mestu nastanka (sl. 1). Povecana urbanizacija zahteva vedno
vecje povrsine. Povecane obremenitve kanalizacije se ne kazejo samo v povecanih pretokih,
ampak pa tudi v poveéanih prostorninah vode, ki jih kanalizacija ne more odvesti. Ravno
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Slika 1: Spreminjanje odtoénega hidrograma iz povodja z razvojem urbanizacije.

slednje je vecinoma vzrok najhujsih posledic poplav (v urbanih predelih), ki se pojavljajo z
intenziviranjem urbanizacije in zanemarjanjem socasnega reevanja primarne odvodnje v
mestih.

Poplave lahko ogrozajo urbanizirane povrsine iz ve¢ vzrokov, najbolj pogosto pa zaradi
neposrednega ali posrednega vpliva padavin.

Neposredni vzroki so:

A)  Padavine, ki so padie neposredno na urbano povrsino, t. i. lastne padavinske vode;

B) Padavine, ki so padle na zaledje, ki neposredno gravitira na urbanizirano povrsino. Tu
so misljene predvsem tiste povrsine, ki nimajo formiranih vecjih odvodnikov in se
padavinski odtok odvija vecinoma povrSinsko, po obcestnih jarkih, kanaletah itd. Take
padavine povzrocajo lastne zaledne vode.

Posredni vzroki nastajajo zaradi tujih zalednih vod. Tuje zaledne vode nastajajo na ve¢inoma
bistveno vecjem padavinskem obmogju, kot je obravnavano. Pravzaprav je nase opazovano
urbano obmocje le del vec¢jega povodja. Posredne vzroke poplav lahko torej razélenimo na:

C) Visoke vode v odvodniku in prestop bregov oz. nasipov.

D)  Visoke vode v odvodniku, ki so 3e pod krono nasipov, a ovirajo izlive iz kanalizacije in
povrinskih vodotokov, ki drenirajo neposredno prispevno obmocje.

E)  Dvig podtalnice.

V tem prispevku bomo analizirali lokalne poplave, ki zlasti nastajajo zaradi neposrednih
vzrokov, tj. tocki A in B, véasih pa tudi zaradi posrednih vzrokov, navedenih v tockah D in E.
Vzroki v tocki C so zaradi najhuj8ih posledic, ki jih take poplave povzro¢ajo, najbolj poznani;
socasno pa so tudi najbolj poznane in izpopolnjene metode za obrambo pred takimi poplavami.
Poplave pod tocko C namre¢ niso lokalne tako kot preostale $tiri (A, B, D in E), in jim je bila
zato v preteklosti namenjena najvecja pozornost - véasih celo tako velika, da se je na preostale
mozne vzroke kar pozabilo.
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Nastanek in preprecevanje lokalnih poplav

Omenili smo, da so lastne padavinske vode tiste, ki padejo neposredno na urbanizirano
povr8ino. Naceloma del teh voda evakuiramo z mestno kanalizacijo, delu pa pustimo, da ob
iziemnih nalivih zastane infali te¢e po terenu ter lahko celo povzroéi lokalne poplave. Take
omejene lokalne poplave obravnavamo bistveno drugace kot obsezne obmocne poplave. Gre
namre¢ za tehnicni in ekonomski kriterij varnosti pred (lokalnimi) poplavami z lastnimi pada-
vinskimi vodami, ki ga moramo strogo lociti od varnosti pred (obmocnimi) posrednimi poplavami
oz. poplavami s tujo vodo.

Zakaj ta razlika? Vzrok tici v nastanku in transformaciji padavinskega odtoka vzdolZ svojega
toka. Strnjene urbanizirane povrsine v Sloveniji so v povprecju velike od nekaj 10 do 100 ha.

Za take povrsine so najbolj neugodne padavine, ki imajo kratek Cas trajanja in velike intenzitete.
Tipi€no so to nalivi, ki trajajo 10 minut do eno uro z intenziteto med 200 in 50 I/(s/ha). Celoten
volumen zapadlih padavin ni tako velik kot pri dalj3ih deZevijih, so pa vec|| specificni pretoki in
to tudu do 200 Ifs s hektara utrjene povrsine; kar bi bili enakovredno 20 m 35 s povrsine velikosti
1 km?. Tipiéna visina zapadlih padavin je le nekaj milimetrov oziroma najveé reda velikosti 10
mm.

Iz navedenega lahko ugotovimo, da ob ustrezni poplavni za3¢iti kletnih prostorov in depresij
smemo dovoliti obcasne preplavitve zunanjih urbanih povrdin med nalivi oz. dvig gladine v
kanalizaciji do kote terena. V inZenirski praksi dovoljujemo take “nepomembne” lokalne
preplavitve zaradi lastnih vod tipicno 1-krat na leto oz. od 2-krat na leto (n = 2) do 1-krat v petih
letih (n =0,2).

Pri preplavitvi kletnih prostorov ni pomembna vidina preplavitve. Dovolj je, da je prostor
minimalno preplavljen, pa so Ze ogroZene velike materialne vrednosti (arhivi, delovna sredstva,
proizvodni in stanovanjski prostori) in ne nazadnje tudi ¢love$ka Zivljenja, tako neposredno
(utopitve) kot posredno (kuzne bolezni). Zato zaradi velike materialne Skode in morebitnih
¢loveskih Zrtev ne moremo pod nobenim pogojem dopustiti preplavitve vitalnih kletnih prosto-
rov z vecjo pogostnostjo 0z. manj$o varnostjo, kot je doloceno za samo urbano obmocje. To
pa je kriterij preplavitve s posrednimi (tujimi) zalednimi vodami (tocki C in deloma D), ki se
vecinoma giblje nad 100 let varnosti.

Kot vidimo, poznamo dva kriterija varnosti, ki pa nista v navzkrizju, ampak se smiselno
dopolnjujeta. Sorazmerno nizka varnost pred poplavami iz kanalizacije (pribl. 1 leto) je izbrana
zato, ker so pri vi§jih povratnih dobah stro$ki posledic lokalnih poplav man;j$i od stro$kov za
preprecevanje poplav s klasiénim ukrepom, tj. s povecevanjem profilov kanalskih cevi. In
obratno - visoka varnost pred obmoénimi poplavami (pribl. 100 let) je izbrana zato, ker se $ele
pri tako visoki povratni dobi ne izide raéun, da so stro3ki za preprecevanje morebitne poplave
niZji od povzroéene 3kode.

Zagotavljanje ustrezne protipoplavne varnosti gre po dveh poteh, in sicer:

1)  varovanje pred poplavami zaradi visoke vode v kanalizaciji,
2)  varovanje pred poplavami zaradi povrSinskega toka vode.
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Slika 2: Sumarna slika vseh opazenih nepravilnosti pri izvedbi objektov in prikljugkov na
kanalizacijo.

Ad 1). Pred visokimi vodami iz kanalizacije se lahko borimo na veé nacinov:

1. Kanalizacija ima dovolj velike prereze, da tlacna &rta nikoli ne ogroza kletnih prostorov.
Ta pogoj je najbolj vprasljiv, vendar pa vecina komunalnih organizacij ravno na ta nacin
reSuje problem poplav urbanih povrSin. Z raunom zagotovljena varnost je obi¢ajno
1-krat na leto. Zaradi manj3e urbanizacije v prvih letih izgradnje kanalizacije in zaradi
varnosti same racunske metode pa je dejanska varnost vecinoma 1-kratna preplavitev
na 5-10 let ali 3e vec.

29 etaize in )
pritlicje se

odvajajo dvonaklonska H
. . odtok katastrofalnih
loteno od kleti rampa vod po cestiscu
Hmax NE Hmax
...... A AN
[ 7
javni i
kolektor f H

hiSno ¢rpalise z bazenom

trpajo se samo vode, ki ne morejo
gravitacijsko odtekati v kanalizacijo

Slika 3: Sumarna slika pravilno izvedenih detajlov hisne kanalizacije in komunikacije objekta z
okolico.
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2. Kletne etaze so prikljuéene na kanalizacijo prek povratnih zaklopk. To je bolj3a reitev
od prve, ima pa 3e vedno dve bistveni pomanijkljivosti:

- v asu, ko je povratna zaklopka zaprta, se mora lastna odpadna voda nekje zadrzati
(rezervoar) ali pa precrpavati;

- e povratna zaklopka ne deluje oz. ne tesni 100 -odstotno pride ravno tako do poplav.

3.V kletnih etazah ne dovolimo mokre instalacije, to je Cista, ortodoksna resitev, ki pa
bistveno zmanj3uje uporabnost podkletenih prostorov.

4. Kot zadnja moZnost nam ostane varianta, da vso kanalizacijo iz kleti pre¢rpavamo, tj. da
ne dovoljujemo direktnega prikljucka kleti na javno omrezje. Ce preoblikujemo naso
ugotovitev, lahko pribijemo: “Na omrezje javne kanalizacije se lahko gravitacijsko pri-
kljucijo le etaze, ki so nad koto terena, nizje etaze pa morajo imeti ustrezno pre¢rpali3ce.”
To “ustrezno” precrpalisce je lahko tako energetsko kot strojno zanesljivo Erpalisce z
direktnim prikljuckom tlacnega voda na javno kanalizacijo ali pa v primeru nezanesljivega
pogona ¢rpali§ce z rezervoarjem za primer okvare oz. izpada napajanja in sifonsko
izvedbo tlacnega voda, tako da je prekinjena neposredna tlatna povezava z javno
kanalizacijo (slika 2 in 3).

Ad 2). Pred poplavami zaradi disperznega povr$inskega toka vode varujemo kietne objekte
tako, da vse jaske za okna itd. dvignemo nad Koto terena za najmanj 20 cm, tudi Vhodne rampe
ali stopni$ca (dvonaklonske rampe). DeZzevnica se mora z notranje strani teh ramp iztekati v
hidno in ne v javno kanalizacijo (sliki 2 in 3).

Ce primeru, da pride do koncentracije povrdinskega toka, dobimo globlje vode, ki poleg
nevarnosti poplav predstavljajo $e nevarnost zive, rusilne sile. Niso redki primeri, ko tak tok
po strmih ulicah doseZe dovolj mogi, da prestavlja avtomobile, montazne objekte ipd.

Isti vzroki, ki povzro¢ajo poplave kletnih etaz, se pojavljajo tudi pri poplavah v depresijah.
Vendar pa so obi€ajno posledice huj3e, e posebej, e so depresije obsezne. V tem primeru
lahko pride do preplavitve ne samo kleti, ampak tudi vijih etaz, lahko so potopljene vitalne
komunikacije in s tem ogroZzenemu ljudstvu preprecimo pot umika. Obseg poplav in posledice
se pribliZujejo znacilnostim obmoénih poplav, tj. tistih s tujimi vodami. Zato moramo varnosti
in za3giti depresij pred poplavami posvetiti posebno pozornost.

Opis komplementarnih in alternativnih
nacinov/metod urejanja urbane odvodnje

Obmocje urbane odvodnje

V prej3niji tocki smo pokazali vzroke lokalnih poplav ter metode za preprecitev in borbo proti
njim. Ta del po ustaljeni praksi pokriva komunalna hidrotehnika. Metode obrambe proti tujim
poplavnim vodam, t.. proti vodam, ki so nastale izven oZjega opazovanega podrocja in sedaj
z visokimi kotami v odvodniku ogroZajo opazovano obmocje, so ob$irno obravnavane v
hidrolo3ki literaturi in so tudi Ze dovolj dobro poznane in uveljavljene v nasi praksi. To je bila
glavna domena vodnogospodarskih organizacij v povojnih letih. Danes naj bi po teh metodah
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bila ze praktiéno vsa Slovenija primerno zas¢itena pred poplavami, ki bi nastale zaradi visokih
voda v glavnih vodotokih. Vendar pa to ne drzi v celoti, kot kaZe tudi namen tega posvetovanja.
Problem so predvsem napacno ocenjene katastrofalne padavine in premalo natanéne simula-
cijske metode za preracun visokovodnih odtokov na eni strani ter na drugi strani neustrezni
posegi v okolje, ki ob izjemnih padavinah s svojo funkcijo ali disfunkcijo (porusitev, zamasitev
...) poslabsujejo odtocne razmere.

Premalo oz. e vedno skoraj popolnoma nepokrito je vmesno podrocje med komunalnim in
vodnim gospodarstvom, tj. del manjsih lokalnih odvodnikov, ki drenirajo ali teCejo skozi urbana
obmoéja. Regulacija, vzdrzevanje, predvsem pa nacrtovanje te vrste primarne odvodnje je $e
danes pastorek, ki se ga otepata tako komunalno kot vodno gospodarstvo. V to podrocje
urbane odvodnje (kot ga klasificirajo po svetu) spadajo tudi vse metode odvodnje presezkov
lastnih padavinskih voda, ki jih ne more odvesti kanalizacija. Tu gre za velike in dolgorocne
posege v prostor, ki morajo biti nacrtovani pravo¢asno in skladno z dinamiko razvoja mesta,
primestnih povrin in ne nazadnje tudi celotnega zaledja. Ta ugotovitev 3e posebej narekuje
enotno metodologijo obravnavanja celotnega povodja z vsemi mikro posebnostmi, kajti le na
tak nacin lahko pravilno ocenimo riek poseg v luci celotne strukture.

V tem prispevku Zelimo pokazati manj znane protipoplavne ukrepe, ki jih da celosten (integra-
len, holisticni) pristop z upo3tevanjem socasnega vpliva vseh faktorjev (sinergizem), za razliko
od udomacenih, zastarelih, parcialnih pristopov, ki so dajali izolirano in zato tudi manjvredno,
popaceno informacijo.

Teoreticne in izkustvene osnove

Razvoj mest gre od centra proti periferiji, obremenitev kanalizacije pa se ve¢a ravno v obratni
smeri - nova periferna naselja se obicajno prikljuCujejo na Ze obstojeco kanalizacijsko mrezo
v osrednjem delu naselja. Na ta nacin se povecuje obremenitev kanalizacije iznad projektirane
in socasno se manj$a varnost proti poplavam. Re3evanje poplavne varnosti v naseljih pa samo
s povecevanjem profilov kanalizacijskih cevi ni niti smotrno niti tehni¢no-ekonomsko upra-
viceno. Zato je treba iskati nove in dopolnilne nacine obravnavanja izjemnih padavinskih voda.
Hkrati je problem visokih vod in poplav poleg kolicinskih parametrov pridobil 3e kakovostne.
Ni ve¢ vseeno, kako hudo so onesnaZene poplavne vode ter kak3ne so posledice onesnaZenja
s poplavnimi vodami iz me3ane kanalizacije.

Razvojne smeri kanalizacije v sklopu celostne urbane odvodnje po svetu 3e niso povsem
dolocene: so deZele, kjer prisegajo na popolnoma locen sistem, in so dezele, kjer e vedno
prisegajo na me3ane sisteme. Priznati je namre¢ treba, da imajo me$ani sistemi nekatere
prednosti, recimo: del padavinske vode (in verjetno vsa pri majhnih nalivih) gre na Gistilno
napravo. Ker so ceste, parkiri¢a in urbane povrdine mocno onesnazene z olji, smetmi in
raznovrstnimi kemikalijami in ker je celo deZevnica nad vecjimi industrijskimi kompleksi ze
onesnazena, lahko recemo, da pomeni me$ani sistem prispevek k cistejSemu okolju.

Zato se v zadnjem ¢asu nemenja pozornost nacrtovanju prelivnih objektov, zadrzevalnih in
Cistilnih bazenov in opremljanju omrezZja s premicnimi kontrolnimi strukturami (premicni prelivi,
prevodnice, zapornice itd.), da se ¢im bolj izkoristi retenzijsko sposobnost celotnega omrezja
in se ¢im vecji del odpadne in z deZevnico razredCene vode pripelje na Cistilno napravo. Velik

130



razvoj so doziveli razbremenilniki. V uporabi so nove konstrukcije boénih prelivov, ki so
hidravliéno Giste, klasiéno cevno dusilko z nizkim uéinkom so zamenjale vrtinéne du3ilke ali pa
dinamicne Sobe, ki delujejo na podlagi razlik v tlaku. Za zadrzevanje ¢istilnega vala gradijo
posebej ali skupaj z razbremenilniki zadrzevalne in gistilne bazene.

Onesnazenje v odpadni vodi je razdeljeno na raztopljeno in neraztoplieno. Raztopljeni del
lahko ¢istimo le na cistilnih napravah kemicnega ali biolodkega tipa. Neraztopljeni del pa lahko
Cistimo Ze prej v sami mrezi po mehanskem principu. Na nesre¢o pa neraztopljene snovi
izpolnjujejo ves pretocni profil. Delimo jih na neplavajoce (vleGena go3ca in teZji suspenz), na
suspendirane, tj. lebdece, in na plavajoce. Tako jih tudi ¢istimo (odstranjujemo), vsako na svoj
nacin in v vecinoma locenih objektih.

Skrajna reSitev bi zahtevala zadrZevanje vse odvecne padavinske vode brez razbremenjevanja
in po konéanem nalivu kontrolirano izpu$¢anje s €iS¢enjem na ustrezen nacin na komunalni ali
posebni Cistilni napravi. Ni verjetno, da bi v zgo3¢eni urbanizaciji lahko zagotovili dovol;
povrsinskih ali podzemnih akumulacijskih zmogljivosti po razumni ceni za vso padavinsko
vodo. Zato pa lahko doloCene kolicine padavinske vode zadrzimo Ze na povrsini tako v
disperzni obliki po vrtovih, parkih (glej sl. 7) kot v koncentrirani obliki v za to predvidenih
akumulacijah: parkiri§ca, ribniki, suhe in mokre deZzevne akumulacije (gl. sliki 10 in 11). Drugi
del deZevnice zadrzimo v podzemnih zadrZevalnih in Eistilnih bazenih ter predimenzioniranih
cevnih odsekih kanalizacije.

Najbolj znan in verjetno tudi najvecii tak sistem za zadrZzevanje deZevnice je v Chicagu, kjer
presezke deZevnice vodijo v sistem podzemnih cevi, od koder jo po konéanem deZevju ¢rpajo
na ¢istiine naprave (Colyer in Pethick, 1976). Za tako reSitev so se odlogili po temeljiti $tudiji,
ki je pokazala, da je to astronomski ceni 400 milijonov USD (leta 1967) 3e vedno 10-krat
cenej3e od klasi¢nega koncepta mesane kanalizacije. Hkrati pa ta Stevilka tudi kaze, koliko so
bili pripravljeni nameniti (ne Zrtvovati!) za zmanjSanje onesnaZenja in ohranitev kakovosti
okolja.

ZadrZevalni bazeni ne zmanjSujejo samo onesnazevanja, ampak pa tudi konicne odtoke, ce
so pravilno dimenzionirani. Lahko pa se primeri obratno, da premajhni zadrzevalni bazeni ali
pa nepravilno obratovanje bazenov v seriji namesto do zmanj$anja privede do povecanja
koni¢nih odtokov. Zaradi zmanj$anja konic se namre¢ podalj$ajo odtocni ¢asi, kar se lahko
negativno odrazi na navzdoljnih odsekih (gl. slike 12 do 14).

Stati¢ni ukrep, ki dobiva vse ve¢ pozornosti, je ponikanje (gl. slike 5, 7 in 9). To je v bistvu
najbolj naraven nacin boja proti presezkom padavin. Z urbanizacijo smo namre¢ zmanjsali
naravno infiltracijo in obremenili obstojece odvodnike. Ce zgradimo sistem povr$inske ali
podzemne infiltracije, ubijemo dve muhi na en mah:

1. zemljini vrnemo njene naravne zaloge podtalnice in restavriramo razmere, ki so vladale
pred razmahom urbanizacije;

2. zmanjSamo obremenitev obstojece mreZe primarnih odvodnikov in $e dodatno zmanj-
$amo potrebne zmogljivosti odvodnikov za padavinsko vodo.

Pri ponikanju je treba biti pozoren na kakovost dezevnice. Ce se deZevnica na svoji poti skozi
ozraCje ne onesnaZi, potem ponikanje vode s streh, dvoriS¢, vrtov in parkov v splodnem ni
zahtevno: potreben je ucinkovit peskolov. Drugace je z vodo s cestis¢, parkiri§¢, industrijskih
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platojevitd. To vodo je pred ponikanjem treba temeljito ocistiti mehanskih delcev, olj in maScob.
Ce gre za toksi¢ne kemikalije ali tezke kovine, je ponikanje sploh vprasljivo, $e posebej pa, Ce
gre za dreniranje v vodonosnik s pitno podtalnico.

Kot zadnji od ukrepov za zmanj$anje tako onesnazenja okolja kot hidravlicne obremenitve
kanalizacije in Gistilnih naprav je “upravljanje omreZja v realnem Casu”. Zveza na Zalost ne
zveni preve& domace, je poskus poslovenjenja angleske fraze real-time-control, ki pomeni tak
nacin upravijanja z omrezjem, da v vsakem trenutku vemo, kaj se v mreZi dogaja, in da za
vsako na$o predvideno akcijo lahko pravocasno izvemo (matematicni model), kako se bo
omrezje obnasalo.

Tabela 1: Razvoj urbane odvodnije.

naravno povodje
- naravni kanali
- potoki
- vodotoki
delno kanalizirano
- jarki
- odprti kanali
- kanalizacija
meS$an kanalizacijski sistem
- odprti kanali
- me$ana kanalizacija
- razbremenilniki
- Cistilne naprave
locen kanalizacijski sistem
- loena sanitarna in deZevna kanalizacija
- Cistilne naprave za komunalno vodo
- Cistilne naprave tudi za deZevnico
napredni odvodni sistemi
- loéena kanalizacija
- infiltracijski bazeni
- zadrZevalniki
- povrSinsko zadrZevanje

URBANIZACIJA

Najpreprostej3e upravljanje z omreZjem so premicni prelivni robovi in zapornice, s katerimi
lahko doseZemo vecje zadrZzevanje v omrezju, prevajamo vodo iz preobremenjenih odsekov v
manj obremenjene in zmanj$amo tako asovno kot kolicinsko prelivanje prek razbremenilnikov,
kar v koncni fazi pomeni ve¢jo za3¢ito vodotokov. Razume se, da mora biti tak sistem vsaj do
neke mere opremljen z merilnimi instrumenti in daljinsko in/ali avtomatsko krmiljen. Eden prvih
takih racunalnidko vodenih sistemov je Ze v sedemdesetih letih deloval v ZDA v Seattlu. Danes
je takih sistemov Ze precej, saj ekonomski izracun pokaZe, da je ceneje vgraditi racunalni$ko
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upravljanje z optimizacijo kot graditi navidez potrebne nove zmogljivosti magistralnih kolektor-
jev. Eden vegjih sistemov je v Parizu v okroZju Seine Saint-Denis (Delattre, 1989).

Najnove;jsi racunalnisko upravljani kanalizacijski sistemi prehajajo na vi§jo obliko upravljanja.
Zaradi ogromne mnozice podatkov, ki prihajajo vsak trenutek v kontrolni center, le-ta ni ve¢
sposoben dovolj hitro opraviti vseh analiz in simulirati vseh moznih ukrepov ter nato ukrepati
po najboljSem scenariju. Nad vsem delom bedi ekspertni sistem (ES), ki filtrira podatke, jih
razvr§Ca, analizira in vzporeja s podobnimi dogodki iz preteklosti. Na podlagi podobnosti
trenutnega stanja s situacijo iz preteklosti in na podlagi izkudenj preteklih ukrepov lahko tak
sistem ukrepa samostojno in veliko hitreje od prejsnjih. Hkrati se tak sistem lahko nenehno ugi
in dopolnjuje ter prilagaja tudi situacijam, ki v modelu niso bile predvidene. Primer takega
delujocega ES je kanalizacija mesta Bremen (Fuchs, 1989).

Ob koncu tega poglavja bi lahko izrekli misel, da moderni koncepti snovanja in reSevanja
urbane odvodnje tezijo nazaj k naravi tako v reSitvah kot v ciljih (gl. tabelo 1).

Prikaz konkretnih resitev

Na sliki 4 sta prikazana dva diametralno nasprotna koncepta urbane odvodnje. Na levi strani
slike je shematiziran klasicni nagin, ko Zelimo padavinsko vodo po &im krajSi poti in &im hitreje
spraviti do primernega vodotoka. Pri tej resitvi nastanejo zaradi kratkih ¢asov zbiranja visoke
konice v pretokih. Za odvod so potrebni veliki prerezi kanalizacije. Nasprotje klasiénemu
pristopu so moderni ali alternativni nagini, ki so shemati¢no prikazani na desni strani slike.
Tezimo za zadrZevanjem vode na mestu nastanka in zmanjSevanjem odtocnih koli¢in z
zakasnjevanjem (zadrZevalniki ali retenzijski bazeni) in ponikanjem. Potrebni so manjsi prerezi
kanalizacije, kar poceni gradnjo, tudi ¢e upoStevamo izgradnjo dodatnih alternativnih ukrepov
(zadrzevalniki, ponikovalni bazeni vkljuéno z obnovo filtra ...).

Na sliki 7 so podani principi izgradnje ponikovalnih povr$in za ponikanje vode s parkiri§c,
dvori3¢, peSpoti ... Posebej mora biti obdelan vpliv ponikane vode na kakovost podtalnice.
Obicajno pa je na mestnih obmogjih podtalnica Ze onesnazena ali pa ogroZena, da ni
predvidena za preskrbo in lahko prediagano ponikanje izvedemo brez pomislekov (Anderson,
1990).

Pogovor o predstavijenih resitvah

S slikami na predhodnih straneh smo si ustvarili orientacijske okvire, v katerih lahko i§¢emo
reditve problemov urbane odvodnje. Nobena od posameznih nastetih resitev ni panaceja, ki bi
bila brez pripomb primerna povsod in v vsaki situaciji. Gre preprosto za pregled moznosti, ki
jih kaZe s primerno inZenirsko presojo ovrednotiti in se na podlagi opravljene analize odlogiti,
¢e je predlagana reSitev primerna ali ne. Ker smo na slikah poudarili predvsem prednosti, se
pomudimo $e pri senénih straneh.

Pri lo€eni in delno loceni kanalizaciji padavinsko vodo praviloma vodimo mimo komunalnih
gistilnih naprav. To pa 3e ne pomeni, da padavinska voda ne potrebuje ¢i$cenja. DeZevnica se
lahko onesnazi Ze na poti skozi ozraéje, kjer lahko vpije pline in prah iznad industrijskih sredic.
Naslednje onesnaZenje doZivi, ko spira nasnago z rastlin, streh, poti itd. Konéno se lahko
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Tabela 2: Metode upravijanja s padavinskimi vodami (po Stephensonu, 1981).

neprikljucevanje prepustnih
povr$in

namen metoda raziog

zmanjSevanije konicnega odtoka | opazovanje neviht napovedovanje poplav
povrSinsko pridrZevanje zmanj$evanije poplav
zadrZevanije v strugah zmanj$evanje poplav
hrapave povrsine zakasnitev odtoka
zadrZevanje na strehah zakasnitev in zmanj3anje odtoka
zadrZevanje na parkiri$cih zakasnitev in zmanj$anje odtoka

infiltracija in zmanj3anje odtoka

opazovanje in javijanje

zmanj$evanje volumna celotnega | zadrZevanje v zadrZzevalnikih odstranitev pretoka
odtoka
razbremenjevanje zmanj3anje pretoka
prepustne utrjene povrsine infiltracija
ponikanje v bazenih zmanj3anje pretoka in napajanje
podtalnice
ponikanje z dreni zmanj3anje pretoka in napajanje
podtalnice
infiltracija zmanjsanje pretoka
za$cita pred poplavo Zzavarovanje pri zavarovalnici nadomestilo za $kodo
za3Citni objekti v poplavni coni zmanj3anje $kode

evakuacija ljudi infali materialnih
vrednot

ukrepi ob katastrofi

evakuacija

name$céanje vre¢ s peskom
zasilni prelivi

ojacevanje objektov
namestitev vodnih rezervoarjev

porusitev objekta

vi$anje nivoja vode

kontrola pretoka

nevarni nivoji poplavnih vod
onesnaZenije virov pitne vode

lovlienje prvega (Cistilnega) vala

odstranjevanje smeti in odpadkov

kontrola erozije poloZne breZine manj3a viecna sila
zatravijenje, ozelenjevanje stabilizacija bregov in zakasnitev
odtoka
kamenometi kontrola pretokov
gnojenje poplavnih obmogij pospesuje zatravljanje
sedimentacijski bazeni zajemanje plavin
odstranjevanje sedimentov povecevanje pretocnosti
kontrola onesnaZevanja pometanje ulic prestrezanje vecjih trdnih snovi
odsesavanje ulic prestrezanje drobnih snovi
pranje ulic odstranjevanje vecine
onesnaZenja

zmanjSevanje onesnaZevanja
odvodnika

higienske zahteve
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namen metoda razlog

zadrzevanje odsedanje

aeracija biolo3ko cidcenje

dodajanje kemikalij kemijsko CisCenje, nevtralizacija,
obarjanje

drobilniki (kominutorji) drobljenje vedjih delov

plavijenje odstranjevanje plavajocih snovi,
olj, mascob

zakonodaja postavijanje standardov

kazni in globe pospesevanje pravilnih ukrepov,
zmanjSevanje nepravilnosti

gradnja ustreznih smetisc za¥¢ita povrSinskih vod in
podtalnice

zatravijanje cestnih bankin zajem drobnih delcev

onesnazi v padavinski kanalizaciji, v kateri se je lahko v susnem &asu nabralo marsikaj
(nedovoljeno odlaganje smeti, odpadkov, listje, Zivali, ki so se naselile v njej ...). V takem
primeru lahko padavinska voda vsebuje strupene ali za okolje in ¢loveka kako drugace nevarne
snovi. Potrebno bi bilo ustrezno ¢&id¢enje ali vsaj razstrupljanje, ki pa si ga v vecini primerov
ne moremo privo3Citi iz ekonomskih razlogov (prevelike kolicine onesnaZene vode). Edina
ekonomsko sprejemljiva moznost, pa tudi tehniéno in ekoloSko najbolj upraviena je, da
deZevnici ne dovolimo stika s strupenimi in nevarnimi snovmi. To tudi pomeni, da moramo
zmanj3ati tako emisije kot imisije vseh nevarnih snovi v okolje. Tudi v primeru, da gre samo za
konvencionalno onesnaZenje (do katerega ne pride zaradi dejavnosti Cloveka), recimo izpiran-
je listja, prsti, peska itd., je taka obremenitev vodotokov vecinoma nezazelena. V takem
primeru moramo zagotoviti vsaj minimalno mehansko ci§cenje (grablje, reSetke, odsedanje
peska).

Zaradi pravkar navedenih razlogov je vse ve¢ pomislekov pri ponikanju padavinske vode.
Ponikanje v vodonosnik s pitno podtalnico postaja v éasu mocnega industrijskega onesnazenja
zraka Ze kar vpradljivo, vendar pa ga ne smemo kategoricno_zavreCi. V Sloveniji se nad
vodonoshniki vpije v tla priblizno polovica vseh letnih padavin. Ce bi bila nevarnost za one-
snaZenje podtalnice s padavinami res tako velika kot izgleda, bi bile Ze vse podtalne vode
nepitne, kar pa ni res. Vecina katastrofalnih onesnazen;j podtalnice, kar jih poznamo, se je
zgodila zaradi tockovnega onesnaZenja (razlitje onesnazevala na prometnici, v tovarni, na
neurejeni deponiji itd.), ne pa zaradi disperznega onesnazenja, ki nastopa na vedji povrsini.
Iziema so umetna gnojila in pesticidi, ki so zaradi prekomerne in dolgoletne neprekinjene
uporabe prebili zadcitni zemeljski sloj nad podtalnico. V pravkar izre¢eni misli se skriva odgovor
na vpradanje, kdaj in v kak3nih razmerah lahko ponikamo onesnaZeno padavinsko vodo.
Zemlja je namre¢ naravni filter in Gistilna naprava. Ce jo obremenjujemo zmerno, pod njeno
zmogljivostjo, lahko izkoristimo njene Cistilne ucinke. Edini resni problem so strupene in tezko
razgradljive snovi, ki se v zemlji ne morejo razgraditi v neskodljive sestavine. Take snovi zemlja
lahko nekaj &asa veZe nase (absorpcija ali fizikalno vezanje in adsorpcija ali kemi¢no vezanje),
ko pa se kapaciteta izkoristi, pride do preboja teh snovi v globljo plast in konéno do podtalnice.
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KLASICNI PRISTOP NOVEJSI — ALTERNATIVNI PRISTOP

neposredni odtok z malo zadrzevanja N gimved zadrzevanja in infiltracije
-— kontrolirano zadrievanje
na strehah
—«  poliralnik L __ vriinsko zadrlevanje |T—————x= m“:x,
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75 ey meSane prepustni plotnik
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infiltracijski rov
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Slika 5: 1zvedba ponikanja padavinske vode pred vtokom v me$ano kanalizacijo (Fuijita, v Gujer in
Krejci, 1987).

Pri ponikanju se sre¢ujemo $e s problemi maenja ponikovalnih cevi in filtrskega sloja peska
z raztopljenimi ali plavajocimi in vleGenimi trdnimi snovmi na eni strani, na drugi strani pa z
zarastjo bioloske ruse, ki se hrani z organsko nesnago v padavinski vodi, in pa z zarastjo
ponikovalnih cevi s koreninami rastlin, ki silijo v vlazno okolje. Tako moramo biti pripravljeni,
da ponikovalne sisteme redno ¢istimo in periodiéno (na vsakih nekaj let) obnavljamo filtrski
material. V gosto naseljenih okoljih, kjer so nad drenaznimi in ponikovalnimi sistemi drugi vazni
objekti (ceste, parkiri§ca), je lahko obnova ponikovalnega sistema velik stroSek, ki ga moramo
pri nacrtovanju takega sistema vsekakor predvideti. Za zagotovitev ¢im dalj$e zivljenjske dobe
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iztok iz
zadr2evalnika iztok iz
vtok v na poplavna poplavnih
zadrzevalnik obmoe¢ja obmoeij

dotok iz 34
omrezja R

zadr2evalnik

Slika 6: Zadrzevalnik in poplavna obmocja pred vtokom v vodotok - z njimi zmanj$amo hidrav-
licno in polucijsko obremenitev vodotoka (Martin in Miller, v Gujer in Krejci, 1987).

Nova drevesa in svetilke
naj bodo v 1liniji
presledkov med odbojniki.

izmeni¢éno zatravl jene povreine
in prodna korita

zatravljena povrgina

=0k spagrec=—O—ey

prod

pre¢ni prerez skozi zatravljeno
ponikovalno povrgino

pre¢ni prerez lez
mesto 2z drevesom

ve¢ji prodniki

prec¢ni prerez skozi prodnato
ponikovalno povr&ino

Slika 7: |zvedba ponikovalnih pasov na parkiris¢ih (po Stephensonu, 1981).
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.
neprepustne
povrsine prepustne neprepustne
povrsSine
efektivno neprepustne povrZine efektivno prepustne povr¥ine

Slika 8: Hidravlicno efektivno neprepustne povrsine na levi strani slike in hidravlicno efektivno pre-
pustne povrsine na desni strani slike (po Radojkovicu, Obradovicu in Maksimovicu, 1989).

neprepustni ali
/. polprepustni sloj

INFILTRACIJSKI VODNJAK

PREPUSTNI KANAL POD KORITNICO

Slika 9: Izvedba ponikovalnih jérkov in vodnjakov (po Radojkovicu, Obradovicu in Maksi-
movicu, 1989).
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prosto ali ,’/

v bajer /

kanalizacija

Slika 10:1zvedba razbremenjevanja Ciste dezevne vode pred vtokom v me3ani kanalizacijski
sistem (prospekt UFT, dr. H. Brombach GmbH).

normalno
NN 100,00

Slika 11: PovrSinsko zadrZevanje deZevne vode pred kontroliranim izpustom skozi dusilko v
naravni vodotok (prospekt UFT).
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Slika 12:Vpliv zadrzevalnika izven korita na dezevni odtok. Zadrzevalnik ima krmiljeno zapornico.
(po Stephensonu, 1981).
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T konice

padavine 2 visok;\\
povratno dobo
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zmanJSanJe konice
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povratno dobo

Slika 13:Vpliv zadrzevalnika brez regulacije iztoka na samem vodotoku (po Stephensonu, 1981).
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padavine 2 nizko-———————s' t (h)

povratno dobo

Slika 14: Vpliv zadrzevalnika z regulacijo iztoka na samem vodotoku (po Stephensonu, 1981).

ponikovalnice so bistvenega pomena ucinkoviti peskolovi, dovolj velika ponikovalna povrSina
in prostornina filtrskega materiala (zmanjSevanje ma3enja), ustrezno velika hitrost ponikanja
(zmanjSevanje zarasti) in ne nazadnje pravilna razporeditev zelenja s plitvimi koreninami, ki
ne posegajo V filter.

Pri zadrzevanju padavinske ali odpadne vode v zadrZevalnih ali Cistilnih bazenih je naloga
dusilke poleg tega, da zadrzuje vodo in zniZuje odtocne kolicine, tudi ta, da na ¢istilno napravo
odvede GimveC onesnaZenja, seveda e je pravilno postavijena in pravilno deluje v sklopu
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prepustni asfalt
nosilni gramozni sloj

drenani sloj

geotekstil

meljasta / glinasta tla

Slika 15: Ponikanje s prometnic skozi prepustni asfalt (po Niemczynowiczu, 1975 in 1987).
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izvedba cestisé¢

==

poplavne povrsine

%\

zadrzevalni prostori

@ . O
dvojno odvodnjavanje

Slika 16: Primeri dobre in slabe prakse v urbani odvodnji (po Stephensonu, 1989).

141



celotnega bazena. Odvisno od namena in konstrukcije je iz Cistilnih in zadrZevalnih bazenov
po prenehanju padavin potrebno odstraniti usedline, kar lahko predstavlja dologene probleme
v operativnem pogledu (precrpavanje, pralna voda, smrad). Hkrati vidimo, da je pomen
zadrzevalnih in $e posebej Cistilnih bazenov poleg redukcije pretokov tudi delno ¢iS¢enje vode,
ki se izraza predvsem kot mehansko Cis¢enje (odsedanje), medtem ko v odtekli vodi $e vedno
ostajajo drobne suspenzije in raztopljene snovi.

Pri disperznem zadrZevanju padavinske vode na povrsini ali pa koncentrirano v predvidenih
povrsinskih zadrzevalnikih se moramo zavedati dejstva, da se v zadrzani vodi koncentrirajo
polutanti. Po odtoku (ali ponikanju) vode z zadrzevalnih povrsin so lahko koncentracije
polutantov na teh povrsinah bistveno vecje, kot na ostalih povrinah, ki jih je deZevnica
neovirano spirala. Pri disperznem zadrzevanju vode, §e posebej, Ce gre samo ali ve¢inoma za
vodo, ki je nastala na sami povrsini, tega problema ne kaze zaostrovati. Drugace pa je z velikimi
zadrzevalniki, ki imajo Siroko zaledje. Ce so taki zadrZevalniki v suSnem obdobju uporabljeni
tudi kot rekreativne povrsine jih je potrebno po vsakem dezevju najprej mehansko ogistiti, ;.
odstraniti nane8eni material in izprati povrSine, nato pa preveriti e sanitarno kakovosto
(dezinfekcija). V nasprotnem primeru je treba strogo omejiti reZim gibanja po takih povrsinah
(primer za oba nacina: olimpijska vas oz. park v Muenchnu).

Sklepi

Pokazali smo pregled nastanka poplav zaradi lastnih in zaradi tujih vod ter poplave po obsegu,
resnosti 8kode in metodah za njihovo preprecevanje razdelili v lokalne in podrocne. Pojasnili
smo dva navidezno nasprotujoa si kriterija poplavne varnosti: vodnogospodarskega za
podrocne poplave in komunalnega za kanalizacijo in z njo povezane lokalne poplave. |z
razumljivih vzrokov se ljudje vec¢inima posvecéajo podrocnim poplavam, ker povzrogajo najvecje
tezave. To kaze tudi struktura prispevkov na tem posvetovanju, saj so skoraj vsi posveceni
ravno tej problematiki. Vendar pa ne gre zanemarjati lokalnih poplav. PokaZe se, da so metode
boja proti lokalnim poplavam bistveno drugacne od metod boja proti podrocnim poplavam. V
tem prispevku opisane metode, ki so cvet svetovnih dosezkov v urbani odvodnji, nas od
posledic vracajo k izviru problema in na ta nacin neposiljeno vpeljejo humane in ekolo3ke
(sonaravne) reSitve pri urejanju ne samo urbane, ampak tudi podroéne, regionalne odvodnje.
Po nekoliko drugaéni poti pridemo do stare modrosti, da se boj pred poplavami zacne
dlsperzno na mestu nastanka odvi$nih vod z njihovim zadrZzevanjem, pridrZzevanjem, ponikan-
jem, ... in ne 3ele v vodotoku, ko so vodne koli¢ine Ze koncentrirane in tezko obvladljive.

V prispevku smo prikazali samo en izsek iz ob3irnega in zanimivega podrocja urbane odvodnije.
Vsakogar, ki ga to podroGje zanima po strokovni plati ali pa €isto laiéno, vabimo, da poskusi
svoje znanje razsiriti in poglobiti z monografijo “Modeliranje dezevnega odtoka iz urbaniziranih
povodij”, avtorja Borisa Kompare (Kompare, 1991). Knjigo je mogoce naroditi v knjiznici FAGG,
Jamova 2, Ljubljana.
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Bogdan Lalié
Hidrometeoroloski zavod RS v Ljubljani

PRIKAZ HIDROLOSKE SITUACIJE OB
POPLAVI NOVEMBRA 1990

Prikazani so glavni vzroki, ki so vplivali na nastanek poplav katastrofalnih razseznosti. Tabe-
lariéno je podan pregled najviSje zabeleZenih visokovodnih valov v primerjavi z visoko vodo iz
leta 1990. Hidrolo8ko situacijo nam ponazarjajo hidrogrami visokovodnih valov. Na koncu
¢lanka so prikazani odtoéni koeficienti direktnega (hitrega) odtoka.

Uvod

Zaradi moénih predhodnih padavin, visokega hidroloskega stanja (upadli pretoki so pred
zaGetkom intenzivnih padavin veéinoma presegali dvakratno vrednost obdobnega srednjega
pretoka) in samega letnega &asa so zadnje padavine v nalivih mocne intenzitete povzrocile
izredno hiter in mocan porast voda. Le-ta je nastopil na obmogjih, kjer so bila padavinska
dogajanja najintenzivnej3a: segala so od Tolminskega prek Skofjeloskega hribovja in Kam-
nikih Alp proti severovzhodu, kjer so postopoma oslabela.

Ekstremno visoki poplavni valovi so povzrocili vodno ujmo predvsem na Idrijci, Sori, Kamniski
Bistrici, Savinji in njihovih pritokih ter v srednjem in spodnjem toku reke Save. Ni dvoma, da
je bila v Sloveniji ta poplava ena najbolj uni¢ujocih naravnih nesre¢ v tem stoletju.

Glavni vzroki nastopa visokih voda

Glavni vzroki nastanka pretokov tako redke pogostosti je bila izpolnitev naslednjih Stirih
pogojev:

1. Padavine
Celotna kolicina padavin, ki je bilaregistrirana 31. 10. in 1. 11., je padla v okrog 24 urah.
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Pri tem je pomembno, da je ponekod padia glavnina padavin v manj kot 12 urah, kar je
povzrocilo zelo nagel porast visokovodnega vala.

Vegetacijska doba
Visoka kolicina padavin je padla v jesenskem €asu, ko je retenzija zaradi vegetacije ze
zelo majhna.

Visoko predhodno hidrolosko stanje

V zadnijih 8tirih oktobrskih dneh so slovenski vodotoki kar dvakrat moéneje narasli. Med
zadnjim oktobrskim maksimumom in katastrofalnim pretokom, ki je nastopil v prvih
novembrskih dneh, niso minili niti trije celi dnevi. Upadli pretoki so pred nastopom
katastrofalnega porasta vecinoma $e vedno presegali dvakratno vrednost obdobnega
srednjega pretoka.

Predhodna namocenost terena

Kontinuirano deZevje je v zadnjem oktobrskem tednu dodobra namogilo zemlji3ce. Zato
je precej vecja koli¢ina izdatnih padavin, ki so zacele padati popoldne 31. 10. in koncale
1. 11. dopoldne, §la v direktni odtok.

Osnovni povzrocitelj poplav so seveda padavine. Jeseni se poleg mocnih frontalnih padavin
pogosto pojavijo Se orografske padavine. Ker pozno jeseni pri vegetaciji mo¢no upade
retenzijski ucinek, sta meseca oktober in november znacilna kot meseca, ko se na vecjih
slovenskih vodotokih (izjema sta Drava in Mura, ki imata glavnino povodja izven na$ih meja)
pojavljajo najvediji pretoki. Ker je bila vecina ostalih dejavnikov, ki vplivajo na porast visoko-
vodnega vala, ob tej priloznosti zelo neugodnih, je bil rezultat izjemno hiter in mocan porast
visoke vode. Zaradi omenjenega spleta okolid¢in so bili tako marsikje presezeni do sedaj
zabelezeni maksimalni pretoki.

Slika 1: 48-urna vi3ina padavin, izmerjena 1. in 2. novembra 1990 ob 7. uri.
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Pregled do sedqj nqjvisje zabelezenih visoko-
vodnih valov in primerjava z novembrsko viso-
ko vodo iz leta 1990

1z tabele je razvidno, da so bili na mnogih vodotokih preseZeni do tedaj registrirani maksimalni
pretoki. To se je, kot je Ze omenjeno, zgodilo na Sori, Kamniski Bistrici, Mezi in Mislinji ter na
celotni Savinji. Na reki Savi je pretok v Sentjakobu predvsem zaradi pritoka izjemno visoke
Sore narasel od 5-letne visoke vode na vodomerni postaji v Radovljici na 25- do 50-letno visoko
vodo. Podivjana Kamni$ka Bistrica je povzroCila, da je Sava v Litiji presegla 50-letno visoko
vodo. Zaradi katastrofalne visoke Savinje pa je bil na vodomerni postaji v Radecah presezen
do tedaj zabelezeni maksimum.

Glede na to, da obstajajo za vecino postaj podatki Sele po letu 1950, je bil verjetnostni racun
narejen za enotno 35-letno obdobje (1955-1990).

Prikaz hidroloskega stanja novembra 1990

Hidrolosko dogajanje je prikazano na slikah 2 do 5. Na njih so podani hidrogrami visokovodnih
valov glavnih slovenskih vodotokov. Na slikah je prikazano vodno stanje teden pred nastopom
poplayv, tako da je Ze iz samih hidrogramov takoj razvidna mo¢na predhodna namoc&enost in
visoko hidrolo$ko stanje. Za vse prikazane valove je ociten zelo hiter in mocan porast.

Tabela 1: Maksimalni zabelezeni pretoki do leta 1989, novembrske visokovodne konice leta 1990,
povratna doba teh konic in 100-letna visoka voda.

Vodotok Vodomerna vQVK Leto QVK Povratna Q1%
postaja do 1989 1990 doba

(mfs) (mjs) (leta) (mfs)
Mura Gor. Radgona| 1465,0 1938 7810 2-5 1544
Séavnica Pristava | 487 1974 430 20-25 50
Ledava Polana 80,0 1972 396 2-5 92
Meia Otiski vrh | 3370 1966 3710 25-50 390
Mislinja Otigki vrh 150,0 1966 189,0 25-50 225
Dravinja Draza vas 45,6 1989 42,7 510 54
Dravinja Makole 107,0 1987 781 5-10 124
Dravinja Videm | 2910 1964 190,0 5-10 304
Pesnica Zamus$ani 150,0 1972 106,0 10 165
Sava Radovijica | 887,0 1926 527,0 5 908
Sava Sentjakob 1610,0 1923 14220 25-50 1620
Sava Litija 2155,0 1923 2069,0 50-100 2164
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Vodotok Vodomerna vQVK Leto QVK Povratna Q1%
postaja do 1989 1990 doba
(m’js) (m’fs) (leta) (m°)s)

Sava Radece 2809,0 1933 29910 50-100 3125
Sava 3520,0 1933 3267,0 25-50 3501
Sora Suha | 649,0 1926 687,0 100 681
Poljanscica | Zminec 295,0 1965 3240 100 317
Selscica Vester 258,0 1982 390,0 nad 100 357
Kamn. Kamnik | 215,0 1933 2820 nad 100 228
Bistrica

Mirna Gaberje | 92,5 1966 59,7 2 103
Sotla Rakovec | 281,0 1964 106,0 pod 2 320
Kolpa Radenci 936,0 1066 687,0 2-5 945
Ljubljanica | Moste 405,0 1975 297,0 25 417
Savinja Nazarje 480,0 1926 635,0 nad 100 556
Savinja Lasko | 1200,0 1933 1406,0 100 1447
Dreta Krase 208,0 1968 236,0 50-100 246
LoZnica Levec | 81,0 1973 823 25-50 90
Krka Podbocje 410,0 1933 302,0 2 376
Soca KrSovec 4470 1952 1920 5-10 347
Soca Solkan | 2066,0 1982 1997,0 20 2500
Idrijca Hotes$cek 8740 1979 852,0 50 936
Baca Baca/Modreju | 239,0 1988 159,0 25 253
Vipava Miren 353,0 1965 205,0 pod 2 378
Notr. Reka  |Cerkven. Mlin |  305,0 1972 168,0 pod 2 339

IzraCun odtoénih koeficientov direkthega
(hitrega) odtoka

Za pomebnej3e vodomerne postaje, kjer so bila viemenska dogajanja in s tem tudi posledice
najhujSe, smo izracunali odtoéne koeficiente direktnega odtoka. Za njhovo doloCitev smo po
metodi izohiet najprej izraunali srednjo kolicino bruto padavin na posameznih povodjih. Neto
padavine smo dobili z izraéunom volumna hidrograma direktnega (hitrega) odtoka, ki smo ga
dobili tako, da smo hidrogram celotnega odtoka razdelili na dva dela:

O hidrogram direktnega (hitrega) odtoka (povrSinski + hitri podpovrinski odtok),
U hidrogram baznega odtoka (podzemni odtok + zakasneli podpovrsinski odtok).

Odtocni koeficient direktnega odtoka je razmerje med volumnom vode hidrograma direktnega
odtoka (neto padavine) in bruto padavinami. Rezultati so prikazani v tabeli 2. Prikazanih
koeficientov direktnega odtoka ne smemo zamenjati z odtoénimi koeficienti, ki upoStevajo vso
odteklo vodo. Ti zadnji namre¢ prikazujejo razmerje padle (bruto padavine) in odtekle vode
(celoten hidrogram) in so bistveno visji.
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visokovodni valovi
SORA 1990 HMZ
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Slika 2: Hidrogrami od 27. 11. - 11. 11. 1990 na Sori.
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Slika 3: Hidrogrami od 27. 11. - 11.11. 1990 na Savinji.
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visokovodni valovi
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Slika 5: Hidrogrami od 27. 11. - 11. 11. 1990 na Soéi.
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Tabela 2; Karakteristike visokovodnih valov - november 1990.

Vodotok Vodomema F QSR Qzaé Qk Vpb Vw c
postaia | (km?) | (m%s) | (ms) | (1990) | Mm) | Mm) | ()
(1) @ @ @ ©) ©6 U] ®
Scavnica Pristava | 272,6 2,5 3,0 43,01 18,09 5 0,26
Meza Ofiski vrh | 550,9 13,1 233| 371,01 6329 23 0,36
Mislinja Ofiski vrh 230,9 5,3 6,1 189,0/ 28,43 13 0,47
Dravinja DraZa vas 169,6 3,0 2,7 42,7 17,21 3 0,18
Dravinja Videm | 763,8 1,6 13,5 190,0{ 63,99 21 0,33
Pesnica Zamusani 4778 5,5 6,5 106,0] 39,76 17 0,43
Sava Radovijica | 895,3 50,2| 124,01 527,01 139,59 51 0,37
Sava Sentjakob 2275,6| 101,0| 255,0| 1422,0| 344,09 106 0,31
Sava Litija 4821,4| 174,0) 435,0| 2069,0| 572,63 193 0,34
Sava Radece 7083,7( 219,0( 536,0{ 2991,0{ 820,79 341 0,42
Sava Catez | 10149,0/ 317,0f 616,0( 3267,0( 967,90 432 0,45
Sora Suha | 558,0 20,5 619 687,0f 91,88 41 0,44
Poljancica | Zminec 305,5 1,8 3701 3240| 4850 16 0,33
Selicica Vester 204,1 79 27,0 390,0; 36,06 23 0,64
Kamn. Bistr. | Kamnik | 194,8 7,7 259| 282,01 32,95 14 0,42
Savinja Nazarje 457,3 17,0 545 6350( 83,80 38 0,45
Savinja Lasko | 1663,6 40,0 92,5| 1406,01 207,92 126 0,61
Soca Kobarid 4347 35,0 76,2| 488,0f 89,55 37 0,42
Soca Solkan | 1573,0 94,3| 252,0| 1997,0| 274,96 153 0,56
Idrijca HoteScek 442,0 247 644 8520 79,36 54 0,68
Baca Baca/Modreju 142,3 7,2 20,1 159,01 28,16 1 0,39
Legenda:
1. ime vodotoka in vodomeme postaje
2. povrsina povodja (km)
3. obdobni srednji letni pretok (m>/s)
4.. najnizji pretok visokovodnega vala, preden je ta pricel nara3cati (mals)
5. konica visokovodnega vala, ki je nastopil med 26. 10.in 4. 11. 1990 (mals)
6... volumen bruto padavin, izracunan po metodi izohiet (106 ms)
7. volumen neto padavin, izracunan iz hidrogramov direktnega odtoka (1 0° m3)
8.. odtocni koeficient direktnega (hitrega) odtoka C (kvocient med neto in bruto padavinami)
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Povrsina povodja / y = RRLY
V.P. CATEZ = 100 % 27 '—Ivr. SENTJAKOB

Volumen padavin
V.P. CATEZ = 1009

Volumen direktnega
(hitrega) odtoka
V.P. CATEZ = 100%
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Slika 6: Odstotni prikaz povrSine povodij, volumna bruto padavin in volumna direktnega odtoka
(neto padavine).

162



Na sliki 6 je za glavne vodomerne postaje na Savi graficno prikazana primerjava med
povrSinami povodja, volumnom padlih padavin (bruto) in volumnom direktnega odtoka (neto
padavine). Vsi trije parametri so prikazani v odstotnih delezih, pri ¢emer znaSa za vsak
posamezen parameter vsota posameznih deleZev (vkljuéno z vodomerno postajo v Catezu)
100 %.
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Matija Marin¢ek
Vodnogospodarski institut v Ljubljani

VZROKI POPLAVE V CELJU
1. novembra 1990

Poplava 1. novembra je Celjane delno presenetila, saj so bili neposredni vzroki za preplavitev
Celja vzhodno in severno od obrambnih nasipov ob LoZnici in Savinji do takrat neobiéajni.
Prispevek skusa analizirati vzroke, zakljucki pa kazejo, da je treba poleg poznavanja vodnega
rezima upoStevati tudi druge faktorje.

Uvod

Savinja izvira pod Okre$ljem v Logarski dolini. V davnih ¢asih se je izlivala v Panonsko morje,
ki je segalo do sedanje Celjske kotline. Poznejsi tektonski dogodki so to preprecili, zato si je
morala utreti novo pot skozi posavske gube v Savo. Njen tok je sedaj dolg 98 km. Po naravi
je hudourni$ka reka. Tega znacaja se ne znebi do izliva v Savo, saj ima tak znacaj tudi pretezna
vecina pritokov. Urejanje t. i. “celjskega vodnega vozli§¢a" je potekalo v letih 1956 do 1960.
Dela je spodbudila velika poplava poleti . 1954, ki jo je zakrivila predvsem Hudinja, Savinjin
levi pritok, ki izvira pod Paskim Kozjakom. V okviru teh del so prestavili oziroma zdruzili izlive
pritokov, ki se zlivajo v Savinjo pri Celju. LoZnico, Koprivnico in Su3nico so zdruZili v skupni
odvodnik, prav tako so preuredili Hudinjo in Voglajno. Strugo Savinje so skozi Celje poglobili
in delno razsirili. Ob levem ter delno ob desnem bregu so zgradili nasipe. Te ureditve so
omogocili regulacijski ukrepi na Savinji pod Celjem do Tremerij, ki so jih izvedli tik pred drugo
svetovno vojno. LevobreZni nasip ob Savinji, ki se podaljSuje ob Loznici proti severu, naj bi
varoval samo Celje pred okrog 300-letnimi vodami, torej pred visokovodnim valom, katerega
verjetnost nastopa je 0,3 %. Po konéani ureditvi je previadalo misljenje, da je Celje pred
poplavami varno. In tako v samem mestu, poplav ki bi jih povzrocila Savinja ali njeni pritoki
zahodno od Celja, niso ve¢ pricakovali. Katastrofa je Celjane delno presenetila. Zato niso
dovolj hitro niti dovolj visoko premestili premicnin, kar bi vsekakor omililo 3kodo.
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Presenecenje je sledilo tudi ob prvih ocenah, da je bil visokovodni val Savinje v Celju vsaj 330-
do 500-leten.

Ogled obmocja med Celjem in Petrovéami neposredno po poplavi 2. novembra me je navajal
k sklepu, da visokovodni val ni bil tako velik, ampak blizu 100-letnemu. To sem opisal tudi v
¢lanku v Delu (1), ceprav hidroloske analize tega dogodka $e niso bile opravljene.

K temu zakljucku so me vodili tudi rezultati magistrske naloge (2), v kateri je bil na nekaterih
prakticnih primerih preizku$en matematicni kvazidvodimenzionalni model, ki je primeren za
obravnavo toka po strugah in poplavnih obmogjih.

Proucevanja, ki $e potekajo, to potrjujejo. Zakaj je potem Celje ponovno doletela tak3na
katastrofa?

Ce hotemo odgovoriti na to vpradanje, si moramo ogledati problem nekoliko $ir3e.

Posredni vzroki

Nekaj o meteoroloskih in hidroloskih pojavih

Podrobnej3e analize meteoroloskih in hidrolodkih pojavov in izmerjenih podatkov so oziroma
bodo opravili drugi strokovnjaki, v tem ¢lanku le nekaj znacilnosti, ki bodo pomagale osvetliti
dogodke.

1. Znadilna tipa padavinskih situacij
Za povodje Savinje sta znacilna dva tipa kritiénih vremenskih situacij:
a) jesensko-zimski tip

Pretezni del povodja Savinje tvorita alpski svet in Karavanke, kjer pade relativno dosti padavin,
saj se tu zadnjikrat razbremenjujejo atlantske fronte. Tudi nizje posavske gube na juznem delu
povodja imajo podoben znacaj. Te situacije nastopajo predvsem pozno jeseni ali na zacetku
zimskega ¢€asa, ¢e so temperature relativno visoke in v Savinjskih Alpah ne snezi. Relativno
Siroko padavinsko obmocje, ki nastane, in padavine, ki trajajo tudi nekaj dni, najprej namocijo
zemljidca. Ce njihova intenzivnost naraste proti koncu dogodka (delna ohladitev viaznih gmot),
nastopijo tako imenovane “Miklavzeve vode”, ki povzroc€ijo poplave. V zadnjem obdobju se je
to zgodilo 9. oktobra 1980 in seveda 1. novembra 1990.

b)  poletni tip

Tak3en razvoj je mozen predvsem na obrobju Celjske kotline. Padavinsko obmocje je manjse,
intenzivnost padavin dosti vecja, trajanje pa je krajSe. Tak razvoj je povzrogil katastrofalno
visoke vode Hudinje in poplavo v Celju 5. junija 1954, poplave v povodju Voglajne leta 1988
ter 19. avgusta 1989 v povodju Lahomnice, ki se izliva v Savinjo pod Lagkim.

Zadniji visokovodni val Savinje.v letu 1990 je povzroCil predvsem intenzivni zakljucek padavin
jesensko-zimskega tipa v povodijih pritokov Luénice, Ljubnice, Ljubije in Florjanskega potoka,
ki je bil po intenzivnosti Ze podoben poletnemu tipu.
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2.  Relativna redkost nastopov in nepredvidljivost katastrofalnih dogodkov

Kriticne padavinske in odtocne razmere nastopajo za na$e burne Case relativno redko, nanje
hitro pozabimo, na$i ukrepi za zmanj$anje negativnih uinkov pa so prevsem kampanjski,
Ceprav so po znacaju in obsegu dolgorocni. Zato so tudi rezultati manj ucinkoviti in véasih celo
neugodni.

Poplave so posledica mnogoterih naravnih pojavov, ki nastopajo v razliénih kombinacijah,
pridruZi pa se jim $e vpliv Elovekovih posegov v prostor.

3. Vecja pogostnost ekstremnih situacij v zadnjem obdobju

Ce izvzamemo poplavo v Celju leta 1954 in visoko vodo, predvsem v zgornjem toku Savinje,
leta 1964, je bilo obdobje po letu 1933 pa do leta 1980 relativno ugodno.

Proti koncu 70. let so strokovnajki zaCeli napovedovati povecano aktivnost Sonca. Da to vpliva
na vreme na Zemlji, jo Ze dalj asa znano. Koliko to vpliva na Sirjenje ozonskih lukenj, koliko
pa je to posledica clovekovih posegov v okolje, si $e nismo docela na jasnem, saj ne vemo,
kako so bili ti pojavi razsirjeni v preteklosti. Vsekakor pa smo v obdobju, ko so verjetni vedji
ekstremi.

4. Moznost e vecjih katastrof

Kot je Ze znano, je poplavo v Celju leta 1990 povzrogil visokovodni val z verjetnostjo nastopa
blizu 1 % in pretokom okrog 1130 mds. V gornjem toku Savinje, predvsem pa v povodnjih
kriticnih pritokov, so bile razmere seveda huj3e.

Vsekakor so mozne tudi huj3e katastrofe, katerih pa se ne moremo ve¢ ubraniti s preventivnimi
ukrepi, ampak iz prouc¢evanj teh pojavov lahko predvidimo le ukrepe za ublaZitev njihovoh
posledic. Vsekakor bi bilo zanimivo ugotoviti, kako usoden bi bil npr. za Celje nastop odtokov,
ki bi jih povzrogile maksimalne mozZne padavine v povodju Savinje.

Pretekla dogajanja in vpliv na rezim odtoka

1. Clovekovi posegi v preteklosti

Dogodki zadnjih let vzbujajo misel, da so relativno pogoste poplave posledica vse vecjega
poseganja v vodotoke (regulacije). Vendar, kako bi potem pojasnili katastrofe v povodju
Hudinje, Kozarice, Lahomnice, Luénice, saj so bile njihove struge, takrat ko so nastopili ti
dogodki, vsekakor 8e naravne. Reguliranje korit je tako lahko le delen vzrok poplav, bolj bi
lahko trdili, da ukrepi niso vedno dosegli Zelenega ucinka.

Vemo sicer, da so v zadnjem Cetrtletju prejSnjega stoletja izvajali velika regulacijska dela v
Spodnji Savinjski dolini. Do takrat naravna in relativno plitva struge Savinje, vrezana v lasten
aluvialni prodni nanos, je bila precej izravnana. Zlasti ob levem bregu, Zal tik ob koritu, so bili
zgrajeni protipoplavni nasipi, v katerih pa so bile puscene odprtine (poniZani deli nasipov). Po
vsej verjetnosti so za3citili kmetijska zemlji§¢a Spodnje Savinjske doline pred okrog 20-letnimi
vodami. Naselja so bila takrat praviloma izven poplavnih obmocij tudi manj verjetnih oziroma
manj pogostih visokih vod, kot so 20-letne. Ohranili pa so jezove: zgornji in spodnji letuski jez
ter Podvinski jez.
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Skrajsanje struge je povzroCilo stalno poglabljanje le-te zlasti med LetuSem in Sempetrom
tako so 3e pred drugo svetovno vojno zgradili dva dodatna jezova na Polzeli in pri Sempetru

Med Sempetrom in Celijem pa je Savinja zacela zasipavati svojo strugo, saj so se omenjena
regulacijska dela koncala pri Levcu. Ovinek pod celjskim gradom, skalni prag pri bivsi Grena-
dirjevi brvi na Polulah ter $e nekatere druge nizvodne ovire so krepko zavirale odtok voda
Savinje. V Celju so se torej razmere poslab3ale.

2.  Poseljevanje poplavnih obmoéij in dodatni ukrepi

Zlasti po drugi svetovni vojni so se ti predeli zaceli naglo urbanizirati kot posledica naglela
gospodarskega razvoja in tudi tega, da visoke vode v tem obdobju niso bile pogost pojav. Ob
Savinji se je Sirila gradnja, predvsem v Medlogu in Liscah ter na Polulah. Tudi gorvodni kraji,
Petrovée, Dobria vas, Vrbje, Roje, Dobrtesa vas, €e pogledamo le do Sempetra, so se &irili
predvsem proti Savinji. Okrog nekaterih bivsih mlinov in objektov, ki so izrabljali vodno energijo
in so bili prilagojeni vodnim razmeram, so se razvili objekti &isto drugacnega znacaja.

Posledica ureditve “celjskega vodnega vozlisca’, in $e nekaterih gorvodnih ukrepov, je pogla-
bljanje korita Savinje tudi med Sempetrom in Celjem Tu se je v zadnjem ¢asu korito poglobilo
za 1 meter, med Sempetrom in LetuSem pa je ponekod globlje tudi do 3 metre.

Tako je pretoéna sposobnost korita sedaj vecja, kot je bilo prvotno nacrtovano. V povprecju je
sposobno prevajati 50. do 100-letne vode.

Vendar je namesto prvotnih 2,5 do 3 m sedaj globoko 5 m in ve¢. Torej je vodna energija dosti
vecja, posledica pa so vse bolj pogoste porusitve jezov in nasipov.

Tako smo vode Savinje utesnili delno sami z izgradnjo nasipov tik ob strugi, delno pa se je s
poglabljanjem svoje struge utesnila sama.

Pred vodarje se je namesto naloge, da ohranjajo primeren vodni rezim, kateremu so poleg
osnovne struge potrebna tudi obvodna zemlji&a, ter sodelujejo pri odlocanju o njihovi izrabi,
vedno bolj vsiljevala naloga, da ta pozidana zemlji$¢a dodatno zai¢itijo pred vodo.

Vodnogospodarska dejavnost je v druzbi tudi vedno manj pomenila. Posledica tega je nizanje
strokovne ravni in nezadostna skrb za nove kadre; tako se hidrotehniéni odsek gradbene
fakultete 3e komaj ohranja pri Zivljenju.

Vlaganja v vodnogospodarsko dejavnost dosegajo le $e 0,15 % deleZa Ze tako skromnega
druzbenega proizvoda, namesto 1 % in ve¢, kot ga za to dejavnost namenjajo zahodne drzave.

Neposredni vzroki

In kateri so sedaj neposredni vzroki poplave v Celju? Mednije bi lahko nasteli:

a) s plavinami (drevjem) zamaSeno splavarsko brv v Celju,
b)  porusitev nasipa Savinje pri Levcu nad izlivom Lave,

¢)  nedokoncana ureditev struge Savinje in neustreznaizraba priobalnih zemljis¢ v Medlo-
qu.
¢)  konice vala Savinje in LoZnice.




a) Problem zamasitve mostov s plavinami

Ta pojav je bil ob nastopu visokih vod pred letom 1990 manj pomemben in se mu ni posvecalo
vecje pozornosti. Pri nacrtovanju novih mostov se je sicer zahtevala varnostna vidina predvsem
iz razloga, da posamezni kosi plavajocega lesa ne bi udarili ob precno konstrukcijo mostu ter
delno zaradi predvidenega valovanja vodne gladine. TeZnja pri projektiranju vodnih opornikov
je bila, da bi bili ¢im manjsi. Tako pri novejih mostovih skoraj niso ve¢ povzrocali zajezitev
vode. Take opornike ima tudi omenjena Splavarska brv, precna konstrukcija je na desnem
bregu tudi 1 m od terena.

Ob zadniji visoki vodi leta 1990 so plavine zamasile mostno odprtino ve¢ kot do polovice in tako
mocno zmanj$ale pretocno sposobnost profila. Posledica je bila dvig vodne gladine za veé kot
1 m in zajezitev toka nad sotocje Savinje in LoZnice. Temu je dodala tudi delna zamasitev
mostu na Copovn ulici. Zanimivo pa je to, da se ze priblizno 50 m nizvodno od brvi Savinja ni
vec prelivala ¢ez levobreZni nasip.

Ob ogledu mostov ez Savinjo po poplavi 1990, je bilo opaziti vecjo zaplavljenost novejsih
mostov (most na Copovi ul., na Polulah) kot pa starejih (Letus, Zelezniski mostovi v Tremeriih,
v Ladkem in Zidanem mostu, cestni most v Zidanem mostu), ki imajo opornike $irSe od 1,5 m.

Opazanja ob ogledu vodijo k sklepu, da so v tem pogledu najneugodnjesi vitki oporniki,
postavljeni v matici visokovodnega toka, posebno 3e, ¢e so z matico vzporedni. V tem primeru
se vodne tokovnice ne razmaknejo, plavajoci materiali, ki jih je najve¢ v matici toka, pa udarijo
naravnost v opornik in se okoli njega ovijejo. Debelejsi oporniki sicer predstavljajo dolocen
odpor toku, vendar povzrogijo razmik tokovnic in plavine odplavajo skozi polej. To seveda ne
velja, e gladina vode doseze spodnji rob mostne konstrukcije.

Ob zadniji poplavi je bilo opaziti tudi velike kolicine dreves s koreninami in grmovja. Tega ob
visoki vodi leta 1980 (pribl. 25- do 40-letna) skoraj ni bilo opaziti. Velike koli¢ine drevja in
grmovja, ki so se zaustavile na mostovih pri Celju, vsekakor niso bile s splazelih pobogij v
Zgornji Savinjski dolini. Te je naplavilo Ze dosti prej, in sicer z zaraslih nasipov Savinje v Spodnji
Savinjski dolini, ki jih je voda porusila. Prelite vode so odplavljale tudi material z zaobalja.
Delno, vendar v manj3i meri, so plavine prinesli pritoki.

Zastavlja se vpra$anje, zakaj tako velike koli¢ine predvsem ob zadnji poplavi. Vsekakor je
postalo za tako velike vodne koli¢ine preozko, erozijske sile so bile prevelike. Vse kaze, da so
kriticne 5o-letne ali vecje vode.

b) Porusitev nasipa Savinje pri Levcu nad izlivom Lave

Savinja je svoje nasipe porusila na ve¢ mestih iz vzrokov, ki so navedeni v drugi tocki. Za Celje
je bila usodna porusitev nasipa pri Levcu nad izlivom Lave. Voda je delno ali v celoti porusila
okrog 350 m nasipa, visokega do 2,5 m, skoraj ob ¢asu, ko je nastopila konica vala. Nasip je
zelo verjetno zagelo rusiti na zraGni strani, ko ga je zacelo prelivati. Neposredno pod tem
mestom je struga zoZena, zato je bil tok tu nekoliko zajezen. Gorvodno od tega odseka se
Savmja ni prelila ¢ez nasip. Skozi odprtino poruSenega nasipa se je odvalil val z okrog 200
m3s, se hitro &iril navzdol po levem obrezju Savinje in udaril prek zajezene Loznice v Celje.
Val je bil hiter, ni pa bil dolgotrajen. Najbolj je ogrozil zahodne predele Celja, na vzhodnem
robu pa je Ze uplahnil. Del vode se je prelilo tudi na desni breg v Lisce.
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c) Nedokonéana ureditev struge Savinje in neustrezna izraba priobalnih zemljis¢ v Medlogu

Po visoki vodi leta 1980, ki je poplavila v glavnem le zahodno obrobje, Medlog, je bila podana
zahteva po vedji zaciti teh predelov. Nagrtovane ureditve niso bile izvrSene do konca. Ce bi
jih izvdeli v celoti, bi se del prelitih voda ze pri IGM Ingrad izlil nazaj v Savinjo, tako pa se je
usmeril proti severu prek crpalisca pitne vode. Delno se je tok $e skoncentriral, saj na obmogju
IGM Ingrad ne ravnajo po dolocilih vodnogospodarske dokumentacije, ki je bila osnova za
zazidalni nacrt, ampak je zahodni rob Ingrada zaloZen z gradbenim materialom.

¢) Socasnost konice vala Savinje in LoZnice

Loznica sicer dodaja Savinji le okrog 10 % vode, vendar se ponavadi njena konica ujema s
konico Savinje, $e bolj neugodna pa je zajezitev, ki nastane ob sotocju. Ob zadnji poplavi se
je ta sestela z zajezitvijo zaradi mostu.

Kako ublaziti negativne posledice vodnih ujm

Negativne posledice podobnih ujm, verjetne pa so tudi huj3e, bi bilo mo¢ umiliti z ukrepi, ki so
na kratko opisani v naslednjih vrsticah:

a) Ne vec siliti v poplavna obmocja z dragimi objekti in opremo

V prihodnje bi morali pri nacrtovanju izrabe prostora bolj upo3tevati vodarsko in druge stroke,
ki se ukvarjajo z varstvom naravne dobrine vode kot tudi z ukrepi pred njenim Skodljivim
delovanjem.

b)  Evidentirati kriticne tocke in jih sanirati

Na osnovi proucevanj starejih dokumentov, opazovanj in tudi modernejsih sredstev, kot so
racunalni$ko podprti matematicni modeli, bi morali bolj sistematiéno prougiti stanje ter odkriti
in sanirati kriticna mesta na vodnogospodarskih objektih.

c) Evidentirati zari§ca plavajocih plavin in jih po moznosti sanirati

Pregledati bi morali povodje, evidentirati erozijska zari§¢a in labilna obmocja terena ter ostala
obvodna zemlji§€a. Na tej osnovi bi podali predloge za sanacijo labilnih obmogij ter predlagali
rezim na obvodnih obmadgjih.

¢)  Najti uspeden nagin za odstranjevanje plavin z mostnih opornikov

Po dogovoru, ki velja sedaj, so plavine z mostnih opornikov dolzni odstranjevati upravljalci
mostov. Vendar za to ne oni ne vodarji niso ustrezno opremljeni. Do sedaj ta problem ni bil
sistematiéno obravnavan.

d)  Evakuacijski naérti

Tega si sicer ne Zelimo, pa vendar nas lahko doletijo tudi huj3e ujme. V preteklosti je bila Ze
kar dobro organizirana povezava med vodarsko organizacijo, nekaterimi ob&inskimi kriznimi
§tabi, gasilci in policijo, vendar se je v glavnem koncalo pri medsebojnem obve$&aniju o stanju.
Napovedovanje ujm bi morali postaviti na sodobnejSe osnove. Prav tako bi morali pripraviti
nacrte ukrepanja ob raznih moznih situacijah.
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e)  Bolje izkoristiti zaobalna zemlji§¢a za zadrZzevanje visokovodnih valov

Da bi bolje zavarovali dragocenej$a obmocja, bi morali bolje izkoristiti manjvredna priobalna
zemljisca in tudi kmetijska zemlji$ca pri pojavih z verjetnostjo 5 % ali manj. O tem ve¢ v &lanku
Novi pristopi pri analizi odtonega rezima visokih vod Savinje.

f)  Poiskati moZnosti zadrZevanja visokih voda na pritokih

Poleg gornjih ukrepov bi morali bolj intenzivirati izgradnjo manjsih zadrZevalnikov na pritokih,
ki vsak zase sicer ne vplivajo dosti na odtocni rezim visokih vod Savinje, vendar ve¢ manjsih
ukrepov tudi ustvari dolocen ucinek. Ce ne vecjega, vsaj tolikSnega, da bi izniili neugodne
ucinke vedno vecje poselitve. Vsekakor pa imajo vecji pomen pri uravnavanju reZzima na
pritokih.

Povodije Savinje je gosto poseljeno. Rezim Savinje lahko tako izboljSujemo le z vecjim tevilom
manijsih ukrepov. Usklajeno delovanje le-teh pa je Ze drugo vprasanje.

Sklep

Ceprav so nekateri trdili, da varovanje pred 3kodljivim delovanjem ni ve¢ eno od pomembnih
podrodij delovanja vodarske stroke, dogodki v zadnjem desetletju to zavraajo.

Vsekakor zahteva obravnavanje teh problemov precejsnje znanje, zlasti ker jih povzrocajo (so
vzrok zanje) nepredvidljivi naravni pojavi.

Uspesdno obvladovanje te problematike zahteva stalno in sistematicno delo, skrb za razvoj
stroke in kadrov.

Marincek, M., 1990, Ali so mostovi. Delo, Znanje za razvoj, Ljubljana, december 1990.

Marincek, M., 1990, Izracun visokovodnih valov na Savinji s pomocjo kvazidvodimenzionalnega matema-
ticnega modela. Acta hydrotechnica, Ljubljana, december 1990.
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Darko Burja, Darko Anzeljc
Vodnogospodarski institut v Ljubljani

KLIMATOLOSKE IN HIDROLOSKE
RAZMERE NA POVODJU SAVINJE

Na Vodnogospodarskem institutu smo dobili nalogo Koncept ureditve Savinje. Osnovni namen
te naloge je bil izdelati koncept ureditve povodja Savinje, ki bo podlaga oziroma sestavni del
prostorskega nacrta obravnavanega obmodja. Naloga je tematsko razdeljena na tri dele:
hidrologija, hidrodinamika in presoja moZnosti zadrzevanja vode.

Za bodoce nacrtovanje vodnogospodarskih ukrepov na Savinji in pritokih je bilo treba najprej
dolociti projektne visoke vode posameznih potokov oziroma odsekov vodotokov, ki bodo
upostevane v predvidenih ureditvah. Obdelano je bilo povodje Savinje do vtoka Voglajne v
Celju.

Rezultati hidrolo$kih analiz so tudi robni in zacetni pogoji hidrodinamiénega modela, ki je bil
predviden za simulacijo pretokov sedanjega stanja in predvidenih ukrepov.

Za boljSe razumevanje hidrolodkega dogajanja na povodju Savinje je bilo obdelanih Sest
padavinskih situacij ob nastopu visokih vod Savinje v preteklem obdobju (5. junij 1954, 25.
september 1973, 16. november 1979, 9. oktober 1980, 14. november 1982, 1. november 1990),
ki jih lahko razdelimo v dve skupini:

U poletne padavinske situacije in
U jesenske padavinske situacije.

Za poletne padavinske situacije so znacilne konvektivne padavine, kjer je intenziteta padavin
zelo neenakomerno porazdeljena in razlicna od primera do primera. Le-te lahko povzrocijo
katastrofalne visoke vode, vendar pa take padavine zajamejo manjSa obmocja. Tako so
padavine junija 1954 povzrogile visoke vode Pake, Hudinje in Voglajne, medtem ko Savinja ni
bila tako visoka.

Primarni center je bil nad sti¢i¢em povodja Pake in Hudinje in je dosegel prek 140 mm padavin,
kar pomeni povratno dobo med 20 in 50 let za to obmocje. Sekundarni center pa je zajel

163



obmogje okoli Planine nad Sevnico z ve¢ kot 120 mm padavin, kar pomeni povratno dobo okoli
50 let.

Se manjse obmocje so zajele poletne padavine, ki so povzocile katastrofalno visoke vode leta
1927 na Ljubnici in na Lahomnici avgusta leta 1989.

Pri pregledu vseh situacij smo pridli do spoznanja, da je za nastop stoletnih vod na vecjem
delu povodja Savinje merodajna t. i. jesenska padavinska situacija. Za jesenske padavinske
situacije so znacilne orografske padavine, ki nastajajo ob gorskih pregradah.

Padavinska situacija 9. oktobra 1980

Koligina padavin je bila velika, vendar so padavine padle na nenamocena tla, saj ni bilo
bistvenih predhodnih padavin. Primarni center nad Alpami je dosegel vidino 240 mm, sekun-
darni nad Menino pa 120 mm.

Drugi razlog, da vode niso bile tako katastrofalno visoke kot novembra 1990, je bil v tem, da
fronta ni 3la povsem ¢ez neprepustni teren v zgornjem delu povodja Savinje (obmogje Lucnice
in Drete na desnem bregu Savinje ter Lokavikega potoka do Ljubnice na desnem bregu
Savinje).

Padavinska situacija 1. in 2. novembra 1990

Padavinska situacija je bila zelo podobna padavinski situaciji 9. oktobra 1980, vendar pa sta
bila dva dodatna vzroka za vecje poplave kot leta 1980. Poglavitni vzrok je bila predhodna
namocenost, saj je padlo v zahodnem delu od 26. do 31. oktobra od 100 do 220 mm padavin,
v vzhodnem delu pa od 30 do 100 mm. Drugi vzrok je bila vsekakor lokacija mocénejsih padavin.
Najmocneje je padalo ravno nad neprepustnim terenom Lucnice, Ljubnice, Drete in levih
pritokov Savinje nizvodno od Lu¢. Povratne dobe, vecje od 50 let, so bolj zastopane v situaciji
leta 1980 kot leta 1990, vendar je center tik nad neprepustnimi tlemi.

Pretoki, ki so bili zabelezeni:

Leto 1980 Leto 1990

Pov.d. Qmdfs) Pov.d. Q(m’s)
Dreta, VP Krase 20 200 50-100 236
Paka, VP Recica 5 135 10-20 188,4
Bolska, VP Dolenja vas 1 745 20-50 182
LoZnica, VP Levec 1 49,2 2-5 823
Savinja, VP Sol¢ava 5 70 5-10 76
Savinja, VP Nazarje 377 100 635
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Leto 1980 Leto 1990

Pov.d. Q(m’fs) Pov.d. Q(m’s)
Savinja, VP Letu$ 389 100 716
Savinja, VP Celie 20-50 1014 100 1208
Savinja, VP Lasko 20-50 1176 100 1406

1z padavin, dobljenih na podlagi padavinskih situacij in merjenih valov,so bili doloceni koefi-
cienti odtoka in oblika valov, kar je bilo upostevano v nadaljnji obdelavi. Pri tem smo prisli do
zakljuckov:

1. da verjetno VP Letu$ ni imela prave krivulje Q/H v preteklih letih (to se seveda lahko
ugotovi le s celotno obdelavo hidrolodkih razmer na Savinji;

2. da je pogoj za katastrofalno visoko vodo Savinje v Celju katastrofalno visoka voda
Savinje v zgornjem delu njenega povodja, medtem ko posamezni pritoki (kot Dreta, Paka,
Bolska, LoZnica) s katastrofalno visokimi vodami ne morejo povzroiti katastrofalno
visoke vode Savinje v Celju.

Osnova za dologitev padavin s povratno dobo 100 let so bile verjetnostne analize dnevnih
padavin 31 padavinskih postaj, ki so opremljene z ombrometri, in urnih padavin padavinskih
postaj, ki so opremljene z ombrografi.

Na podlagi tockovnih vrednosti smo izrisali izohiete 24-urnih padavin s povratno dobo 100 let.
Ob tem smo upoS3tevali orografske znacilnosti povodja ter znacilnosti padavinskih situacij, ki
so bile obdelane.

Sklep

(7,33

ele z upostevanjem:

rezultatov izraGuna pretokov po metodi hidrograma enote,
rezultatov verjetnostne analize za merjene pretoke,
rezultatov analiz padavinskih situacij in

VP Lasko kot dolgoletne opazovalne postaje ter uskladitvijo vrednosti visokih vod vzdolz
celotnega toka Savinje in njenih pritokov (do vtoka Voglajne v Savinjo) so bile dolocene
projektne visoke vode razlicnih povratnih dob.

ooCcoo
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Rok Fazarinc
Vodnogospodarski indtitut v Ljubljani

UREDITEV SAVINJE V OBMOCJU
NASELIJ ZGORNJE SAVINJSKE DOLINE

Vsa vecja naselja v zgornji Savinjski dolini lezijo ob sotocjih Savinje s pritoki (LuGe na izlivu
Luénice, Ljubno na izlivu Ljubnice, Nazareje na izlivu Drete). Zaradi slabega sovpadanja
visokih vod in dotoka plavin po vodotokih so vsa soto¢ja podvrzena zaprojevanju. Zaradi
zmanja$ane premostitvene zmogljivosti na teh obmogjih sta prisotni izrazito dvigovanje dna in
nestabilnost korita Savinje, kar predvsem zmanj3uje poplavno varnost priobreZnih zemljis¢.

V zadnjih dveh stoletjih so nasi predniki v bliZini svojih bivali¢ ob Savinji zgradili vec jezov, s
katerimi so si zagotovili vodno silo za pogon zag in mlinov. Tako je bilo ob koncu prej$njega
stoletja na Savinji med Mozirjem in Ljubnim ve¢ kot 20 jezov. Ker ni bilo drugih moZnosti, so
bili ti jezovi izvedeni kot plitvo temljene kastne zgradbe. Jezovne zgradbe so zmanj3evale
naravni padec Savinje (tudi pritokov). S tem so na eni strani zmanj3evale dinamiéno mo¢
Savinje po drugi pa povecevale poplavnost nad stopnjami. V preteklosti so na obreZnih
zemljiScih stala le gospodarska poslopja oziroma objekti, katerim poplavna voda ni povzrocila
prevelike Skode.

Dalje susno obdobje, premalo premisljena izraba prostora, predvsem pa primanjkljaj kakovostnih
povrsin so bili glavni vzroki intenzivnejSe pozidave zemljis¢, ki so bila obéasno preplavijena.

Ujma novembra 1990 je najbolj prizadela vsa ta nizinska obmocja ob Savinji in pritokih.
Posledice so dodatno poslab3evale hidravlicno izrazito poddimenzionirane in dinami¢no neu-
strezno oblikovane premostitve (mostovi z oporniki plavijenje ogromnih koli¢in lesa in vejevja).

Predlog ureditve Savinje v obmocju Ljubnega

Pri naértovaniju ureditve Savinje v obmocju Ljubnega smo upo3tevali naslednja osnovna vodila:
Q zagotovitev optimalne varnosti pred visoko vodo

Q ohranitev krajinske in naravne podobe Savinje

QO ohranitev energetskega potenciala vodotoka
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POPLAVNE POVRSINE NA LJUBNEM
V ODVISNOSTI OD PRETOKOV

Q(m{;/s) urbane pow.

kmetijske pow.

A..stanje med poplavo 1990
4 B..ureditev zate&enega stanjo
C..predlog z odstranitvijo obst. jezovne zgradbe
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Zagotovitev optimalne varnosti pred visoko vodo

Varnost pred visoko vodo ter dinamina stabilnost pretocnega prereza sta osnovna cilja, ki
smo ju Zeleli doseci pri nacrtovanju ureditve Savinje. Osnovni pogoj za zagotovitev poplavne
varnosti je dovolj velik pretocni prerez. Ta je omejen z naravnimi pogoji nivelete dna Savinje
(potek na daljSem odseku) na eni strani ter prostorom, ki ga dopuSéa obstojeca urbanizacija
na drugi strani. Kot osnovni pristop smo analizirali dve moznosti. Po prvi se skupa s sanacijo
obstojeCega stanja zagotoviti optimalno prevodnost Savinje v obmocju Ljubnega. Z ohranitvijo
Marcinkovega jezu, edine jezovne zgradbe, ki je Savinja ni porusila, ni mozno zagotoviti Zeljene
poplavne varnosti. Vendar je ta ureditev vseeno kakovosten preskok v primerjavi s stanjem
pred ujmo. Séasoma bi se zaradi zara$€anja in zaprojevanja pozitiven vpliv ureditve zmanj3al.
Pri zmanj$anem padcu dna vodotoka ne moremo ugotoviti dinamicéno dovolj aktivnega prereza,
ki bi pogojeval normalen pretok plavin.

Kot alternativni predlog smo obravnavali odstranitev Marcinkovega jezu, torej poseg, ki edini
omogoéa vzpostavitev naravnega padca Savinje. Ta ukrep edini zagotavlja minimalno zahte-
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vano varnost pred visoko vodo, hkrati pa omogoca izvedbo dinami€no stabilnega pretocnega
prereza, pri katerem je zagotovljena dovolj velika premestitvena zmogljivost vodotoka.

Ohranitev krgjinske in naravne podobe Savinje

Pri ureditvi korita smo v osnovi predvideli precne objekte (pragovi, krila, jezbice), katerih
osnovni namen je usmerjanje vode ter stabilizacija vzdolznega profila. Klasiéna vzdolZzna -
zavarovanja smo predvideli le kot sekundarni ukrep. Pragovi, krila in jezbice so predvideni iz
lesenih kastnih zgradb ali skal, in sicer v velikosti, ki kljubuje porivni sili vode. Biotehniéno
zavarovanje smiselno dopolnjuje tehnicne ukrepe (vegetativne pregrade, za3¢ita prodis¢ in
tavis¢, zmanjSevanje hitrosti vodnega toka na inundacijskih povrsinah, zadrzevanje voda na
poplavnih obmogjih...).

Izbira zavarovanj omogoc¢a razélenjenost dna in brezin. Hkrati se z ohranitvijo naravnega dna
in izvedbo novo lociranih pragov zagotavlja razgibanost vodnega toka (prehodi iz mirnega toka
v deroci tok in obratno, oblikovanje vodnih zrcal...). Precni objekti bodo spodbujali tvorbo
tolmunov. Z upo3tevanjem vegetativne za3cite se bodo razmere za Zivljenje v vodi v primerjavi
s sedanjim stanjem celo izbolj$ale. Prav tako bo z ureditvijo poudarjen rekreacijsko-turisti¢ni
pomen Savinje.

Ohranitev energetskega potenciala Savinje

Energetski potencial Savinje je mozno ohraniti na dva nacina. Zaradi poglobitve dna je treba
podalj3ati obstojece “struge” (mlinicice) ali pa namesto fiksnih jezov predvideti objekte z
gibljivo krono. Z energetskega gledis¢a smo ugotovili, da ukrepa nista ekonomsko upravicena.

Drugi posredni vplivi

S predlagano ureditvijo je moZno zagotoviti gravitacijski odvod zalednih vod in normalno
dimenzioniranje kanalizacijskega omreZja. Prav tako je mozno optimalno vklopiti v prostor nove
infrastrukturne objekte. Zaradi zniZanja pogostih visokih vod se bosta vrednost objektov in
zemlji3¢ v blizini Savinje povecali.

Enak pristop kot v Ljubnem smo uporabili pri naGrtovanju ureditve Savinje v obmoGju vseh
naselij oziroma vodnih vozli¢, ki smo jih obdelovali na Vodnogospodarskem indtitutu.



Karel Natek
Geografski institut Antona Melika, ZRC SAZU, Ljubliana

GEOEKOLOSKE ZNACILNOSTI IN
GROZNJE PRIHODNJIH KATASTROF V
PORECJU SAVINJE

Tragicne posledice poplav 1. novembra 1990. leta so bile velika izkudnja za vse, ki se
ukvarjamo s poplavami v Sloveniji. V prispevku so na osnovi geoekolodkih znacilnosti te
poplave predstavljene nekatere napake, ki so $e povecale posledice, in nevarnosti, ki nam
grozijo, ¢e teh napak ne bomo odpravili.

Vsi pojavi v pokrajini so z razlicno mocnimi in razlicno usmerjenimi odnosi medsebojno
povezani, tako da je vzpostavljeno nekak3no labilno ravnovesje. Zanj je med drugim znagilno
menjavanje obdobij relativnega mirovanja, ko se procesi odvijajo z minimalno intenzivnostjo,
in kratkotrajnih obdobij zelo burnega dogajanja, ki ga druzba v dologenih okoli¢inah obduti
kot naravno katastrofo (Natek, 1991, 72).

Tudi porecje Savinje, od Logarske doline do Zidanega Mostu, je, zlasti v sonénem vremenu,
iziemno slikovito in nas navdaja z varljivim obCutkom trdnosti in nespremenljivosti, zlasti
naravnih pokrajinskih elementov.

Katastrofalne poplave 1. novembra 1990 so nam na zelo krut naéin omogodile, da se otresemo
laznega obcutka stabilnosti in superiornosti nad naravo. Ali smo to priloZnost izkoristili?

Posamezni pokrajinski elementi so zelo razliéno prispevali k pojavu katastrofalnih poplav. 1z
obseznega kompleksa ucinkov so v referatu izpostavljeni samo geomorfolo$ki ucinki, ki so bili
ob teh poplavah zelo izraziti in v nekaterih primerih celo senzacionalni. Nadalje je treba
poudariti $e razliko med ucinki samimi in Skodo, ki so jo le-ti povzrogili. Na obseg $kode pa je
poleg naravnih procesov bistveno vplival 8e Clovek s premalo domidljenim delovanjem v
pokrajini. Zelo pomembno je, da ta dva vidika razlikujemo, saj je ob zadnji katastrofi lovek z
napacnim ravnanjem povzroCil ve¢ 3kode, kot bi jo zmogli naravni procesi sami!

Od Stevilnih primerov, ki to dokazujejo, sta v referatu predstavijena samo dva najocitnej$a:
plazovi v Zgornji Savinjski dolini in poplave v Spodniji Savinjski dolini.
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Plazovi v Zgorniji Savinjski dolini

Za vecino ljudi so bili veliki plazovi v Zgornji Savinjski dolini zelo nenavaden pojav, ki ga niso
pricakovali, in celo strokovnjaki nismo dovolj poznali tega obmocja, da bi jih mogli napovedati.
Ze povrina geomorfolodka analiza terena po katastrofi je odkrila $tevilne sledove starejsin
plazov. Plaz v Raduhi je nastal celo na mestu starejSega plazu, ki se je sprozil pred nekaj
stoletji (ledinsko ime Pekel), v njegovi neposredni bliZini pa sem juzno od njega na3el v gozdu
nad Kozeljevo kmetijo $e vecji, okrog 400 m Sirok plaz (Natek, 1990 a).

Ti veliki plazovi so sestavni del po¢asnega plazenja periglacialnega drobirja v poglabljajoce
se doline in na njihov pojav ¢lovek ne more bistveno vplivati. Za razliko od osrednjega dela
Savinjskih Alp, Dleskovike planote nad Podvolovjekom, Raduhe in Golt, ki so zgrajeni iz
triasnih apnencev in dolomitov, na katerih je tega drobirja bistveno manj, je na andezitnih tufih,
ki se raztezajo v porecju Lucnice in Ljubnice ter deloma v porecju Drete, tega drobirja na
pobocjih tudi ve¢ metrov na debelo. Poleg tega je za te vulkanske kamnine znagilna plastovitost
in pretrtost, kar je ugodno za nastanek globjih plazov. Drobir je nastal v zadnji ledeni dobi z
mehanicnih preperevanjem v obmocju nad zgornjo gozdno mejo, ki je takrat lezala v nadmorski
vi$ini okrog 600 m. Od konca ledene dobe pred okrog 12 000 leti dalje se ta drobir z vedjimi
ali manj8imi plazovi ter z recnim transportom po strmih grapah premika navzdol proti glavni
dolini. Ko je to povrsje porasel gozd, se je ta proces mocno upocasnil, nikakor pa ni prenehal,
o ¢emer pricajo zadniji veliki plazovi, ki so se sproZili sredi gozdnih pobocij.

StarejSa poselitev pokrajine se je kriticnim mestom znala uspe$no izogniti. Tudi ob zadnji
katastrofi ni bila prizadeta nobena starejSa samotna kmetija niti starejSa vaSka jedra. Z
izkuSnjami pridobljeno znanje o zakonitostih naravnih procesov se je namrec¢ prenasalo iz roda
v rod in neposredno uporabljalo pri izboru lokacij za naselbine, priizboru primerne rabe tal ipd.
Noveja poselitev se zaradi nepoznavanja teh zakonitosti nanje ni ozirala, zaradi Cesar so
plazovi zasuli nekaj stanovanijskih hi§. Uspe$na sanacija ob zadnji ujmi nastalih plazov ne bo
prav ni¢ zmanj$ala verjetnosti pojava podobnih plazov ob naslednji ujmi na drugih Iokacijah.

Poplave v Spodniji Savinjski dolini

Pred obseznimi regulacijami Savinje v letih 1876-1893 in regulacijami nekaterih njenih pritokov
(LoZnica 1953- 1964 Trnavca 1959-1968, Bolska 1964-1968 itd.) je bilo v obmocju ravninskega
sveta okrog 40 km? poplavnega sveta, ki je bil zaradi stalne nevarnosti poplav skoraj neposel-
jen (razen mlinov in Zag ter seveda Celja, ki je nastalo na slabo izbrani lokaciji rimske Celeie).
Ob vegjih poplavah je to veliko obmocje neposeljenega sveta delovalo kot ogromen zadrzeval-
nik poplavne vode, saj je lahko zadrzalo prek 40 milijonov m3 poplavne vode.

Regulacije so zmanjSale obseg tega “naravnega zadrZevalnika" na samo nekaj kvadratnih
kilometrov, izgradnja sklenjenih protipoplavnih nasipov na obeh straneh Savinje tik ob strugi
pa je zapecatila usodo Celja, ki ga odtlej skoraj ni bilo ve¢ mogoce ubraniti pred poplavami.
Ce upostevamo $e dejstvo, da so poplave ob Savinji hudourniskega tipa, kjer poleg visoke,
hitro tekoCe vode pustosijo $e ogromne mnoZine re¢nega drobirja (Natek, 1979, 22), je jasno,
da je bila tak3na zas¢ita Spodnje Savinjske doline Ze v zasnovi problemati¢na.
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Propad mlinarstva in zagarstva ob Savinji (samo na obmocju Spodnje Savinjske doline je v
nekaj desetletjih, od 1918 do 1964, propadlo 87 % od 306 nekdanjih vodnih obratov - Natek,
1979, 62), ki je bil vezan na $tevilne lesene jezove, je §e pospesil dotok drobirja v Spodnjo
Savinjsko dolino. Regulacija Savinje je na odseku od Polzele navzdol povzroéila poglobitev
struge za ve¢ metrov; med drugim je to pred leti porusilo most na glavni cesti Ljubljana - Celje
v Latkovi vasi ter prestavilo obmocje akumulacije re€nega materiala v Celje in njegovo
neposredno okolico (Marincek, 1991, 61). Povecanje hitrosti vodnega odtoka je hkrati izostrilo
konico visokovodnega vala na Savinji ter bistveno povecalo rusilno mo¢ Savinje, ki je ob zadnji
poplavi dosegla skoraj neverjetne ucinke. Zlastl sklenjena nasipa vzdolZ obeh bregov Savinje,
ki med drugim varujeta tudi vec kot 10 km? gmajn in slabo rodovitnega sveta, sta povsem
onemogocila delovanje tega naravnega zadrZevalnika poplavne vode vzdolZ reke. Namesto
da je voda opustoSila 7 km? urbaniziranih povrsin in povzrocila neprecenljivo $kodo, bi lahko
v kriticnih urah najvi§jih pretokov v teh naravnih zadrzevalnikih brez vegjih teZav in kode
zadrzall 200-300 milijonov m? vode. To pa je bil tisti presezek vode ob maksimalnem pretoku
1208 m¥/s (Celje, 1. 11. 1990), ki je po Marinckovem mneniju prebil nasip ob strugi Savinje pod
Kasazami in udaril naravnost v mesto (10-15 % takratnega pretoka; MarinCek, 1991, 63). V
najbolj kritiénih urah je skozi Celje odtekalo okrog 4,3 milijonov m® vode na uro. Ce bi pustili,
da se ta voda razlije na 16 km? poplavnega sveta ob Savinji med Latkovo vasjo in Celjem, bi
lahko, racunsko gledano, zadrzali celoten maksimalni odtok za cele 3tiri ure, kar bi povsem
zado$¢alo, da Celje sploh ne bi bilo poplavljeno. Ker je v vodnem gospodarstvu doslej mocno
prevladovalo podcenjevanje moznosti zadrZzevanja poplavne vode v naravnih zadrzevalnikih
(Rajar, 1991, 35), se tudi naravnega zadrZevalnika v Spodniji Savinjski dolini ni upo3tevalo pri
vodnogospodarskih ureditvah.

To grenko izkusnjo bo nujno treba upoStevati pri nadaljnjem varovanju Celja in okolice pred
poplavami in zagotoviti tehniéne moznosti, da bo ob prihodnji ujmi mozno v kriti€nih urah
nacrtno odvajati del maksimalnih voda v ta naravni zadrZevalnik in s tem tudi ob podobni ujmi
zadrZati pretok Savinje skozi Celje v mejah zmogljivosti danasnje struge (Natek, 1990b, 5).

Prav gotovo je moZno nasipe ob Savinji preurediti tako, da bi na neki nacin (npr. z zapornicami)
izkoristili te naravne zadrZevalnike za odvajanje presezkov poplavnih vod nad kritinim preto-
kom v Celju. S tem bi, po mojem mneniju, precej zmanjali nevarnost katastrofalnih poplav v
Celju in okolici. Obstojeéi nasipi so ob zadnji katastrofi v glavnem vzdrzali in bi jih lahko brez
vecdjih preureditev e naprej uporabljali za zadrzevanje “obi¢ajnih”, nizjih poplavnih voda, ki pa
Celja tako ali tako ne dosezejo.

Zelo veliko 3kode so v Celju in v celi Zgornji Savinjski dolini povzroCili premajhni prepusti
mostov in premeri cestnih prepustov. Pri dimenzioniranju cestnih prepustov naértovalci sploh
niso upo3tevali, da so neznatni potocki pravzaprav divji hudourniki, ki so v nekaj minutah
povsem zatrpali prepuste s kamnitim drobirjem in vejami. Na glavni cesti Letu$-Luce si je lahko
po poplavi vsakdo ogledal na desetine mest, kjer je voda zamasila prepuste in unicila cesto,
ko je bila prisiljena teéi ¢ez njo.

Drevje, ki je v Celju zamas3ilo mostova na Otoku in v Mestni park, je precej dvignilo gladino
Savinje in povecalo tok poplavne vode skozi Celje (Natek, 1990, 74; Breznik, 1991, 54;
Marincek, 1991, 64). Tudi vecina mostov v Zgornji Savinjski dolini se je porusila zaradi
zamagitve profila z dreviem in vejeviem. Toda, ali je zaradi neustrezno projektiranih mostov
res treba uniciti vso naravno vegetacijo ob nasih vodotokih (Breznik, 1991, 54), ali pa bi morda
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morali nain gradnje mostov prilagoditi hudournidkemu znaéaju na$ih voda, kot se npr. dogaja
ob gradnji novih mostov v Zgornji Savinjski dolini?

Kljub temu da se v razpravah o posledicah poplav 1990. leta v Celju zelo poudarja, da so bile
te poplave popolnoma drugacne od poplav Hudinje, ki so junija 1954. leta prav tako opustosile
Celje (Melik in sod., 1954), se pri iskanju resitev za dokonéno za3cito Celja pred poplavami ne
sme prezreti moznosti kombiniranega pojava poplav Savinje in Hudinje v Celju. Ob novembrski
poplavi 1990. leta je bila pravzaprav srecna okoli§¢ina, da je obmocje najmoéne;jsih padavin
segalo tudi izven porecja Savinje, zlasti na zahodni strani v porecji Kamniske Bistrice in Sore
(Pristov, 1990, 12-13). Ce bi obmocje maksimalnih padavin segalo le nekaj deset kilometrov
vzhodneje in bi zajelo 3e povirne dele Pake in Hudinje, ki so prav tako kot svet okrog Ljubnega
in Lu¢ zgrajeni iz neprepustnih kamnin, s hudourniskimi potoki in strmimi pobogji, bi morda
tokrat v Celju doziveli celo tisocletno katastrofo. Raunanje na verjetnost, da visokovodni valovi
Savinje, Hudinje in Voglajne ob prihodnji poplavi ne bodo sovpadali, je zelo tvegano Spekuli-
ranje (Rajar, 1991, 37).

Kriticen pogled na “neizbeznost” poplav v Spodniji Savinjski dolini seveda ne obremenjuje zgolj
vodarjev, saj je hipoteti¢ni zadrzevalinik ob Savinji, enako kot drugod po Sloveniji Ze precej
zaseden z nenacrtno urbanizacijo, gospodarskimi objekti in obdelovalnimi povr3inami, ki jih je
zdaj treba varovati pred poplavami. Tu je res Ze veliko zamujenega, vendar pa bi lahko Spodnja
Savinjska dolina, ob dolocenih kompenzacijah, odigrala kljuéno viogo v trajni obrambi Celja
pred katastrofalnimi poplavami. Zavedati pa se moramo, da v zelo gosto naseljeni in intenzivno
obdelani dolini, skozi katero naértujejo $e avtomobilsko cesto, tudi logi in gmajne ob Savinji
niso prazen, za nikogar zanimiv prostor, v katerem se lahko brez teZzav re3ujejo usodni problemi
drugih.
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NOVI PRISTOPI PRI ANALIZI
ODTOCNEGA REZIMA VISOKIH
VOD SAVINJE

Vsak poseg v vodni rezim povzrodi vecje ali manjSe posledice gorvodno in nizvodno. S posegi,
s katerimi Zelimo povecati poplavno varnost dolo¢enih obmogij, ponavadi dodatno ogrozimo
nizvodna obmodja. To je treba upoStevati. Prav tako je treba pri proucevanju upo3tevati Sir3i
vodni prostor, ki poleg osnovnih strug vodotokov vkljuCuje tudi obEasno poplavljena obrezja
ter erozijska zari§¢a. V tem ¢lanku je opisan pristop, ki celoviteje hidrolosko in hidravliéno
obravnava rezim Savinje, in ki ga omogoca racunalni§ko podprto matematiéno modeliranje.
Rezultati takih analiz so objektivnej$a osnova za pravilnejSe gospodarjenje s prostorom, tako
v pogledu varovanja okolja kot tudi ekonomike vlaganj v vodnem godpodarstvu.

Uvod

Vodna ujma 1. in 2. novembra 1990 je povzrogila veliko kodo v povodju Savinje. Samo na
vodnogospodarskih objektih je bila ocenjena na veé kot 1,5 milijarde tolarjev.

Pokazalo se je, da dosedaniji ukrepi niso zadostni in da so $e naprej potrebna vlaganja v zascito
pred $kodljivim delovanjem voda.

Poleg naporov, da bi sanirali porudene vodnogospodarske objekte, se poskusamo na posa-
meznih obmogjih nekoliko drugace lotiti zagotavljanja ustreznej$e poplavne varnosti. Visoke
vode novembra 1990, kakr3nih sicer v tem stoletju res 3e ni bilo, so ponovno pokazale, da za
njihov odvod ne zado3Gajo le osnovne struge, ampak je potreben $irdi prostor ob njih. Zal je
zaradi nekoliko mirnejSega obdobja po drugi svetovni vojni pa tja do konca 7o0. let Clovek vse
bolj poseljeval te povrsine in gradil na njih gospodarske objekte.
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Da bi bili nai ukrepi ¢im bolj uspesni, smo najprej posku3ali spoznati odtoéni rezim Savinje in
pretekla dogajanja na povodju.

Kratek hidrografski opis povodija Savinje

Savinja izvira pod Okresljem v Logarski dolini. V davnih ¢asih se je izlivala v Panonsko morje,
ki je segalo do sedanje Celjske kotline. Poznejsi tektonski dogodki so to preprecili, tako si je
morala utreti novo pot skozi posavske gube v Savo. Njen tok je sedaj dolg 98 km. Po naravi
je hudourniska reka. Tega znacaja se ne iznebi do izliva v Savo, sajima tak znacaj tudi pretezna
vecina potokov. Savinja zbira vode s povodja, ki obsega okrog 1800 km2.

V zgornjem toku, ki sega nekako do Ljubnega, tece po ozki in skalnati zgornjesavinjski soteski,
omejeni s strmimi apnencastimi Savinjskimi Alpami ter Karavankami iz starejSih kamenin. Vanjo
se izlivajo hudournidki pritoki, med najvecjima sta Luénica in Ljubnica, ter se iztekajo Stevilni
hudourniski jarki. Naj nastejemo nekatere: LoZekarjev graben iz Matkovega Kota, Klobasa iz
Podol$eve, Bela iz Robanovega Kota, Dupeljnik izpod Raduhe, Trbiski graben idr. Na skoraj
vseh vecjih pritokih so zgrajeni prodni zadrzevalniki, v njih se zadrzujeta grus¢ in prod. Na
odseku med Ljubnim in LetuSem ima reZzim Savinje znaCilnosti srednjega toka hudourni$kega
vodotoka. Pod Ljubnim se dolina razsiri, vendar se e dvakrat mo&no zozi: pod Nazarji ter pod
Mozirjem. Nad zoZitvama sta se tako ustvarili dve prodni ravnici. Tu je struga Savinje vrezana
v lastni prodni nanos. Med Nazarjami in GruSovljami se je do danes ohranil naravni rezim
Savinje. Osnovno korito se tu Se vedno véasih ob visoki vodi prestavi. V Nazarjah Savinja
zdruzi vode s pomembnim pritokom Dreto, ki izvira pod Veliko Planino kot Lu€nica, samo na
vzhodni strani. Dreta je ustvarila pod Gornjim Gradom kar prostrano dolino, ki tee skoraj
vzporedno s Savinjino.

Ko se Savinja prerine v Soteski nad LetuSem skozi 0zino, zacne vijugati po Spodniji Savinjski
dolini. Pred velikimi regulacijskimi deli ob koncu prej$njega stoletja je bilo to vijuganje dosti
izrazitejSe. Ob visokih vodah je Savinja preplavljala svet tudi ve¢ kot kilometer levo in desno
od svoje osnovne struge. Pod Sempetrom tece Savinja ob juznem robu doline ob skalni
prelomnici posavskih gub. Med LetuSem in Polzelo ter Locico in Se§¢ami tece v lastnem
prodnem nanosu, na ostalih delih pa se je struga poglobila do skalne osnove. Pod Celjem je
do Zidanega mostu struga Savinje spet utesnjena in strme;j3a, kar je za spodnji tok neobicajno.
Tik pod Letu$em se pridruZi Savinji pomemben pritok Paka s severa, pri Sempetru pa z desne
strani Bolska. Pri Celju se izliva v Savinjo Voglajna s Hudinjo, ki je bila leta 1954 glavni
povzrogitelj poplav. Na zahodnem robu Celja se v Savinjo izliva LoZnica. Pod Celiem sta
pomembnej3a pritoka e Lahomnica pri Laskem ter Gracnica pri Rimskih Toplicah.

Meteoroloske in hidroloske znacilnosti povodja

PodrobnejSe analize meteoroloskih in hidroloskih pojavov in izmerjenih podatkov so oziroma
bodo opravili drugi strokovnjaki, v tem ¢lanku le nekaj znacilnosti, ki nam pomagajo osvetliti
dogodke.
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Znacilna tipa padavinskih situacij

Za povodje Savinje sta znacilna dva tipa kritiGnih vremenskih situacij:
a)  jesensko-zimski tip

Pretezni del povodja Savinje tvorita alpski svet in Karavanke, kjer pade relativno dosti padavin,
do 2100 mm na leto, saj se tu zadnjikrat razbremenijujejo atlantske fronte. Tudi niZje posavske
gube na juznem delu povodja imajo podoben znacaj. Te situacije nastopajo predvsem pozno
jeseni ali na zacetku zimskega ¢asa, Ce so temperature relativno visoke in v Savinjskih Alpah
ne sneZi. Relativno Siroko padavinsko obmocie, ki nastane, in padavine, ki trajajo tudi nekaj
dni, najprej namocijo zemlji3ce. Ce njihova intenzivnost naraste proti koncu dogodka (delna
ohladitev vlaznih gmot), nastopijo t. i. “Miklavzeve vode”, ki povzrocijo poplave. V zadnjem
obdobju se je to zgodilo 9. oktobra 1980 in seveda 1. novembra 1990.

b)  poletni tip

Tak3en razvoj je mozen predvsem na obrobju Celjske kotline, padavinsko obmocje je manj3e,
intenzivnost padavin je dosti vecja, trajanje pa je krajSe. Tak razvoj je povzro€il katastrofalno
visoke vode Hudinje in poplavo v Celju 5. junija 1954, poplave v povodju Voglajne leta 1988
ter 19. avgusta 1989 v povodju Lahomnics, ki se izliva v Savinjo pod LaSkim.

Zadniji visokovodni val Savinje v letu 1990 je povzrogil predvsem intenzivni zaklju¢ek padavin
jesensko-zimskega tipa v povodijih pritokov Luénice, Ljubnice, Ljubije ter Florjanskega potoka,
ki je bil po intenzivnosti podoben Ze poletnemu tipu.

Pretekla dogajanja in vpliv na rezim odtoka

Clovekovi posegi v daljsi preteklosti

Struga Savinje od Logarske doline do Nazarij in pritoki na tem obmocju imajo $e pretezno
naravne struge. Do nedavna so bili umetni objekti le leseni kastni jezovi, od njih pa so bile
speljane struge do mlinov in Zag.

Zaradi intenzivne poselitve pribreznih zemlji$¢ na prodnih ravnicah na Ljubnem, v Nazarjih ter
v Mozirju, predvsem v zadnijih 20 letih, pa je zahteva po protipoplavni zas¢iti vedno vecja. Tako
je bila izvedena regulacija Savinje skozi Nazarje.

Ze v zadniji Getrtini prejSnjega stoletja so bili izdelani regulacijski nacrti Savinje od prihove pod
Nazarji do Levca pri Celju. Predvidena dela med Letu$em in Levcem so do konca stoletja tudi
izvedli. Tako je bila do takrat naravna in relativno plitva struga Savinje, vrezana v lasten
aluvialni prodni nanos, precej izravnana. Zlasti ob levem bregu, zal tik ob koritu, so bili zgrajeni
protipoplavni nasipi, v katerih pa so bile pus¢ene odprtine (ponizani deli nasipov). Po vsej
verjetnosti so za3gitili kmetijska zemljiS¢a Spodnje Savinjske doline pred okrog 20-letnimi
vodami. Naselja so bila takrat praviloma izven poplavnih obmogij, tudi manj verjetnih oziroma
manj pogostih visokih vod, kot so 20-letne. Ohranili pa so jezove: zgornji in spodnji letuski jez
ter Podvinski jez.
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Skraj$anje struge je povzrocilo stalno poglabljanje le-te, zlasti med Letudem in Sempetrom
tako so $e pred drugo svetovno vojno zgradili dva dodatna jezova, na Polzeli in pri Sempetru
Med Sempetrom in Celiem je Savinja zadela zasipavati svojo strugo, saj so se omenjena
regulacijska dela koncala pri Levcu. Ovinek pod celjskim gradom, skalni prag pri bivsi Grena-
dirjevi brvi na Polulah ter $e nekatere druge nizvodne ovire so krepko zavirale odtok voda
Savinje. V celju so se torej razmere poslab3ale.

Zlasti po drugi svetovni vojni so se ti predeli zaCeli naglo urbanizirati kot posledica naglega
gospodarskega razvoja in tudi tega, da visoke vode v tem obdobju niso bile pogost pojav. Ob
Saviniji se je Sirila gradnja predvsem v Medlogu in Liscah ter na Polulah. Tudi gorvodni kraji:
Petrovée, Dobrida vas, Vrbje, Roje, Dobrte$a vas, e pogledamo le do Sempetra, so se irili
predvsem proti Savinji. |z srameZljivih vikendskih so nastala me3ana naselja v Logici, v
Preserjih in Letu3u. Polzela se je razsirila na oba bregova.

Posledica ureditve “celjskega vodnega vozlisca” in $e nekaterih gorvodnih ukrepov je pogla-
bljanje korita Savinje tudi med Sempetrom in Celjiem. Tu se je v zadnjem ¢asu korito poglobilo
za 1 meter, med Sempetrom in LetuSem pa je ponekod globlje tudi do 3 metre.

Tako je pretocna sposobnost korita sedaj vecja, kot je bilo prvotno nacrtovano. V povprecju je
sposobno prevajati 50- do 100-letne vode. vendar je namesto prvotnih 2,5 do 3 metre sedaj
globoko 5§ metrov in vec. Torej je vodna energija dosti vecja, posledica pa so vse bolj pogoste
porusitve jezov in nasipov. Tako smo vode Savinje utesnili delno sami z izgradnjo nasipov tik
ob strugi, delno pa se je s poglabljanjem svoje struge Savinja utesnila sama.

Pristop k analizi odtocnega rezima visokih vod
Savinje

Medtem ko smo v Zgornji Savinjski dolini zaceli sanirati podkodbe in zagotavljati veéjo
poplavno varnost pozidanih zemlji$¢ z delnimi ukrepi na Ljubnem, v Nazarjih in v Mozirju, smo
se v Spodniji Savinjski dolini lotili celovite obravnave prostora, da bi nali resitev za ustreznejo
protipoplavno za3cito. Pomagali smo si z matematicnim hidravlicnim modelom.

Cilji prouc¢evanj

Z modelom smo hoteli preveriti vpliv poplavnih obmogij na sploscitev visokovodnih valov pri
Celju ter dejansko sovpadanje valov vaznejsih pritokov. Kot je znano, je visoka voda zajela
dosti vecje obmocje, kot so osnovne struge, in poplavila ve¢ naselij. Nadalie smo poskusili
izlogiti naseljene povrsine in jih nadomestiti z ugodnejsim &asovnim potekom preplavljanja. Pri
tem smo, da bi tudi tem povrdinam zagotovili varnost, zaceli s preplavljanjem pri pretokih
Savinje, ki so vegji od 20-letnih vod. Simulirali smo tudi ucinek moznih zadrzevalnikov nad
obravnavanim obmocjem.
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Kratek opis modela

Izbrali smo kvazidvodimezijski matematicni model z mrezo kanalov za simulacijo nestalnega
toka MIKE11, ki ga je razvil Danish Hydraulics Institute iz Horsholma. Deluje tako v mirnem
kot v derocem rezZimu toka. Tok po poplavnih obmogjih ponazorimo z mreZo strug. Znotraj
posameznih strug-kanalov uporablja popolni ST. Venantovi parcialni diferencialni enacbi, ki Zze
precej natanéno fizikalno ponazarjata nestalni tok v eni smeri:

8,0 _.

o ox

Q, AeQ%S), coh_ o _
' ox 955 795G-D

Resuje pa ju po metodi konénih razlik.
Povezavo teh strug prek stici8¢-vozlis¢ pa ponazarja z dodatno kontinuitetno enacbo:

aH+bz1+cQl+dz2+eQ2+..=X (X=zaliQ)
Ra¢unsko obmocje

Obmocje obravnave je obsegalo Savinjo od Letua do Celja s poplavnimi povrSinami ob levem
in desnem bregu ter vaznej3e pritoke Pako, Bolsko ter Loznico. UpoStevali smo tudi manj$e
pritoke, ki dotekajo iz posavskih gub in se ne izlivajo v Bolsko. Vse to smo zdruZili v eno
raéunsko obmocje.

Umerjanje modela

Model smo umerili s simulacijo visoke vode novembra 1990, o kateri smo poleg robnih pogojev
poznali tudi vecje 3tevilo podatkov o maksimalnih gladinah v strugi in na poplavljenih pribreznih
zemljid¢ih. Model smo nato verificirali s simulacijo $e drugih dogodkov: visoke vode oktobra
1980 ter manj3e visoke vode novembra 1982, da bi preverili obnasanje modela tudi ob
minimalnem izlivanju vode iz struge.

Razli¢ne simulacije

Za znana in verjetna hidroloka stanja smo simulirali razliéne pogoje toka:

Q tok samo po osnovnih strugah,

QO vkljucevanje razliénih delov poplavnih-retencijskih povrsin,
O ¢&asovno varirali vkljucevanje teh povrsin,

O upostevali ucinke moznih zadrzevalnikov gorvodno.
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Sklepi

Po simulacijah razlicnih moznih stanj, upostevaje tudi razlicne mozne nastope verjetnih
100-letnih valov (ti se vsaj po konici ne razlikujejo dosti od vala novembra 1990), smo prisli do
naslednjih zakljuckov:

a)

Prelivanje vod Savinje in pritokov na poplavna obmogja je ugodno splo3¢ilo visokovodni
val pri Celju, zlasti ker se je voda prelila dokaj pozno. Takrat je na ve¢ mestih prebila
nasipe: pod LetuSem, pri Sempetru in pri Kasazah. Ce ne bi pridlo do tega, bi bila
katastrofa v Celju dosti huj$a, cetudi bi bile zama3itve mostov s plavajo¢imi plavinami
manij3e.

Prevodna sposobnost korita Savinje je precej vecja, kot je bila pred desetletji, saj se je
na celotnem obravnavanem odseku poglobilo. zato tudi vedno teZje prena$a razdiralno
mo¢ visokih vod.

Poplavne povr8ine in njihov zadrzevalni znacaj je vsekakor treba ohraniti.

Mozno je izloCiti zazidane povrsine in z boljSo regulacijo preplavitev doseéi podoben
ucinek.

Gosto poseljeno povodje ne omogoca ve& posameznih uéinkovitih ukrepov. Izbolj$anje

je mozno doseci le z ve¢ manjSimi ukrepi; sem spadajo tudi manj$i zadrzevalniki na
pritokih Savinje.
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Marija Rencelj
Vodnogospodarski biro Maribor

ZMANJSANJE NEVARNOSTI POPLAV
V SKOFJI LOKI NA SOTOCJU SELSKE
IN POLJANSKE SORE

Sora je hidrolo8ko labilna reka. Povodie je Siroko in razvejano ter precej zarasceno ter hkrati
slabo prepustno. Razprostira se v viSinskem pasu, kjer pride zaradi otoplitev do naglega
taljenja snega. Povodje meji na obmorsko klimatsko cono, zaradi Gesar lahko pride pri prehodu
vremenskih front do nepredvidljivih pojavov v atmosferi, ki so vzrok nepri¢akovane koliGine
padavin.

Nad srednjelokim sredogorjem se rada spro$ca konvertivna oblacnost, kar povzroca lokalne
ujme. O tem priGajo stopnicasto razporejene aluvialne naplavine v dolinskih ravnicah ob
vodotokih.

Visoke vode so pogostejSe v jesenskem asu. Vodne kolicine na Sori so dokaj dobro obdelane.
Zaenkrat veljajo naslednja hiroloka izhodica:

Q100 = 729 m/s,
Qsp = 535 mYs,
Q10 = 450 m3fs,
Qs = 366 m/s.

Pretok visoke vode 1. 11. 1990 je zna3al blizu 100-letnega pretoka, in sicer Qmax = 687 m3/s.

V izdelavi je nova hidrolodka obdelava z vkljugitvijo pretoka z dne 1. 11. 1990. Predvidevajo
$e, da bo meja teoreticne pogostosti potisnjena navzgor.

V predlozenem primeru obravnavam odsek Poljanske Sore od Pustalskega gradu nizvodno,
odsek Sel8ke Sore od Sesirjevega jezu nizvodno, sotocje obeh Sor in skupno Soro do mostu
v Suhi. Obravnavani odseki imajo oznako naravna struga, ki je zlasti v naselju zavarovana z
nekaj zidovi in obreznim kamnometom. V preteklosti izvedeni protierozijski ukrepi so strugo
uravnali in stabilizirali, tako da jih je treba obravnavati (izvajati) le po izrednih razmerah.
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Obrezna vegetacija je lepo razvita in ponuja zavetje obvodnemu biotopu. Pretok proda je
uravnovesen, kar je pripisati obliki padca in velikosti pretoénega profila.

Vzroki za povrsinsko preplavljanje

Hidravliéna prevodnost pretocnega profila je neustrezna, saj struga ni sposobna prevajati
visokih vod. Pretoéna sposobnost obstojecega profila je e posebno neugodna na odseku
okrog 500 m gorvodno od mostu v Suhi.

Obéutno zajezitev gladin povzroca sam most v Suhi, saj pretocna polja niso v celoti izkori§cena.
Sotogje obeh Sor je hidravlicno neugodno oblikovano. Prihaja do izgube energije in zvidevanja
visokovodnih gladin.

Okormov jez na Sel8ki Sori nad sotocjem stabilizira dno in varuje sistem obreZnih zavarovanj
gorvodno. Kljub veliki dolZini prelivnega roba je jez eden od bistvenih povzrogiteljev povrSinskih
preplavitev.

Na karti 1 : 5000 je prikazano poplavno obmocje tega dela Skofje Loke za visoke vode s
100-letno povratno dobo, ki je malenkost vecja od visoke vode 1. novembra 1990. Za
obravnavano obmocje je poplavljanje toliko bolj neprijetno, ker prihaja voda iz tal in povrsinsko.

Voda iz tal

Skodljivo delovanje vode se zaéne pri nastajanju odtoka po meteorni kanalizaciji. Voda pritisne
v naselje iz dveh vzrokov:

O po zakonu o veznih posodah pri izredno visokih vodah v Sori in

U zaradi zajezitve odtoka zaradi visokih voda v Sori.

Vecje povrsinske poplave se zacnejo z 20-letno pogostostjo. Voda se razlije iz struge Ze nad

jezom, vanjo pa se tezko vraca, ker je struga pod sotocjem prenapolnjena. V zadnjih desetletjih
sta bili dve vecji poplavi. Druga in do zdaj zadnja je bila 1. novembra 1990.

Vsako leto vsaj 3-krat poplavija kanalizacija v naselju, predvsem v Dem3arjevem nabrezju.

Tudi Sora vsako leto prestopa bregove. Najprej se razlije na desni breg. Ljudje sami razliéno
ukrepajo, da se vsaj delno zavarujejo pred visokiki vodami; najve¢ neviecnosti je s poplavljan-
jem kleti.

Za izracun poteka gladin pri raznih pretokih smo izdelali matematicni model. V ta namen smo
izdelali geodetske meritve, to je poligon, in izmerili pre¢ne profile.

Najprej smo izracunali gladine za obstojece stanje, nato pa $e za predvideno ureditev.

1zbolj$anje odtoénih razmer na obravnavanem obmogju je v bistvu tezaven posel, saj je
urbanizem prehitel vodnogospodarske ureditve. Kljub temu pa $e obstaja nekaj moznosti. To
so v prvi vrsti ureditve, ki ne ovirajo in pospesujejo vodne hitrosti:
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1. preoblikovanje sotocja Selke in Poljanske Sore, seveda z upo3tevanjem naravnih in
krajinskih kvalitet;

2. znizanje krone Okornovega jezu za 70 cm, kar Se ne bi predstavijalo nevarnosti za
kanalizacijo, ki vodi odplake z desnega na levi breg;

3. izbolj$anje odtocnih razmer pri mostu v Suhi z usposobitvijo krajnih pretoénih polj in s
povecanjem oz. ¢iS¢enjem natoénega profila vodotoka Suhe na razdalji okrog 400 m.

Z izvedbo navedenih ukrepov se znizajo gladine katastrofalnih vod v obravnavanem odseku
Poljanske Sore za priblizno m in na Sel$ki Sori nad Okornovim jezom za priblizno 80 cm.
Zajezitev pri mostu v Suhi se zniZa za okrog 1,3 m.

V drugi vrsti pa so to objekti, ki varujejo naselje pred povrSinskimi poplavami, ki imajo lahko
tudi katastrofalen obseg. To so obrambni nasipi in obrambni zidovi. Oboje je potrebno smiselno
vklapljati v obstojece stanje povrSinske ureditve, seveda z upoStevanjem posledic na nasprot-
nem bregu.

Za zmanj3anje nevarnosti poplav na obravnavanih odsekih je treba izpeljati ureditvene ukrepe
in jih dopolniti z objekti, ki varujejo naselje pred poplavami.

Omenjeni objekti pridejo v postev zlasti v naselju ob Sel3ki in Poljanski Sori. Ob skupni Sori
pa je mozno izkoristiti kmetijske povrine za poplavno obmogje in z nasipom po potrebi varovati
samo stanovanjske objekte na levem bregu, medtem ko na desnem bregu omejuje poplavno
obmocje dvigajo¢ teren. Omejeno poplavno obmocje sega vzdolz Sore do mostu v Suhi.
Nizvodno se Sora znova prosto razlije tudi do Sirine okrog 2 km in pri tem ne ogroza naselij.

Sklep

Zmanj$anje nevarnosti poplav na obmocju Sel$ke in Poljanske Sore je obdelano v projektu
Idejnotehnicna ureditev sotocja SelSke in Poljanske Sore ter skupne Sore do mostu v Suhi,
april 1992.
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Andrej Mihevc
Institut za raziskovanje krasa, ZRC SAZU v Postojni

POPLAVE OB LOGASCICI, HOTENJKI
IN V HOTENJSKEM RAVNIKU

Opisane so poplave ob Logascici in Hotenijki ter poplava pri Kalcah 29. januarja 1979.

Pri poplavi Logascice in Hotenjke je $lo za zastajanje vode pred ponori sredi naselja. Poplavo
pri Kalcah je povzrocil dvig kraske vode za okrog 70 m, zajela pa je le neposeljeni svet.

Stevilna melioracijska dela ob potokih kaZejo na spremenjen odnos cloveka do vode in poplav,
poizkuse odpravljanja le-teh ter kratek spomin ali nepoznavanje ekstremnih poplav izven
naseljenih krajev.

Povecini je kradko povrsje brez povrsinskih vodotokov ter zato tudi brez poplav. Poplave pa
so pogoste na stiku povrsinske in podzemeljske drenazne mreZe oziroma ob ponikalnicah. Teh
je v Sloveniji na kartah v merilu 1:25 000 okrog 220. Vecina ponikalnic odmaka majhna porecja,
ki hitro reagirajo na padavine, voda pa tudi hitro odtece z njih.

Ce v fluvialnem reliefu z naradéanjem vode v strugi nara$éa tudi pretok, je v podzemlju za
ponori pretok maksimiran, omejen s profili oziroma prepustnostjo podzemnih kanalov. Kljub
nara$¢anju vode in s tem povecevanjem gradienta med ponori in izviri se zaradi $tevilnih
nepravilnosti in ovir v podzemnih prevodnikih njihova prevodnost ne poveca.

Kriticna tocka za nastanek poplav pri ponikalnicah tako ni le ponor, ampak celotni sistem
razlino oblikovanih kanalov, podzemnih dvoran, podorov in sifonov do samega izvira.

Povecan dotok alogene vode v krasu sprva dvigne gladino kradke vode, oziroma zalije vse
votline v bliZini ponorov, 3ele potem zacne zastajati tudi na povrsju. Ce je kras poln vode Ze
od prej, ali ¢e se v isti del krasa steka voda 3e z drugih kradkih ali nekraskih obmocij, se kras
hitreje zapolni, poplavo pri ponikalnicah pa povzrocijo ze manj$e padavine.

Poplave na krasu lahko nastanejo tudi, kjer gladina podzemne kra$ke vode dosega povrsje.
Tak3ne poplave lahko nastopajo dale¢ stran od vsake povrSinske vode, ¢e pa so povrh $e
redke, lahko neprijetno presenetijo.
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Ob zahodnem in juznem robu Logaskih Rovt in Zibr§, na Logaskem kradkem polju, pri
Hotedrsici in Hotenjskem ravniku zahodno od Kalc prihaja do poplav obeh tipov.

Namen prispevka je prikazati pojav teh poplav na primeru zadnje mocne poplave 29. 1. 1979
in regulacije pri potokih in ponorih potokov Hotenjke in Loga3gice.

Recna mreza

Loga$cicaodmaka 18,4 km? veliko dolomitno povrije Zibrs in Ravnika. Sestavlja jo dvoje veéjih
potokov, ki se stekata v Gor. Logatcu. Povpreéni letni pretok Loga§C|ce je 0.48 m3s’T. Pretok
med letom mocno niha. Normalna nihanja so od 0, 02 9 2mds (R. Gospodarig, P. Habig,
1976, ob hudem dezju pa pretok naraste tudi do 30 m 31

Hotenjka je ostanek nekdaj veliko vegjega potoka, ki je zaradi zakrasevanja razpadel v vec
locenih ponikalnic. O tem pricajo suhe doline, ki se pod ponori Zejske in Pikeljske vode
nadaljujejo do Hotedr3ice, kjer so se te vode nekdaj zlivale v Hotenjko. Hotenjka odmaka
manje povodje, zato je njen srednji pretok manjsi, le 0,14 m 351, vendar pa so tudi zanjo
znacilna velika nihanja. Ob mocnih padavinah se ji prikljucijo tudi druge ponikalnice, ki sicer
ponikajo loeno.

Obmocje, ki ga odmakata obe reki, grade dolomiti. Na njih je nastal strm grapast relief, le dolini
obeh potokov imata nekaj ravnega dna. Pobocja dolin in grap so porasla z gozdom, ta je izkréen
v travnike le po slemenih in planoti Ravnik.

Prst nadolomitu je plitvain pe$cena rendzina, kiima majhno retenzijsko sposobnost. Posledica
je poletna sudnost kljub veliki kolicini padavin (okrog 1800 mm), ki padajo tudi poleti. Te prsti
tudi niso sposobne zadrzati deZja, ki pogosto pade v obliki moénih nalivov.

Hotenjski ravnik, kjer se tudi pojavljajo poplave je brez povr3inske vode. Kradko vodo lahko
dosezemo v Grudnovem breznu pri Kalcah, kjer je njena obi¢ajna gladina okrog 60 m pod
sedanjim povrSjem. Z barvanjem je dokazana povezava brezna s ponikalnico Hotenjko, del
vode, zlasti tiste ob poplavi, pa verjetno izvira tudi iz obseznega kraskega masiva Hru3ice.

Poplave ob Logascici in Hotenjki
28.in29. 1. 1979

Proti koncu januarja 1979 je prislo na Notranjskem po daljfem obdobju mraza do otoplitve,
taljenja snega ter mocnih padavin. Po prehodu fronte je dez 29. 1. popoldne preSel v sneg.
Maksimum padavin je bil 29. januarja oziroma v no¢i med 28. in 29. januarjem. V Gor. Logatcu
je padlo 84 mm padavin, v Hotedr3ici pa 78,2 mm. Posledico deZja je bila hitro nara$¢anje
vseh voda in poplave v njihovih fluvialnih dolinah in pred ponori. V Dol. Logatcu je zaCela voda
zastajati Ze 28. januarja, vendar njena visina $e ni bila kriticna. Bliznji stanovalci zvecer 28. 1.
e niso racunali na poplavo. Vodo so zautili $ele 29. 1. kmalu po polnogi, ko je vdrla v prve
kleti. Voda je potem hitro nara3cala, dosegla viSek okrog poldneva potem pa zacela upadati.
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Voda je dosegla koto 475,3 m, in je segala 234 cm ez most med Dol. Logatcem in Martin
Hribom. Poplavljenih pa je bilo 25 ha povrSine. Voda je vdrla v 36 hi$, 60 kleti, 3 gospodarska
poslopja ter v kleti 6 blokov (D. Terci¢, Logaske Novice 1979/2). V Gornjem Logatcu se je voda
razlila iz struge ter vdrla v 7 hi§, zalila pa je tudi 15 kleti. Voda tu ni zastajala.

Podoben potek poplave je bil v Hotedr3ici. Pretok je hitro narasel, Hotenjki pa se je pridruzila
e voda Zejskega potoka, ki je pritekala po sicer suhi dolini. Voda je prestopila bregove, tekla
med higami, preckala regionalno cesto ter se iroko razlila pred ponori in za njimi na neposel-
jenem svetu. Voda se je pojavila v pritlicju 10 hi§ ter nekaj hlevih ter kozolcih. V naselju je
poplavljala izven struge tekoca reka, pred ponori in za njimi zastajajoca voda pa se je razlila
po polju.

Posebnost te poplave je bila poplava na obmogju Hotenjskega ravnika zahodno od Kalc, kjer
normalno ni povrsinskih voda. Poplavilo je krog 1 km? povréja.

V tem predelu je kraka voda globoko pod povr$jem, v vodokaznem Grudnovem breznu na
koti 435 m pa okrog 60 m pod povr§jem. Ob poplavi se je dvignila do viSine okrog 495 m ter
zalila vec kra8kih depresij v Mali Hrusici, tako da je nastalo ve¢ locenih jezer. Jezero pod
kmetijo Gruden je bilo ponekod globoko prek 15 m. Vodo je bruhalo Grudnovo brezno, pa tudi
Stevilne neprehodne 3pranje v krasu. Voda je bruhala tudi iz Stevilnih Spranj pri kmetiji Cajnar,
tekla v obliki 4 km dolge reke s pretokom do 2 m po ravniku mimo Kalc ter se razlivala in
ponikala pod Suho rebrijo pred Gréarevcem.

Poplava v Hotenjskem ravniku zahodno od Kalc se je pojavila ponoci med 28. in 29. januarjem
in je trajala do dopoldneva 30. januarja. Na poplavljenem obmogju k sre¢i ni naselij ali hi§, tako
da ni povzrocGila vecje Skode.

Tabela 1: Padavine, pretoki in vodostaji na Hotenjki in Logacici. Po podatkih HMZ, merjeno na
postajah v Gor. Logatcu in HotedrSici.

padavine (mm) pretoki (mas")

datum Logatec Hotedrsica Logadcica Hotenjka
24.1. 38 72 0,41 0,16
25.1. 10,4 16,3 0,27 0,22
26.1. 1,5 6,7 0,27 0,22
27.1. 20,1 82 0,67 0,73
28.1. 16,8 62,1 8,74 417
29.1. 843 78,2 290 2,00
30. 1. 454 241 2,04 0,64
31.1. 95 22 1,34 0,36
skupaj: 191.80 228.50
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Slika 1: Poplava ob Loga3cici, Hotenjki in v Hotenjskem ravniku zahodno od Kalc.

Legenda: 1. naselja, 2. re¢na mreZa ponikalnic in njihovi ponori, 3. stara, v srednjem veku
osusena struga Logascice s ponorom, 4. obcasni povrSinski tokovi in struge, 5. obmocje poplave
1979, v gornjem toku Logas3gice in pod ponori Pikeljske vode so vrisani kasneje zgrajeni
zadrZevalni jezovi in poplavno obmogje ob njih, 6. Grudnovo brezno, 7. izvin pri kmetiji Cajnar v
Hotenjskem ravniku.

Odnos do poplavnega sveta

Logascica poplavija v gornjem delu aluvialno ravnico. Ta ni poseljena, saj so take poplave
pogoste, voda pa tudi hitro odtece. Poplave so povecini v zimski polovici leta, zato na travnikih
ni posebne 3kode. Drugace je v obmocju Logaskega polja pred ponori. V tem delu si je
Logascica vrezala v dno polja 800 m dolgo kanjonsko dolino, ki se konca s ponori. Skupno ime
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doline in ponorov je Jacka. Najnizja tocka ponorov je v vi§ini 445 m, okoli$ka ravnica polja pa
475 m. Ob poplavah zalije voda celo Jacko in del Logatca voda pa je na poseljenem obmocju
ponekod globoka do 2 m.

V srednjem veku so tok Loga$cice umetno podaljSevali. Masili so greze in poZiralnike v strugi,
da bi podaljali tok potoka zaradi vodne oskrbe in mlinarstva. Kasneje je postal potok, zlasti
8e Jacka, smetice. Sprva je voda prinadala velike koli¢éine Zaganja z Zag in ga odlagala pri
ponorih, kasneje so vanjo vozili ugaske z Zeleznice. Prek zaganja, katerega plasti so debele
prek deset metrov, so nasipali $e jalovino iz bliznjega kamnoloma.

Poplave na Logascici so reden pojav. Po vsakem mocnejSem dezju pretok hitro naraste, voda
pa zacne zastajati pred ponori. Znacilno je, da voda hitro naraste do dologene viSine, potem
pa ne naras$ca vec. Te visine so 445 m, 456 m ter okrog 468 m. Kleti in hiSe doseZe poplava
$ele v visini okrog 470 m. Vpliv na narad¢anje do neke vi$ine in potem stagniranje je verjetno
posledica viSine kraske vode v krasu nizvodno, pri najvisjih vodah pa zaradi razlivanja po polju.

Po ustnem izrocilu domacinov, ki zZive ob vodi, so bile poplave v tem stoletju 1905., 1832,
1965., in 1979. leta. Po istem viru poplav v prejnjem stoletju ni bilo; to je razumiljivo, saj v
prej$njem stoletju na poplavnem obmodju razen nekaj mlinov ni bilo drugih his.

Skladno z gradnjo naselja na ogrozenem obmocju in nevarnostjo poplav se spremeni tudi
odnos do potoka. Po poplavah, zlasti zaradi vsakokrat vecjega Stevila poplavljenih hi§, so
zaceli po prvi svetovni vojni Cistiti in urejati ponore. V glavnem so vlagili ven plavni les, pred
poziralniki pa gradili reSetke. V vmesnih letih so seveda kljub temu metali smeti v potok ali
Jacko. Kasneje so zaceli tudi cistiti prod in pesk izza mlinskih jezov. Voda, osvobojena
bremena, je po letu 1965 sprala pred ponori ve& 100 m® kamenja in Zaganja ter odpria dva
poziralnika, ki sta bila zasuta Ze pred prvo svetovno vojno. Po poplavi 1979. leta so zgradili v
gornjem delu Loga3cice zadrzevalni jez, katerega namen je zadrzati poplavni val na neposel-
jenem svetu.

Podobna dinamika poplav je tudi pri HotedrSici. Ker pa so tu ponori na ravnem, visje vode
odtecejo prek ponorov na polja, kjer potem ponikajo. Skodo pa povzro¢a deroca Hotenjka, ki
tece skozi vas. Razlije se po ulicah in zalije nekaj hi$ in gospodarskih poslopij.

Po poplavi |. 1979 so v suhi dolini Zejskega potoka, ki je tudi poplavijal v Hotedrsici, zgradili
nekaj metrov visok jez, ki zadrZi vecji del tega potoka v njegovi dolini. Kljub temu pa Hotenjka
kot hudournik 3e poplavlja v naselju. Delno so odkopali in obzidali roj potokov pod vasjo, vendar
to ne more bistveno skraj3ati ¢asa poplave.

Tretje poplavno obmocje v Hotenjskem ravniku zahodno od Kalc je bilo med zadnjo poplavo
neposeljeno. Zadnja podobna poplava je bila tu 1932. leta, spomin nanjo pa je Ze zamrl. Ravno
v &asu poplave 1979. leta so ¢ez poplavno obmocje gradili plinovod; poplava je premaknila
cevi. Na poplavnem obmocju so bili zastavljeni tudi temelji dveh hi§. Po poplavi sta lastnika
upoStevala viSino vode in sta za toliko nasula okoliki teren ter dvignila pritlicje.
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Sklep

Poplave na krasu nastopajo predvsem ob ponorih rek, ki z neprepustnega sveta pritekajo in v
njem ponikajo. Ob ponorih so poplave normalen in reden pojav, zato poplavna obmocja
obicajno niso poseljena. Vzrok za poplave je vecji dotok, kot je zmogljivost ponorov. To doloca
prepustnost vseh kanalov med ponori in izviri, zato ¢iS¢enje in urejanje ponorov ne more
bistveno omiliti poplav.

Drugi tip poplav na krasu so poplave, ki jih povzroci dvig kraske vode. Ta pa niha v podzemlju
tudi prek 100 m.

Obe vrsti poplav nastopajo med Logatcem in Hotedr$ico, najlep3e pa so bile opazne ob poplavi
29. 1. 1992, 3e predno so v gornjem toku obeh ponikalnic, $e na neprepustnem svetu, zgradili
suhe jezove, katerih prepusti so dimenzionirani tako, da poplavo zadrze v gornjem, neposel-
jenem delu recnih dolin.

Poplave pri Logascici so posledica mocnih padavin in so kratkotrajne. Nekdaj so ogrozale le
nekaj mlinov. V tem stoletju se je naselje razsirilo tudi na poplavno ozemlje, zato je $koda ob
vsaki naslednji poplavi ve¢ja. Cis¢enja ponorov poplav niso preprecila, morda niti ne znizala,
viine vode slabo pa je na poplave vplivalo izravnavanje strug v gornjem toku.

Poplava Hotenjke je odvisna od padavin. Voda potoka se razlije po okoliki ravnici in te¢e tako
razlita skozi naselje. Pridruzi se ji tudi voda ve¢ ponikalnic, ki sicer ponikajo Ze pred vasjo v
locenih ponorih. Poplavna voda zastaja pred ponori na poljih pod naseljem, kjer pa ne povzroca
vecje Skode.

Tretjo poplavo na tem obmocju povzroda dvig kraske vode do povrsja v spodnjem delu
Hotenjskega ravnika, zahodno od Kalc. Voda, ki je sicer v Grudnovem breznu na koti 435 m,
60 m pod povr&jem, se je ob poplavi januarja 1979 dvignila in zalila 1 km? povrsja, ki pa je k
sredi neposeljen. Ponekod je bila voda globoka do 15 m. Voda je bruhala na povrsje skozi
Stevilne jame in Spranje, potem pa vanje tudi odtekla.

V tem stoletju je bil ta del povrsja poplavijen Ze v tridesetih letih, vendar se tega spominja le
nekaj ljudi. Zaradi razprSenega dotoka in odtoka se te poplave ne da na nikakr8en nacin omiliti
ali preprediti.

1. Gams, |., P. Habi¢ 1961. Brezno pod Grudnom. Proteus, 24/2, 58-60, Ljubljana.
2. Gospodari¢, R., P. Habi¢, 1976. Underground water tracing. 1-312, Ljubljana.
3. Luzar, M., A. Mihevc, 1987. Antropogeni vplivi na ponore Logascice. Na$ kr$, 13/22, 59-64, Sarajevo.
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Igor Ziberna
Pedagoska fakulteta v Mariboru, Oddelek za geogrdfijo

POPLAVE OB MOCNEM
DEZEVJU NOVEMBRA 1990
V SEVEROVZHODNI SLOVENLI

Prispevek obravnava obseg poplavnih obmocij, ki so nastopila kot posedica mocnega deZevja
konec oktobra in v zadetku novembra 1990 v obéinah Slovenska Bistrica, Ptuj, Maribor,
Pesnica, Lenart, Gornja Radgona, Ljutomer in Ormoz.

Med mocnim dezevjem 1. novembra je na meteoroloski postaji Maribor padio v 20 urah okoli
90 mm padavin (3). Posledice mocnega dezevja so omilili hidromelioracijski sistemi na Pesnici
in S¢avnici, deloma pa tudi na Dravinji in nekaterih njenih pritokih.

Na Dravi je poplavijal neimenovani pritok pred Malecnikom, predvsem zaradi premalega
prepusta na mostu ceste Maribor-Malecnk. Na obmocju Maleénik-Celestrina je Drava na levem
bregu poplavila stavbo in 1 ha nerodovitne povrsine. V blizini Hajdo$ je bilo na desnem bregu
pod vodo okoli 10 ha kmetijskih povrsin. Poplavni svet je tu omejila vi§ja terasa. Pod Bukovci
na Ptujskem polju je Drava na levem bregu poplavila okoli 40 ha povrsin, pretezno travnike,
padnike in gozd, in 4 ha njiv. Pod Obrezem je bilo na levem bregu pod vodo do visje terase
okoli 40 ha intenzivnih kmetijskih povrsin. Pred slovensko-hrvasko mejo je Drava pod Sre-
discem ob Dravi na levem bregu poplavila 28 ha kmetijskih povrsin med visjo recno teraso na
severu in reguliranim pritokom Crnec na vzhodu (7). Med Bresternico pri Mariboru in sloven-
sko-hrvasko mejo je bilo poplavljeno skupno okoli 119 ha (tabela 1).

Reka Pesnica je regulirana od Gradiske do izliva v Dravo. Regulacijski sistem naj bi bil
sposoben prenesti 50-letne visoke vode (2). 1. novembra je zacela poplavljati pod naseljem
Zgornja Kungota. Zjutraj je bilo pod vodo 18 ha kmetijskih povrsin; odsek ceste Maribor-Zgornja
Kungota je bil poplavijen v dolzini 300 m. Poplava je segala do zaCetka regulirane struge v
Gradiki. Poplavni val je tega dne kmalu napolnil e akumulacije v Pesniski dolini. Dopoldne
se je zaCela voda prelivati na ve¢ mestih. V PesniSkem Dvoru je na desnem bregu poplavila
42 ha melioriranih kmetijskih povrsin, na levem bregu pa 8 ha povrsin do ceste Maribor-Lenart.
V Mochni je Pesnica poplavila 7,5 ha, pod Hrastovcem 14 ha in pred izlivom Partinjskega potoka
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Tabela 1: Poplavljene povrsine v severovzhodni Sloveniji ob moénem deZevju novembra 1990.

Reka Poplavijena povrina
(ha) (%)

Drava 119,0 38
Pesnica s pritoki 190,3 6,0
Séavnica 107,0 34
Vzhodnopohorski potoki 33,1 1,0
Dravinja s pritoki 2710,0 858
Skupaj 31594 100,0

14 ha melioriranih povr8in, pod mostom ceste Lenart-Voliéina 9 ha pa3nikov in v Radehovi 14
ha kmetijskih povrsin (7).

Od pritokov Pesnice je Gaéniski potok poplavil okoli § ha in Cirknica 3,6 ha kmetijskih povrsin
ter Velka vzdolz nereguliranega odseka v Zgornjih Zerjavcih 40 ha pretezno kmetijskih povrsin.
Voda se je prelivala ¢ez nasip akumulacijskega jezera pod Gradis¢em in poplavila 6,5 ha
njivskih povrsin (7).

Pomen regulacij za obrambo pred poplavami se je pokazal na nereguliranem odseku Pesnice
med Zgornjo Kungoto in Gradis¢em, kjer so se poplave koncale skoraj natanéno na tistem
mestu, kjer se pricne regulirana struga Pesnice. V srednjem in spodnjem toku Pesnice pa
za3cita ni bila popolna. Ce struga ne bi bila regulirana, bi Pesniska dolina “plavala” podobno
kot ob poplavi leta 1973. Vendar pa ostaja vpra$anje, zakaj so vode ponekod prelivale nasipe,
ki naj bi bili sposobni zadrzevati 50-letne visoke vode. V zvezi s tem je zanimiv primer
GracniSkega potoka, ki je reguliran skoraj v celotni dolZini, vendar ga pred izlivom v Pesnico
zajezi nasip za lokalno cesto s prepustom premera okoli 1 m. OdloZeno vejevje, listje in blato
je pred nasipom zmanj3alo prepust in voda se je ob nasipu zajezila in resno grozila preliti
gudron v bliznji kotanji. Zato so morali s posebnim izkopom presekati nasip in uniciti cesto (4).
Prvotna funkcija akumulacij v Pesni$ki dolini je bila poleg rekreacijske zadrzevati visoke vode
(2). Toda grabelj na iztokih akumulacij niso redno ¢istili. Domacini sami priznavajo, da bi lahko
veje in listje z grabelj brez tezav odstranili sami, Ce bi se organizirali.

Tudi na reki S¢avnici je bil ucinek reguliranega dela jasno viden. Konéane so bile v celotnem
spodnjem in srednjem toku reke do ceste Lenart-Gornja Radgona. Visje so jih konéali na
nekaterih pritokih, na sami Scavnici na odseku Spodnja Savnica-Le3ane pa 3e potekajo.
Scavnica je to pot poplavijala prav na nereguliranem odseku, in sicer v obsegu 75 ha.
Poplavljene so bile tudi tri kmetije, en stanovanjski objekt ter trije gospodarski objekti. V
srednjem in spodnjem toku S&avnice ni bilo poplav. Izjema j je bil suhi zadrzevalnik juzno od
Bolehnecic, kjer je bilo poplavljenih okoli 30 ha pSenice (5). Suhi zadrZevalnik, dimenzioniran
za stoletne vode, je preprecil poplavo Ljutomera in bliznjih naselij na Murskem polju. S¢avnica
je torej skupaj poplavila 107 ha povrSin (tabela 1).

Poplavljali so tudi vzhodnopohorski potoki, ki poniknejo v dravskopoljskem produ. Radvanjski
potok, Razvanjski potok in Pivolski potok so pred cesto Maribor-Slovenska Bistrica prelili
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POPLAVLIENA POVRS3INA (ha)

Slika: Poplavijene povrsine v SV Sloveniji ob moénem deZevju, novembra 1990.

izgonske struge. Poplavljali so $e vzhodni krak Hockega potoka, razbremenilnik Hockega
potoka zaradi premajhnega prepusta pod cesto Maribor-Slovenska Bistrica in melioracijski
jarek pred Slivnico. Odvodni kanal, ki poteka skozi Orehovo in Hotinjo vas, je zaradi premajhnih
prepustov v obeh naseljih poplavil okoli 1 ha naselja. Vzhodnopohorski potoki so tako poplavili
skupaj okoli 33 ha predvsem kmetijskih povr3in (8). Vode teh potokov naértujejo speljati po
razbremenilniku v kanal HE Zlatolicje.

Izraziteje so bile poplave ob Dravinji in njenih pritokih.

Med pritoki Dravinje je poplavljala Prednica, in sicer v naseljih Race, Spodnja Gorica, Strazgon-
jca in Sikole (okoli 7 ha). Prednica je poplavila tudi 27 ha njivskih in travnikih povrsin. Vzrok
za poplave so bile slabo vzdrzevane struge, ki so zozZile pretocne profile. Framski potok je
prelival brezine v Strazgonjci in za izlivom Prednice. Devina je poplavila okoli 33 ha kmetijskih
povrsin ob sotocju s Sentovskim potokom in na odseku med cesto Slovenska Bistrica-Maribor
in hitro cesto HoGe-Arja vas, kjer je prestopila izgonsko strugo. Poplavljala je tudi Polskava, in
sicer na nereguliranem delu nad naseljem Spodnja Polskava. Zanimiva je bila poplava med
Framskim potokom in Polskavo, kjer je bilo okoli 1800 ha kmetijskih povr§in 5 do 10 cm pod
vodo. Mnenje strokovnjakov z VGP je, da je do poplave pri§lo zaradi prevelike napolnjenosti
melioracijskih jarkov, ki tako niso mogli prejeti e dodatne meteorne vode, svoje pa je gotovo
prispeval dvig podtalnice. Voda je s teh poplavljenih povr$in odtekla v $tirih dneh (8). Severno
od naselja Medvedce je v gradniji suhi zadrzevalnik, ki naj bi prestregel morebitne visoke vode
pohorskih potokov. Od pritokov Dravinje so poplavijali $e Locnica (4,5 ha na nereguliranem
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delu pred cesto Maribor-Slovenska Bistrica), Breznica (2 ha ob Zelezniski rogi severno od
Polj¢an), Licenca (pred izlivom v Dravinjo), Cadramski potok (v Oplotnici pod cesto, kjer se je
prelil ez izgonsko strugo) in Ziénica (med viaduktom na hitri cesti Hode-Arja vas) (8).

Dravinja je poplavljala v relativno irokem pasu na nereguliranem odseku med DraZo Vasjo in
Doklecami. Skupna poplavljena povrsina je znasala 792 ha, od tega 11,5 ha v naseljih. Obseg
poplavnega sveta ob Dravinji je bil vegji tudi zaradi dejstva, da je Dravinja vi§je (v Zre¢ah in
na odseku med Slovenskimi Konjicami in avtocesto) Ze regulirana, prav tako pa so Ze regulirani
tudi nekateri odseki njenih pritokov (Cadramski potok). Pod Doklecami, od koder je Dravinja
regulirana vse do izliva, je Dravinja poplavijala pred valantom 30 m Sirok pas obakraj struge
zaradi premajhnega pretocnega profila in v Vidmu pri Ptuju. Tu je Dravinjo zajezevala Drava
(8). Poplava Dravinje je pvzrocila veliko §kodo predvsem v naseljih in na kmetjskih povr$inah.

Dravinja je s svojimi pritoki poplavila 2710 ha, od tega 24 ha v naseljih.

V severovzhodni Sloveniji je bilo v ujmi novembra 1990 poplavljenih 3159,4 ha povrsin (tabela
1). Najvecji delez (86 %) odpade na Dravinjo s pritoki. Ne nameravam diskutirati, ali so
regulacije vodotokov potrebne ali ne. Zelim le opozoriti, da do poplav na Ze reguliranih odsekih
ne bi prislo, ¢e bi bili ti odseki bolje vzdrzevani. Ozko grlo na reguliranih odsekih so bili pogosto
prepusti pod mostovi in grablje na iztokih iz akumulacijskih jezer, ki jim je odpadlo listje in
vejevje zmanj$alo prepustnost. Strokovnjaki Vodnogospodarskega podjetja iz Maribora priz-
navajo, da so odtocne sposobnosti sedanjega regulacijskega sistema v Pesniski dolini nekoliko
prenizke (2). Menim, da je smotrneje regulirati (Ce sploh) najprej glavno strugo in 3ele nato
pritoke. OCitno pa je, da so regulacije zlasti v Pesniski in SGavniski dolini in ob delu Dravinje
v splodnem kar solidno opravile svojo nalogo.

Povzetek

Po mocnem deZevju jeseni 1990 so v SV Sloveniji poplavijale Drava (119 ha), Pesnica s pritoki
(190 ha), S¢avnica na nereguliranem odseku in v zadrZevalniku Bolehnegici (107 ha), vzhod-
nopohorski potoki (33 ha) in Dravinja s pritoki (2710 ha), vse skoraj izkljuéno na nereguliranem
delu. Skupaj je bilo v SV Sloveniji poplavljenih okoli 3160 ha povrsin.

Arhivi ob¢in pesnica, Lenart, Slovenska Bistrica, Ptuj, Ljutmer in Ormoz.

Avsi¢, F., 1990, Poplave na hidromelioracijskem sistemu reke Pesnice. Vodna ujma - Slovenija - november
1990, Zbornik referatov, Slovenj Gradec, str. 72.

Breznik, M., Ali bi ob tej poplavi lahko imeli manj $kode. Znanje za razvoj, Delo, 12. 12. 1990, str. 22.
Lastna opaZanja na terenu.

Porocilo o nastali $kodi v kmetijstvu ob ujmi mocnega deZevja in poplav za ¢as 1., 2. in 3. novembra 1990
v ob¢ini Gornja Radgona.

Porocilo o ocenitvi $kode v kmetijstvu po poplavah dne 1.-4. 11. 1990, Obcina Ptuj, Sekretariat za
kmetijstvo.
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Tehni¢no porocilo k poplavnim vodam dne 1. 11. 1990 na obmoc¢ju MeZe in Mislinje, Drave ter Pesnice s
pritoki. Vodnogospodarsko podjetje Maribor, 1990.

Tehnicno porocilo k poplavnim vodam dne 1. 11. 1990 na obmocju vzhodnopohorskih potokov in na povodiju
Dravinje. Vodnogospodarsko podjetje Maribor, 1990.

Vodnogospodarske osnove SRS. Zveza vodnih skupnosti SRS, Ljubljana 1978.



Franci Avsic
Vodnogospodarsko podjetje Drava iz Ptuja

OCENA POPLAVNE OGROZENOSTI
NA POVODJU DRAVE

Na povodju Drave je urejenih ali delno urejenih nekaj ve¢ kot 400 km potokov in rek, kar je 17
% od 2400 km skupne dolZine vseh vodotokov.

Dosezene stopnje poplavnih varnosti so pet- do desetletne na kmetijskih obmogjih zeml;jis¢ in
dvajset- do stoletne v naseljih.

Poplave torej niso odpravljene, zmanj$ana pa je njihova pogostost nastopanja. Zal se prebi-
valstvo tega dejstva ne zaveda in sili z neprimernimi dejavnostmi, tudi z urbanizacijo, na
poplavno ogroZena obmocja.

Posebej problematicna je domala celotna dolina Mislinje in Suhadolnice, pa naselja ob znozju
Pohorja, predvsem Zg. Hoce, dolina Dravinje od Doklec do Draze vasi, nekateri odseki
Pesni3ke doline, Rogoznice in Grajene.

Nevarni obmogji sta odseka stare struge Drave od Maribora do Ptuja in nizvodno od jezu v
Markovcih. V normalnih razmerah imata zelo malo vode, ob visokih vodah ali izpadu elektrarn
pa lahko v kratkem ¢asu poplavita obsezno obmogje, ki daje videz varljive varnosti.

Sistem verige vodnih elektrarn na Dravi in na Mutski Bistrici sicer zagotavlja visoko poplavno
varnost ob normalnem obratovanju, obstaja pa ogroZenost v primeru izjemnih hidrolo3kih
razmer ali ruSitev pregrad, kar daje nekaterim predelom obmocja poseben odnos vrednotenja
Zivljenjskega prostora.

Poleg obve3canja prebivalstva je treba uskladiti tudi rabo prostora in urejenost vodotokov ter
izdelati nacrte in objekte za kontrolo visokovodnega rezima.
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Uvodne misli

Povrsina povodja Drave v Sloveniji meri 3320 km?, kar je 16,4 % povrsine celotne Slovenije.
Padavine na tem obmocju dosezejo letno povprecje od 910 mm na vzhodnem ravninskem robu
do 1600 mm na obmocju Pohorja in Pece. Priblizno polovica padavin odtece kot povrSinski
odtok po sorazmerno mocno razviti odtoéni mrezi, ki meri skupaj v dolZino nekaj nad 2400 km.
Od tega je priblizno polovica gorskih in hribovskih hudournikov, druga polovica pa ravninskih
potokov in rek. Racunamo da je delno ali popolnoma urejenih nekaj ve¢ kot 400 km vodotokov,
kar predstavlja 17 % od skupne dolZine celotne odtoéne mase.

V naravnih razmerah je vecina recnih in potocnih korit izoblikovanih do prevodnosti srednjih
visokih vod. Visje visoke vode torej prestopajo bregove veckrat v letu, poplavljajo okolni svet
in povzrocajo erozijo ter vse znane nev8ecnosti. Tako kot povsod drugod so se tudi tukaj ljudje
naseljevali ob vodah, Zele¢ si vseh dobrot, ki jih vode dajejo. Ob&asnih teZav zaradi poplav in
erozije so se branili tudi z urejanjem in reguliranjem vodotoka na vi§jo prevodno sposobnost,
ki naj bi dala tudi vi§jo varnost, oziroma zmanj3ala pogostost poplav.

V obrnogju intenzivne kmetijske izrabe zemljis¢ je Zeljena varnost pred pet- do desetletnimi
poplavami (pri vecjih padcih terena tudi veéja). V obmocjih naselij, cest in komunikacij se
skuSamo zavarovati pred dvajset- do stoletnimi visokimi vodami. V obgutljivejsih primerih je
potrebna tudi mnogo vegja varnost, tudi pred najvisjimi mogocimi visokimi vodami, ki bi sploh
lahko kdaj nastopile.

Razliénost varnostnih stopenj je na ta nacdin dokaj razumljiva, Zal pa je pogosto napak
razumljena. Ko ljudje opazijo reguliran vodotok, se zaéno k njemu priblizevati z neustreznimi
dejavnostmi, tudi z gradnjami hi§, kleti, delavnic, kjer je bila predvidena morda le kmetijska
raba zemljiS¢. Potem je seveda treba temu ustrezno povecati varnost in zgodba se nadaljuje
s poglabljanjem strug in viSanjem nasipov.

Nesistematicnost in neskladnost med urbanizacijo in urejenostjo voda se maséuje ob vsakem
deZju in visokih vodah, ki le malo presegajo vsakdanje pojave.

Seveda tak splo3en opis problema polavne ogrozenosti velja domala kar po vsej Sloveniji, ne
la na obmogéju Drave. Poleg teh splodnosti pa so na posameznih vodotokih razmere, ki jih je
treba poznati in upo3tevati pri izrabi prostora in organiziranju varovanja pred poplavami.

Drava

Na celotnem 145 km dolgem odseku od Libeli¢, kjer priteCe v Slovenijo do Dravskega Sredisca,
kjer Slovenijo povsem zapusti, je Drava v celoti energetsko izkori§¢ena. Na njej je zgrajenih
3est recnih elektrarn (Dravograd, Vuzenica, Vuhred, Ozbalt, Fala in Mariborski otok) in dve
kanalski elektrarni (Zatoli¢je, Formin), obmocje pod Ormozem izkori§ca elektrarna Varazdin.

Na odseku recnih elektrarn gorvodno od Maribora je sistem zgrajen tako, da prevajajo jezovi,
¢e je potrebno, tudi 4000 m°/s (okrog 1000-letna visoka voda). Jezovi bi torej lahko bili varni
tudi pri takem ekstremnem pojavu.
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Ureditvam bazenov, cest, Zeleznice in poselitve gotovo ustreza varnost pri stoletnih visokih
vodah, v ekstremnih pojavih ali ob rusitvah jezov pa bi verjetno utrpeli na teh objektih velike
poskodbe.

V takem ogroZzenem obmocju lezijo med drugim tudi Mariborski Lent, Melje, deli Malecnika,
Dupleka, Dvorjan, Ptuja, Budine, Spuhlje, Muretincev, Bregain Sturmovca. V vseh teh primerih
je sicer zagotovljena varnost najmanj pred stoletnimi visokimi vodami (¢e so pravilno izraéuna-
ne, oziroma ¢e hidroloki podatki $e drzijo). Posebno vpraanje je, kako vrednotiti Zivljenjski
prostor, ki je potencialno ogrozen v primeru izjemnih pojavov - bodisi hidrolokih, tektonskih
ali namenskih rusitev pregrad. O tem se precej razmislja v primeru Mutske Bistrice in elektrarne
Golica, pa tudi v Ptuju ob urbanizaciji obmocja Budina-Spuhlja. Problem je gotovo potrebno
mnogostransko ocenjevati.

Absolutne varsnosti v Zivljenju ni in zahteva po tem bi lahko zavrla domala vsako dejavnost.
Naj mi ne bo zamerjeno, ¢e pomislim, da je v hi8i ob prometni cesti kar precej moznosti doZiveti
nalet kak$nega kamiona. Vrnimo se k Dravi!

Dravske elektrarne so priskrbele elaborat o ogroZenosti v primeru rusitev jezov ali ekstremnih
pretokov. Podatke o tem vsebujejo tudi obéinski obrambni nagrti.

Poseben problem sta strugi Drave na odseku Maribor-Ptuj in Markovci-Zavré (Ormoz). V éasu
srednjih in nizjih pretokov sta oba odseka dravske struge skoraj suha (bioloSki minimum je 5
m3/s pozimi in po 10 m3s poleti). Ob visokih vodah ali izpadih elektrarn lahko skoraj suha
struga postane v kratkem Gasu spet reka ali celo veletok. Ljudje pa so se navadili ribarjenja,
kmetovaja in celo zidanja hi§ v prostoru, ki je na videz vendar povsem varen in tako vabljiv, a
poplavno mo¢no ogroZen.

Vzpostavljen je sistem obve$¢anja in opazovanja, ob&asno pa reka tudi sama opozori, da se
varovalna zavest obnovi.

Hudourniki

Vsi gorski in hribovski potoki s Pohorja, Pece, Kozjaka in Haloz so podobni vecini takih
vodotokov. Tecejo v ozkih, strmih grapah, ob njih se tesno vijejo hribovske ceste, na pobodjih
visijo kmetije. Ob hudih urah vode moéno narastejo, nosijo vejevje in grus¢, masijo premajhne
prepuste, razdirajo ceste, spodjedajo bregove. Po hudi uri se razmere zlepa ne popravijo, revni
prebivalci takih obmogij ostanejo $e bolj revni.

Za protipoplavno varstvo bi bili potrebno zgraditi dovolj velike mostove, utrditi dno in boke pred
erozijo, zaustavljati noSen material. Med samo hudo uro skoraj ni mogoce ukrepati.

Meza

Iz povirja med Raduho in Peco tece po pretezno ozki in globoki dolini do sotoéja z Mislinjo in
izliva v Dravo. Zaradi rudarske in industrijske dejavnosti je reka urejena s pragovi, delnimi
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regulacijami, pretezno z obreznimi zidovi, ki podpirajo cesto, stisnjeno med korita in strme
hribe.

V lokalnih razsiritvah doline so se razvila mesta in vasi, tudi nekaj kmetijske zemlje je 3e ostalo.
Visoke vode ogroZajo sicer majhne povrsine, zaradi elikega padca pa imajo rusilno mo¢. Zlasti
nevarni so nekateri premajhni ali prenizki mostovi.

Mislinja

Tudi Mislinja priteka izmed visokih hribov Paskega Kozjaka, Pohorja in Urslje gore, zato ima
hudournisko napravo. Kljub temu je njena dolina kar $iroka, poseljena in obdelana; podobno
tudi ob njenem najvecjem pritoku Suhadolnici. Recne struge so urejene postopno, odvisno od
potreb ib problemov. Stopnja urejenosti dosega pretezno petletno varnost pa do tridesetletne
varnosti skozi Slovenj Gradec. Domala celotna dolina ob obeh rekah je lahko poplavljena,
vkljuéno z deli vecine vasi in tudi samega Slovenj Gradca ter vecine industrijskih kompleksov.
Poplave povzrocajo velike 3kode na zemljis¢ih, objektih in na samem reénem Koritu.

Resitev za bistveno izboljSanje takega stanja trenutno $e ni znana.

Vzhodnopohorski potoki

Ti potoki, ki tecejo s Pohorja med Mariborom in Slovenskimi Konjicami, so v obmocju Pohorja
povsem podobni drugim hudournikom s skoraj enakimi problemi. Poseben problem predsta-
vljajo gosta strnjena naselja, ki so se razvila skoraj v vseh izhodih iz obmocja Pohorja na
ravnino. Zadnjo katastrofalno poplavo je doZivela Slovenska Bistrica (1989), najbolj kriticno pa
je stanje v Hocah. Ho3ko vodno vozlice je Ze precej urejeno (odvodnik od Miklavza do
Zeleznice, ponikalniki), manjka pa odsek zahodno od Zeleznice do Zg. Hoc.

Stanje je problemati¢no 3e v Hotinji vasi, kjer ponikalnika v starih gramoznicah ne delujeta
zadostno in se visoke vode razlivajo po terenu ter obremenjujejo odvodni sistem Prednice ter
Framskega potoka v Sikolah.

Polskava

V ravninskem delu je Polskava s Framskim potokom in Devino urejena v okviru melioracijskega
sistema.

Za kompenzacijo izkljucenim poplavam je zgrajen zadrzevalnik Pozeg na Framskem potoku,
zadrzevalnik Medvedce na Polskavi in Devini pa ni dograjen. Ze nekaj let ¢aka na denar
dograditev; ali pa morda na visoko vodo, ki bo opozorila na njegovo viogo.
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Dravinja

Dravinja izvira pod Roglo na Pohorju in se izliva v Dravo pri Boriu. Na svoji 70 km dolgi poti
nabere kar precej pritokov in vode in je na izlivu Ze kar spodobna reka, zlasti ob visokih vodah.
Zaradi sorazmerno ozke doline je bila Dravinja nekako zapostavljena, saj kmetijske povrsine
niso bile ohranjene v sorazmerju s potrebnim denarjem za urejanje vodotoka.

Danes je Dravinja urejena na racunsko petletno poplavno varnost od izliva do Doklec (15 km)
ter na deset- do petdesetletno varnost v obmogju krizanja s Sloveniko ter skozi Slovenske
Konjice in Zrece.

Okrog 25 km doline je $e vedno veckrat v letu poplavljenih, skupaj z deli cestnih povezav in
nekaterih mostov.

Ceprav regulacijska dela napredujejo podasi, se ze pojavijajo preobremenitve nizvodnih
odsekov, kar kaZe, da sistematicna regulacija ne bo mogla napredovati brez objektov za
zadrzevanje visokih vod.

Pesnica

Najvecji levi pritok Drave na naSem obmocju priteka iz Slovenskih goric. Pesnica je urejena
kot eden nasih najvecjih hidromelioracijskih sistemov. Njena posebnost je v tem, da je struga
zgrajena kot polvkopana, z nasipi vzdolZ struge ter z visokovodnimi zadrzevalniki. Ker sistem
ni bil v celoti dokonéan v smislu projekta in zaradi zahtevne hidravlicne natancnosti zasnove,
ne dosegamo predvidene poplavne varnosti (50-letne). Ob tem se visoke vode, ki presezejo
sposobnost sistema, prelijejo na polja med nasipe, od koder po nekaj dnevih odtecejo. Tako
se sekundarno zadrZzevanje visoke vode zaenkrat dogaja spontano in povzrota sorazmerno
majhne poskodbe. Predvidevamo ta nacin definirati z ustreznimi objekti, izkusnje pa prenesti
tudi na druge hidrosisteme.

Sklepna misel

Kljub regulacijam in ureditvam preteznega dela ravninskih potokov in rek so doseZene soraz-
merno nizke stopnje varnosti pred poplavami, Zal tudi pred erozijo in Zal tudi majhna stabilnost
samih korit.

Zavedamo se torej, da poplave sploh niso odpravijene. Seveda pa je zmanj$ana pogostost teh poplav.

Spremenjen je odtocni reZim voda do stopnje prevodnosti urejenih odvodnikov, ko pa je ta
preseiena, nastopijo poplave z vsemi znanimi udinki, vkljuéno z efektom poplavne retenzije.

Velik problem je zmota ljudi, da je ob urejenih vodotokih Zze zagotovljena tudi bivalna varnost,
in zato silijo z urbanizacijo v neprimerne poplavne prostore.

Nujno je ponovno opredeliti obmocja glede na poplavno ogrozenost, prepreciti neustrezne
dejavnosti v neprimernih obmocjih, izdelati nacrte za kontrolo visokovodnega reZima in tudi
zgraditi objekte, ki so za ta namen potrebni.
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MOZNOSTI ZADRZEVANJA VISOKIH
VOD V OBSTOJECIH IN PREDVIDENIH
RETENZIJAH NA POVODJU PESNICE
IN DRAVINJE

Povecanije protipoplavne varnosti z zadrzevanjem visokih vod je treba nujno vkljugiti v koncept
urejanja rezima visokih vod. Prikazane so razmere na povodjih Pesnice in Dravinje in podane
moznosti znizanja pretokov visokih vod z obstojecimi in predvidenimi retenzijami.

Uvod

Protipoplavno varnost nekega obmocja je mozno doseci na 2 nagina:

Q s povecanjem prevodnosti odvodnika visokih vod,
Q z znizanjem pretokov visokih vod v retenzijskih volumnih.

Obicajno sta v konceptu obrambe pred poplavami zdruzena oba nacina. Samo s povecanjem
prevodnosti vodotoka (regulacijo) namre¢ na doloGenem odseku izlo¢imo poplavne povrsine,
ki predstavljajo retenzijski volumen, in posledica tega je povecanje pretokov na nizvodnem
odseku.

Drugi razlog, ki omejuje samo koncept povecanja prevodnosti odvodnika, so tudi omejitve, ki
jin postavlja izraba prostora ob vodotoku, in omejitve, ki jih postavlja sam vodotok, ki ga ne
zelimo transformirati le v odvodni kanal visokih vod, temvec Zelimo, da ohrani svojo ekosistem-
sko funkcijo tudi pri nizjih pretokih.

Pri prostorskem nacrtovanju se torej moramo zavedati, da voda potrebuje svoj prostor,
predvsem pri visokih vodah.
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Zato je potrebno z regulacijami izlo¢ene poplavne povrine nadomestiti z retenzijskimi povr-
ginami, ki lahko imajo v okviru zadrzevalnikov visokih vod pri bistveno manjsi povrSini in
nekoliko manj$em retenzijskem volumnu enak uinek na zniZanje pretokov visokih vod.

Povodje Pesnice

Obstojeci zadrzevalniki visokih vod na povodju Pesnice

V okviru hidromelioracijskega sistema Pesnice je bilo urejenih 89 km regulacij vodotokov, 101
km melioracijskih jarkov in melioriranih 7340 ha kmetijskih povrsin. Urejenih je bilo 7 veéna-
menskih zadrZevalnikov, katerih osnovna funkcija je zadrZevanje visokih vod, dane pa so tudi
moznosti za druge namembnosti (ribogojstvo, ribistvo, rekreacija, namakanje...). Osnovni
podatki o urejenih zadrzevalnikih so v tabeli 1.

Tabela 1: Karakteristike akumulacij na povodju Pesnice.

Akumul. Vodotok Prisp. Kote Povrs. Volumen vode Nasip
PoviS. | Dna | Osn.gl.[Max.gl.| Nasipa | lezer. | osngi | Maxgl [Retenz.| Dol2. | wis. | voum.
m? | m m m m ha | 1om® | 1om* [1om* | m m | 1om’
Pernical [Pesnica 110 244,50] 246.40| 24900 24970 55| os0f 200 150 1750] s200 77
Pernicall |Jareninski 27| 24550| 249,00] 25000 25550 68| 082 140 o058 380 500 30
Vukovski
Pristava  [Pesnica 169] 24000 241.75| 24330 2440, 31| 030 o0g0o| o050 1250, 430 27
Komarnik |Partinjséak 11| 23480 237,35 238,05| 23855 30| o048 o055 o007 970 375 17
Radehova |Globovnica 20 23200 23300] 23470] 23550 27| 023 o070 o047 130 350 3
Gradiste (Velka 63| 230,00 232,00 23300 23350 51| 043 094 051 1330 3500 40
Savcl  [prit. Sejance 9| 216,50] 219,000 220,10] 22080] 14| 015 o018 o003] 1270, 410 31

Retenzijski uCinek obstojecih zadrzevalnikov

ZadrZevanije visokih vod v obstojecih zadrzevalmklh ne daje pricakovanih rezultatov. Predvi-
deni skupni retenzijski volumen 3,7 x 108 m® realno ni na razpolago zadrZevanju visokih vod.

Znaten ucinek bl lahko imela akumulacija Pernica, ki ima predviden najvecji retenzijski volumen
VR=1,47x 10 m3 vendar uporabniki zaradi vzreje rib zmanj3ujejo z 0,8 m visjo stalno gladino
na 1,05 x 10% md, Druga akumulacija na Pesnici, tj. Pristava, pa ima Ze dalj ¢asa porusen preliv
in praktiéno deluje kot pretoéna akumulacija brez vecjega retenzijskega ucinka.

Posledica manj$ega retenzijskega ucinka akumulacij in manj$e prevodnosti struge Pesnice od
naértovane je, da nastopajo v dolini Pesnice na posameznih odsekih obsezne poplave Ze pri
10.letnih visokih vodah, kljub temu da je bil sistem dimenzioniran na Qsg.



Moznosti znizanja visokih vod z rekonstrukcijo obstojecin
zadrzevalinikov

Na osnovi hidrolo$kih analiz zadrzevalnega ucinka posameznih akumulacij na visoke vode
Pesnice je bilo ugotovljeno, da zadrzevalniki na pritokih nimajo vecjega ucinka na visoke vode
Pesnice, znaten ucinek pa bi lahko imela akumulacija Pernice, za kar bi bila potrebna
rekonstrukcija obstojecega preliva in znizanje stalne gladine na projektirano koto. V tabeli 2 je
prikazano, kolik8en ucinek bi dosegli z rekonstrukcijo akumulacije Pernica.

Na ta nacin bi na vecjem odseku Pesnice dosegli varnost pred 30-letnimi visokimi vodami.

Tabela 2: Vpliv akumulacije Pernica na visoke vode Pesnice.

Racunski profil Brez akumulacij Po rekonstrukciji ak.
Pesnice Pernica
Qo Q100 Qo Qi00

Jedlovnik 45,80 65,60 45,80 65,60
Ranca 78,301 114,30 78,30 114,30
Pesnica (nad ak.) 87,60f 126,00 87,60f 126,00
Hrastovec 114,40 166,30 65,30| 108,00
Gocava 157,001 221,30( 109,80| 167,30
pod Tmovskim p. 187,10 264,40 139,10f 215,60
Zamos$ani 218,00 306,30/ 186,60 282,50

Moznosti znizanja visokih vod z vkljuc¢evanjem ravninskih
retenzij

Povecanje protipoplavne varnosti povr§inam ob Pesnici je mozno dosedi tudi s kontroliranim
poplavljanjem kmetijskih povrsin, kjer obcasne poplave ne bi povzrocile vecje $kode zaradi
erozije, zagotovljeni pa morata biti hitra odvodnja in osusitev po prenehanju visokovodnega
stanja.

NajprimernejSe povrsine bi bile med akumulacijama Komarnik in Pesnico in pod akumulacijo
Radehovo med nasipi Globovnice, Velke in Pesnice.

V poplavnem prostoru obeh lokacij potekajo melioracijski jarki, ki bi omogocaln odvodnjo
poplavnih vod. Volumen retenzue bi za lokacijo ob Komarniku znaal 1,2 x 108 m®in za lokacijo
ob Radehovi 1,5 x 108 m3,

Z znizanjem in zavarovanjem dela nasipa Pesnice v spodnjem delu retenzije bi onogogili
prelivanje pri Q4o in polnjenje retenzije od spodaj navzgor.

Z vklju¢evanjem predvidenih ravninskih retenzij v povprecju le vsakih 10 let bi na nizvodnem
odseku Pesnice dosegli varnost pred 30-letnimi visokimi vodami.
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Povodje Dravinje

Dravinja je eden redkih vodotokov v Sloveniji, ki v ve&jem, predvsem niZinskem delu $e ni
urejen. Poplave, ki nastopajo v povpregju veckrat na leto, povzroéajo preplavijanje praktiéno
celotne ozke doline. Poplavljene so kmetjske povrsine, prekinjene in poskodovane so komu-
nikacije in infrastrukturni objekti.

Ob visoki vodi 1. novembra 1990, kakréna se pojavlja v povprecju vsakih 5 let, je bila dolina
Dravinje na neurejenem odseku od DraZe vasi do Doklec poplavijena v velikosti 792 ha, od
tega 11,5 ha v obmogju naselij.

Volumen obstojecih retenzij

S primerjaino analizo merjenih hidrogramov visokih vod vodomerne postaje Videm s hidrogrami
teoreticnih visokih vod, kjer je predpostavljen odtok visokih vod brez uéinka poplavmh retenzij,
je bilo ugotovljeno da sedanji volumen poplavnih retenzij pri Qioo znaSa 10 x 108 m3 in pri
Q104,5x 108 md,

Izracunane vrednosti so izhodi$ce za doloCitev retenzijskega volumna, ki bi ga morali zagoto-
viti, Ce bi Zeleli zmanj$ati poplavne povr$ine v dolini Dravinje.

Moznosti zadrzevanja visokih vod

Na znizanje visokih vod Dravinje bi imeli najvecji uéinek zadrzevalniki v srednjem delu povodja
pod sotocjem z Oplotnico, ko se povrSina povodja skoraj podvoji. MoZna je izgradnja veé
zadrzevalnikov visokih vod:

Vodotok Lokacija Retenzijski volumen | Poplavana povrsina | Tip zadrZevalnika
Oplotnica Perovec stalna ojezer. 0,8x103 m? 37ha
Dravinja Zg. Policane suhi zadrZev. 1,0x10% m? 65 ha
Dravinja Poljcane suhi zadrZev. 1,3x10°m? 62 ha

Za druge namembnosti (izboljSanje vodne bilance, namakanje ipd.) je na razpolago prostor v
dolini Liénice, katerega uporaba za zniZzanje visokih vod Dravinje pa ni realna.

S predvidenimi zadrZevalniki visokih vod se prakti¢no ne bi spremenil poplavni reZim v obmogcju
zadrzevalnika.

Predvidene lokacije zadrzevalnikov so 3e danes veckrat naleto poplavljene do skoraj iste kote,
kot je predvidena maksimalna gladina zadrzevanja. Z ustreznim manipuliranjem z zapornicami
na iztoénih objektih predvidenih zadrZzevalnikov pa se bo retenzijski ucinek bistveno povecal.
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Zasnova urejanja rezima visokih vod

Pri urejanju odtocnega rezima visokih vod v dolini Dravinje je treba upo3tevati interese po izrabi
prostora (kmetijstvo, urbanizacija...).

Glede na dejstvo, da je neurejeni odsek Dravinje tipicen vodni in obvodni ambient z vso
naravno dinamiko ekstremov, bi bilo nesprejemljivo v celoti transformirati e enega od redkih
naravnih vodotokov in dolin z intenziviranjem celotnega vodotoka in obmocja ob njem.

Ce zelimo vsaj na delu Dravinje ohraniti naravno stanje, ali stanje naravi blizu, ki pa bo
omogocalo nekoliko visji standard protipoplavne varnosti na daljSem odseku, je treba predvi-
dene povrine nameniti zadrzevaniju visokih vod, ki bo pri minimalnih prostorskih spremembah
imelo vedji retenzijski ucinek.

HidroloSka presoja vplivov akumulacij na visokovodni reim reke Dravinje. VG biro Maribor, 1985.
Idejni projekti ak. Perovec in ak. Zg. Polj¢ane. VG biro Maribor, 1990.
Presoja ucinkov zadrZevalnikov na Pesnici. VGI Ljubljana, 1983.

Preucitev realnih moZnosti zmanj$anja konic visokovodnih valov z vkljuevanjem ravninskih retenzij na
odseku Pesnice od Rance do Gocove. VG Maribor, 1991.

Vodnogospodarska ureditev povodja Pesnice. VG biro Maribor, 1991.
Vodnogospodarska ureditev povodja Dravinje. VG biro Maribor, 1987.
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ALTERNATIVNI UKREPI ZA OBRAMBO
PRED POPLAVAMI

Hudourni$ke, kratkotrajne (vecurne) poplave povzrocajo intenzivne urne padavine. Vodograd-
beni ukrepi, dovolj obseZni za poplave z veliko povratno dobo, so dragi, povzro¢ajo nezazelene
vplive v okolju in so prakticno nesprejemljivi. Zato je reSitev problema v negradbenih ukrepih,
kot so: zavarovanje pred poplavami, zacita posameznih objektov, coniranje poplavnih ob-
mocij, prognoza pojava in organizacija sluzbe za opozorilo. Najpomembnejsi dejavnik pri
preventivni zasciti je realna in pravoGasna prognoza obseznih padavin.

UuvoD

Poplave so redek in izredno dinamien pojav. Zbiranje in odtok povecanih koli¢in padavin
povzroca intenzivne procese erozije ne samo v strugi, temve¢ v celotnem povodju. Kalnost
vodotoka se izredno poveca. Poleg rinjenih plavin, ki jih voda viece po dnu, odplavlja in tudi
nosi razlicne plavajoce predmete. Plavajoci predmeti (stebla vecjih dreves) se na zoZenih
odsekih vodotoka (mostovi) zagozdijo in zajezijo vodo. Z nadaljnjim povecanjem pretoka se
zajezitev porusi in povzroci dodatni porusitveni poplavni val v strugi vodotoka. Voda se zaradi
povecanega pretoka, razliva po okoli§nih povrsinah in ogroza razlicne dejavnosti. Ko se pretok
zmanj$a in se voda umakne v strugo, zapu3ca na poplavljenih povrsinah naplavine, plavajoce
predmete, ribe, onesnazenje...

Intenzivna izraba prostora zahteva urejen vodotok, ki je s poplavami ne bi ogrozal, kar je
idealen in prakticno nedosegljiv cilj. Zavedati se moramo, da absolutne za3cite pred vodno
ujmo ni. Lahko se borimo za ¢im manjSo $kodo in reSevanje Zivijen;j. Tako je obramba pred
poplavami neposredno vezana na ogroZene gospodarske dejavnosti oziroma potencialno
Skodo, ki bi jo poplave lahko povzrocile. Cilj obrambe pred poplavami, bolje povedano
“gospodarjenje s 3kodo, ki bi jo poplave pcvzrodile”, je zmanjSanje posledic poplav na
druzbeno sprejemljivo raven.
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Pri nacrtovanju obrambe pred poplavami so bili neupravieno zapostavljeni alternativni ne-
gradbeni ukrepi, ki praviloma ne zahtevajo vecjih gmotnih sredstev, le zahtevno in poglobljeno
analizo celotnega pojava in sodobno informacijsko organizirano druzbo. Pomemben dejavnik
obrambe pred poplavami in eden od nosilcev alternativnih negradbenih ukrepov je civilna
za§gita, ki organizirano deluje med ujmo in neposredno po njej. Uspesno delovanje sluzbe je
osredotoceno predvsem na reSevanje cloveskih Zivljenj in gmotnih dobrin. Za uspedno delo-
vanje sluzbe je treba pripraviti nacrte delovanja, prilagojene dejanskim razmeram na posamez-
nih obmogjih.

UKREPI ZA ZASCITO PRED POPLAVAMI

Ukrepe za zaigcito pred poplavami, oziroma gospodarjenje s kodo, ki jo poplava povzroca,
lahko razdelimo na (1, 2, 9):

U Vodogradbene, ki zajemajo gradnjo objektov, s katerimi vplivamo na verjetnost pojava,
preto&no krivuljo ali krivuljo nivo-3koda.

U Negradbene ukrepe (brez objektov), alternativne ukrepe, ki zmanj$ujejo ob&utljivost
obmoégja .na Skodo pri poplavah. Ukrepi ne zajemajo izgradnje posebnih objektov,
zahtevajo pa obilo inZzenirskega dela. Ti ukrepi so:

O upravno-administrativni predpisi, s katerimi sku$amo doseci urejanje podroéja, pri
katerem bo 3koda pri poplavah minimalna;

O povedanje varnosti posameznih objektov oziroma zmanj3anje njihove obutljivosti pri
poplavah;

delovanje organizirane sluzbe za redno in izredno obrambo pred poplavami; ukrepi, s
katerimi skuSamo pri nastopu poplav éimbolj omiliti $kodo in zmanj3ati posledice pojava.

O vodnogospodarskih ukrepih obstaja obsezna literatura (1, 5, 6) in tokrat o njih ne bomo
govorili.

Lcona ITI cona II cona I

S50-letne poplave

20-letne poplave

Slika 1. Cone ogroZenosti obreznih povrsin po HEC (2).
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1. ZAZIDANA ODPATINA

2. VODODRINI PREMAZI

3. VENTIL NA KANALIZACISSKEM ODVODU

4. TALNE PODPORE

5. KOMANDNA TABLA,OVIGNJENA NAD GL. POPLAVE
8. OPREMA,ZASCITENA S POUETILENSKO FOUJO
7. POLIETILENSKA FOUJA MED SLOJI KARTONA
8. ZASIDRAN PODZEMNI REZERVOAR

9. SANIRANE RAZPOKLINE

10. IZPRAZNJENA RAZTOVORNA RAMPA

11. JEKLENI POKROVI NA VRATIH

12. MULINA CRPALKA ZA DRENAZNO VODO

Slika 2. Ukrepi za zasGito industrijskega obrata.

Alternativni ukrepi (brez gradnje objektov)

Pod alternativnimi ukrepi pojmujemo ukrepe, ki ne zahtevajo izgradnje objektov: akumulacij,
regulacij struge, nasipov, suhih zadrzevalnikov ipd. OsredotoGeni so na organizirano obrambo
druzbe, v najsirSem pomenu besede. Pri tem se izvajajo dolgoroéni upravno-administrativno
ukrepi, zavarovalna politika, redna in izredna obramba, izobrazevanje, za$citni ukrepi pri
projektiranju novih in rekonstrukciji starih objektov, izvajanje manjsih posegov ipd.

Upravno-administrativno-upravni ukrepi so osredotoéeni na zmanj3anje bodoce potencialne
$kode pri poplavah s spremembo obstojecih oziroma z razvojem novih dejavnosti v poplavnem
obmodju, ki pri poplavah ne bi utrpele vecje $kode. Na obmocjih ob vodotoku opredelimo cone
glede na stopnjo ogroZenosti (slika 1). V prvi, najbolj ogroZeni coni ob strugi vodotoka in v njej
je prepovedana katerakoli dejavnost brez posebne privolitve pristojne sluzbe, v drugi coni so
dovoljene le posamezne dejavnosti, ki pri poplavi ne bi utrpele 3kode ali slab8ale rezima voda,
tretja cona je podrodje potencialne nevarnosti, s katero so uporabniki seznanjeni in jo uposte-
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(a) TIPI PﬁOGNOZ IN OPOZORIL

~ PROGNOSTIENI CENTER

- HIDROLOSKA POSTAJA

- METEREOLOSKA POSTAJA
INFORMACWUSKE POVEZAVE
S PROGNOSTICNIM CENTROM

PADAVINOMERSKA POSTAJA
HIDROMETEREOLOSKA POSTAJA

(b) MONITORING
PROGNOSTIGNEGA CENTRA

A - PROGNOSTIENI CENTER
D - MESTO (SE DELA PROGNOZA)
E - VASI (SE DELA OPOZORILO)

—"  PRENOS PROGNOZE 1Z
OBMOCNEGA CENTRA
i PRENOS POROCIL
O OPOZORILU

(c) POTI OBVESCANJA

Slika 3. Tipi prognoz in monitoringa v povodju.

vajo pri razliénih ukrepih (zavarovanje, davki, urejanje, omejenaizgradnja, dislociranje obcutlji-
vih objektov, kot so arhivi, skladi§¢a ipd.). Podrogje je rezervirano za zelene povrsine,
parkirid¢a, skladis¢enje razsutih tovorov (gramoz, premog...), pri katerih poplava ne bi pov-
zrocGila vecje 8kode. V druzbah z razvitim trznim gospodarstvom in zavarovalniStvom dosegajo
ugodne rezultate tudi z zviSevanjem zavarovalnih premij na ogroZenih obmogjih. Na obdelo-
valnih povr3inah je priporocljivo razvijati travnike in sadovnjake. Pri urejanju povirij se sku3a
s predpisi zavarovati degradacijo gozdov pred pretirano secnjo in gradnjo gozdnih cest...
Sprememba namembnosti ogroZenih zemljis¢ je lahko $ir8e druzbeno sprejemljiva, ni pa
popularen ukrep za prizadete prebivalce ogroZzenih ombogij. Ucinkovit ukrep je tudi opozarjanje
in prepri¢evanje prebivalcev na ogroZzenih ombogjih. Vsi prebivalci ogroZenih podrocij morajo
biti seznanjeni z navodili za ravnanje ob poplavah in z ukrepi obrambe. V tabeli 1 so podana
navodila, povzeta po literaturi pod tockama 2. in 10. Pri vajah civilne za3Cite pa se varna
obmogja in naéin evakuacije dolocijo na terenu.

Povecano varnost posameznih objektov dosezemo z dvigom objekta (nasipanje, visoka pod-
kletenost), z vododrznostjo zidov in vhodov oziroma odprtin v stavbi, s spremembo namem-
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Slika 4. Prognoza in oblike obrambe pred poplavo.
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Slika 5. Vpliv prognoze na zmanj$anje $kode (9).



Tabela 1. Relativni vpliv varnostnih ukrepov, ki jih doloéamo na osnovi prognoze poplav na

$kodo pri poplavah.

zemljide in zunaniji dodatki
izguba dobicka od najemnin
evakuacija in ponovna naselitev -

Vrsta izgube Stopnja, do katere lahko Vrsta vamostnih ukrepov
zmanj$amo izqube
Velika |Srednja |Majhna
ali ni¢
KMETWSTVO
Posevki
nepozeti dozoreli posevki * reprogramiranje - zgodnja ali
takojSnja Zetev
padec donosa *
enoletni posevki - *
neposejani posevki *
ponovna setev posevkov - * reprogramiranije - kasnej$a setev
skladi$ceni posevki * - - selitev
sadjarstvo - *
stavbni les - - *
Zivina in Zivinski proizvodi * - selitev
pohistvo * - - selitev
osebni predmeti * - selitev
kmecka poslopja . *
kmetijska mehanizacija in oprema * selitev, zaséita
avtomobili, kamioni, prikolice, olni * selitev
ograje, ceste in zunanja ureditev - *
namakalni in osuevalni sistemi *
zemljisée *
nekmetijski prihodek *
evakuacija in ponovna naselitev - * reprogramiranje
URBANA NASELJA
stanovanjske zgradbe
temelji *
nadgradnja - *
fiksirani podatki - * - za¥cita
dodatna oprema, okrasi - *
pohistvo * - selitev
osebni predmeti * - selitev
garaZe in druge zgradbe - *
avtomobili, prikolice, kamioni * - selitev

216




Vrsta izgube

Stopnja, do katere lahko
zZmanj§amo izqube

Velika |Srednja |Majhna

ali nic

Vrsta varnostnih ukrepov

PRODAJA IN KOMERCIALA
zgradbe - gl. urbana naselja
pohistvo

oprema

zaloge v skladiscih

man;jsi objekti

avtomobili, prikolice, kamioni

stavbna zemljis¢a z dodatki
motenje poslovanja
proizvodnja dobrin in servisi
proizvodna oprema
evakuacija in ponovna naselitev

selitev
selitev, zascita
selitev

selitev

reprogramiranje
za¥Cita, selitev, reprogramiranje

TOVARNE

zgradbe - gl. urbana naselja
pisarnisko pohi$tvo in dokumenti
obratovalni stroji

zaloge surovin in konénih izdelkov
man;Si objekti

avtomobili, prikolice, tovornjaki

stavbna zemlji$ca z dodatki
moteno poslovanje

proizvodnja dobrin

proizvodna oprema

stroki motene proizvodnje
evakuacija in ponovna naselitev

selitev
selitev, zascita
selitev, zasCita

selitev

POSLOVNE STAVBE IN ZEMLJISCA
zgradbe - gl. urbana naselja

pohistvo

oprema

zaloge materiala

poslovni dokument, knjige in drugi
vrednostni papirji

manje zgradbe

zemljidca

avtomobili, prikolice, tovornjaki
evakuacija in ponovna naselitev

selitev, zascita
selitev
selitev

JAVNE SLUZBE

notranja oprema, stavbe in zemljiséa
zunanja nepremi¢na oprema
zunanja premicna oprema

oprema v kletnih prostorih

 javni prevoz, plovba

za¥Cita
zasCita
selitev
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Vrsta izgube Stopnija, do katere lahko Vrsta vamostnih ukrepov
zmanj$amo izqube
Velika [Srednja | Majhna
ali ni¢

zasilna pomo¢ . . reprogramiranje
evakuacija in ponovna naselitev * reprogramiranie
ZELEZNICE
manj$e zgradbe - *
zunanja nepremicna oprema * - zasdita
dovozne ceste - *
Zelezniski vozni park, vagoni * selitev
blago v tranzitu * - reprogramiranje, selitev
zasilna pomo¢ * . reprogramiranje
evakuacija in ponovna naselitev * reprogramiranje
MESTNE IN DEZELNE CESTE
avtocesta - *
stro3ki preusmeritve prometa * reprogramiranje
stro3ki zascite pred poplavo * - reprogramiranje
ciscenje iy
MOSTOV!
opomiki in stebri * zasdita
mostne konstrukcije * - za¥cita
dostopi *
komunalna infrastruktura *
HIDROTEHNICNI OBJEKTI - PRE-
GRADE, OBREZNA ZAVAROVANJA,
NASIP! .
STROSKI NUJNE POMOCI
evakuacija in reSevanje * reprogramiranje
nujna preskrba * reprogramiranje
upravijanje naselij poplavljencev * reprogramiranje
nega bolnih in poskodovanih * reprogramiranje
zavarovanje * reprogramiranje
obramba pred poplavami * - reprogramiranje
Ciscenje *
ZDRAVNISKA POMOC
zdravljenje poskodovanih * reprogramiranje
nujna zdravni$ka pomoé * reprogramiranje
izguba Zivljenj * selitev, reSevanje, zdravnidka

pomoé

bnosti najbolj ogroZenih prostorov v stavbi. Ukrepi so priporocljivi pri zasiti posameznih
objektov (slika 2) (4). Ce jih upodtevamo Ze pri izgradniji novih objektov, so enostavni in poceni.

Zato jih je priporogljivo vkljuéiti med pogoje pri izdelavi lokacijske dokumentacije.

Povecanje varnosti obstojecih objektov zahteva posebno analizo, v zahtevnejsih primerih pa
tudi obsezno projektno dokumentacijo (ko npr. globina vode preseze, 3 m, hitrost pa 1 m/s). V
takih primerih moramo izdelati staticne izracune vpliva obremenitev dodatnih hidrostatiénih in
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Tabela 2. Pravilna zasnova objektov kot preventivni ukrep zas¢ite pred poplavami.

Ukrep Za3citen del Vrsta ukrepa Pravilna zasnova objekta
objekta konstrukcijska - hidravliéna

Kontrola pronicanja K-V T-M pravilna gradnja -

Ureditev kanalizacije K-V T-M - H-O

Stalna zapora za vodo K-V T neprepustne stene H-S

Za3cita odprtin K-V M-N neprepustne stene H-S-0

Notranja za$¢ita K T-M - SO

Za$gitna pokrivala K-V T-M-N H-0-C

PoZarna za$cita K-V T -

Zaicitna orodja v N - 0]

Komunalne sluzbe \ T-M-N - S-0-v

Zacita cestnih konstrukeij (K T-N brezhibni ustroj H-O-V-D

Dviganije v visje etaZe KV T-M-N brezhibna zgradba  |S-0-V-C

Zacasna premestitev v N . o€

Reprogramiranje \' N razliéne moZnosti (0]

Pravilno reSevanje v . -

Vodoneprepustni pokrovi Vv T-M - 0]

Pravilno sidranje K-V T-M brezhibna gradnja S-0-V-D

Podzidava K T brezhibna gradnja v

Zascita lesenih delov K T - -

konstrukcije

Premisljeno plavljenje K-V N - -

Konstrukcijska zasnova K-V T projekt H-S

Sprememba uporabe \Y T moZnost sprememb |-

K - konstrukcija

T - trajen

H - hidrostati¢ni pritisk

C - cas trajanja konice poplavnega vala

V - vsebina

M - mogo¢

S - stopnja poplave

V - hitrost toka

N - nujen

O - opozorilo

D - trajanje poplave

hidrodinamicnih tlakov. Pri omenjenih tiakih so tudi tesnitve, ventili in vodotesnosti veliko bolj
zahtevni, 8Giti in pokrovi na zunanjih odprtinah pa zahtevajo posebno konstrukcijo.

Pri dolo¢anju ukrepov moramo upostevati razpolozljivi &as za njihovo izvajanje. Cas med
razglasitvijo nevarnosti in pojavom poplav mora biti z doloéeno rezervo krajsi od ¢asa za
izvajanje ukrepov (zapiranje ventilov, montiranje vodotesnih $¢itov na odprtinah, ipd).
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Poleg same konstrukcije zahtevajo posebno pozornost tudi instalacije. Vsi vitalni deli, predv-
sem pa komandni pulti, stikala in razvodne table, morajo biti montirani na varni visini nad
gladino poplavne vode tako, da inStalacije lahko delujejo tudi v éasu poplave, pri poplavijenosti
prostorov pa ne utrpijo vecje Skode.

Redna in izredna obramba pred poplavami zajemata vrsto ukrepov, odvisnih od nevarnosti, ki
grozi ogroZzenemu obmocju. Redna obramba zajema delovanje za to usposobljenih organizacij
(s 24-urnim deZurstvom) in priprave za izredno obrambo, ki lahko v konéni fazi zajame
vsesplo$no mobilizacijo in evakuacijo ogrozenega obmogja. Pri tem ima poseben pomen
informativna sluzba in to ne samo posameznih pristojnih Stabov, temvec celotnega prebivalstva
na ogroZenem obmocju zaradi pravocasne evakuacije. Zato je potrebna imbolj zanesljiva
prognosti¢na sluzba, ki omogoca podalj3anje ¢asa za ukrepanje med opozorilom in nastopom
poplav. Na sliki 3 je podano vecje povodje s prikazom tipov prognoz, monitoringom in poti
obves¢éanja pri poplavah.

V zgornijih delih povodja je za obmoca ob strugah hudournikov mogoce samo podati opozorilo
o splo8ni nevarnosti na osnovi podatkov o izmerjenih padavinah (slika 11). V osrednjem delu
je mogoce podati tudi prognozo o velikosti pretokov oziroma gladin poplave na osnovi merjenih
padavin. V spodnjem delu toka lahko Ze izdelamo zanesljivo prognozo na osnovi podatkov o
pretokih v zgornjem delu povodja. Podatki se zbirajo v prognosticnem centru v osrednjem delu
povodja in sluzijo predvsem za izdelavo prognostiénih porogil. Opozorila 0 navarnosti ob
hudourni$kih strugah se prena$ajo direktno (mimo prognosticnega centra) ogroZenim ob-
mocjem. Pomen prognoze za zmanj3anje $kode je razviden iz diagrama na sliki 5. V tabelah
1 in 2 so podane mozZnosti zmanjSevanja 3kode zaradi poplav pri razlicnih dobrinah in
dejavnostih.

Nacrt obrambe mora vsebovati usklajen program in pristojnosti posameznih sluzb in organizacij
v primeru redne in izredne obrambe. Poleg podrobno razdelane organizacije delovanja so tu
podana podrobna navodila in procedure pri odlo¢anju, predpisi in odlocbe pristojnih teles ter
ne nazadnje imenovane odgovorne osebe z naslovi in telefonskimi Stevilkami.

Alternativni ukrepi zahtevajo majhna gmotna vlaganja, toda visoko organiziranost, ki je je
zmoznale “informacijska” druzba, v kateri je mogoce natanéno ugotoviti delovanje posameznih
ukrepov, kot je delovanje zavarovalne politike, davéne politike, civilne za$Cite ipd.

Nacrtovanje ukrepov za zascito pred poplavami

Nacrtovanje ukrepov za za3cito pred poplavami, oziroma gospodarjenje s $kodo, zajema veé
faz:

1. faza: Definiranje dejanskega stanja. Izdelava hidroloskih in hidravlicnih
modelov povodja. Ugotavljanje meja ogrozenih ombodij in evidenca
ogrozenih dobrin.

2. faza: Razvoj kriterijev odloGanja. Verifikacija in potrditev metodologij za

izdelavo projektne in upravne dokumentacije (izbira merodajne ver-
jetnostne razpodelitve, dolocanje povratne dobe za zavarovanje
posameznih panog).




3. faza: Izdelava variantnih resitev, ovrednotenih z multiobjektivno analizo,

vkljuéno s cost-benefit analizo. Pri tem se ponavadi i3¢e optimum
letnih strodkov.

4. faza: Ocena alternativnih (neekonomskih) ukrepov posameznih resitevin

10.

izbira oziroma odloCanje o izvedbi najustrezneje variante.
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DOLGOROCNE USMERITVE PRI
VAROVANJU PRED VODO

Naravne nesrece odvzamejo Sloveniji vsako leto povprecno 1,5 do 3 % druzbenega proizvoda,
vecje nesreCe (ujme) pa tudi ve¢. Skodo ob vodni ujmi lahko ¢lovek z nepremisljeno rabo
prostora povecuje, lahko pa posledice ujme tudi bistveno zmanjSuje, Ge Ze ne odpravlja.

V zvezi s pojavi vodnih ujm lahko ugotovimo:

U da so ponavljajoce se vodne ujme velika ovira za normalen razvoj prizadetih okolij;
U da posledice lahko preprecimo ali vsaj bistveno zmanj$amo;

U da so najosnovnejsi preventivni ukrepi (Ce so seveda mozni) tudi najcene;si;

U da so parcialne resitve manj ucinkovite in drazje od globalnih;
Q

da je varstvo pred nesreGami toliko ucinkovitejSe in cenejSe, na kolikor bolj zaéetni stopnji
razvoja nekega predela zacnemo nacrtovati in izvajati varstvo pred vodami in kolikor 3irSe
gledamo na problem (t. i. holisticni in sinergistiéni pristop).

Zato je nujno odpraviti loéeno obravnavanje delov povodij (npr. ruralni in urbani del) ali pa
posameznih posegov v prostor. Le tako je mozZno izkoristiti prednosti integralnega (celostnega)
pristopa, posebej 3e, ker je za Slovenijo znacilna tako geografska raznolikost kot raznolikost
povodij, klimatskih in meteorolo8kih razmer.

Pri obravnavanju ogroZenosti z vodami je treba upoStevati, da dogovorjena (dolocena, privze-
ta) poplavna varnost ni ozko strokovno dolocljiva kategorija, pac pa rezultat v §ir$i druzbeni
kontekst postavljene celovite tehnicno - ekonomsko - socioloske in tudi politicne analize.
Obstojeca praksa in tuje izkudnje so nam pri tem lahko le vodilo, ne pa tudi recept. Zato se
moramo problema lotiti strate3ko: najprej je treba izkori$Cati najcenejSe in najbolj enostavno
uresnicljive ukrepe, draZje in zahtevnejSe pa pustiti v presojo in realizacijo, ko bo ¢as za to
bolj primeren ali pa ko drugih moznosti ne bo ve¢ na razpolago.
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UREJANJE VODNEGA REZIMA

Proces tehnoloskega, demografskega in druzbenega razvoja v svetu kaze, da poteka razvoj
urejanja voda v $tirih fazah:

Q Prva faza. Zaradi izobilja so zadostne koli¢éine vode brez omejitev dosegljive relativno
enostavno in v bliZini kraja porabe. Zascita pred vodami je le lokalna in ni izpostavljena kot
$irdi druzbeni problem. Interesi posameznih gospodarskih dejavnosti si ne nasprotujejo,
zato ni zahtev po usklajevanje interesov.

O Druga faza. S porastom porabe infoz. postopnim slabanjem kakovosti vode se pricne
uvajati prve elemente nacrtnega dela, tj. racionalizacija porabe vode z zakonsko regulativo
infali z ukrepi ekonomske stimulacije za zmanj3anje specificne porabe vode, za3¢ito pred
visokimi vodami ter za za$cito kakovosti vode. Na tej stopniji je Ze potrebno gospodarjenje
z vodami organizirati kot samostojno dejavnost.

O Tretja faza. Postopoma se uyeljavlja ¢asovno in prostorsko prerazporejanje voda (tudi na
SirSem obmocju). Vodo moramo prevajati iz enega povodja v drugo povodje Ze prej, preden
izkoristimo povprecne pretoke (sredniji Q) lastnih voda v povodiju, kar zahteva oblikovanje
bistveno drugaénih izhodi¢ za urejanje voda (vodnega reZima).

O Cetrta faza. Posamezni sklopi se povezujejo v vse vecje celote z enotnim, centralnim
upravljanjem na obmodju velikih povodij, ali celo na nacionalnem oz. mednarodnem
obmocju. Voda dobiva svojo ceno. Zas¢ita pred vodo dobiva vse vecje razseZnosti, ker je
vecina recnih dolin ze poseljena. Ukrepe za zasGito voda je treba izvajati na celotnem
povodju. Vode ne moremo ve¢ $Cititi pred onesnazevanjem le s parcialnimi tehnolo3kimi
ukrepi, zato sistemi varovanja vode postajajo vse bolj integrirani, z optimalno kombinacijo
tehnoloskih, vodnogospodarskih in normativno-upravnih ukrepov. Specificna poraba vode
se mora zmanj3ati, zato je nujna recirkulacija vode v tehnolo3kih postopkih oz. veckratna
in veénamenska izraba.

Zlahka ugotovimo, da v Sloveniji danes v posameznih povodjih dosegamo kaj razli¢ne faze
razvoja, kar zahteva obravnavanje razmer v posameznih povodjih s specifiénimi pristopi.
Kljuéni parametri so raba, izraba in poraba vodnega potenciala. V splo§nem locimo tri oblike
vodnega potenciala:

- koli¢ino,

- kakovost in

- lego vode v prostoru,
pri Gemer uporaba posamezne oblike potenciala obi¢ajno vpliva tudi na preostale oblike. Na

doloceni fazi razvoja, ko so obnovitvene zmogljivosti naravnega vodnega rezima presezene,
mora &lovek s smotrnimi posegi urediti in nato vzdrzevati urejeni vodni rezim.

Urejanje vodnega reZima zahteva, da obravnavamo oz. skrbimo za razmere v najmanj $tirih
stanjih vodnega rezima, in sicer za:

Q razmere ob verjetno maksimalnih vodah,
Q razmere ob visokih vodah z izbrano (doloceno) povratno dobo,
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Q razmere pri pretokih za neposredne uporabnike (mlini, kmetijstvo, HE, preskrba z vodo
ipd.),
QO razmere ob nizkih pretokih (za ohranjanje biotopa).

Pri urejanju tako razlicnih razmer nujno pride do znacilnih konfliktov med posameznimi
uporabniki prostora. Zadovoljive resitve zato zahtevajo v vi§jih stopnjah razvoja velike in
daljnosezne posege v prostor. Le-ti morajo biti nacrtovani pravoéasno in skladnc z dinamiko
razvoja prostora: mest, primestnih povrsin, kmetijskih povr$in in gozdov, skratka celotnega
zaledja. Vse to pa zahteva uvajanje enotne metodologije za obravnavanje celotnega povodia,
z vsemi mikro posebnostmi, saj le na tak nacin lahko pravilno ocenimo posamezen poseg Vv
prostor v luéi celotne strukture.

Posebe;j je treba poudariti, da velik obseg nestabilnih in pogojno stabilnih zemlji3¢ v Sloveniji
zahteva posebno pozornost pri posegih v prostor, na katere vodno gospodarstvo sicer nima
neposrednega vpliva (npr. gospodarjenje z gozdovi, kmetijskimi in gorskimi zemljiSci, prekinit-
ve, preusmerjanje in koncentracija naravnih npr. povrsinskih vodnih tokov ipd.). Stevilna
plazi§ca, intenzivna erozija in transport plavin ter plavijenje obrezne in druge vegetacije, ki se
pojavljajo ob visokih vodah (oz. padavinah), jaseno kazejo na neurejenosti (0z. nevzdrzevanje)
razmer v prostoru (oz. v povodijih).

RAZMERE V SLOVENUJI

Zaradi naravnih danosti se v Sloveniji sre¢ujemo z izjemnimi razlikami med velikimi in malimi
(su8nimi) pretoki voda v povrSinskih in podzemnih vodnih sistemih.

Obstoj biotopov, raba vode in druge oblike izkori§¢anja voda so moZni, ¢e minimaini pretoki,
ki so na voljo, zado3¢ajo potrebam. V nasih klimatskih razmerah se konica najvecjih potreb
pojavi ravno v obdobju z minimalnimi razpoloZljivimi koli¢éinami voda v vodnih sistemih.

Srednje vrednosti razpoloZljivih pretokov niso realno izhodis¢e za oceno objektivno razpolozlji-
vih voda. Raziskave kazejo, da je v povodjih, kjer lahko zgradimo akumulacije z ve¢letno
izravhavo, mozno racunati le s 70 % sicer razpolozljivih koli¢in. Na povodijih, kjer gradnja
akumulacij ni moZna, pa je mozno raéunati le z manj kot 50 % sicer razpolozljivih kolicin.

Kot primer si oglejmo razmerja za maksimalne oz. minimalne pretoke na drzavni meji za $tiri
pomembnejde vodotoke:

Vodotok Visoke vode | Su3ni pretoki Razmerje
mals mals
Mura 1440 359 40:1
Drava 2708 55,0 49:1
Sava 3650 46,3 79:1
Soca 1900 116 1641
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Za Slovenijo je znatilna velika reliefna in geoloska razgibanost. Dobra tretjina ozemija je iz
plazovitih glinastih $kriljavcev, glinenih usedlin in fli3a, na obmogju Alp in Karavank pa
sestavljajo tla menjajoce se vodoprepustne in vodonepropustne plasti. Krovna plast preperine
in plodnih tal je ravnovesno labilna; voda, preperevanje, nepremisljeni posegi v okolje ipd.
spro$cajo erozijske procese, plazove in velike premike kamenin in zemljine.

Kar 8800 km? (tj. 2/5) povrsine Slovenqe je lzpostavljene delovanju erozijskih procesov (na
vodnem obmoéju Drave-Mure 2500 km?, Save 4400 km? in na obalnem pasu 1900 km?).
Delovanje erozijskih sil sprosti okrog 5000000 m hribinskega materiala na Ieto od tega
870465 m* na povodju Drave in Mure, 2816600 m? na povodju Save in 441000 m? na povodju
Soce in obalnega morja.

Hidrografska mreza pomembnejsih vodotokov v R Sloveniji meri 9781 km, od tega je 7469 km
nizinskih vodotokov in 2312 km hudournikov. Celotna hidrografska mreZa je ocenjena na 26603
km, od tega je 17894 km nizinskih vodotokov in 8709 km hudournikov. Le na manj$em delu
teh vodotokov so bili ze izvedeni regulacijski posegi. Urejenih vodotokov je 2441 km, kar
pomeni, da je 25,5 % pomembnembih vodotokov Ze reguliranih ali drugaée umetno urejevanih.
Glede na skupno dolzino hidrografskega omrezZja R Slovenije pa izradun pokaze, da so bili
hidrotehnicni posegi izvedeni le na 9 % vodotokov in hudournikov.

Zaradi teh posegov se je zmanj$ala ogrozenost poplavnih povrsin. Vecjih poplavnih povrsin je
v Sloveniji 71170 ha, od teh je vsaj 20 % takih, na katerih zaradi obéasnih poplav ni vecje
Skode. Preostale poplavne povrsine pa so Ze branjene, vendar z razlicno stopnjo varnosti (od
5 do 100 let povratne dobe).

V Sloveniji smo se 3ele v zadnjih 20 letih resneje lotili gradnje zadrzevalnikov visokih voda in
manj3ih akumulacij. Od prvotnih 11 zadrZevalnikov in akumulacij se je njihovo Stevilo povecalo
na 31, njihova prostornina pa je narasla od 12,3 milijonov m? vode na 103,6 milijonov m? vode.
Pomen teh objektov je vecji v pogledu varovanja povrsin pred visokimi vodami, njihov vpliv na
povecanje minimalnih pretokov v rekah pa je zanemarljiv. Le deloma se akumulirana voda ze
uporablja v gospodarske namene (npr. kmetijstvo).

Protierozijska dejavnost in urejanje hudournikov je bila pretezno usmerjena v gradnjo protie-
rozijskih pregrad na glavnih hudournidkih strugah in v regulacije hudournikov na tistih odsekih,
kjer so vode ogroZale urbanizirane povr8ine in kmetijska zemiji$¢a. Le v man;jsi meri smo gradili
objetke za varovanje z erozijo ogroZenih povrsin in za zadrzevanje plavin v erozijskih povirjih.

Vedji del denarja (prek 70 %), ki smo ga v preteklosti viagali v gospodarjenje z vodami, je bil
uporabljen za varovanje povrsin, ogrozenih s poplavami. V tem pogledu so bili dosezeni uspehi,
saj so pred poplavami do dolocene povratne dobe varovane vse glavne urbanizirane povrsine
in pomembnej3i infrastrukturni objekti, skoraj v celoti pa so branjene pred poplavami tudi
povrsine ob najvegjih vodotokih: Muri, Dravi in Savi.

Stanje na pomembnej3ih pritokih Drave, Save in Soce pa je $e vedno kritiéno, predvsem zato,
ker teh vpradanj ni mogoce reSevati samo z enostranskimi ukrepi (regulacije, nasipi). U¢inko-
vito bo ta vpradanja mogode resiti ob upoStevanju protierozijskih posegov, zadrZevaniju visokih
voda in prostorsko-ekolo3ko primerni dispoziciji prostora ob vodotokih in v povirjih.

Rezultati tehniéno-ekonomske.presoje kazejo, da bi bilo ob primeru nastopa 100-letnih voda
v Sloveniji poplavljenih prek 57000 ha povrsin, od tega 2100 ha urbaniziranih povr$in. Ta obseg

226



je presenetljivo velik, kaze pa, da vse vode v Sloveniji le niso bile kanalizirane in da je stopnja
ureditve majhna v primerjavi z ogrozenimi gospodarskimi potenciali. V tem obsegu tudi $e niso
upostevana ogrozena obmocja ob hudourniskih strugah, ki so sicer po povrsini majhna, so pa
zato tam erozijske sile in rusilna moc voda bistveno vecje.

Okoli 1/3 povrsine R Slovenije sestavljajo Iabllna 0z. pogolno stabilna zemlji$¢a. Izrazito
plazovitih obmocij je v R Sloveniji okrog 160 km2. Registriranih je ve¢ kot 500 vecjih in okrog
1500 manjsih sneznih plazov, ki ogrozajo objekte in javne komunikacije na vec kot 200 mestih
(ocena v zacasnem katastru sneZnih plazov).

Za odtok voda, obrambo pred poplavami in deloma za ureditev pretoénih razmer je bilo
zgrajenih vec kot 2000 vodnogospodarskih objektov in ureditev v splo3ni rabi. Njihova vrednost
je zna3ala (cene na dan 1. 1. 1984) okrog 25,5 miljarde dinarjev. Do tistega obdobja je zna3al
obseg takih del desetkrat ve¢ kot obseg del za hudourniske objekte!

Za obrambo pred hudournimi vodami in erozijo je bilo zgrajenih priblizno 5000 hudournidkih in
protierozijskih objektov (vecjih in manjsih). Vrednost izvedenih del je bila ocenjena (cene na
dan 1. 1. 1984) na 2.5 miljarde dinarjev.

Opozoriti je treba, da so zgrajeni vodnogospodarski objekti Ze precej izrabljeni. Stopnja
dotrajanosti se giblie do 25 % do 75 %, odvisno od znataja vodotoka in uspe$nosti pri
vzdrzevanju objektov, ki pa je v prostoru Slovenije zelo razlicna.

Ogrozenost pred $kodljivim delovanjem voda je bistveno odvisna od lokalnih razmer, oz. od
obcutljivosti posameznega obmocja na ekstremne pojave, zato zahteva detaljno, lokalno
obravnavo, za kar pa ni zadostnih podatkov. Doslej izvedeni ukrepi proti napredovanju
erozijskih procesov oz. zmanj$anju transporta plavin iz povirij niso bili zadostni, hkrati pa ni
bila nadzorovana primernost rabe pogojno stabilnih zemlji§¢. Zaradi dosedanje nenamenske
oz. nepremisliene rabe vodnih zemlji§¢ bo treba preveriti, katere predele na ¢ezmerno
ogroZenih obmogjih se spoh spla¢a &cititi (cost-benefit analiza).

Ugotavljamo tudi, da ni bilo ustrezne (naértne) izrabe z vodo ogroZzenega zemljidca, katerega
obseg je bil sicer dolocen glede na primerno (privzeto) povratno dobo visokih voda. Povsem
je izpadlo tudi naCrtovanje rabe prostora glede na verjetne maksimalne vode.

Pri urejanju hudournikov je imelo doslej prednost varovanje izpostavljenih urbanih ali kmetijskih
zemlji3¢, manj pa ureditve za zadrzanje materiala v povirju. Pri urejanju niZinskih vodotokov
se je voda preveé utesnjevala. Utrditve brezin in dna, dimenzionirane za nizkih visokih voda,
seveda ne morejo (in niso) zdrZale obremenitev pri visokih pretokih, pasivni (sekundarni) ukrepi
za primer vi8jih voda pa niso bili ne jasno predstavljeni ne izvajani. Ob tem je nepravilno
urejevana in nevzdrzevana zarast breZin Se zmanjSevala in ogroZala potrebno prevodnost korit
in premostitev.

Varovanje pred visokimi vodami z nasipi oz. s poglabljanjem nivelete daje uporabnikom
prostora le neutemeljen obéutek absolutne varnosti pred vodami. Zato so bile posledice ob
nastopu voda, vidjih od upo$tevanih, pogosto nesorazmerno velike.

Varovanje vodnih povrsin, vodnih zemlji$¢ in vodnega sveta, ki pomembno vpliva na vodni
rezim je najpomembneja dolgorocna naloga vodnega gospodarstva. Zgodovinsko uveljavljen
koncept varovanja prostora, ki sloni na ideji postopnega omejevanja vodnih povrsin in vodnih
zemlji¢ na ¢immanj3i prostor, je doslej povzrocil vodnim virom najvecjo $kodo. Absolutnih
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temeljnih vrednot okolja ni mogoce tehtati z relevantnimi ekonomskimi merili, ki se z leti
spreminjajo. Voda je absolutna kategorija in vodno bogastvo je nenadomestljivo.

Danes smo v prehodnem obdobju: nekateri segmenti starega sistema gospodarjenja z vodami
so bili ukinjeni, nekatere funkcije pa delno prenesene na drzavno upravo. Zal novi sistem 3e
ni v celoti vzpostavljen, saj ga bo mogoce uveljaviti 3ele po sprejetju novega zakona o vodah.

Neutemeljeno je pricakovati, da bo Ze sama uvedba trzne logike odpravila obstojece stanje in
dovolj naglo vzpostavila u€inkovito upravljanje in urejanje voda. DrZava bo morala v prihodnje
posredovati s posegi, ki bodo omogogili pozitivno selekcijo tako upravnih organov kot izvajal-
cev strokovnih storitev ter obogatitev znanj s podrocja urejanja voda in gospodarjenja z vodami.

PREDLOG NOVE POLITIKE VARSTVA PRED
VODAMI

Predlog, ki je v pripravi, nastaja zaradi naslednjih ugotovitev:

O Kljub aktivnim ukrepom, v glavnem gre za zagotovitev prevodnosti strug vodotokov na
(ponavadi) 100-letno visoko vodo, se $koda zaradi poplav veéa.

QO Pasivni ukrepi v drugih dezelah (npr. v Kanadi, ZDA, Avstriji) uvajajo obvezno dolocanje
poplavnih con, dolo¢enih ob pomogi pretocnih hitrosti in pretocnih globin ali dogodkov
razlicne verjetnosti nastopa.

U Racunski pretok visoke vode se ponavadi ekstrapolira iz serije meritev na vodomernih
postajah, ki tudi v razvitih drzavah le redko obsegajo obdobja dalj$a od 50 let. To pusca
veliko negotovost o velikosti pretoka visoke vode, ki ima moznost, da se pojavi. Po teoriji
verjetnosti namre¢ obstaja 83 % moznosti, da bo 100-letna visoka voda v obdobju 100 let
preseZena.

O Izku3nje kazZejo, da ljudje priblizno v 7 letih pozabijo na poplavo oz. na ogrozenost zemljis¢
z vodami.

Q Z aktivnimi ukrepi pridobljena varnost za neko zemljiSce se porabi, nato pa se tako
zemlji3ce jemlje kot a priori “varno”. To potegne za sabo gradnje na takih zemlji§cih in s
tem poveé&anje potencialne in dejanske $kode po poplavah.

V Predlogu so zato predvidene naslednje usmeritve:

QO Stopnja varovanja naj bo odvisna od pomembnosti §citenega objekta, pri Gemer je mozno
le del 3kode na objektih izraziti v denarju. Objekte zato razdelimo po kategorijah, s katerimi
tudi narad¢a stopnja varovanja.

QO Naravne pojave je treba razlikovati glede na potencialno nevarnost, ki jo prina3ajo (zmerna
oz. ekstremna preplavitev, bocna erozija, blatni tok).

QO Ob pretokih voda, ki so vedji od izbrane racunske visoke vode, je treba predvideti pasivne
ukrepe (v glavnem nacrtovane izrabe zemlji$¢), ki zmanj$ujejo obCutljivost uporabnika in
s tem morebitno $kodo pri poplavah.

O Prouciti je treba tudi vpliv pretokov voda, vegjih od racunske visoke vode, in to tudi (in
predvsem) v primeru uporabe aktivnih ukrepov varovanja pred visoko vodo. Ker sta
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preplavitev in z njo povezana dolocena Skoda neizbeZni, je treba nujno razlikovati tri
razlicne racunske pretoke visokih voda:

- QA Meja, do katere naj se ne bi pojavila nobena $koda na varovanih obmogjih.

- QC: Zgornja meja, do katere naj bi nazrtovali ali aktivne ali pasivne ukrepe varstva pred
visokimi vodami. Za zelo pomembne objekte naj ima takSen pretok minimalno (skoraj
nicno) verjetnost nastopa.

- QB: Meja med zmerno in ekstremno preplavitvijo.

Q Kljuéna usmeritev je, da nacrtovani ukrepi za varstvo pred visokimi vodami ne smejo
prenesti (premestiti) nevarnost preplavitve iz obmocja projektiranja (oz. branjenja) nadruga
(npr. nizvodna) obmogja.

DOLGOROCNI CILJI

Dolgorocni cilj racionalnega gospodarjenja z vodnimi koli¢inami je izboljSanje neugodnih
pretokov in odprava ekstremno visokih in ekstremno nizkih pretokov. Tehniéni ukrepi, s katerimi
je to mozno doseci, so:

Q gradnja umetnih zadrzevalnikov in zbiralnikov voda;
Q uvajanje razprSene retenzije na primernih lokacijah v povirjih voda;

Q trajno varovanje vodnih virov pred neprimernimi posegi v prostor, ki bi zmanj3evali razpo-
loZljive vodne kolicine ali ogroZali kakovost voda;

Q varovanje obstoje&ih vodnih povrsin in zemljisé ter rezerviranje prostora za nujne bodoce
vodnogospodarske posege, ki bodo omogogali bogatenje izkoristljivih vodnih koligin in
izboljave drugih komponent vodnega rezima;

O pogozdovanje erodiranih in neproduktivnih povrsin ter izboljSevanje sestojev varovalnih
gozdov;

O selektivno odvajanje dezevnih voda z urbaniziranih povrsin deloma v podtalnico, deloma
v lokalne retenzijske prostore.

V Sloveniji imamo velike mozZnosti za uvajanje ve¢ nastetih ukrepov. Nimamo pa velikih
mozZnosti za gradnjo &elnih in velikih zadrZzevalnikov in zbiralnikov voda. Znane potencialne
lokacije so iz razliénih razlogov sporne in ni pricakovati, da se bo odnos do le-teh v doglednem
¢asu spremenil ali sploh menjal. Zato je vpradanje zadrzevalnikov kljuéna strate$ka dilema
gospodarjenja z vodami v Sloveniji.

Obenem pa doslej niso bile v zadostni meri izrabljene moznosti za razpreno retenzijo na
primernih lokacijah v povirjih. Osnovni princip, da je potrebno vode zadrzevati na kraju
nastajanja, se ni uporabljal, zato se je vpliv visokih voda prenasal nizvodno.

Poudariti je treba, da najvecji uéinek pri zadrzevanju voda ne daje ohranjanje naravnih retenzij,
temvec kontrolirano razbremenjevanje voda v predvidene retenzijske prostore, ki smejo zato
imeti le omejeno uporabnost. Njihova vloga, pomen, varovanje (rezervacija prostora) in
izkoris¢anje doslej ni dobilo ustrezne veljave.
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Varstvo pred $kodljivim delovanjem voda bo v prihodnje treba izvajati s pasivnimi in aktivnimi
metodami, ki temeljijo na uporabi ekolosko primernih metod in naravi primernih sredstev:

Q

Podpira se zadrZzevanje voda ob nacelu zadrzevanja voda na mestu nastanka odtoka. Velik
pomen dobiva preventiva s primernim urejanjem prostora (pogozdovanje, infiltracija mete-
ornih voda z neonesnazenih urbanih povrsin, posebne ureditve za retenzijo vodnih kolicin)
in teznjo po zadrzevanju ¢im blize krtaju nastanka (naravni zadrZevalniki, retenzijski
bazeni, akumulacije).

Tehniéno optimalno izvajanje varstva pred $kodljivim delovanjem voda morajo podpirati
tako zavarovalnice, ki uvajajo selektivno politiko premij za zavarovanje premozZenja na
ogrozenih obmogjih, kot upravni organi preko ustrezne valorizacije (cene) prostora.

Metode ugotavljanja stopnje varnosti, pogostosti pojavov visokih voda in vi§ine poplavnih
voda se izpopolnjujejo. Poleg hidravlicnih izracunov viSine poplavnih voda se uveljavija
tudi statisticna analiza verjetnosti posameznih poplavnih pretokov in nivojev visokih voda
ter na teh podatkih temeljece metode dolocanja $kode v odvisnosti od visine voda.

Pri reSevanju problematike se poleg koliinskih parametrov upo$tevajo tudi parametri
onesnazevanja poplavnih oz ponikanih voda, oz. ogroZzenost kakovosti voda pri nastopu
visokih voda.

Da bi lahko v prihodnosti razpolagali z vodo, moramo vanjo viagati danes:
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v obliki dolgoroénega in stalnega spremljanja vseh relevantnih komponent vodnih reZzimov,
da bi zagotovili potrebno (in zanesljivo) podatkovno bazo;

v obliki dolgoroénega varovanja voda pred onesnaZevanjem in z neprimernimi posegi v
prostor, ki bi zmanj3evali razpoloZljive vodne kolicine ali ogroZali kakovost voda;

Z varovanjem obstojecih vodnih povrin in zeml;iSC ter z rezerviranjem prostora za nujne
velike (vecnamenske) vodnogospodarske posege v prihodnosti, ki bodo omogoéili boga-
tenje izkoristljivih vodnih koli¢in, izbolj3ali nacine varovanja pred 3kodljivim delovanjem
voda, oz. izboljSave drugih komponent vodnega reZima.

tem je treba upo3tevati naslednje:

Vecnamenski vodnogospodarski projekti imajo prednost pred ostalimi ureditvami za var-
stvo pred 3kodljivim delovanjem voda.

Vsako vlaganje v objekte varstva pred Skodljivim delovanjem voda mora biti obravnavano
kot investicijsko vlaganje.

Problem ogroZenosti pred vodami moramo redevati z investicijskimi in neinvesticijskimi
ukrepi. Investicijski ukrepi so aktivni (znizevanje konic: akumulacije, retenzije, urejanje
povirij) in pasivni (nasipi, poglobitev korit ipd.). Neinvesticijski ukrepi so prostorsko nacrto-
vanje, tehnicni predpisi, prognoziranje in opozarjanje, ipd.

Ustvarjene morajo biti ureditev in poznavanje posameznega povodja, danosti in problema-
tike, dosedanje izku3nje, stopnje varovanja in kriteriji, na podlagi katerih je bila izbrana
stopnja varovanja, ipd., zapisane in publicirane z namenom, da so dosegljive SirSemu krogu
razliénih strok in $ir8i javnosti.




O Sprejemljivo tveganje, ki je dinamicna kategorija (Gasovno, finan€no...) zaradi demograf-
skega in materialnega razvoja, je treba nenehno preverjati in ugotavljati dejansko stopnjo
ogroZenosti z vodami.

U Sistem varovanja pred vodami mora vsebovati tako ukrepe za primer pojava voda z izbrano
povratno dobo kot ukrepe za nastop visjih voda. Pri tem se izbira povratne dobe, na katero
urejamo rezim visokih voda, nacelno spreminja vzdolz vodotoka. Odvisna je predvsem od
rabe prostora ob vodi in se dolo¢a konkretno za vsako obmodje.

Q Protierozijsko za$cito in ukrepe za stabilizacijo razmer v povirjih je treba urejati naértno,
$e pred posegi v prostor (npr. gradnjo akumulacij, urbanizacije, prometnic...). V vegini
primerov s takimi posegi neponovljivo porabimo enkratno naravno danost!

U Vzpostaviti je treba pravni in organizacijski sistem, ki bo na velikih povodjih podpiral
izgradnjo celovitih vodnogospodarskih ureditev, neobhodnih pri za$¢iti vode in pri za3giti
pred vodo oziroma pri izkori§¢anju vodnega potenciala.

U Varnost pred $kodljivim delovanjem voda je treba povecevati z uporabo selektivnih ukrepov,
ki imajo razlicno pomembnost. Ves sistem gradimo po nivojih, zato imajo kljuéni objekti
oziroma ureditve vi$jo stopnjo varovanja.

QO Pri urejanju in 3e posebej pri vzdrzevanju vodotokov ponovno preverjamo utemeljenost
izbrane povratne dobe VV in morebitno moznost za renaturacijo in revitalizacijo vodotokov.
Nove ureditve morajo biti nacrtovane tako, da se ohranjajo, vzpostavljajo in bogatijo
naravni biotopi voda in vodnih zemljiS¢, ureditve pa so stabilne in vitalne (sposobne
prezivetja po ujmi).

SKLEPI

Ce bi izbiral med besednima zvezama varovanje pred vodo oz. ogroZzenost z vodami, bi izbral
slednjega. Le-ta namre¢ vsebuje dejstvo, da z vsemi ukrepi za varovanje pred vodo dosegamo
le omejeno varnost (varovanje) - ne pa absolutne varnosti.

Vse premalo sta prisotni zavest in volja, da e treba padavine zadrzati padavine predvsem v
blizini nastajanja odtoka - v mrezi vodotokov so moznosti hudo omejene. Poglavitna dilema -
zadrZevalniki in akumulacije : DA ali NE - pravzaprav ne obstaja! Odpravlja jo dejstvo, da so
ti ukrepi potrebni tudi in predvsem zaradi niza drugih zahtev, predvsem pa zaradi bogatenja
nizkih (su8nih) pretokov. Ostajajo pa seveda bistvena vpradanja: kdaj, kje, s kaknimi predhod-
nimi ukrepi v povodju ipd.
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