Misicev vodarski dan

3. december 2025, Maribor



36. Misicev vodarski dan

lzdajatelja in organizatorja:
Vodnogospodarski biro Maribor d.o.o.
Drava Vodnogospodarsko podjetje Ptuj d.o.o.

Sorganizatorja:

Ministrstvo za naravne vire in prostor RS
Ministrstvo za naravne vire in prostor
Direkcija RS za vode

V sodelovanju:
Drustvo vodarjev Slovenije
InZenirska zbornica Slovenije

Organizacijski odbor:
Bostjan Rozman

mag. Bernardka Juri¢
mag. Smiljan Juvan
Neven Verdnik

Tijana Mici¢

Franc Avsic

Maja Ograjensek
Mitja Trop

Oblikovanje:
Jasna Andri¢

DTP in tisk:
Camera d.o.o.

Naklada:
100 izvodov

V Mariboru, 2025

Fotografija na naslovnici:

Savinja v Lucah — ureditev struge v okviru izvedbe
izrednih ukrepov po poplavi avgusta 2023,
Izvajalec: NIVO EKO d.o.0.,

Foto: Sasa Jokanovi¢, NIVO EKO d.o.o.

Fotografija na hrbtni strani:

Savinja v Braslovéah - sanacija zgornjega Letuskega jezu
Izvajalec: NIVO EKO d.o.0.,

Foto: Matej Mes|, NIVO EKO d.o.o.

CIP - Katalozni zapis o publikaciji
Univerzitetna knjiznica Maribor

626/628(497.4)(082)

MISICEV vodarski dan (36 ; 2025 ; Maribor)

36. Misicev vodarski dan : zbornik : 3. december 2025, Maribor / [organizatorja
Vodnogospodarski biro Maribor [in] Drava vodnogospodarsko podjetje Ptuj]. -
Maribor : Vodnogospodarski biro ; Ptuj : Drava Vodnogospodarsko podjetje, 2025

ISBN 978-961-94881-7-1
COBISS.SI-ID 257902083




Sonaravna ureditev MeZe na odseku

med MeZico in Zerjavom.

Izvajalec: VOC CELJE d.o.0. J
Foto: Urban Prislan, VOC CELJE d.o.0.




Kazalo



36. Misicev vodarski dan

UVOANIK. .o 10

Ljiljana Smilji¢, Dejan Gudura$, Marjeta Gornik Sojer, Gregor Umek, dr. Sa$o Santl, dr. Nataa Sirnik, Uréka Kocijan&i¢,
dr. Beti Godnic¢, Brigita Rogelj

Placilo za vodno pravico podeljeno na podlagi vodnega dovoljenja- oblikovanje enacbe
in dolocitev merodajnih faktorjev in njihovih vrednosti......ccccoccceeeiiiiccieeeieccceeceer e 13

0 Izvajanje interventnih del po neurju avgusta 2023

mag. Bernardka Juri¢, Blaz Ivanusa, Rok Ferme, Martin Pusnik
Izvajanje interventnih del po neurju avgusta 2023 — vloga VGP DRAVA Ptu;j
GO L e T Tt =T=1 ] 4 T 1o - 1 PPN 23

Borut RoSkar, Roman Kramer
Ali je reorganizacija dejavnosti vodarstva po izvedenih interventnih in sanacijskih ukrepih
L= o 1o 14 =Y o3 = S TSR 32

Sasa Sobocan
Interventna dela na porecju reke Mure po neurju avgusta 2023...........ccccerrvcemrrceenscseeessceeeens 39

07 Nacrtovanje in izvedba sanacijskih del in
protipoplavnih ukrepov

Metod Rogelj, Spela Premelé¢
Vkljuc¢evanje NBS v projekte zmanjSevanja poplavne ogrozenosti in njihovo dejansko
izvajanje pri urejanju vodotokov Na GOrenjSKem.......ccccccvieeemiiccinerensscsnree e e s ssnee e e s snne e s e ssnne 53

upokojen redni profesor dr. Franci Steinman
Forenzi¢na analiza poplavnih dogodkov podaja pomembne argumente vodarjem za
uveljavljanje naravnih in antropogenih danosti voda v prostoru..........ccccceviecceeeriicccceeensecns 60

prof. dr. JoZze Duhovnik

Sanacija neurejene struge reke Save odsek HE Medvode do jezu v Tacnu

Posegi drzave v vodotok reke Save in Sore brez dinami¢ne analize vodnega toka pri
razlicnih pretokih rek in poslediCa ..o 67



mag. Maga Carf, Urban Prislan, Tomaz Balut
Dobra praksa izvedbe vodnogospodarskih ureditev na reki Mezi pri izgradnji kolesarske
povezave Mezica — Crna Na KOFrOSKEM....... .. cssnr e snr e s e e mnn e e e eanne 77

Neven Verdnik
Pregled in problematika izvedenih sanacijskih programov na porecju Meze in Mislinje ....... 92

izr. prof. dr. Milan Kobal, Ales Klabus, Tadej Jersic
Metodologija izdelave idejne zasnove hudourniske ureditve porecja — primer
porecja Meze v obCini Crna Na KOroSKEM......c.ccciiiiieiriccee e see s sse e s s 102

03 Poplavna obmocja in kmetijstvo

Andrej Rebernisek, Peter Pribozi¢, Matic Leben, Marko Cerne
Vpliv poplav na kmetijska zemLJiSCa ....cccccieiiiiiiiiiie e 113

04 Modrozelena infrastruktura

asist. dr. Matej Radinja, mag. Maja Stajdohar, Simona Virek, Natasa Sustersi¢, mag. Joerg Prestor, Simona Pestotnik,
dr. Janja Svetina, doc. dr. Darja Istenic, asist. Shengnan Yang, izr. prof. dr. Natasa Atanasova

Vzpostavitev in delovanje zadrzevalno-ponikovalnega polja v parku Tivoli, Ljubljana........ 123

dr. Natasa Sirnik, Kristina Klemen, Petra Pergar
Celostni pristop k vklju¢evanju modro-zelene infrastrukture za zmanjsevanje urbanih
poplav: orodje za oceno ranljivosti in nac¢rtovanje UKrepov........cccccccvieeeniicccennn e 132



36. Misicev vodarski dan

05 Aktualni projekti s podroc¢ja upravljanja z vodami
in urejanja voda

Tadej Dolenc, Simon Mrak
Nacrtovanje in izvedba sanacijskih del na Hrastnici, z uposStevanjem rezultatov 2D
hidravlicnega modela premesS€anja Plavin ... e 143

dr. Jost Sodnik, Ales Oblak, Luka Prezelj, Andraz Dezman
ZmanjsSevanje ogrozenosti zaradi masnih tokov — razbijac¢ drobirskega toka
(a1 Lo I T oo =] (o =11 e T SRR 152

Luka Zvokelj, doc. dr. Sara Cucchiaro, prof. dr. Federico Cazorzi, izr. prof. dr. Nejc Bezak, Mojca Fabbro, doc. dr. Vesna Zupanc
Ocenjevanje stanja in prednostno razvrscanje objektov na hudournikih v obmocju Osp:
uporaba indeksa prioritete vzdrZzevanja (MPi) za izboljSanje odpornosti na ekstremne
VremMeNnSKe dOgOAKE..........coiiiie e 162

Petra Stern, Karmen Bobek, Iztok Kav¢i€, dr. Natasa Smolar-Zvanut

Projekt LIFE22-NAT-SI-LIFE OrnamentallAS: Popis invazivnih tujerodnih vrst rastlin na
projektnem obmocju TrziSka BiStrica .......ccccceriiicieeiiiiccceie e 171

izr. prof. dr. Simon Rusjan, asist. dr. Klaudija Lebar, izr. prof. dr. Nejc Bezak, izr. prof. dr. Gasper Rak, Tadej Dolenc,
prof. dr. Timotej Verbovsek, doc. dr. Vesna Zupanc, asist. dr. Tamara Kuzmanié¢, dr. Jost Sodnik, znanst. sod. dr. Andrej Vidmar,
prof. dr. Matjaz Miko$

Razvoj metodologije za oceno razvitosti erozijskih procesov in kartiranje erozijske
nevarnosti na obmocjih poplavljanja celinskih voda in morja......cccccooeriiciiccinncccceeeeeceae 179

dr. Uros Krajnc
Strazunski kanal: od odvodnika odpadnih voda jugovzhodnega dela Maribora do obmocja
(ETat= AV =T =TT oo 4 =T 4T - 189

dr. Mojca Hrovat, Ditka Cak$ Copot, Tim Mencigar, Iztok Kavéi¢, dr. Natasa Smolar-Zvanut
Testiranje metod odstranjevanja invazivnih tujerodnih vrst rastlin na vodnih in priobalnih
zemljiSCih v okviru projekta LIFE-IP NATURA.SI ... e 196

Eva Petelin, Damjan Habe, dr. Polona Pengal
Korak k interdisciplinarnemu in vklju¢ujo¢emu upravljanju z vodami .......cccccccvveccnerenniccnnns 203



Matej Horvat, Veronika Strméek, Dejan Sram, dr. Mi$o Andjelov, dr. Peter Frantar, mag. Daria Cupi¢, Hrvoje Herceg
Aplikacija modela vodne bilance CWatM na pilotnem obmoc¢ju Zgornje Save..........ccceeuuueen. 206

Niko Antong¢i¢
Projektni naliv - DesSign StOrmM.........coiiiie it 215

prof. dr. Gorazd Urbanic, vis. pred. dr. Maja Pavlin Urbanic
Okoljska DNA (eDNA) je ucinkovita metoda za monitoring rib in $koljk v rekah in pretoc¢nih
E= 10T LV Tt - 3 228

mag. Tanja Bolte, Petra De¢man
Preusmeritev potoka Rakovnik v sklopu sanacije zaprtega odlagalis¢a nenevarnih odpadkov
Rakovnik v obé&ini Smartno o1 o I L SRR 234

assist. dr. Mateja Klun, izr. prof. dr. Andrej KryZzanowski
Razvoj metodologije za oceno porusnih mehanizmov pregrad ........ccccocccerecienicceescceeeeenee, 240

Abdullah Zafar, Marco Rodriguez
Inovativne resitve za odstranitev vode iz materiala, pri poglabljanju dna zaradi okoljskih
zahtev-sStudija primera estuarija 0 Burgo, Spanija.....cccccccccceeiiiiiieinnnccceeees e 247

Alenka Sever Kersinar, Goran Mandzuka, Simon Cizmek
DPN za prvo plavajoco soncno elektrarno v Sloveniji - energija danes za energijo jutri..... 253

Urban Jakop, Timotej Misic
Ureditev Savinje za zagotavljanje poplavne varnosti od Malih Braslovc do
Locice ob Savinji — ViZVajanjU.......cccceiciiiiicceerccece s scse e s sse e s s s s s ne s s e 262

(=] T = T T T T | = = 274



izrednih ukrepov po p
Izvajalec: NIVO EKO d.o




Avgusta 2023 so poplave 4. avgusta prizadele vec
kot polovico Slovenije. Razkrile so ranljivosti na-
Sega prostora in sprozile obsezno drzavno ukre-
panje na podroc¢ju upravljanja z vodami. Po teh
poplavah je bilo narejenega ogromno. V dveh letih
je bilo namenjenih skoraj milijarda evrov za ure-
janje vodotokov in sanacijo posledic poplav. Prvic¢
v zgodovini se je vpeljal inStrument nadomestit-
venih gradenj za objekte, ki so tako zelo poplavno
ogrozeni, da bi ukrepi za njihovo popolno varnost
predstavljali nesorazmerno velike stroske.

S po-poplavno sanacijo se je zacelo obdobje in-
tenzivnih sprememb, inovativnih projektov in
strateSkega nacrtovanja na podrocju upravljanja
voda. Tudi v ¢asu, ko so bile sanacije nujne, smo
hkrati zaceli postavljati temelje za dolgoro¢no od-
pornost in proaktivno upravljanje voda in naredilo
nov izrazit korak naprej. Oblikovane so bile stevil-
ne sistemske in pravne spremembe.

Poleg sprejetja nove poplavne uredbe, s katero
smo uvedli koncept poplavno odporne gradnje in
zaostrili pogoje gradnje stanovanjskih objektoy,
smo sprejeli nov zakon o javnih sluzbah na podro-
¢ju pitne in odpadne vode, ki je operacionalizirala
ustavno pavico do pitne vode vsakemu drzavljanu,
storitev oskrbe s pitno vodo pa je postalaizklju¢no
javna. Po vec »suhih« letih smo v procesu spreje-
tja 10 novih uredbe o vodovarstvenih rezimih za
zajetja pitne vode.

Sprejeli smo novo uredbo o placilih za vodna
dovoljenja, s katero izenacujemo polozaj vseh
imetnikov vodnih pravic. Sprejeli smo tudi ured-
bo o metodologiji za dolo¢anje izjem za posege v
vode in izvajali ali nac¢rtovali nekaj klju¢nih pro-
jektov, ki bogatijo sistemski pristop in poglabljajo
strokovno vsebino nasega dela.
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V porecju Savinje je v teku priprava drzavnega
prostorskega nacrta (DPN) za obmocje Spodnje
Savinjske doline, ki na prostorski ravni koordi-
nira ureditev zadrZevalnikov, nasipov, urejanja
strug in spremljajocih infrastrukturnih posegoyv,
kar bo omogocilo celosten in trajnosten okvir za
uresni¢evanje ukrepov obvladovanja poplavne
ogrozenosti. Za celotno porecje Vipave je bila iz-
delana Studija hidrologije in poplavnosti. Prinasa
poglobljeno analizo ekstremnih vod za razli¢ne
verjetnostne razrede (10, 100, 500-letne vode),
ter oceno vpliva odvzemov vode na rezim manjsih
pretokov. Ob tem so Ze predstavljeni nacrtovani
ukrepi v prvi fazi zmanjSevanja poplavne ogroze-
nosti porecij z vkljucitvijo lokalne skupnosti, pred-
stavnikov ob¢in in strokovne javnosti.

Posodobili smo seznam pomembnih poplavno
ogrozenih obmocij - v dokumentu Predhodna
ocena poplavne ogrozenosti Republike Slovenije
2024 je kot obmocja pomembnega vpliva poplav
(OPVP) opredeljenih 104 obmogtij.

Vstopamo v ¢as, ko se ne gre vec¢ zgolj za sanaci-
jo — gre za preobrazbo sistema. lzzivi pred nami
so jasni: drzava bo do konca leta 2027 izdelala
poplavne karte za celotno Slovenijo, vzpostavila
sistem digitalnih hidroloskih dvojckov, imela po-
datke o globinah vode pri poplavah, opredeljena
bodo poplavno ogroZzena obmocja. Zacenjamo tudi
obseznejsi in sistematski pristop k obravnavi pla-
zov — preventivo gradimo ze danes, na ,kurativi“
pa ze delamo, saj je v teku sanacija Sestih vecjih
zemeljskih plazov. Digitaliziramo in avtomatizi-
ramo tudi procese upravnih postopkov, evidenc
vzdrZzevanja voda in izvajanja investicij. Povezu-
jemo podatkovne baze in posodabljamo informa-
cijske resitve, ki so vpete v drzavni racunalniski
oblak oziroma razlicne podatkovne prikazovalni-
ke. Na vseh podrocjih krepimo ucinkovitost, tudi
organizacijsko. Tako je v nacrtu institucionalno



preoblikovanje upravljanja z vodami, kjer Zzelimo
lociti oblikovanje politik, strategij, programov in
celovitih nacrtov od operativnega izvajanja in nad-
zorovanja posegov v vode, varstva in rabe.

Ministrstvo za naravne vire in prostor (MNVP)
razvija tudi dolgoro¢ne koncepte urejanja velikih
reka — Save, Drave in Mure — s ciljem vzpostavi-
tve vec-desetletnih usklajenih, celostnih uprav-
ljavskih strategij, ki bodo odrazale odpornost na
podnebne spremembe, dajale okvir obvladovanju
poplavne ogrozenosti, varstvu narave, ekoloskih
standardov in prilagoditveni infrastrukturi. Ti
koncepti bodo vodili izbiro lokacij zadrZevalni-
kov, prostorsko umescanje poplavnih koridorjev
in varovanih poplavnih povrsin, dajali okvir eko-
nomskemu razvoju in omogocali usklajevanja rab
voda in upravljanja zalednih povrsin.

Vodarska stroka je tudi pomemben deleznik priiz-
delavi prostorskih aktov na ravni obcin (OPN) — ne
le kot tehnicni izvajalci, ampak kot soustvarjalci
prostora, ker urejanje voda neposredno vpliva na
prostorsko politiko, rabo zemljis¢, infrastrukturo
in gospodarstvo. Vodarji sodelujemo pri doloca-
nju mej vodnih in priobalnih zemljis¢, pri pripravi
gradbenih pogojev, pri projektnih dokumentacijah
in mnenjih za postopke OPN in DPN. S tem omo-
gocamo, da vodni vidik ni le tehnicisticen, ampak
integriran v razvoj obcin in regionalno gospodar-
stvo. Razmisljamo o novih moznostih — kot je na-
makanje kmetijskih povrsin, raba zaprtih geoter-
malnih vrtin za ogrevanje ali energetske namene,
iskanje tehnoloskih resitev za industrijo in zmanj-
Sevanje vodnih izgub. Gospodarskim subjektom
pomagamo pri uvajanju ucinkovitih tehnoloskih
reSitev, energetske ucinkovite distribucije, izbolj-
Sanju vodnoinfrastrukturne storilnosti, kar krepi
vlogo vode kot dejavnika razvoja, ne samo kot tve-
ganja.

Medtem ko urejamo tokove in zadrzevalnike, tudi
krepimo na$ polozaj v mednarodnem prostoru.
Predsedujemo pomembnim mednarodnim fo-
rumom - svetovno naravnani Vodni konvenciji,
Mednarodni komisiji za varstvo reke Donave ( In-
ternational Commission for the Protection of the
Danube River - ICPDR) in Barcelonski konvenciji.
Aktivno smo prisotni pri izvajanju Savskega spo-
razuma in EUSIAR (EU strategija za lonsko-Ja-
dransko regijo) ter v drugih relevantnih meha-
nizmih, Imamo redne delovne sestanke z Avstrijo
in Madzarsko v okviru ¢ezmejnih re¢nih komisij,
hidromonitoringa, delitve vodnih podatkov in si-
nergij pri projektih. Ta komunikacija je klju¢na pri
nastajanju ukrepov, ki presezejo drzavne meje
— od sistema zgodnjega opozarjanja do skupnih
strateskih ukrepov v porecjih, ki jih upravljamo
skupaj s partnerji. To pomeni, da smo v logistiki,
znanju in komunikaciji centralna tocka za ¢ezmej-
no upravljanje voda.

Z vsemi temi usmeritvami ne gradimo le infra-
strukture, temvec sistem znanja, sodelovanja in
strateSkega vpliva. Strokovni ¢lani na MiSicevih
dnevih 2025 dokazujejo kako se pravne reforme,
prostorski koncepti, hidroloSke podlage, tehno-
loske inovacije in mednarodno sodelovanje pre-
pletajo v ambicijo, da Slovenija postane zgled
upravljanja voda, ki ne reagira le na krize, temvec
jih sistemsko in trajnostno omejuje ter pretvarja v
priloznosti.

Joze Novak
Minister za naravne vire in prostor
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Povzetek

Zakon o vodah za vsako rabo vodnega ali morske-
ga javnega dobra ali naplavin, razen za splosSno
rabo, doloca placilo za vodno pravico. Do sedaj
so za vodno pravico placevali le imetniki vodnih
pravic, ki so podeljene s koncesijskim aktom, tako
imenovano koncesnino. Zato je bilo potrebno v
skladu z zakonom o vodah in tudi ugotovitvijo Ra-
cunskega sodis¢a RS odpraviti neenakost in ure-
diti tudi placilo za vodne pravice, ki so podeljene
na podlagi vodnega dovoljenja, tako imenovano
dovolnino. Za dolocitev viSine dovolnine za po-
samezno klasificirano vrsto vodne pravice je bilo
potrebno oblikovati enacbo in dolociti merodajne
faktorje ter njihove vrednosti. Enacba in vrednos-
ti faktorjev upostevajo raznolikost rabe vodnega
in morskega javnega dobra in naslavljajo razpo-
loZljivost vode, namen, vrsto in obseg posebne
rabe voda, obseg investicijskih in vzdrZevalnih
sredstev ter ekonomskih ugodnosti rabe in tudi
¢as trajanja posebne rabe. Placilo dovolnine se je
dokon¢no uveljavilo s sprejemom uredbe.

Uvod

Z Zakonom o vodah (ZV-1) sta doloceni dve vrsti
dajatev ali placil za imetnike vodnih pravic.

A. Eno je vodno povracilo, ki predstavlja dajatev, ki
ustreza povracilu stroSkov obremenjevanja vo-
dnega okolja, ki so posledica rabe voda (odvzem
vode, hidromorfoloske spremembe, zasedba
vodnega prostora...). Vodno povracilo placujejo
imetniki koncesij in vodnih dovoljenj, imetniki
pravic za evidentirano rabo vode (lastna oskrba
s pitno vodo, pridobivanje toplote za ogrevanje
iz povrsinskih vodonosnikov, zalivanje vrta) pa
ne placujejo vodnega povracila.

ViSine vodnega povracila po posameznih klasi-
fikacijskih kategorijah rab vode in izjeme s koli-
¢inskimi pragi so doloCene s predpisi, nazadnje z
letos sprejeto Uredbo o placilu za vodno pravico,
ki je pridobljena na podlagi vodnega dovoljenja, in
vodnem povracilu (Uradni list RS, st. 42/25; v na-
daljevanju: Uredba).



Iz naslova vodnih povracil, ki so prilivi Sklada za
vode, se je v letu 2023 zbralo nekaj manj kot 31
mio EUR.

B. Druga dajatev, ki je dolo¢ena z ZV-1 pa je placi-
lo za vodno pravico, ki temelji na ugotovitvi tako
imenovanega stroska vira (ang. Resource Co-
sts). Kriteriji za dolocitev visine placila za vodno
pravico so opredeljeni v 123. ¢lenu ZV-1, in so
naslednji:

1. razpolozljivost vode,

2. namen, vrsta in obseg posebne rabe voda,

3. viSina sredstev za gradnjo potrebnih vodnih
objektov in napray,

4. ekonomske ugodnosti, ki jih bo imetnik vodne
pravice dosegel s posebno rabo voda,

5. ¢as trajanja posebne rabe voda.

Kot je Ze podano, sta z ZV-1 doloceni dve vrsti
vodnih pravic, ki jih je potrebno pridobiti zaradi
posebne rabe vode, to so koncesije in vodna do-
voljenja, za kateri je treba placati za samo vod-
no pravico. Kot je Ze omenjeno, dodatno obstaja
Se raba vode, evidentirana posebna raba vode, za
katero, tako kot pri vodnem povracilu, ni potrebno
placati vodne pravice.

ZV-1 doloca vrste rabe vode, za katere je potreb-
no pridobiti koncesijo. Gre predvsem za pomemb-
nejSe rabe, kot je proizvodnja elektrike iz velikih
hidroelektrarn, rabo vode za proizvodnjo pijac iz
lastnih virov, rabo mineralne in termalne vode za
kopalis¢a in ogrevanje ter za odvzemanje napla-
vin.

Zakon o vodah (ZV-1) iz 2002:

PRED uredbo:

Okoljski dajatvi za

rabovode po ZV-1

Placilo za vodno Vodno povratilo

pravico .
(123. Elen 2v-1) (124. Elen 2V-1)
wrezervacija“ ~korisgenje*

Se placuje.

Placilo za vodno
pravico pridobljeno
z VODNIM
DOVOLJENJEM
(t.i. ,DOVOLNINA®)

Pladilo za vodno

pravico pridobljeno
s KONCESIJO (t.i.
,KONCESNINA®)

Se placuje.

Se ne placuje.
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Po 23-ih letih

Placilo za vodne pravice, ki so podeljene na pod-
lagi koncesij, tako imenovane koncesnine, je ure-
jeno s posameznimi uredbami in redkimi izjema-
mi z zakonom (npr. Zakon o pogojih koncesije za
izkoris¢anje energetskega potenciala Spodnje
Save (ZPKEPS-1)). Koncesnine so priliv Sklada
za vode in v vecini primerov v dolocenem delezu
tudi obcin. Visina letno zbranih koncesnin se giblje
okoli 24 mio EUR (v Sklad za vode se prilije okoli
12 mio EUR) in je odvisna predvsem od hidrolo-
Skih razmer in posledi¢no od proizvodnje elektri-
ke iz 21 velikih hidroelektrarn, slednje prispevajo
okoli 80 % sredstev iz naslova koncesnin.

Ceprav je z ZV-1 Ze ve¢ kot 23 let doloceno, da

se vodno dovoljenje ali koncesijo podeli proti

placilu, do sprejetja Uredbe imetniki vodnih pra-
vic, ki so pridobljene na podlagi vodnega dovolje-
nja, niso placevali za pridobljeno vodno pravico

(Slika 1). Omenjeno je veckrat ugotovilo tudi Ra-

c¢unsko sodis¢e RS, nazadnje leta 2022. Za od-

pravo te pomanjkljivosti pri izvajanju zakonoda-
je in tudi za zagotovitev enakopravne obravnave
imetnikov vodnih dovoljenj z imetniki koncesij,
je ministrstvo pristojno za upravljanje voda leta

2021 Institutu za vode RS (v nadaljevanju: 1zZVRS)

narocilo, da za potrebe sistemske prenove dajatev

na podrocju rabe in obremenjevanja voda:

- pregleda dosedanjo dokumentacijo na tem po-
drocju v Sloveniji. Na primer ve¢ analiz in iz-
hodiS¢ za oceno popolnega povracila okoljskih
stroskov in stroSkov vode kot naravnega vira se
je pripravilo na IzVRS leta 2013 in 2014,

Uredba (2025):

PO SPREJEMU uredbe:

Okoljski dajatvi za

rabovode po ZV-1

Placilo za vodno Vodno povragilo

pravico i
(123. Glen Zv-1) (124. €len ZV-1)
»rezervacija“ g CIEEETE

Se placuje.

Platilo za vodno
pravico pridobljenc
VODNIM

Z
DOVOLJENJEM
(ti. .DOVOLNINA®)

Plagilo za vodno

pravico pridobljeno
s KONCESIJO (t.i.
,KONCESNINA®)

Plaéilo s 1.1.2026 Se platuje.

Slika 1: Odprava neenakosti — enakopravna obravnava vseh imetnikov vodnih pravic
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- pregleda tuje prakse za vrednotenje okoljskih
stroskov in stroskov vira,

- pripravi izhodisc¢a, dolo¢i merodajne faktorje in
enacbo/e za dolocCitev visine placila za vodno
pravico na podlagi vodnega dovoljenja ter tudi

- pripravi izhodisc¢a, dolo¢i merodajne faktorje in
enacbo/e za ustrezno doloditev viSine vodnega
povracila z vkljucitvijo razprsenih obremenitev...

Omenjeno delo je bilo zahtevno, zlasti pregled in
iskanje tuje prakse, ki bi bila primerna za prenos
v slovenski sistem in bi v skladu z dolo¢bami Vod-
ne direktive upoStevala ne le povracila stroskov
storitev (finanénih stroskov) ampak tudi okoljske
stroske in stroske vira (Kocijanci¢ in sod., 2023).
Kljub zahtevam vodne direktive Se ne obstaja
enotna metodologija za oceno tovrstnih stroskov
(Berbel in sod., 2020) in obstajajo velike razlike
med drzavami, predvsem zaradi zgodovinskih,
podnebno-geografskih in gospodarskih znacil-
nosti. Na primer v Republiki Avstriji se za vodno
pravico ne placuje, plac¢a se samo enkratni znesek
ob podelitvi vodne pravice, ki pa je administrativ-
ne viSine. V Republiki Hrvaski pa imajo uvedenih
vecje Stevilo razli¢nih placil na podrocju rabe, ure-
janja in obremenjevanja voda, tako celinskih kot
morja. Glavna razlika s Slovenijo je ta, daimajo na
Hrvaskem uvedena vodni prispevek in placilo za
urejanje voda, ki ga za zmanjSevanje Skodljivega
delovanja voda solidarnostno placujejo vsi imetni-
ki nepremicnin.

Vecina drzav Ze vec let razvija lastne metodologi-
je. Na primer drzave na severu Evrope, predvsem
Nizozemska, zadnjih 20 let razvijajo sistem obra-
c¢unavanja okoljskih stroskov na podlagi vrednote-
nja ekosistemskih storitev. Njihov sistem temelji
na metodi SEEA EA - The System of Environmen-
tal-Economic Accounting—Ecosystem Accounting
(SEEA, 2021), ki omogoca oceno okoljskih stroskov
v vseh segmentih okolja, tudi za vodno okolje. Po-
leg ekosistemskih storitev z neposredno uporab-
no vrednostjo (ang. direct use value) upostevajo
tudi ekosistemske storitve s posredno uporabno
vrednostjo (ang. indirect use value) ter ekosistem-
ske storitve z vrednostjo neuporabe (ang. non-use
value). Ravno tako vkljucujejo tudi vse Stiri ravni
ekosistemskih storitev: oskrbovalne, uravnalne,
kulturne in podporne, ki so opredeljene v MEA kla-
sifikaciji (MEA, 2003). Dodatno, tudi Estonija je z
vstopom v Evropsko unijo zacela s celovito preno-
vo okoljskih dajatev (Environmental Charges Act
- Estonija, 2005). Z zakonom je predpisana cena
oz. stopnja dajatve za koris¢enje naravnega vira,
ki je dolo¢ena glede na stanje vira, kraja upora-
be, kakovosti, razpolozljivosti zalog in tveganj za
obremenitve okolja.

Zaradi omenjene kompleksnosti in stalnih spre-
memb v stanju in obremenitvah okolja, vrednosti

obstojece rabe in oportunitetnih koristi ali stro-
Skov, bi se morala tako imenovana vodna cenovna
politika stalno razvijati in prilagajati. Omenjeno
je vsekakor cilj slovenskega upravljanja voda in
politike. V prvem koraku pa se je Zelelo odpraviti
neenakosti pri plaéevanju za vodne pravice (Sli-
ka 1), izboljSati gospodarno rabo vode in uskladiti
rezervirane koli¢ine vode z dejansko porabo, ob
tem pa zagotoviti ustavno pravico do pitne vode.
Omenjeno je predmet predmetne Uredbe s kate-
ro je bil dolocen tudi nacin in obseg placevanja za
vodne pravice, ki so podeljene na podlagi vodnih
dovoljenj. Slednje je podrobneje predstavljeno v
naslednje poglavju.

Kot je bilo Zze povedano se je na IzVRS na podlagi
pregleda razli¢nih tujih praks ter strokovno znan-
stvene literature, predvsem s podrocja ekonomike
vrednosti in stroskov vode (Rogers in sod., 1998)
pripravilo izhodis¢a, doloCilo merodajne parame-
tre ter njihove vrednosti in enacbo za dolocitev
viSine placila za vodno pravico na podlagi vodne-
ga dovoljenja (Kocijancic¢ in sod., 2023). Merodajni
parametri, njihove vrednosti in enacba so se v letu
2024 Se dodatno dopolnili iz vidika poenostavitve
in z vkljucitvijo dodatnega parametra pretvorbe v
monetarno enoto.

Tako je v Uredbi upostevana enacba za dolocitev
visine placila dovolnine, ki jo prikazuje Slika 2 in
so vkljuceni parametri podrobneje predstavljeni v
nadaljevanju.

V glavni enacbi za izra¢un dovolnine je Q (ang.
quantity) koli¢ina vodne naravne dobrine v vodni
pravici, izrazena v enotah m3, m? ali MWh in F fak-
tor, s katerim je dolocena viSina placila glede na
vrsto rabe, izrazen v EUR/enoto. Za Q se pri rabi
vode za oskrbo s pitno vodo uposteva dejansko
porabljena (ali tudi napovedana) kolicina vode, pri
drugih rabah pa dovoljena koli¢ina vodne naravne
dobrine, izrazena v enotah m3, m? ali MWh, kot iz-
haja iz posameznega vodnega dovoljenja.

V enachbi za izracun faktorja F pa je a kategorija
rabe vode, s katero se druzbenoekonomske oko-
lisc¢ine (na primer recesija, prehranska varnost,
dostop do pitne vode). N je faktor kategorije na-
¢ina izvajanja vodne pravice in i indeks inflacije.
Vrednosti faktorja a za posamezne kategorije
rabe doloci vlada RS, se pa gibljejo med 0,01 in
1. Faktor i, indeks inflacije, je ob sprejemu Ured-
be enak 1,000 in se vsakoletno usklajuje z letno
inflacijo.
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P=Q-F

/

Q (quantity)... koli¢ina vodne naravne
dobrine v vodni pravici, izrazena v enotah:
m3, m2 ali MWh

e

a... kategorija rabe (vzdrinost placila vodne

pravice, s katero se uposteva socialno
pravicnost in odgovornost)

F...faktor visine pladila glede na vrsto
rabe (EUR/enoto)

F=za-N-i —————i..indeks inflacije
(zacetnii=1)

N... faktor nacina izvajanja vodne pravice

N=b-T-M

b... kategorija vrednosti vodne pravice
T... Casovni faktor trajanja vodne pravice
M... faktor pretvorbe v monetarno enoto [EUR/enoto]

Slika 2: Enacba za izracun dovolnine, njena razélenitev in podaja merodajnih parametrov

Naslednja tabela podaja kategorije in njihove pri-
padajoce vrednosti faktorja a.

Veljavna
a: KATEGORIJA RABE VODE vrednost a
1 Vodooskrba -
2 | Pridelava hrane (kmetijstvo/ribogojstvo) 0,02
3 | Gospodarstvo - tehnoloSke rabe, energija 0,5
4 Gospodarstvo - termo in jedrska elektrar- 1
na
5 Gospodarstvo - turizem 0,3
6 Gospodarstvo - proizvodnja pijac¢ 1
7 Gospodarstvo - odvzem naplavin 1
Rabe za izboljSanje okolja, ohranjanja kul-
8 o . S 0,02
turne dediscine, neprofitna raba in Sport

Tabela 1: Vrednosti faktorja a glede na razlicne kategorije

V enachbi za izracun faktorja N pa je b kategorija
vrednosti vodne pravice, T ¢asovni faktor trajanja
vodne pravice in M faktor pretvorbe v monetarno
enoto, ki je izrazen v EUR/enoto (m? m? ali MWh).

Vrednosti faktorja b za posamezne vrste rabe, ki
uposteva, ali je vodno naravno dobro nepovratno
odvzeto in redkost ter vrednost dolocene vrste na-
ravne vodne dobrine. Vrednosti faktorja b so bile
strokovno dolocene in jih podaja naslednja tabela.
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b: Vrednost vodne pravice

1 Povratni odvzem povrsinske ali podzemne
vode
2 Odvzem naplavin, delno povratni odvzem
povrsinske ali podzemne vode
3 | Povratni odvzem termalne/mineralne vode
Delno povratni odvzem termalne/mine-
4 ralne vode, raba vodnih zemljis¢ (morje
in celinske vode), nepovratni odvzem

povrsinske ali podzemne vode

5 Nepovratni odvzem termalne/mineralne
vode

0,5

0,8

1,1

1,4

Tabela 2: Vrednosti faktorja a glede na razlicne kategorije

Vrednost ¢asovnega faktorja T se doloci v delezu
trajanja vodnega dovoljenja do najdaljSega mo-
Znega trajanja vodne pravice, to je 50 let. Ker se
vodna dovoljenja podeljuje v trajanju 30 let in ker
se koncesije podeljuje praviloma v trajanju 50 let,
je faktor T za izracun placila za vodna dovoljenja,
to je dovolnine, enak T = 30/50 = 0,6.

Vrednosti faktorja pretvorbe v monetarno enoto
M so dolocene na podlagi umerjanja s placili kon-
cesnin, sedanjih in preteklih pred prekvalifikacijo
iz koncesije v vodno dovoljenje (pravica za rabo
vode za ribogojstvo in proizvodnjo elektrike iz ma-
lih hidroelektrarn je bila do leta 2012) z uposte-
vanjem revalorizacije zaradi inflacije. Vrednosti
faktorja M za posamezne vrste rabe podaja na-
slednja tabela.
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M: Faktor pretvorbe v monetarno Merska EUR/
enoto [EUR/enoto] enota enoto
1 Povratni odvzem m? 0,0020
2 Nepovratni odvzem m3 0,1853
3 Nepovratni odvg.erp - proizvodnja m? 44104
pijac
4 | Raba gravitacijskega potenciala MWh 7,2855
5 Odvzem toplote MWh 0,4924
6 Raba vodnih zemljis¢ m? 1,3261
7 Naplavine m? 0,6810

Tabela 3: Vrednosti faktorja M glede na razli¢ne kategorije

S predstavljeno enacbo, pripadajocimi faktorji in
njihovimi vrednostmi za izracun dovolnine se je
zadostilo drugemu odstavku 123. ¢lena Zakona o
vodah, ki doloca kriterije, ki jih je treba upostevati
pri dolocitvi placila za vodno pravico. Naslednja
tabela prikazuje te kriterije in v katerih faktorjih v
podani enacbi za izracun visine dovolnine so upo-
Stevani.

Kriteriji drugega odstavka 123. ¢lena ZV-1 Faktorji
enacbe

1. razpolozljivost vode b

2. namen, vrsta in obseg posebne rabe voda a

3. viSina sredstev za gradnjo potrebnih vodnih M, a

objektov in naprav

4. ekonomske ugodnosti, ki jih bo imetnik vodne M, a,i

pravice dosegel s posebno rabo voda

5. Cas trajanja posebne rabe voda T

Tabela 4: Vrednosti faktorja a glede na razlicne kategorije

S predstavljenim metodoloSkim pristopom in z
Uredbo uveljavljeno enacbo ter vrednostmi vklju-
cenih faktorjev se je visino placil dovolnine ustre-
zno uskladilo z uveljavljenimi placili koncesnin in
v razmerjih glede na vrednost in trajanje samih
vodnih pravic. Najbolj negotov oziroma obcutljiv
element v enacbi je faktor pretvorbe v monetarno
enoto M, ki je bil dolocen na podlagi umerjanja s
koncesninami. Je pa faktor M v tej fazi, ko Se ni
vzpostavljen ustrezen sistem spremljanjain vred-
notenja okoljskih in drugih stroSkov, nujno potre-
ben, da se relativho dolo¢ena razmerja med raz-
licnimi vrstami rabe postavijo v absolutni sistem.
V tej fazi pa je bilo to mozno edino z umerjanjem
na obstoje¢ sistem placil koncesnin, za katerega
se sklepa, da temelji na uposStevanju kriterijev
drugega odstavka 123. ¢lena ZV-1.

Od sprejetja Uredbe v mesecu juniju 2025 se je
pojavilo vec vprasanj in pomislekov, da bodo do-
lo¢ena podjetja ali sektorji placevali nesorazmer-
no vec za pravico za rabo vode. TakSno vprasanje
se je postavilo tudi s strani proizvajalcev pijac, ki

nimajo koncesije, ampak vodno dovoljenje, kar je
mogoce v primerih, ¢e uporabljajo vodo iz objek-
tovin naprav za oskrbo s pitno vodo. Odgovor, ki je
bil posredovan, je sledec:

Vecina proizvajalcev pija¢ ima vodno pravico, ki je
podeljena s koncesijami. Koncesnina, ki jo za to
placujejo se giblje med 4,6 EUR/m® do 11,8 EUR/
m?® uporabljene vode v pijaci. Visina koncesnine je
odvisna, od vrste proizvedenih pija¢ (pivo, brezal-
koholna pijaca, naravna mineralna voda) in Ciste-
ga dobicka od prodaje pijace. Na primer za pivo-
varja, ki je placal koncesnino v visini 10,5 EUR/m3
za vodo za proizvodnjo piva, je stroSek koncesnine
okoli 0,005 EUR na pollitrsko steklenico prodane-
ga piva, to je pol centa. Proizvajalci pijac, ki pa so
vodo za proizvodnjo pija¢ odvzemali iz vodooskr-
bnega sistema, in so za to vodno pravico imeli
vodno dovoljenje, do sprejetja Uredbe niso pla-
¢evali dovolnine. S sprejemom Uredbe bodo tudi
proizvajalci pijac, ki imajo vodno dovoljenje, za 1
m? rezervirane vode za proizvodnjo pijace placali
3,7 EUR/m?. To je manj, kot proizvajalci pijac, ki
imajo koncesije. To pa zato, ker se je pri dolo¢anju
visine placila upostevalo trajanje vodne pravice
in z vodnim dovoljenjem dovoljeno koli¢ino vode.
Koncesije so praviloma pravice z daljSim traja-
njem. Omeniti pa je potrebno, da se bo dovolnina
placevala na podlagi dovoljene ali rezervirane ko-
licine vode, ki pa je v primerih proizvajalcev pijac,
ki imajo vodno dovoljenje, lahko precej visja od
dejansko uporabljene vode v pijaci. V takih prime-
rih je na imetniku vodnega dovoljenja, da pravil-
neje oceni potrebe po vodi za proizvodnjo pijac in
preveri ali res vodo iz te vodne pravice uporablja
izklju¢no za proizvodnjo pijac¢ ali mogoce tudi za
druge potrebe, na primer za tehnoloSke namene.

Kot je bilo Ze omenjeno ni bil namen sprejetja
Uredbe samo odprava neenakopravne obravnave,
temvec tudi spodbujanje gospodarne rabe vode.
Na podlagi analiz podatkov se je ugotovilo, da pri
vseh rabah obstaja nesorazmerje med dejansko
porabljenimi in dovoljenimi (rezerviranimi) koli-
¢inami vode. Ponazoritev sploSnega problema je
prikazana na primeru rabe vode za namakanje,
kjer je s podeljenimi vodnimi dovoljenji rezervira-
no okoli 22 mio m?, dejansko pa se porabi okoli 5,5
mio m? vode (Slika 3).

Kaksen bo priliv v Sklad za vode iz naslova do-
volnin? Na podlagi ocene glede na podeljene ko-
licine vode z vodnimi dovoljenji, visSina dovolnine
znasa okoli 17,7 mio EUR. Vendar se pricakuje, da
bo priliv zaradi prilagoditev rezerviranih koli¢in v
vodnih dovoljenjih, glede na dejansko porabljene
koli¢ine vode, manjsi.
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Slika 3: Primerjalni prikaz koli¢in rezervirane in dejansko porabljene vode za namakanje (vir: https://www.gov.si/novice/2025-09-22-za-na-
makanje-rezervirane-skoraj-toliko-vode-kot-je-ima-blejsko-jezero-porabljena-pa-le-cetrtina/)
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Neurje, ki je Slovenijo prizadelo med 3. in 6. av-
gustom 2023, je po obsegu in intenziteti padavin
povzroCilo eno najvecjih naravnih nesre¢ v zgo-
dovini samostojne drzave. Izredne padavine, ki
so zajele prakti¢no celotno obmocje Slovenije, so
povzroCile obseZzne poplave, Stevilne zemeljske
plazove, poskodbe cestne in komunalne infra-
strukture ter izjemno obremenitev vodnogospo-
darskega sistema. Dogodek je bil po svoji nara-
vi kompleksen, saj je zdruzil elemente klasicnih
nizinskih poplav in hudourniskih havarij, obenem
pa razkril Stevilne sistemske omejitve, povezane z
upravljanjem voda, prostorskim nacrtovanjem in
organizacijo intervencij.

Na porecju reke Drave je ujma zajela celotno ob-
mocje. Ekstremna koli¢ina padavin in hitro naras-
¢anje voda sta povzrocila nenadno in prostorsko
razprseno ogrozenost, zato je bilo potrebno hitro

in usklajeno delovanje vec institucij. Uprava Re-
publike Slovenije za zascito in resevanje (URSZR)
je vodila aktivacijo in izvajanje drzavnega nacrta
zascite in reSevanja ob poplavah, v okviru katere-
ga je usklajevala delovanje sil zascite in reSevanja
ter razporejanje virov na drzavni in regijski ravni.
Direkcija Republike Slovenije za vode (DRSV) je
zagotavljala strokovno-tehni¢no podporo in us-
merjala izvedbo tehni¢nih ukrepov na vodotokih.
VGP DRAVA Ptuj je bil kot koncesionar neposredno
vkljuéen v izvedbo interventnih del — pri odstra-
njevanju naplavin, vzpostavitvi preto¢nosti vodo-
tokov, sanaciji erozijskih poskodb ter zacasni zas-
Citi ogrozenih objektov.

Poplave so z vidika organizacije dela preizkusile
ucinkovitost koncesijskega sistema. Koncesionar-
ji so morali v zelo kratkem ¢asu mobilizirati raz-
polozZljivo mehanizacijo, zagotoviti usposobljeno
delovno silo, vzpostaviti logistiko in hkrati delovati
v usklajenem okviru drzavnega kriznega nacrta.
TakSna stopnja mobilizacije zahteva ne le tehnic-
ne zmogljivosti, temvec tudi poznavanje lokalne-
ga prostora, vzpostavljene komunikacijske poti in
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zaupanje med izvajalci in lokalnimi skupnostmi.
Prav te lastnosti — operativna pripravljenost, teh-
nicne kompetence in lokalna vpetost — so bile v
veliki meri odlocilne, da je bila Skoda na nekaterih
obmodjih, kljub izjemni moci narave, omejena.

Vloga VGP DRAVA Ptuj v sistemu kriznega
upravljanja voda je bila v tem kontekstu dvojna.
Na eni strani je koncesionar izvajal nujne gradbe-
ne ukrepe, ki so omogocili stabilizacijo razmer in
preprecili nadaljnje poskodbe vodne infrastruktu-
re, na drugi pa je deloval kot povezovalni ¢len med
DRSV, URSZR in obcinskimi stabi Civilne zascite.
TaksSna organizacijska vloga je bila klju¢na, saj je
zahtevala hkratno razumevanje hidrotehnicnih
procesov, poznavanje postopkov zascite in rese-
vanja ter sposobnost delovanja v izjemno dina-
mic¢nem okolju.

Izvedba interventnih del v tako kratkem casu je
zahtevala usklajeno delovanje ve¢ deset ekip,
razprsenih po celotnem obmocju koncesije. Pose-
gi so obsegali odstranjevanje naplavin, utrjevanje
breZin, zavarovanje mostov in cestnih prehodoy,
vzpostavitev pretocnosti ter izvedbo zacasnih
zascitnih ukrepov za objekte in naselja. Stevilni
posegi so potekali v neposredni blizini stanovanj-
skih obmocij, kjer so bile ogrozene tudi komunal-
ne in energetske povezave. Posebnost dogodka je
bila v tem, da so bile Skode prostorsko zelo razpr-
Sene, kar je pomenilo, da je bilo treba vzpostaviti
dinamicen sistem prioritet, ki se je dnevno prila-
gajal razmeram na terenu.

Poplave, ki so Slovenijo prizadele med 3. in 6.
avgustom 2023, so bile posledica izjemno inten-
zivnega in prostorsko obseZznega padavinskega
dogodka, ki ga hidrometeoroloski strokovnjaki
uvrscajo med najhujsSe po letu 1990. Kolic¢ine pa-
davin, izmerjene na ve¢ meteoroloskih postajah
Agencije RS za okolje, so v Stevilnih krajih prese-
gle 200 milimetrov v manj kot 48 urah, ponekod
celo 250 milimetrov. Intenzivni nalivi so sovpadli
z Ze delno nasic¢enimi tlemi po predhodnih pada-
vinah, kar je povzrocilo izjemno hiter odtok vode v
povrsinske tokove. Na ve¢ manjsih hudourniskih
obmocjih so bili preto¢ni valovi tako strmi, da sov
manj kot eni uri povzrociliizdatno erozijo, poSkod-
be mostov in zasipavanje cest.

Severovzhodni del Slovenije je bil posebej pri-
zadet, saj se je kombinacija obilnih padavin in
visokih pretokov v gorskih zaledjih zdruzila s po-
CasnejSim odtokom nizinskih rek. Porecja Drave,
MeZe z Mislinjo, Dravinje in Pesnice so prestala
soCasne poplavne valove, ki so maksimalno obre-
menili preto¢ne profile. V Stevilnih manjsih prito-

24

kih so se podrta drevesa, vejevje in kamenje za-
drzevali v ozinah in pod mostovi, kar je povzrocilo
lokalne zajezitve in zacasno zadrzevanje vode. Ko
so se ti Cepi sprostili, so se sprozili porusitveni va-
lovi, ki so povzrocali dodatne erozijske poSkodbe
in spodkopavali obrezno vegetacijo ter infrastruk-
turo.

Na hudourniskih obmocjih MezZe in Mislinje se je v
nekaj urah oblikoval mo¢an murast tok, ki je nosil
velike koli¢ine plavja, zemljine in drobirja. Voda je
s seboj odnasala plodno plast tal in lokalno spre-
minjala geometrijo strug, kar je povzrocilo sekun-
darne razpoke in razjede na brezinah. Na nizinskih
obmocjih — v poredjih srednje in spodnje Drave ter
ob Pesnici in Dravinji s pritoki — je bila rast vo-
dostajev pocCasnejsa, vendar so se razlite vode
ohranjale vec dni in povzrocile dolgotrajno popla-
vljenost kmetijskih povrsin. Voda se je razlivala po
kmetijskih povrsinah in poplavljala izpostavljene
predele naselij. Zaradi visokih vodostajev v glav-
nih odvodnikih je bil odtok iz pritokov oviran, kar
je povzrocilo zajezitve in razlivanje voda v zaledju.

Znacilnost dogodka je bila prostorska razprse-
nost Skode. Namesto ene same dominantne lo-
kacije so bile poskodbe razprsene po celotnem
porecju. To je pomenilo, da so bili izvajalci napote-
ni na vec¢ kot sto posameznih delovis¢, pri cemer
je bilo treba vsak dan sproti presojati prioritete.
DRSV je vzpostavil sistem spremljanja razmer na
osnovi porocil iz lokalnih obmocij, ki so jih posiljali
obcinski Stabi Civilne zascite in koncesionarji. Na
tej podlagi je bilo mogoce dolociti obmocja, kjer je
bilo potrebno takojSnje posredovanje — predvsem
tam, kjer je obstajala neposredna nevarnost za
naselja, ceste in objekte javne infrastrukture.

Po izredno namoceni zimi in seriji vremenskih
dogodkov, ki so povzrocili gmotno Skodo poplave,
plazovi, vetrolom) na obmo¢ju porecja reke Drave,
so Slovenijo med 3. in 6. Avgustom zajele obilne
padavine, ki so bolj znacilne za jesensko obdobje.
Najvec padavin je padlo v ozkem pasu od zahodne
Slovenije proti Zgornjesavinjski dolini in Koroski,
kjer so v no¢i na petek nastajale predfrontalne
nevihte z mo¢nimi in dolgotrajnimi nalivi. Z na-
stankom ciklonskega obmocja nas severnim Sre-
dozemljem so krajevno izdatne padavine zajele
celotno Slovenijo. Skupno je v 72 urah, do 6. avgu-
sta zjutraj, v ve¢jem delu Slovenije padlo med 100
in 300 mm deZja, manj le v delu Primorske in ob
vzhodni meji s Hrvasko. Na obmocju porecja reke
Drave so poplavljali vodotoki na porecjih Meze in
Mislinje, Pesnice v zgornjem teku, Dravinje in za-
radi obilnih padavin v Avstriji tudi reka Drava.

Ena od klju¢nih znacilnosti neurja avgusta 2023 je
bila tudi predhodna nasicenost tal. Zaradi predho-
dnih padavin in zasic¢enosti povrSinskih slojev so
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se Ze po prvih urah dezja zaceli pojavljati povrsin-
ski odtoki, ki so presegli zmogljivosti manjsih od-
vodnikov. To je sprozilo verizno reakcijo — voda je v
kratkem ¢asu sprozila erozijske procese, ki so de-
stabilizirali brezine in nosili ve¢je koli¢ine plavja
in plavin. Hkrati so se zaradi razmocenosti tal
sprozili Stevilni zemeljski plazovi, tako povrsinski
kot globlji, ki so dodatno ogrozali naselja, prome-
tno infrastrukturo in preto¢nost vodotokov. Na vec
mestih so bile brezine mehansko oslabljene, kar
je povecalo tveganje za sekundarno erozijo tudi po
umiritvi pretokov. Skoda je bila najvecja na mestih,
kjer je bila re¢na struga v preteklosti omejena s
cestnimi nasipi, objekti ali ograjami, ki so prepre-
cevale Sirjenje vode na poplavne ravnice.

Hidrometeoroloske analize kazejo, da je bil do-
godek rezultat kombinacije izredno intenzivnih
lokalnih nalivov in dolgotrajne padavinske fronte,
ki se je nad Slovenijo zadrzevala vec kot 72 ur. Po-
sledi¢no so bili vodotoki veckrat zapored obreme-
njeni z visokimi pretoki, kar je povzrocilo ponav-
ljajoCe se poplavne valove. Po podatkih in analizah
Agencije RS za okolje (ARSO) so bili na Stevilnih
merilnih mestih dosezeni ali presezeni pretoki s
povratno dobo sto let, v posameznih hudourniskih
porecjih pa celo tristoletno povratno dobo.

Posledice takSnega dogodka so bile vecplastne.
Poleg neposredne materialne Skode so poplave
povzroCile tudi dolgotrajno degradacijo brezin,
premike strug in spremembe v tokovih sedimen-
tov. Na stevilnih lokacijah so bile struge zapolnje-

ne z nanosi, ki so spremenili lokalno hidravli¢no
geometrijo, kar bo v prihodnje zahtevalo dodatne
sanacijske posege. Ujma je pokazala, da se eks-
tremni hidroloski dogodki pojavljajo vse pogoste-
je in zahtevajo sistemati¢no pripravo podnebno
odpornih resSitev, ki temeljijo na prilagodljivem
nacrtovanju in dolgoroc¢ni odpornosti vodne infra-
strukture.

Za porecje Drave je bila znacilna predvsem kombi-
nacija hudourniskih in niZzinskih razlivanj. TakSna
kombinacija je z vidika ukrepanja najzahtevnej-
Sa, saj zahteva hkratno uporabo tezke mehani-
zacije, takoj$njo sanacijo erozijskih poskodb in
zascito naselij. Interventna faza se je zato zacela
ze 4. avgusta, ko so bile prve ekipe usmerjene v
odstranjevanje zajezb in zagotovitev pretocnosti.
V naslednjih dneh se je sistem ukrepanja razsiril
na celotno obmocje, DRSV pa je v sodelovanju s Ci-
vilno zascito in koncesionarji oblikoval dnevne pri-
oritete glede na razmere v posameznih porecjih.

Najve¢ Skode je nastalo zaradi posledic krat-
kotrajnih obilnih padavin, ki so presegle 100-letno
povratno dobo in predhodnih vremenskih dogod-
kov nastalo na Mezi in njenih pritokih v obCinah
Crna na Koroskem, MeZica, Prevalje in Ravne na
Koroskem. Zaradi velike koli¢ine plavja in sproza-
nja plazoy, se je tvoril murasti tok, ki je po napol-
njenosti strug in ob ovirah rinil material po ozkih
dolinah. Zaradi zapolnjenosti strug in obnavljanja
padavin so vodotoki poplavili naselja SirSem ob-
segu.

Slika 1: Copernicus Sentinel-1 posnetek z dne 5.8.2025
(vir: https://www.copernicus.eu/en/media/image-day-gallery/devasting-floods-hit-slovenia)
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Najvecje pretoke v zadnjih desetih letih so doseg-
le tudi reka Drava, Dravinja in Pesnica. Poplavne
povrsine je zabelezil tudi satelit konstelacije Sen-
tinel-1 (Slika 1).

Na obmocju porecja reke Drave, so bile v neurjih in
poplavah od 3.do 6. avgusta prizadete vse obcCine:
Benedikt, Cirkulane, Crna na KoroSkem, Destrnik,
Dornava, Dravograd, Duplek, GoriSnica, Hajdina,
Hoce-Slivnica, JurSinci, Kidricevo, Kungota, Le-
nart, Ljutomer, Lovrenc na Pohorju, Makole, Mari-
bor, Markovci, Mezica, Miklavz na Dravskem polju,
Mislinja, Muta, Oplotnica, Ormoz, Pesnica, Podleh-
nik, Podvelka, Polj¢ane, Prevalje, Ptuj, Race-Fram,
Radlje ob Dravi, Ravne na KoroSkem, Ribnica na
Pohorju, Ruse, Selnica ob Dravi, Slovenj Gradec,
Slovenska Bistrica, Slovenske Konjice, Sredisce
ob Dravi, Starse, Sveta Ana, Sveta trojica v Slo-
venskih Goricah, Sveti Andraz v Slovenskih Gori-
cah, Sveti Jurij v Slovenskih Goricah, Sveti Tomaz,
éenvtilj, Trnovska vas, Videm, Vuzenica, Zavr¢, Zre-
Ce, Zetale.

Dogodek avgusta 2023 je bil torej preizkus od-
pornosti slovenskega sistema upravljanja voda,
tako tehni¢no kot organizacijsko. Pokazal je, da je
kombinacija strokovnega znanja, koncesijskega
sistema in vpetosti lokalnih izvajalcev klju¢na za
hitro in ucinkovito ukrepanje. Hkrati pa je razkril
tudi potrebo po boljSem razumevanju hidroloskih
tveganj, trajnostnem prostorskem nacrtovanju in
dolgorocni strategiji vzdrzevanja pretoc¢nih kori-
dorjev, ki morajo biti prilagojeni novim podnebnim
pogojem.

Sistem ukrepanja ob poplavah v Sloveniji temelji
na jasni delitvi odgovornosti med drZavnimi, re-
gionalnimi in lokalnimi strukturami. Ko so se 4.
avgusta 2023 zgodaj zjutraj zacele hitro dvigovati
gladine rek in pritokov, je Agencija RS za okolje
izdala opozorilo o izrednih hidroloskih razmerah,
Uprava RS za zascito in resevanje (URSZR) pa je
na tej podlagi aktivirala drZzavni nacrt zascite in
reSevanja ob poplavah. To je pomenilo, da so se
vsi kljucni akterji — DRSV, Civilna zascita RS, Slo-
venska vojska, obcinski Stabi, komunalne sluz-
be in koncesionarji — vkljucili v usklajen sistem
kriznega delovanja.

DRSV je imela v tem sistemu vlogo strokovnega
nosilca in koordinatorja vseh tehni¢nih ukrepov
na vodotokih. V prvih urah po razglasitvi povecane
ogrozenosti je DRSV zbral podatke s terena in do-
lo¢il obmocja, kjer so bili potrebni takojsnji posegi
za zagotovitev pretocnosti in stabilnosti vodoto-
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kov. Hkrati so bili aktivirani vsi koncesionarji, ki
so na svojih obmocjih odgovorni za urejanje voda.
VGP DRAVA Ptuj je prevzel naloge na obmocju
svoje koncesije, ki vklju€uje porecja Drave, Meze z
Mislinjo, Dravinje in Pesnice, s poudarkom na naj-
bolj ogroZzenih obmocjih severovzhodne Slovenije.

Koncesionarji so v takSnih razmerah razsiritev
drZzavnega sistema odziva. Medtem ko DRSV in
Civilna zascita zagotavljata strateSko usmerjanje
in koordinacijo, imajo koncesionarji kljuéno ope-
rativno vlogo - razpolagajo z mehanizacijo, kadri
in lokalnim znanjem, ki omogoca hitro ukrepanje
na vodotokih. VGP DRAVA Ptuj je v prvih urah po
razglasitvi ogrozenosti mobiliziral vso razpolo-
zljivo gradbeno mehanizacijo, delavce in inzenir-
je ter z ostalimi izvajalci in kooperanti vzpostavil
kontaktne tocke z DRSV in ob¢inskimi Stabi Civilne
zascite. Delo je bilo razdeljeno po poredjih, pri ¢e-
mer je imelo vsako podporecje dolocenega vodjo,
odgovornega za usklajevanje nalog in porocanje o
izvedenih posegih.

Organizacijsko srediS¢e kriznega upravljanja je
predstavljal drzavni Stab Civilne zascite, ki je vsak
dan na podlagi porocil DRSV, ARSO in koncesio-
narjev odlocal o prioritetah in razporejanju virov.
Odlocanje je temeljilo na dveh merilih: ogroze-
nosti prebivalstva in infrastrukture ter tehnicni
izvedljivosti posegov. Pomembno vlogo pritem so
imeli regijski Stabi Civilne zasScite, v katere so bili
vklju€eni tudi predstavniki DRSV in koncesionar-
jev. S tem je bila zagotovljena neposredna komu-
nikacija med operativnimi izvajalci na terenu in
odlocevalci, kar je omogocilo hitrejSe sprejemanje
odlocitev in sprotno usklajevanje ukrepov.

VGP DRAVA Ptuj je na svojem obmocju izvajal uk-
repe, ki jih je potrjeval DRSV, pri ¢emer so se prio-
ritetne lokacije dnevno posodabljale glede na vre-
menske razmere, stanje vodotokov in dostopnost
terena. Prisotnost strokovnjakov koncesionarja
v regijskih Stabih je bila klju¢na za razumevanje
lokalnih razmer in za tehni¢no utemeljeno dolo-
¢anje prioritet. Na ta nacin je bil sistem zascite in
reSevanja dopolnjen z neposrednim hidrotehnic-
nim znanjem, kar je bistveno prispevalo k u¢inko-
vitosti izvedenih ukrepov.

Vzporedno s koordinacijo na nacionalni ravni je
bila 6. avgusta 2023 aktivirana tudi prosnja za
mednarodno pomo¢ preko Mehanizma EU za ci-
vilno zascito. To je pomenilo dodatno dimenzijo
organizacije, saj je bilo treba vkljuciti tuje ekipe,
zagotoviti logistiko, tolmacenje in tehni¢no uskla-
jevanje. DRSV je prevzel nalogo tehni¢nega vod-
stva pri delih na vodotokih, medtem ko so Civilna
zascita RS in URSZR skrbeli za namestitev, pre-
hrano in varnost tujih ekip. VGP DRAVA Ptuj je v
tej strukturi deloval kot klju¢ni operativni partner
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Sliki 4 in 5: Meza v Zerjavu
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Sliki 6 in 7: Jazbinski potok v Zerjavu

— zagotavljal je tehni¢no vodenje na terenu, po-
vezavo med DRSV, ob¢inami in tujimi enotami ter
spremljanje izvedbe del.

Ena od posebnosti sistema ukrepanja med popla-
vami avgusta 2023 je bila visoka stopnja hori-
zontalne koordinacije med posameznimi akterji.
Koncesionarji, komunalna podjetja, gasilske eno-
te, cestna podjetja in druge tehni¢ne sluzbe so na
Stevilnih obmocjih delovali usklajeno, brez admi-
nistrativnih zastojev. To je bilo mogoce predvsem
zato, ker so bile vse naloge zdruzene v enoten ope-
rativni okvir, ki ga je vodila Civilna zascita. Hkrati
so bile vsak dan izvedene jutranje koordinacije, na
katerih so se pregledale prioritete, razpolozljivost
opreme in mehanizacije ter dolocile nove naloge.

TaksSna organizacijska struktura se je izkazala za
u€inkovito predvsem zato, ker je omogocala hitro
prilagajanje spremenjenim razmeram. V ¢asu, ko
so bile komunikacije delno prekinjene, so bile od-
loCilne predvsem lokalne povezave — osebni stiki
med vodji ekip, Zupani in predstavniki DRSV. Na
obmocjih, kjer so te povezave delovale dobro, je
bilo delo izvedeno bistveno hitreje in z manj te-
Zavami.

Pri tem se je pokazalo, da je klju¢no, da so pred-
stavniki koncesionarjev neposredno vkljuceni
v regijske in ob¢inske Stabe Civilne zasScite, kjer
prevzemajo tehni¢no odgovornost za usklajeva-
nje in nadzor del na vodotokih. Taksna vklju¢enost
omogoca, da se odlocitve o prioritetah in izved-
benih postopkih sprejemajo na podlagi realnih
informacij s terena ter tehni¢nih presoj, ki jih po-
dajo strokovnjaki z izkuSnjami v upravljanju voda.
Prisotnost predstavnikov VGP DRAVA Ptuj v Stabih
Civilne zascCite se je v praksi izkazala za izjemno
koristno, saj je omogocila neposredno povezavo
med strateskim odlo¢anjem in operativnim delom.

VGP DRAVA Ptuj je imel pri tem pomembno vlo-
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go, saj so njegove ekipe ze dolgo sodelovale z
lokalnimi skupnostmi in so dobro poznale teh-
ni¢cne ter prostorske znacilnosti posameznih vo-
dotokov. TakSno poznavanje terena, zdruzeno z
neposrednim vklju¢evanjem v strukture odlo-
¢anja, predstavlja model ucinkovitega kriznega
upravljanja, ki ga je smiselno ohraniti in nadgradi-
ti tudi v prihodnje.

Zaradi obsega ujme je bila potrebna tudi notra-
nja reorganizacija dela znotraj koncesionarja. Del
osebja, ki je sicer zadolZen za redno vzdrzevanje,
je bil preusmerjen v krizne ekipe, ki so delovale v
izmenah. S tem se je zagotovila stalna prisotnost
ljudi in strojev na terenu. Kljub izjemnim obreme-
nitvam je bil sistem dovolj prilagodljiv, da se je
lahko odzval na vse nove zahteve, ki so se pojav-
ljale iz dneva v dan.

Izvedba interventnih del

Izvedba interventnih del po neurju avgusta 2023
je bila eden najzahtevnejsih organizacijskih in
tehni¢nih preizkusov za vodnogospodarske ekipe
v zadnjih desetletjih. Dela so potekala v pogojih,
ko je bil dostop do Stevilnih obmocij mocno ote-
zen, delno prekinjen ali popolnoma onemogocen.
Prve ekipe VGP DRAVA Ptuj so bile na terenu ze
v dopoldanskih urah 4. avgusta, ko so se v vec
porecjih zacele kazati prve poskodbe in zajezbe.
Takratni prioriteti sta bili predvsem zagotovitev
preto¢nosti vodotokov in preprecevanje Sirjenja
Skode.

V prvih dneh po neurju je bila pozornost usmer-
jena v odstranjevanje naplavin in plavja, ki se
je zadrzevalo ob mostovih, prepustih in znot-
raj strug. Stevilni odseki so bili delno ali v celoti
zajezeni z materialom, ki so ga s seboj prinesli
hudourniski tokovi — podrta drevesa, kamnina,
zemljina, gradbeni odpad in celo deli poSkodova-
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nih objektov. TakSne ovire so bile najnevarnejse,
saj so povzrocale lokalne zajezitve in nevarnost
nenadnih pretrganj, ko je zajezba popustila. Na
posameznih mestih je bil za odstranitev teh ovir
potreben teZzek bagerski poseg z obeh bregov ali
celo z vmesnih platojey, ki so jih ekipe oblikovale z
nasipavanjem proda.

Po vzpostavitvi osnovne pretocnosti so ekipe na-
daljevale z izrednimi ukrepi in ustalitvijo erodi-
ranih odsekov. Na mestih, kjer je voda povzrocila
spodkopavanje ali zdrs materiala, so bili upora-
bljeni kamniti zloZenci, vecji prodniki in zbit gra-
moz, ponekod pa so bile vgrajene tudi geotekstil-
ne podloge, ki so preprecevale nadaljnje spiranje
materiala. Ker je bila hitrost toka na stevilnih hu-
dourniskih odsekih Se vedno visoka, so bili ukrepi
vecinoma zacasne narave — namenjeni predvsem
preprecitvi dodatne erozije do umiritve razmer. V
naslednjih tednih so bili ti odseki vklju¢eni v nacr-
te trajnejSih sanacij, ki jih je pripravil DRSV v so-
delovanju s koncesionarji.

Vzporedno s stabilizacijo brezin so ekipe izvajale
posege na posSkodovanih nasipih, kjer je obstajala
nevarnost preloma ali pronicanja vode. Ti ukrepi
so zahtevali hitre odlocitve, saj so bile razmere
na terenu iz ure v uro spremenljive. Nasipi so bili
zacasno utrjeni s prodom in ilovico, na najbol;j iz-
postavljenih mestih pa tudi s kamnito oblogo. Dela
so bila usmerjena predvsem na obmocja, kjer bi
morebitna pretrganja lahko ogrozila naselja ali
prometno infrastrukturo. Ker so bili stevilni do-
stopi do teh lokacij unic¢eni, so ekipe uporabljale
improvizirane dostope in zasilne rampe, kar je
zahtevalo dodatno tehni¢no znanje in previdnost.
Pomemben del izvedbe je predstavljalo ¢iS¢enje
in preusmerjanje tokov v mestih, kjer je bilo stru-
go potrebno razbremeniti. TakSni posegi so bili iz-
vedeni z minimalnimi tehni¢nimi sredstvi, pogos-
to zgolj z bagrom in tovornjakom, vendar so imeli
velik vpliv na zmanjsSanje nevarnosti. Na dolo¢enih
lokacijah je bilo treba oblikovati zacasne koridorje
za odtok vode, s ¢imer se je preprecilo, da bi voda
v celoti preplavila naselja ali prometne povezave.
Te zacasne reSitve so bile pozneje nadgrajene s
trajnejSimi posegi, ki so jih potrdili projektanti v
okviru nacrtov sanacije.

Med klju¢ne naloge v prvem tednu je spadala
tudi vzpostavitev dostopnih poti do poSkodovanih
objektov. Brez dostopa tezke mehanizacije ni bilo
mogoce izvajati del, zato so bile gradbene ekipe
pogosto primorane najprej vzpostaviti provizoric-
ne poti z uporabo lokalnih materialov. Ti dostopi
so bili praviloma urejeni tako, da so omogocali
enosmerno gibanje vozil in hiter umik v prime-
ru ponovnega narascanja voda. Na posameznih
lokacijah so bila zasilna premostitvena mesta

vzpostavljena s pomocjo vojaskih enot in tujih
ekip, ki so imele specializirano opremo za mon-
tazne mostove.

Posebno poglavje interventnih del je predstavlja-
la odstranitev in premescanje materiala, ki ga je
voda odlozila v strugah in na poplavnih ravnicah.
Na nekaterih mestih so bili nanosi tako obsezni,
da so zmanjsali pretocni profil in zahtevali izkop
vec tiso¢ kubi¢nih metrov materiala. Ta material
je bil zacasno deponiran na ustreznih povrsinah,
deloma pa uporabljen za utrditev dostopov in bre-
zin.

Interventna faza je zajemala tudi zacasno zasci-
to objektov in infrastrukture, kjer so bili izvedeni
nujni ukrepi za preprecitev nadaljnje Skode. Na
vec lokacijah so bile izvedene zascitne obloge iz
kamnitega materiala, v nekaterih primerih pa tudi
iz armiranobetonskih plos¢, ki so sluzile kot pro-
vizori¢na stabilizacija. VGP DRAVA Ptuj je pri teh
posegih sodeloval z DRSV in lokalnimi strokovnja-
ki, saj je bilo treba zagotavljati tehni¢no skladnost
z varnostnimi standardi in hkrati upostevati ome-
jitve dostopnosti.

Posegi so bili opravljeni v izjemno tezkih razme-
rah. Delovis¢a so bila razprSena, tereni pa ne-
stabilni in pogosto nevarni. Kljub temu so bile
poskodbe na kriticnih tockah v vecini primerov
odpravljene v nekaj dneh, kar je preprecilo se-
kundarne erozijske procese in vec¢jo degradacijo
brezin. Na Stevilnih lokacijah je voda v nasled-
njih tednih Se dodatno spreminjala strugo, kar je
zahtevalo nadaljnje spremljanje in ponovne po-
sege, vendar so bili osnovni pogoji za stabilnost
vzpostavljeni.

Interventna dela so bila izvedena skladno z na-
vodili DRSV in potrebami lokalnih skupnosti. Ta
dvosmerna komunikacija med drzavno in lokalno
ravnjo je bila kljuéna, saj so prav obc¢ine najhitreje
zaznale nove nevarnosti in posredovale informa-
cije o poSkodbah. VGP DRAVA Ptuj je na tej osnovi
prilagajal dnevne plane in zagotavljal razporedi-
tev mehanizacije tja, kjer je bila najbolj potrebna.
TakSen sistem delovanja se je pokazal kot ucinko-
vit model odziva na naravne nesrece, kjer kombi-
nacija tehni¢nega znanja, lokalnega poznavanja in
prilagodljivosti zagotavlja hitre rezultate.

Ceprav so bili vsi ukrepi izvedeni kot interventni,
so Stevilni posegi Ze takrat predstavljali osnovo za
kasnejse trajne sanacije. Izvedba del je omogocila
pridobitev pomembnih izkuSenj glede odzivnosti,
materialov, logistike in sodelovanja med instituci-
jami, kar bo sluzilo kot dragocena osnova za pri-
hodnje posodobitve nacrtov zascite in reSevanja
ob poplavah.
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Organizacija ukrepanja po poplavah avgusta 2023
je bila tako vecnivojska in usklajena. Na drzavni
ravni je Civilna zascita zagotavljala krovno vode-
nje in koordinacijo pomoci, DRSV je skupaj z VGP
DRAVA Ptuj, ki je bil eden kljucnih izvajalskih ste-
brov na terenu, usmerjal vse tehni¢ne ukrepe na
vodotokih. Ta povezava med drzavnimi organi in
koncesionarji se je izkazala kot odlocilna za us-
pesnost intervencijskih del, saj je omogocila pre-
hod iz strateSkih odlocitev v konkretno izvedbo
brez nepotrebnih zamud.

Dogodek avgusta 2023 je tako potrdil, da sistem
koncesionarjev v Sloveniji ni zgolj izvajalski me-
hanizem, temvec integralni del nacionalne infra-
strukture za krizno upravljanje voda. V prihodnje
bo zato klju¢nega pomena, da se ta sistem Se do-
datno utrdi — z jasnimi komunikacijskimi proto-
koli, usklajenimi postopki in stalnim usposablja-
njem, ki bo omogocilo Se hitrejSe in bolj usklajeno
ukrepanje ob prihodnjih naravnih nesrecah.

Interventna dela po poplavah avgusta 2023 so bila
organizacijsko najzahtevnejsi del celotnega odzi-
va na ujmo. V nekaj urah po razglasitvi povecane
ogrozenosti so se v sistem zascite in reSevanja
vkljucile vse pristojne drzavne, lokalne in tehnic¢-
ne sluzbe. Klju¢no vlogo pri koordinaciji so imeli
koncesionarji, ki so s svojimi ekipami usmerjali
in razporejali izvajalce po posameznih obmocjih.
Sistem je moral hkrati zagotavljati pretocnost in-
formacij, tehni¢no podporo, logistiko in varnost
pri delu, kar je zahtevalo visoko stopnjo organizi-
ranosti in prilagodljivosti.

Na drzavni ravni je bila koordinacija vzpostav-
liena prek drzavnega Staba Civilne zascite, ki je
dnevno odlocal o prioritetah ukrepanja. DRSV je
pripravljal tehni¢ne usmeritve in posodabljal po-
datke o stanju vodotokov, medtem ko so koncesi-
onarji, med njimi tudi VGP DRAVA Ptuj, skrbeli za
izvedbo ukrepov na terenu. Na regionalni ravni so
obcinski Stabi Civilne zaScite zbirali informacije o
dejanskem stanju in jih posredovali naprej, kon-
cesionarji pa so te podatke pretvorili v konkretne
tehni¢ne naloge. VGP DRAVA Ptuj je v okviru svo-
jega obmocja izvajanja prevzel nalogo organizi-
ranja gradbenih ekip, razporejanja mehanizacije,
zagotavljanja goriva in materiala ter usklajevanja
z lokalnimi oblastmi.

V praksi je to pomenilo, da so ekipe na terenu
delovale po dnevnih nacrtih, ki so jih zvecer po-
trjevali DRSV in Civilna zascita. Vsako jutro so
bili organizirani kratki operativni sestanki, kjer
so se pregledale razmere, razpoloZljivost strojev
in prevozov ter dolocile lokacije, ki so zahtevale
najhitrejSe ukrepanje. Tak sistem stalne komuni-
kacije je omogocal prilagajanje spremembam na
terenu, saj so bile razmere dinamicne, vodostaji
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nepredvidljivi, in dostopnost do deloviS¢ pogosto
negotova.

Posebno pomemben del koordinacije je predsta-
vljala vkljucitev mednarodne pomoci, saj je ob-
seg Skode presegal domace zmogljivosti. Civilna
zascita RS je 6. avgusta 2023 uradno zaprosila
za pomoc¢ prek Mehanizma EU za civilno zascito
(UCPM) in Evroatlantskega centra Nata (EADRCC).
V naslednjih dneh je v Slovenijo prispelo sedem-
najst drzav, ki so skupno poslale vec kot sedemsto
¢lanov ekip in tezko mehanizacijo, vklju¢no z bagri,
¢rpalkami, montaznimi mostovi in gradbenimi vo-
zili. VGP DRAVA Ptuj je bil eden izmed koncesionar-
jev, ki so na svojem obmocju sodelovali pri tehnicni
uskladitvi delovanja teh enot, saj je poznal lokalne
razmere in bil v stalnem stiku z DRSV ter ob¢inami.

Mednarodne ekipe so bile razporejene predvsem
na Korosko, Savinjsko in Podravje, kjer so poma-
gale pri ¢is€¢enju hudourniskih nanosov, odstra-
njevanju naplavin in zagotavljanju dostopov. Delo
tujih enot je potekalo v tesnem sodelovanju z do-
macimi ekipami VGP DRAVA Ptuj, ki so prevzele
tehni¢no vodenje in usmerjanje operacij. V vsa-
kem primeru so bili doloc¢eni terenski koordina-
torji, ki so skrbeli za tolmacenje, varnost, logistiko
in usklajevanje med ekipami. Tak sistem je omo-
gocil u¢inkovito uporabo tujih virov brez podvaja-
nja nalog in znotraj okvira nacionalnih prioritet.

Logisti¢ni izzivi so bili izjemni. Stevilni dostopi do
recnih koridorjev so bili uni¢eni, mostovi poruse-
ni, ceste razmocene ali neprevozne. VGP DRAVA
Ptuj je v sodelovanju z DRSV in ob¢inami vzposta-
vil zacasne logisti¢ne baze, v katerih so bile shra-
njene zaloge goriva, orodja in rezervnih delov ter
organizirane servisne enote. V teh bazah so bile
namescene tudi mednarodne ekipe, ki so delova-
le na obmocdjih brez neposredne cestne povezave.
Vzpostavitev taksnih srediSc se je izkazala za eno
klju¢nih odlocitev, saj je omogocila, da so ekipe
ostale operativne tudi tam, kjer je bila infrastruk-
tura popolnoma porusena.

Kljub teZavam pri dostopih, razmocenem terenu
in nepredyvidljivim pretokom so bila dela izvedena
hitro in brez vecjih zapletov. Posebno pomemb-
na je bila vloga lokalnih prebivalcev in ob¢inskih
ekip, ki so z zagotavljanjem informacij in logistic-
ne pomoci prispevali k ucinkovitosti delovanja.
V Stevilnih primerih so prav prebivalci pomagali
usmerjati ekipe na kriticna mesta ali omogocili
dostop preko zasebnih zemljiS¢, kar je pokazalo
visoko stopnjo sodelovanja in solidarnosti.
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Celoten sistem koordinacije je temeljil na nacelu
dvosmerne komunikacije — informacije so se iz
terena zbirale v realnem casu, ob koncu dneva pa
so bile posredovane drzavni ravni, kjer so sluzile
za nacrtovanje naslednjih faz. Tak sistem se je iz-
kazal kot ucinkovita podlaga za delovanje v kriz-
nih razmerah. Kljub improviziranim razmeram je
bila vecina posegov izvedena po strokovnih stan-
dardih in pod stalnim nadzorom odgovornih oseb
DRSV in koncesionarja.

Dogodek avgusta 2023 je bil ve¢ kot naravna ne-
sreca — bil je preizkus odpornosti slovenskega
sistema upravljanja voda in potrditev, da koncesij-
ski model v Sloveniji ni le pogodbeni, temvec stra-
teski del nacionalne varnosti. VGP DRAVA Ptuj je s
svojo prisotnostjo na terenu, organizacijsko prip-
ravljenostjo in poznavanjem lokalnih hidroloskih
razmer dokazal, da so koncesionarji nepogresljiv
operativni steber sistema zascite in reSevanja.

Koncesionarji, ki delujejo v javhem interesu, niso
zgolj izvajalci del, temvec strukturni del drzavne
vodnogospodarske infrastrukture — z lastnimi
mehanizacijskimi kapacitetami, strokovno uspo-
sobljenimi kadri, sistemom stalne pripravljenosti
in vzpostavljenimi odnosi z lokalnimi skupnostmi.
Prav te lastnosti so omogocile, da je bilo v prvih
urah po ujmi mogoce ucinkovito reagirati, ne gle-
de na razmere, poSkodbe infrastrukture ali preki-
njene komunikacijske poti.

Izvedba interventnih del po neurju avgusta 2023
je razkrila tri kljuéne sistemske lekcije:

Pomen operativne pripravljenosti
koncesionarjev.

Hitrost odziva ni odvisna le od formalne aktiva-
cije, temvec predvsem od tega, da imajo konce-
sionarji lastne mehanizme za hitro mobilizacijo
ljudi, opreme in goriva. VGP DRAVA Ptuj je s tem,
ko je ze v prvih urah organiziral ve¢ kot 20 grad-
bis¢ in vec deset enot mehanizacije, pokazal, da je
lokalna infrastruktura odziva klju¢na za uspesno
krizno upravljanje.

Povezljivost in komunikacijska
usklajenost.

Dogodek je potrdil, da je neposredna vklju¢enost
koncesionarjev v oblinske in regijske Stabe Civil-
ne zascite nujna. Le z neposrednim tokom infor-

macij od terena do odlocevalcev je mogoce hitro
dolocati prioritete, prilagajati ukrepe in usmerjati
resurse. Zato bi bilo smiselno, da ima vsak kon-
cesionar vnaprej imenovane predstavnike v vseh
ravneh kriznih struktur, skupaj z digitalno podpo-
ro (GIS-sledljivost del, baze mehanizacije, logi-
sti¢na razporeditev ipd.).

Koncesijski sistem kot dolgorocno
varovalo odpornosti.

V prihodnje morajo biti koncesionarji obravnava-
ni kot del stalne operativne pripravljenosti drza-
ve — z namenskim financiranjem osnovne infra-
strukture, tehni¢ne zaloge materialov in rednimi
usposabljanji. Brez stabilnega financiranja prip-
ravljenosti in vzdrzevanja mehanizacije ne bo mo-
goCe zagotavljati enake odzivnosti ob prihodnjih
ekstremnih dogodkih.

Izkusnje z izvedbe interventnih del so pokazale, da
uspeh sistema temelji na zaupanju, strokovnosti
in prisotnosti na terenu. Tam, kjer so bili koncesi-
onarji neposredno vkljuéeni v odlo¢anje in kjer so
bile logisticne poti pravocasno vzpostavljene, so
bile posledice ujme bistveno manjse.

Dogodek avgusta 2023 zato ni le dokaz ucinkovi-
tosti obstojecega sistema, temvec tudi poziv k nje-
govi nadgradnji. Potrebujemo trajno vzdrzevan,
institucionalno podprt in strokovno voden sistem
vodnogospodarskih koncesij, ki bo hkrati orodje
kriznega odziva in dolgoro¢ne podnebne prilago-
ditve.

Le s takSnim sistemom bo Slovenija lahko zagoto-
vila varnost prebivalcev, ohranila funkcionalnost
vodne infrastrukture in ob prihodnjih naravnih
nesrecah delovala enotno, hitro in strokovno ute-
meljeno.
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VODARSTVA PO IZVEDENIH INTERVENTNIH IN
SANACIJSKIH UKREPIH RES POTREBNA?

Borut Roskar, univ.dipl.inz.gradb.

Roman Kramer, univ.dipl.inz.gradb

Ob nastanku katastrofalnih poplav avgusta 2023
so se med prvimi v izvajanje interventnih del ak-
tivno in brez odlasanja vkljucili tudi koncesionar-
ji na podrocju urejanja voda. Dela so se izvajala
ob aktivhem sodelovanju koncendenta (DRSV) in
civilne zascite, kjer so se usklajevale in doloca-
le prioritete ter vsi potrebni ukrepi na terenu za
vzpostavitev pretoCnosti vodotokov, ukrepi za
zascito prebivalcev in javne infrastrukture.

Danes, dve leti po uspesno zakljucenih inter-
ventnih ukrepih, pa se postavlja vprasanje orga-
niziranosti in ucinkovitosti vodarske stroke pri
koncesionarjih, ki je s pravocasnim in strokovnim
odzivom zagotovila svojo pomoc.

V referatu je predstavljen pogled strokovne jav-
nosti na izvedbo interventnih in dosedanjih sa-
nacijskih ukrepov, pregled pozitivne in negativne
organizacijske aktivnosti in predlog ukrepov za
izboljSan odziv ob podobnih dogodkih v prihodno-
sti. Predstavljen je tudi pogled na nekatere aktiv-
nosti za ideje o reorganizaciji dejavnosti vodnega
gospodarstva v prihodnje.

Mocno neurje z vecdnevnim obilnim dezevjem s
poplavami in plazovi 4. avgusta 2023, je zajelo
SirSe obmocje Slovenije. Najizraziteje je prizadelo
obmocja od Severnoprimorske, Gorenjske, Posa-
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vske, Zasavske, Savinjske, MezZiske in Podravske
regije. Seveda ni prizaneslo niti dolenjski in po-
murski regiji, vendar v manjSem obsegu.

Zaradi intenzivnih padavin so narastle reke in
hudourniki. Na stevilnih vodotokih je zaradi tega
prislo do posSkodb vodne infrastrukture, vodnih
in priobalnih zemljis¢. PoSkodbe so se izraza-
le kot poglobitve strug in z izrazitimi erozijskimi
posSkodbami. Na vodni infrastrukturi, ki je bila v
preteklosti zaradi pomanjkanja sredstev in po-
sledi¢no nezadostnega vzdrzevanja bistveno bolj
ranljiva, pa je prislo do spodjedanja, delnih ali po-
polnih rusitev objektov. Na odsekih vodotokov z
manjSim padcem oziroma na odsekih, kjer drugi
posegi v vodotok predstavljajo oviro v preto¢nem
profilu, pa je priSlo do odlaganja plavja in napla-
vin. Poleg ekstremnih pretokov je na Skodo na
vodotokih vplivalo tudi podrto drevje in sproze-
ni zemeljski plazovi. Posledi¢no se je zmanjsala
pretocnost strug in prislo je do prelivanja visokih
voda iz strug vodotokov in porusitev pod-dimenzi-
oniranih cestnih mostov, ki so povzrocili Se doda-
tne nevsecnosti.

Ze ob napovedih hidroloskih opozoril in $e
posebej po prejemu prvih podatkov o padavinah
in pretokih so izvajalci gospodarske javne sluzbe
na podroc¢ju urejanja voda (koncesionarji) skupaj
s predstavniki Sektorjev vodnih obmocij Direkcije
RS za vode na prizadetih obmocjih priceli z izva-
janjem aktivnosti v ¢asu povecCane stopnje ogro-
zenosti zaradi Skodljivega delovanja voda. Takoj
ob napovedi povecane stopnje ogrozenosti je bilo
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vzpostavljeno deZurstvo, intenziviralo se je spre-
mljanje stanja in razvoja dogodkov na vodotokih,
ter spremljanje stanja in upravljanja pomemb-
nejsih objektov vodne infrastrukture. Med sami-
mi ekstremnim dogodkom so bile moznosti za
aktivno ukrepanje zaradi visokih voda in marsikje
nezmoznosti dostopa do prizadetih obmocij mini-
malne, pa vendar, kjer so to razmere dopuscale
se je z operativnimi ukrepi poskusalo zagotavljati
minimalno pretocnost strug.

Takoj po umiritvi vremenskega dogodka se je pris-
topilo k izvedbi najnujnejsih interventnih ukrepov
zlasti odstranjevanje plavja in naplavin in s tem
zagotavljanja vsaj minimalne pretocnosti posSko-
dovanih odsekov vodotokov z namenom prepre-
c¢evanja povecevanja Skode na vodni infrastruktu-
premozenja in zivljenj pred Skodljivim delovanjem
voda.

Hkrati s koordiniranjem operativnih aktivnosti so
se izvajale strokovne naloge spremljanja stanja in
ocenjevanje Skode povzrocene na vodnih in prio-
re, ki so bile nujno potrebne za pripravo osnovnih
programov za izvedbo interventnih aktivnosti in
kasneje za pripravo celovite ocene Skode na po-
sameznih vodotokih, porecjih in kon¢no vodnih
obmocjih, kot je prikazano v prilozeni tabeli st. 1.

Po katastrofalnih poplavah avgusta 2023 so kon-
cesionarji v Sloveniji skupaj z Direkcijo RS za
vode (DRSV) priceli zizvedbo obseznih ukrepov za
vzpostavitev poplavne varnosti. Ukrepi za vzpo-
stavitev pretocnosti so predvideni v vec fazah in
so del petletnega sanacijskega programa, ki se
izvaja od leta 2024 do 2028.

Faza 1: Interventni in izredni ukrepi (avgust 2023
- junij 2024)

e Zacetek del: Ze 5. avgusta 2023, takoj po ujmi.

e Obseg del: 1.486 delovis¢, 843 km vodotokov.

e Vrednost del: 171,4 milijona €

Kljucni cilji so bili:

 zagotovitev pretocnosti vodotokoyv,
 zascita zivljenj in premozenja,

« stabilizacija brezin, nasipov,
 odstranjevanje naplavin in plavja.

Koncesionarji so z izvedbo interventnih del priceli
na podlagi Zakona o naravnih in drugih nesrecah,
kasneje pa so dela izvajali po sklenjenih pogod-
bah z DRSV. Pri tem je dnevno in takoj po havariji
ter najintenzivnejSem obdobju sodelovalo vec kot
1.500 delavcev z vec kot 1.000 stroji.

Sled tezkemu zagotavljanju strojne opreme oz.
neodzivnosti »prostovoljcev« v ¢asu izvajanja in-
terventnih ukrepov je bila Vlada RS oktobra 2023
primorana sprejeti Uredbo o spremembi Uredbe
o dolocitvi seznama storitev in cen opravljenih in-
terventnih ukrepov na vodni infrastrukturi (UR.L.
118/23), na podlagi katere so se opravljale sto-
ritve. Veljavnost Uredbe je bila do 31.12.2023 oz.
za Cas izvajanja interventnih ukrepov oz. s podalj-
Sanjem le te do 31.3.2024. Po tem obdobju so se
dela ponovno izvajala po koncesijskih cenah oz.
pogojih.

Faza 2: Sanacijski program (2024-2028)
e Skupna vrednost predvidenih ukrepov: 1,36 mi-
lijarde €
« Cilji:
e trajna obnova vodne infrastrukture,
e odpornost na podnebne spremembe,
* sistemski pristop po porecjih (Savinja, Meza,
Drava, Soca itd.).

Aktivnosti vkljucujejo:

« izdelavo investicijske in projektne dokumentaci-
Je,

« pridobivanje soglasij in dovoljen],

e odkupi zemljis¢,

e gradnjo novih objektov (nasipi, zadrzevalniki,
regulacije).

Sektor Ocenjena Skoda "o vodah 2023 ®na vodah 2024
(z DDV) (z DDV) (z DDV)
Sektor obmocja Soce 8.500.210,43 562.568 394,573
Sektor obmocja sp. Save 1.526.710,36 355.445 -
Sektor obmocja sr. Save 468.558.928,7 15.472.673 26.044.706
Sektor obmocja zg. Save 113.117.033,59 2.781.093 6.436.523
Sektor obmocja Savinje 434.201.725,82 11.023.002 33.713.779
Sektor obmocja Drave 278.233.653,44 8.142.703 17.399.495
Sektor obmocja Mure 18.250.830,68 3.530.402 6.781.083
Koncesionarji skupaj: 41.927.605 90.118.418
MNVP skupaj: 1.322.389.093,02 171.400.000,00

Tabela 1: Ocenjena $koda na vodni infrastrukturi po obmocjih (Vir: DRSV)
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Predlogi za reorganizacijo dejavnosti

Danes, dve leti po uspesno zakljucenih inter-
ventnih ukrepih in izvedbi nujnih sanacijskih del,
pa drzava postavlja vprasanje organiziranosti
in ucinkovitosti dejavnosti, ki je s pravocasnim
in strokovnim odzivom zagotovila izvedbo inter-
ventnih in sanacijskih ukrepov, kar je bistveno
preseglo obseg, doloc¢en v Koncesijskih pogodbah.
Da bi bolje razumeli vodno gospodarstvo, je pot-
rebno pogledati v zgodovino organiziranja vodno-
gospodarske dejavnosti, ki se je ves ¢as izvajala
kot drzavna gospodarska javna sluzba urejanja
voda.

Zametki organiziranega izvajanja

Po letu 1945, ko je bilo treba obnoviti uni¢eno in-
frastrukturo, zascititi naselja pred poplavami in
razviti namakalne ter hidroenergetske sisteme, je
drzava ustanovila specializirana vodnogospodar-
ska podjetja, ki so bila organizirana regionalno,
glede na glavna porecja.

Naziv podjetja Sedez podjetja Obmocje delovanja

VGP Drava Ptuj Ptuj Spodnja Drava s pritoki
Podjetje za urejanje hudournikov (PUH) Radovljica Hudourniska obmocja Gorenjske
VGP Maribor Maribor Zgornja Drava s pritoki
VGP Kranj Kranj Zgornja Sava s pritoki

VGP Novo mesto Novo mesto Krka s pritoki

VGP Brezice Brezice Spodnja Sava s pritoki

VGP Ljubljana Ljubljana Srednja Sava s pritoki

VGP Celje Celje Savinja s pritoki

VGP Murska Sobota Murska Sobota Mura s pritoki

Delovala so regionalno na nizinskih obmocjih,
medtem ko je PUH pokrival hudourniska obmo-
¢ja na SirSem obmocju Slovenije. Njihova osnovna
naloga je bila urejanje in vzdrzevanje vodotokov,
gradnja hidrotehni¢nih objektov ter izvajanje pro-
tipoplavnih ukrepov. Skupaj so v najintenzivnej-
$i dobi, v ¢asu izgradnje hidroelektrarn (v 70. in
80. letih) zaposlovali vec¢ kot 4.000 oseb razli¢cnih
strok.

Do konca 80. in zacetka 90. let so ta podjetja de-
lovala kot druzbeno pravne organizacije ali kot
podjetja v drZavni lasti. Financiranje se je zagota-
vljalo iz sistema samoupravnih prispevkov preko
Obmocnih vodnih skupnosti, ki so bila povezana v
Zvezo vodnih skupnosti. Z osamosvojitvijo Slove-
nije in prehodom v trzno gospodarstvo ter ob ocit-
kih po neracionalnem oz. negativhem poslovanju,
pa so se na podlagi Zakona o podjetjih (1990) in
Zakona o lastninskem preoblikovanju podjetij
(1992) zacela postopoma preoblikovati v gospo-
darske druzbe oz. pravne oblike kot so delniSke
druzbe ali d.o.o.-ji. Lastnistvo pa je bilo razprseno
med drzavo, sklade (SOD, KAD), ob¢ine in delavce.
Pri tem so se posamezna podjetja preoblikovala
po razli¢nih postopkih lastninjenja.

Do uveljavitve Zakona o vodah (ZV-1) leta 2002 so
ta podjetja Se vedno izvajala velik del vodnogo-
spodarskih nalog kot drZzavna podjetja ali podjetja
v vecinski drzavni lasti.
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Z uveljavitvijo novega zakona pa se je v letu 2006
na podlagi javnega razpisa zacelo podeljevanje
koncesij za izvajanje javne sluzbe urejanja voda.
VGP-ji, ki so se veCinoma preoblikovali v delniSke
druzbe ali druzbe z omejeno odgovornostjo so z
izjemo PUH-a, postali koncesionarji, ki izvajajo
naloge po letnih pogodbah z drzavo (prek Direk-
cije RS za vode). Nekateri med njimi (Hidrotehnik,
VGP Drava) Se danes obstajajo v prvotni obliki,
brez vecjih organizacijskih sprememb in bodo
v kratkem praznovali 80 let od ustanovitve. Ob
tem pa je potrebno poudariti, da ima v nekaterih
od njih (VGP Drava Ptuj d.o.o., VGP Novo mesto,
Pomgrad VGP....) drzava $e vedno lastninski delez,
ki ji omogoca upravljavske pravice pri vodenju in
soodlo¢anju v druzbi in ima vpogled v njihovo po-
slovanje. Glede izvajanja javne gospodarske sluz-
be urejanja voda pa ima drzava oz. koncedent Se
dodatno moZnost vpogleda oz. nadzora, saj ima
vse evidence o narocCanju storitev in opravljenih
placilih koncesionarjem.

V svoji dolgoletni zgodovini izvajanja nalog gospo-
darske javne sluzbe urejanja voda v razli¢nih or-
ganizacijskih oblikah in nalogah, so koncesionarji
na podlagi ogromno izdelane razlicne dokumen-
tacije ustvarili bogato arhivo dokumentov. Prido-
bili so veliko izkuSenj ter poznavanja zakonitosti/
problematike povrsinske odvodnje ter ustvarili
veliko projektnih reSitev za zagotavljanje ero-
zijske in poplavne varnosti ob vodotokih. Po ne-
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uspeli pridobitvi koncesije s strani PUH-a, pa so
novi koncesionarji prevzeli del kadrov in opreme
PUH-a za zagotavljanje izvajanja nujnih nalog na
hudourniskih obmogjih. v obsegu in aktivnostih,
kot jih je takrat zagotavljal upravljalec vodne in-
frastrukture, to je MOP-ARSO.

Naloge gospodarske javne sluzbe urejanja voda
so koncesionarji zagotavljali tudi v ¢asu ko za ta
namen ni bilo zagotovljenih finan¢nih sredstey,
kot tudi v Casu, ko so bile izredne razmere in je
bilo potrebno opravljati te naloge izven rednega
delovnega ¢asa (ko je strosek nadur oz. dela ob
nedeljah in praznikih visji) oz. ko je bilo potreb-
no opraviti ukrepe za zagotavljanje pretocnosti v
nepredvidljivem obsegu. Tako je bilo tudi v ¢asu
po nastanku izrednih razmer v avgustu 2023, ko
so se vse aktivnosti izvajale na podlagi Zakona o
naravnih in drugih nesrecah.

Danes, dve leti po vzpostavitvi bolj ali manj prvot-
nega stanja pretocnosti vodotokov na terenu, pa
drzava postavlja vprasanje upravicenosti takSne
organizacije vodnogospodarske javne sluzbe ure-
janja voda s podeljevanjem koncesij.

Izdelava sStudije organiziranosti
dejavnosti

Za potrebe reorganizacije dejavnosti vodnega go-
spodarstva je koncendent (MNVP) narocil strokov-
no Studijo »Pravno-ekonomska analiza modelov
izvajanja obveznih drzavnih gospodarskih javnih
sluzb na podrocju urejanja voda« z namenom,
da se preucijo moznosti nacinov izvajanja gospo-
darske javne sluzbe in s ciljem opredelitve najbolj
optimalnega nacina (modela) izvajanja obvezne
gospodarske javne sluzbe upravljanja voda, tako
v smislu porabe finan¢nih sredstev kot v smislu
najbolj u¢inkovitega nadzora nad njihovim izvaja-
njem.

Namen Studije je bil pripraviti analizo, ki bi s prav-
nega, organizacijskega in ekonomskega vidika
podrobno preucila smiselnost in u¢inkovitost vsa-
kega od Stirih moznih v Studiji opisanih modelov
izvajanja obveznih drzavnih gospodarskih javnih
sluzb upravljanja voda. Studija je vkljucila izdela-
vo podrobnega stroSkovnega izracuna ter oceno
Casa potrebnega za izvedbo preoblikovanja za
vsak model posebej. Izdelana in oddana je bila v
mesecu avgustu 2025 in bi naj koncendentu slu-
Zila kot podlaga za bodoco organizacijo vodnogo-
spodarske dejavnosti urejanja voda na obmocju
celotne RS.

Pri tem je potrebno poudariti, da koncesionarji kot
dosedanji aktivni izvajalci nalog urejanja voda, v
izdelavo same Studije niso bili vkljuceni, kot tudi

niso bili vklju¢eni drugi strokovnjaki s podrocja iz-
vajanja vodnogospodarske javne sluzbe urejanja
voda. Strokovna javnost je na podlagi izkusenj iz
vodnogospodarske dejavnosti mnenja, da so v
sami Studiji uporabljena napacna izhodisc¢a oz.
predpostavke, ki so klju¢ne za samo izdelavo tako
ekonomskih kot tudi strokovnih zakljuc¢kov Studi-
je. Naj izpostavimo samo nekatera klju¢na napac-
na izhodisca oz. zakljucke, povzete v alinejah od
1 do b5:

1.Pri koncesionarjih je bilo v letu 2023 zaposlenih

610 oseb od tega 566 oseb tehni¢nega in ope-
rativnega profila, ki so realizirali v letu 2023 cca
40 mio € interventnih del in leta 2024 cca 90
mio € sanacijskih del. Po izhodiscih, ki izhajajo
iz omenjene Studije pa naj bi novoustanovljeno
javno podjetje ob zaposlitvi 517 delavcev ustva-
rilo za cca 160 mio € storitev gospodarske javne
sluzbe in vzdrzevanja vodne infrastrukture. Pri
tem opozarjamo na nekatera klju¢na, a zapos-
tavljena dejstva:

e Vsi koncesionarji so morali nazadnje leta
2019 ob objavi javnega razpisa za pridobitev
koncesije na podrocju urejanja voda zagotoviti
skupaj 401 strokovnih in operativnih delavcev
z ustreznimi znanji in izkusnjami (minimalna
delovna doba, strokovni izpiti I1ZS, nacionalne
poklicne kvalifikacije,...). To Stevilo zaposlenih
je bilo zahtevano za izvedbo rednih nalog GJS
v predvidenem obsegu cca 17,2 mio €/leto.

V koncesijskem obdobju se je obseg finan¢nih
sredstev za redno vzdrZevanje poveceval na
cca 40 mio € v letu 2024. Tak obseg je bil lahko
realiziran ob povec¢anem Stevilu zaposlenih, ki
jih je trenutno cca 800 zaposlenih in podpori
kooperantov, ki se lahko vkljucijo v omejenem
obsegu.

e V Casu izvajanja intervencij in nujnih sanacij-
skih del, ki je po obsegu merilo za letni promet
novoustanovljenega javnega podjetja, pa je
na interventnih in nujnih sanacijskih ukrepih
sodelovalo dnevno tudi 1500 delavcev razli¢-
nih strok in iz razlicnih gradbenih podjetij, ki
so bili vklju€eni za razlicne potrebe in nacine
(projektanti, »prostovoljci«, kooperanti,...).

Ob neprestanih aktivnostih zaposlovanja stro-
kovnih in operativnih delavcev s strani konce-
sionarjev kakor tudi ostalih gradbenih podje-
tij je v obravnavanem casu celotna gradbena
dejavnost soocena z velikim pomanjkanjem
gradbenih delavcev. Tako lahko ugotovimo, da
je vecina gradbenih delavcev v zadnjem ob-
dobju iz tujine. Ti delavci se nikakor ne vidijo
kot zaposleni v javnih podjetjih, kjer bodo so-
oceni z raznimi omejitvami (visina place, de-
lovni cas, ustrezna izobrazba,...). Kako se bo
zagotovil kader v predvidenem obsegu v no-
voustanovljenem javnem podjetju pa v studiji
niti z besedo.
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2.Avtorji Studije ugotavljajo, da koncesionarji raz-
polagajo z 29 mio € osnovnih sredstev oz. s cca
23 mio € osnovnih sredstev v obliki teZzke grad-
bene mehanizacije, s katero so lahko opravili za
cca 160 mio € objektov, kar bi moralo zadosto-
vati tudi novoustanovljenemu javnhemu podjetju.
» Koncesionarji res razpolagajo z cca 23 mio
€ tezke gradbene mehanizacije, ki jo imajo v
lasti in ki je v veliki meri amortizirana, na trgu
pa ima Se vedno vecjo prodajno vrednost. V
tej vrednosti pa ni zajeta mehanizacija, ki je v
finanénem najemu ali najemu s strani koope-
rantov za potrebe rednih nalog urejanja voda.
Po naSih izracunih bi za realizacijo takSnega
obsega ukrepov (160 mio €) potrebovali tezko
gradbeno mehanizacijo v obsegu cca 80 mio
€ v kar pa niso vsteta osebna in kombinirana
vozila za prevoz delavcev na gradbisca.

Ali izdelovalci Studije in odlocevalci res misli-
jo, da bodo koncesionarji drzavnemu podjetju
»prepustili« osnovna sredstva po racunovod-
ski vrednosti?

3.Koncesionarji so leta 2023 ustvarili 17 mio € do-

bicka, ki bi ga lahko v javnem podjetju namenili

za dodatne ukrepe na vodni infrastrukturi.

e pri tem izdelovalci Studije popolnoma zane-
marijo, da koncesionarji ustvarjajo samo del
prihodkov iz naslova koncesije, medtem ko
ostale prihodke ustvarijo na javnih razpisih
doma in v tujini. Koliko tocno ta dobicek izvi-
ra iz koncesijske dejavnosti brez sodelovanja
koncesionarjev ni moc ugotoviti! Je pa iz prilo-
Zene tabele v nadaljevanju razbrati, da skup-
ni prihodki koncesionarjev moc¢no presegajo
sredstva namenjana interventnim in sanacij-
skim ukrepom.

gnezdenja, drstitve...). V tem delovno neak-
tivnem casu, si morajo koncesionarji poiskati
delo na drugem (javnem) gradbenem trgu, da
lahko zagotovijo financ¢ni tok za izplacilo plac
zaposlenim in pokrivanje drugih stroskov.
Sama Studija ne obelodani in obdela te omeji-
tve, ki pomeni minimalno cca 6-7 mio dodatnih
strosSkov dela na letni ravni. KakSne naloge bo
javno podjetje izvajalo v tem ¢asu ?

Nikjer v Studiji se ne ugotavlja koliko bo drzava
izgubila na postavki placila davka od dobicka s
strani koncesionarjev, kar tudi ni zanemarljiva
Stevilka (po nasi oceni cca 4,25 mio €).
Koncesionarji so velik del ustvarjenega do-
bicka za zagotavljanje delovne sposobnosti in
konkurenc¢nosti namenili za nabavo dodatnih
kapacitet (strojnih, strokovnih in prostorskih)
na zahtevnem gradbenem trgu, kar bo jav-
nemu podjetju, ki naj nebi ustvarjalo dobicka
onemogoceno.

V Studiji se nikjer ne izpostavi, da ima drza-
va kapitalsko udelezbo v stirih podjetjih (VGP
Drava, VGP Pomgrad Mura in VGP Novo mesto,
VGP Kranj) katerih vrednost kapitala je vec kot
10 mio. Zato Studija tudi ne obravnava kaksen
bo negativen vpliv na vrednost kapitala drzave
v primeru izgube koncesije.

» V Studiji se predpostavlja, da bo Ze ob cca
10% manjsi ucinkovitosti javnega podjetja le
to poslovalo negativno. Po naSem mnenju bo
ucinkovitost takSnega podjetja ob placilnih in
placnih pogojih ter administrativnih oz. po-
stopkovnih predpisih drzave (javni razpisi,...)
manjSa vsaj za 30 %.

Vsaka gospodarska druzba, pa naj je zaseb-
na ali drzavna, je ustanovljena po Zakonu o
gospodarskih druzbah in s tem zavezana k
ucinkovitemu poslovanju, ki ustvarja dobicek.
In znano je, da je drzava kot upravljalec pri do-

. - Realizacija | Realizacija |
Koncesionarji 2023 % 2024 %
NIVO EKO d.o.o. 47.871.736 86.631.746
HIDROTEHNIK d.0.0. | 70.569.153 63.099.903
X%PODRAVA PTUJ | 34.268.286 39.027.625
Z%P NOVOMESTO | 433478 5.995.075
POMGRAD - VGP d.d.| 6.061.414 9.187.014
HNG d.o.0. 15.057.964 17.668.019
EHO PROJEKT d.o.0. | 7.981.539 8.287.958
Realizacija SKUPAJ | 186.443.570 229.897.340
Interventni in
sanacijski ukrepi | 41.927.605 |22% | 90.118.418 |39%
SKUPAJ

seganju rezultata oz. dobic¢ka podjetja v delni
drzavni lasti nepopustljiva v pri¢akovanju vi-
sokih donosov.

4.V studiji avtorji ugotavljajo, da koncedent (DRSV)
ne izvaja zadostnega nadzora nad opravljenimi
storitvami koncesionarja. Ta trditev je popolno-
ma neutemeljena in Zal povzeta iz medijev.

* S tem se je v medijih javno obtoZilo DRSV, da
ni sposobna voditi nadzora nad delom konce-
sionarja. Cudi nas, da se DRSV na to trditev ni
odzvala oz. je negirala.

e |zvajanje nadzora nad opravljenimi storitvami
koncesionarja je stvar drzave oz. koncenden-
ta, saj je on tisti, ki mora izvajat nadzor in ga
dejansko izvaja v vseh fazah opravljanja kon-

e Ob tem se zanemarja Se eno klju¢no dejstvo,
da se lahko koncesijske naloge izvajanja
vzdrzevalnih del na vodni infrastrukturi, zara-
di naravovarstvenih in drugih omejitev izvaja-
jo le cca 6-8 mesecev na leto (izven obdobja
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cesijskih nalog.

e Dejstvo je, da se nadzor nad koncesionarjem
izvaja skozi redno potrjevanje opravljenih te-
renskih ogledov in ustreznosti upravljanja
vodne infrastrukture ter o tem pripravljenih
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porocil. Nadzor se izvaja skozi revizije izde-
lane tehni¢ne dokumentacije, skozi potrjeva-
nje pripravljenih popisov s strani koncenden-
ta predvidenih vzdrzevalnih del in preverbo
uporabe vodnogospodarskih normativov. Vse
te kontrole so podlaga za izstavitev delovnih
nalogov za izvedbo vzdrZevalnih del. Na kon-
cu pa je tu Se nadzor s potrjevanjem opravlje-
ne koli¢ine dela, s potrjevanjem gradbenih
dnevnikov in gradbenih knjig, kar je podlaga
za izstavitev mesecnih situacij za opravljene
strokovne ali operativne naloge. Vse te nalo-
ge nadzora opravijo zaposleni na DRSV in ne
recni nadzorniki zaposleni pri koncesionar-
jih, kot se napac¢no prikazuje v medijih in je
zapeceno v glavah nekaterih odlocevalcev.

V kolikor DRSV po mnenju MNVP ne zmore
nadzirati izvajalcev, ker ni sposobna zaposliti
kvalificiranih nadzornikov, se postavi vprasa-
nje, kako bo potem sposobna izvajat Se ope-
rativno izvedbo in kon¢no kdo oz. kako se bo
potem izvajal nadzor nad deli, ki jih bo izvajalo
javno podjetje.

5.Zavajajoca je tudi trditev, da je prednost javnega
podjetja v popolnem nadzoru drzave nad izva-
janjem nalog, kar omogoca boljSe usklajevanje,
odzivnost in dolgoro¢no nacrtovanje, kar pa
zahteva spremembo obstojece uredbe in reor-
ganizacijo DRSV.

e Drzava ima oz. bi lahko imela popoln nadzor
nad koncesionarjem oz. stanjem vodne in-
frastrukture, v kolikor bi si zagotovila enotne
arhive in evidence od vseh udelezencev (pro-
jektanti, koncesionariji,...) Ze prejete dokumen-
tacije, poskrbela za standarde in normative
na podrocju vodarstva, izdala primere dobre
prakse in vzpostavila za izvajanje javne sluzbe
ucinkovite evidence objektov o0z. stanja vodne
infrastrukture (katastri, normativi, standar-
di,...), zagotovila oz. poenotila zahteve za spre-
mljanje stanja naravnih in grajenih vodotokoy,
erozijskih in hudourniskih obmocij ter varo-
vanja za vode pomembnih obmodcij (retencije,
bododi vodni viri, mokrisca...).

Velika vecina teh podatkov in sistemskega po-

znavanja je na razpolago pri koncesionarjih, ki

te naloge izvajajo ze skoraj 80 let, v katerih so

pridobili dragocena posebna znanja in infor-

macije o porecjih.

 V ¢asu nastopa izrednih razmer in posledi¢no
nujno potrebnih intervencij, je potrebno pred-
vsem hitro ukrepanje in zagotovitev ukrepov
za vzpostavitev preto€nosti oz. upravljanja

s kriticno vodno infrastrukturo. Velikokrat to

pomeni tudi takojSnjo nabavo materialnih re-

sursov (kamen, beton, les,...) in aktiviranje po-
dizvajalcev s posebnimi znanji/opremo (naro-
¢ilnice?) itd. Kako se bo to lahko izvajalo oz.
zagotavljalo v primeru izvedbe del v okviru

javnega podjetja, ki bo zavezano postopkom
javnega narocanja in nikakor ne bo moglo ta-
koj ukrepati na terenu?

étudija sicer podaja pregled izvajanja javne sluzbe
v razlicnih drzavah. 1z tega pregleda je razvidno,
da je vsebina nalog po drzavah dokaj razli¢na. Ker
pa v Studiji ni sinteze, ki bi prikazala razloge za in
proti drzavnemu podjetju, niti ni ugotovitve, katere
vsebine javne sluzbe so med drzavnimi ureditva-
mi iste, kot naj bi bil cilj urejanja v Sloveniji, teh
vsebin iz Studije ne opredeljujemo.

V sami Studiji se med razdelanimi stirimi alterna-
tivami izvajanja drzavne gospodarske javne sluz-
be urejanja voda le dve izpostavita kot izvedljivi
in sicer koncesijski model ali novoustanovljeno
javno podjetje. Med tema dvema modeloma se v
Studiji (glede na zgoraj nastete argumente) mo-
del javnega podjetja dobesedno vsiljuje kot edi-
na mozna resitev.

Za uspesSno zagovarjanje tega modela javnega
podjetja, bi bilo v Studiji nujno potrebno podrobno
obdelati prehod med obstojecim in predvidenim
sistemom, ki je predviden do leta 2030.

Ker se v studiji favorizira model javnega podjetja,
ni bil obdelan predlog mozne izboljSave obsto-
jecega koncesijskega sistema urejanja voda, ki
se je pokazal za ucinkovit, kar je bilo konec kon-
cev ugotovljeno tudi v sami Studiji. Prav tako ni
nikjer prikazano kako se bo ob pomanjkanju ka-
drovskega potenciala v celotni dejavnosti zagoto-
vilo taksno stevilo (517) zaposlenih vseh strok in
specificnih znanj.

In na koncu Se enkrat v preteklem obdobju se je
obstojec koncesijski model pokazal kot ustrezen
in ucinkovit, kar se je Se posebej potrdilo tudi
ob nastopu zadnje havarije leta 2023. Zagotovo
pa ga je mozno z prilagoditvami in zagotovitvijo
ustreznih resitev in kadrov Se izboljsati.

Nikakor ne smemo zanemariti oz. zapostaviti Se
naslednjih argumentov oz. dejstey, ki so se izka-
zala in potrdila v preteklem obdobju in so zaklju¢-
ki tega prispevka:

1.Vodarstvo je izrazito specializirana panoga go-
spodarstva, ki zaposluje sorazmerno majhno
Stevilo ljudi. IzkuSenih visoko izobraZzenih stro-
kovnjakov s tega podrocja, je v Sloveniji ome-
jeno Stevilo. Vsaka reorganizacija dejavnosti
vzbuja med stroko nezaupanje in vprasanje po
prihodnosti, zato prestop vsakega takega stro-
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kovnjaka v drugo dejavnost pomeni veliko izgu-
bo in tega je bilo v preteklem obdobju Ze prevec.

2.1zkusnja po, v preteklosti izvedenih organizacij-
skih spremembah, to samo potrjuje in z vsako
reorganizacijo dejavnosti se je stanje poslabsa-
lo in potrebno je veliko ¢asa, da se to stanje po-
novno vzpostavi v ucinkovit sistem. To stanje se
je odrazilo tudi v izobrazevalnem procesu, kjer
je bil zaznan velik padec Studentov, kar ima za
posledico pomanjkanje ustreznih kadrov v ce-
lotni dejavnosti.

3.Spomnimo se le »prezaposlitve« strokovnih
sluzb (ti. »svinénikov«) iz vodnogospodarskih
podjetij v drzavno upravo. Odli¢ni pri svojem
delu na terenu, so se morali prekvalificirati v
uradnistvo. Premescanja in prestavljanja teh lju-
di v okviru vodnega gospodarstva lahko temelji-
jo le na pretehtanih dolgoro¢nih programih, za-
gotovljeni stabilnosti in zagotovljeni dolgoro¢ni
varnosti strokovnjakov v novih organizacijskih
oblikah.

4.V Sloveniji so vodna obmocja oz. porecja do-
loc¢ena v skladu z vodno direktivo Sveta Evro-
pe. Na njih so s podelitvijo koncesijskih pravic
postavljeni upravljalci, ki zelo dobro poznajo
stanje vsak na svojem povodju, vsako leto, in
to Ze vrsto let. Sodelujejo pri predlogih progra-
mov rednih in izrednih vzdrzevalnih del in tudi
vecjih investicijsko vzdrzevalnih del, ki bi jih za
ohranjanje dobrega stanja vodne infrastrukture
morali izvrsiti. Prednost vodnogospodarstva je
v decentralizaciji (kot so bili OVS-i) in nikakor v
centralizaciji, kot je ideja MNVP.
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5.StaliS¢e MNVP in nestrokovne javnosti, ki govori

o tem, da hudourniska obmocja nimajo uspo-
sobljenega gospodarja in v delu, ki se nanasa
na delitev vodnih obmocij, so nestrokovna, ne-
utemeljena in preverljivo enostranska. Konec
koncev se ve, kdo je upravljalec vodne infra-
strukture, kdo zagotavlja financna sredstva in
kaj je podlaga za izvedbo potrebnih ukrepov oz.
vzdrZevalnih del ter kdo jih lahko izvede.

6.Vsekakor je v Zakonu o vodah potrebno popraviti

nekatere resitve, ki so se v praksi pokazale kot
pomanjkljive oz. nezivljenjske, nikakor pa niso
potrebni popravki, ki bi porec¢ja ponovno delila
na hudourniska in nizinska obmocja. Bi pa bilo
dobro javno sluzbo dodatno usposobiti in za-
gotoviti dodatna finan¢na sredstva za urejanje
hudourniskih povirij, torej za ukrepe tudi izven
hidrografske mreze.

7.Ustanavljanje javnega podjetja je neutemelje-

no in neracionalno, kar lahko ugotovi vsakdo s
kriticnim branjem navedene Studije. V kolikor se
kljub zgoraj predstavljenim izhodis¢em smatra,
da je nadzor nad koncesionarjem pomanjkljiv,
potem je potrebno le tega okrepiti s strokovnimi
in usposobljenimi kadri, ki bi imeli pooblastila
po usklajevanju in sprejemanju koncnih odloci-
tev. Ti se lahko zagotovijo z zaposlitvijo v okviru
DRSV.
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V referatu predstavljamo klju¢na sanacijska dela,
izvedena v letu 2024 na obmocju porecja reke
Mure, ki je bilo mocno prizadeto v poplavah avgu-
sta 2023. Kot koncesionar za to obmocje smo se
v tesnem sodelovanju z ob¢inami, drzavnimi insti-
tucijami in lokalnimi skupnostmi osredotocili na
nujna ukrepanja za zagotovitev poplavne varnos-
ti, ohranjanje vodnogospodarske infrastrukture in
obnovo prizadetih obmocij.

Poseben poudarek je namenjen: odstranitvi
naplavin in poSkodovanega rastja, utrditvi brezin
in obnovi poSkodovanih nasipov, vzpostavitvi pre-
tocnosti strug, ter izvedbi ukrepov za zmanjSeva-
nje tveganj pri morebitnih prihodnjih poplavah.

Predstavljamo tudi izzive, s katerimi smo se soo-
Cali pri izvajanju del, ter pomen usklajenega de-
lovanja vseh deleznikov. Zaklju¢ek bo namenjen
pogledom v prihodnost in dolgoro¢nim resSitvam
za trajnostno upravljanje porecja Mure.

Poplave, ki so avgusta 2023 prizadele velik del
Slovenije, so pustile globoke posledice tudi na ob-
mocju porecja reke Mure. Obsezne vodne mase so
poskodovale vodnogospodarsko infrastrukturo,
spremenile tokove in struge ter ogrozile varnost
ljudi, naselij in kmetijskih zemljis¢. Dogodek je po-
novno pokazal, kako ranljivo je to obmocje in kako
pomembno je pravocasno ter strokovno ukrepa-
nje po naravnih nesrecah.

Za obrambo naselij pred poplavami reke Mure so
bile v preteklosti izvedene obsezne vodnogospo-
darske ureditve. Struga Mure je danes regulirana
na pretocnost srednjih visokih vod, za obrambo
pred ekstremnimi visokimi vodami pa so na vec-
jem delu izvedeni visokovodni nasipi. Obmocje
med strugo in visokovodnimi nasipi predstavlja
Siroko poplavno obmocje, cemur je vec¢inoma pri-
lagojena tudi raba prostora. V letu 2023 je reka
Mura dosegla velik pretok ob dveh izrednih do-
godkih, prvi¢ ob obilnem dezevju 14.5. in drugic¢ na
zaCetku avgusta 2023, ko so bile izredne razmere
v celotni drzavi. V. mesecu maju je obilno dezevje
zajelo del Pomurja in predvsem sosednjo Avstrijo,
posledi¢no je reka Mura dosegla pretok malo cez
1000 m3 /s. Zaradi obilnega dezZevja in razmoce-
nosti terena, je bilo na lokaciji za drevesnico v I1Za-
kovcih opazeno precejanje visokovodnega nasi-
pa.V zacetku avgusta so Prekmurje zajele obilne
padavine in s tem posledi¢no poplave. Predvsem
tezavna je bila reka Mura z glavnino vode iz so-
sednje Republike Avstrije, ki se je prelila iz svoje
struge in poplavila obmocja med visokovodnimi
nasipi.

Kot koncesionar za porecje reke Mure smo v letu
2024 prevzeli klju¢no vlogo priizvedbi sanacijskih
del. Nas glavni cilj je bil zagotoviti poplavno var-
nost prebivalcev in infrastrukture, obnoviti poSko-
dovane objekte in utrditi vodne vire, hkrati pa pri
tem upostevati naravne znacilnosti reke in njene-
ga ekosistema.

V nadaljevanju referata bomo predstavili izvede-
ne ukrepe, izpostavili glavne izzive pri izvajanju
sanacijskih del ter prikazali pomen sodelovanja
med razli¢nimi delezniki. Posebej bomo poudarili,
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kako lahko izkuSnje iz sanacijskih aktivnosti v letu
2024 prispevajo k boljSemu nacrtovanju in trajno-
stnemu upravljanju porecja Mure v prihodnje.

Sanacijski program (2024-2028)

Za porecje reke Mure so v sanacijskem progra-
mu, ki ga pripravlja Direkcija za vode, predvidena
dela za naslednjih 5 let (2024-2028). Najvec del
je predvidenih na Muri, zatem na Sc¢avnici ter na
Ledavi. Za namen izvedbe so se izdelali izvedbeni
nacrti, predstavljeni v nadaljevanju.

Na porecju Mure Direkcija predvideva 35 ukrepov
v 14 obcinah, ki se navezujejo predvsem na sana-
cije visokovodnih nasipov ter visokovodnih zidov,
sanacijo zajed, odstranitev naplavin iz struge ter
odstranitev podrtih dreves.

Izvedena sanacijska dela na reki
Muri

Sanacijska dela so se izvedla v okviru programa
odprave posledic neposredne Skode na stvareh
zaradi mocnih neurij z vecdnevnim obilnim de-
Zevjem s poplavami in plazovi 4. avgusta 2023, ki
ga je na podlagi Zakona o odpravi posledic narav-
nih nesre¢ v okviru svojih pristojnosti pripravilo
Ministrstvo za naravne vire in prostor. »Vzpostavi-
tev vodne infrastrukture v funkcionalno stanje na
porecju reke Mure — Mura s pritoki« med vzdrze-
valna dela v javno korist (obnova poskodovane
obstojece vodne infrastrukture), za katero se dela
izvajajo na podlagi projektne dokumentacije za iz-
vedbo gradnje (izvedbeni nacrt — IZN)

Vzpostavitev vodne infrastrukture v
funkcionalno stanje na visokovodnem
nasipu reke Mure na levem bregu v
naselju Izakovci

Zaradi obilnega dezevja in razmocenosti terena, je
bilo na lokaciji za drevesnico v I1Zakovcih v ob¢ini
Beltinci, opazeno precejanje visokovodnega na-
sipa. Obstojec nasip se je zaradi razmocenosti in
posledi¢no zmanjSane stabilnosti obtezil z vreca-
mi peska, s ¢imer se je dodatno obtezil.

Izvedlo se je nadviSanje in tesnjenje visokovodne-
ga nasipa ob reki Muri na levem bregu v Obcini
Beltinci v naselju I1Zakovci. Skupna dolzina sani-
ranega odseka visokovodnega nasipa je 2.006 m.
Zaradi slabih geofizikalnih karakteristik, atmos-
ferskih vplivov (erozija) in vplivov podzemne vode
je nasip mestoma spremenil obliko. Nasip je na
predmetnem odseku trase bil dotrajan in potre-
ben obnove v obliki tesnjenja in nadvisanja.

Krona obstoje¢ega nasipa je bila Sirine med 2,5
in 3 m. Visina krone nasipa je prevajala Se visoko
vodo, kije bilaleta 2005 v mesecu avgustuinvisoke
vode leta 2014 ter nazadnje poplave avgusta
2023. Takrat so vodni pretoki znasali 1462 m3/s.
Glede na obseg poplav leta 2005, 2014, 2023 ter
na groznjo podnebnih sprememb se v bodoce pri-
¢akujejo Se bolj ekstremne poplave.

Obstojec nasip je bil razdeljen na dva dela in se
je izvedel v dveh etapah. Trasa nasipa je ostala
nespremenjena in se ne Siri izven obstojecih ga-
baritov parcel.

Nadvisanje nasipa se je izvedlo s primernim ze-
meljskim materialom, z ustreznimi nakloni brezin
in z ustrezno Sirino krone nasipa. Po koncu del se
je zemeljski nasip ustrezno humuziral in zatravil.
Nadvisanje nasipa se je izvedlo s komprimiranjem

Slika 1: Obtezitev nasipa z vre¢ami peska
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po plasteh ter navodilih geomehanika na osnovi
geotehnicnih karakteristik materiala za nasip.
Rekonstruiran nasip ima izvedeno glineno jedro
0z. naboj na vodni strani, ki sega do globine tal-
ne vode. Z glinenim jedrom se podaljSajo precejne
poti vode pod nasipom. Varnostna viSina nasipa
po rekonstrukciji znasa 1,00 m nad gladino Q100.
Na obstojecih komunikacijskih poteh so se izvedle
prehodne rampe s prilagoditvijo viSine na krono
nasipa in z ustreznimi nakloni. Na obravnavani
trasi javne poti preckajo nasip na stirih mestih.

Za potrebe gradnje se je uporabil kvalitetni gline-
no — zemeljski material iz obstojecih deponij. Pred
pricetkom izvedbe nadviSanja nasipa se je na ce-
lotni obravnavani trasi odstranil humuzni materi-
al, ki se je deponiral ob trasi nasipa. Vgradnja ze-
meljskega materiala v telo visokovodnega nasipa
se je izvajala po plasteh visine 0,30 m z ustrezno
komprimacijo. Transport za dovoz materiala se je
vrsil po trasi obstojeCega nasipa, s Cimer se je do-
datno utrdil sam temelj nasipa.

Maksimalna viSina nadviSanja obstojeCega na-
sipa znasa 0,90 m. Oblika rekonstruiranega in
nadvisanega nasipa sledi trapeznemu profilu z
naklonom 1 : 2 na zracni strani in vodni strani na-
sipa ter Sirino krone nasipa 3,50 m. Pri naklonih
strmejsih brezin se je uporabil stabilnostno kvali-
teten material. Za zascito brezin pred poskodbami

Slika 5: VVN Izakovci takoj po izvedbi
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zivali (bobri, lisice itd.) se je na vodno stran nasi-
pa v brezino vgradila pocinkana zascitna mreza
iz heksagonalnega Zi¢nega pletiva s sidranjem v
nasip. Hkrati sta se izvedla tudi dva nova prepusta
ter prehodne rampe.

Prva dela so se zacela novembra 2024, zadnja
dela pa so se izvajala junija 2025.

Vzpostavitev vodne infrastrukture v
funkcionalno stanje na visokovodnem
nasipu reke Mure na desnem bregu v
naselju Mota

Tudi na obravnavani trasi nasipa v KO Mota se je
obstojec nasip zaradi razmocenosti in posledi¢no
zmanjSane stabilnosti obteZil z vreCami peska, s
¢imer se je dodatno obtezil

Izvedlo se je nadviSanje in izvedba tesnjenja vi-
sokovodnega nasipa ob reki Muri na desnem bre-
gu v Obcini Ljutomer in sicer ureditev nasipov v
naselju Mota. Skupna dolZina saniranega odseka
visokovodnega nasipa v katastrski obcini Mota je
2.506 m.

Krona obstojecega nasipa je bila Sirine med 3 in
3,5 m. Visina krone nasipa je prevajala Se visoko

Slika 6: VVN Izakovci danes



Slika 7: Obtezitev nasipa v Moti ob poplavah avgusta 2023

vodo, ki je bila leta 2005 v mesecu avgustu in vi-
soke vode leta 2014 ter nazadnje poplave avgusta
2023. Zaradi slabih geofizikalnih karakteristik, at-
mosferskih vplivov (erozija) in vplivov podzemne
vode je nasip mestoma spremenil obliko.

Trasa nasipa ostaja nespremenjena in se ne Siri
izven obstojecih gabaritov parcel.

NadviSanje nasipa se izvaja s primernim ze-
meljskim materialom, z ustreznimi nakloni brezin
in z ustrezno Sirino krone nasipa. Po koncu del
se zemeljski nasip ustrezno humuzira in zatravi.

Interventna dela na porecju reke Mure po neurju avgusta 2023

Nadvisanje nasipa se izvaja s komprimiranjem po
plasteh ter navodilih geomehanika na osnovi geo-
tehni¢nih karakteristik materiala za nasip. Rekon-
struiran nasip bo imel izvedeno glineno jedro oz.
naboj na vodni strani, ki bo segalo do globine tal-
ne vode. Varnostna viSina nasipa po rekonstrukciji
bo znasala 0,95 m nad gladino Q100. Na obsto-
jec¢ih komunikacijskih poteh se izvedejo prehodne
rampe s prilagoditvijo viSine na krono nasipa in
z ustreznimi nakloni. Na obravnavani trasi javne
poti preckajo nasip na stirih mestih. Prav tako se
izvede en nov prepust.

Slika 8, 9: Obstojec nasip VVN Mota
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Slika 10: Izvedba glinenega jedra

Za potrebe gradnje se uporabi kvalitetni glineno
— zemeljski material iz obstoje¢ih deponij. Pred
pricetkom izvedbe nadviSanja nasipa se na celot-
ni obravnavani trasi odstrani humuzni material, ki
se deponira ob trasi nasipa. Vgradnja zemeljskega
materiala v telo visokovodnega nasipa se izvaja

po plasteh visSine 0,30 m z ustrezno komprimaci-
jo. Transport za dovoz materiala se vrsi po trasi
obstojecega nasipa, s Cimer se dodatno utrdi sam
temelj nasipa.

Maksimalna viSina nadviSanja obstojeCega nasi-
pa znasa 1,04 m. ViSina nasipa nad terenom je od
1,50 do 2,50 m. Oblika rekonstruiranega in nad-
visanega nasipa bo sledila trapeznemu profilu z
nakloni 1:1,25, 1:1,5in 1 : 2 na zracni strani in vod-
ni strani nasipa ter Sirino krone nasipa med 3,00
m in 3,50 m. Pri naklonih strmejsih breZin se upo-
rabi stabilnostno kvaliteten material. Za zascito
brezin pred poskodbami Zivali (bobri, lisice itd.) se
na vodno stran nasipa v brezino vgradi pocinkana
zascitna mreza iz heksagonalnega Zi¢nega pletiva
s sidranjem v nasip.

Nacrtovan in kmalu v izvajanju bo tudi proti-
poplavni zid v dolzini 257 m na obmocju naselja
Mota.

Dela na VVN Mota so se zacela aprila 2025 in se
Se izvajajo.

Rekonstrukcija visokovodnega nasipa
na Gornji Bistrici

Tudi na obravnavani trasi nasipa Gornja Bistrica
se je obstoje¢ nasip zaradi razmocenosti in po-

Slika 11: I1zvedba VVN Mota, september 2025
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Slika 12: Izvajanje del na VVN Gornja Bistrica

sledi¢no zmanjSane stabilnosti obteZil z vre¢ami
peska, s ¢imer se je dodatno obteZil. Da je nujno
potreben gradbeni ukrep nadviSanja obstojecega
nasipa na celotnem obmodju Bistrice, nam pona-
zarja ze porusen del nasipa v naselju Dolnja Bi-
strica, ki se nahaja 3 km gorvodno od obravnava-

Slika 13: Vgradnja mreze proti bobrom

ne trase in je bil saniran v letu 2023.

Obravnavana trasa visokovodnega nasipa poteka
po levem bregu reke Mure v dolzini 3.222 m. Iz-
vedlo se je nadviSanje nasipa, z varnostno visino
1,00 m nad gladino Q,

Slika 14: 1zveden VVN Gornja Bistrica
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Maksimalna viSina nadviSsanja obstojeCega na-
sipa znasa 0,90 m. Oblika rekonstruiranega in
nadviSsanega nasipa sledi trapeznemu profilu z
naklonom 1 : 2 na zracni strani in vodni strani na-
sipa ter Sirino krone nasipa 3,50 m. Pri naklonih
strmejsih brezin se je uporabil stabilnostno kvali-
teten material. Zaradi dobro prepustnih temeljnih
tal se je za tesnitev izvedel glinen naboj oz. jedro
vse do kote gladine podtalne vode. Glinen naboj se
je izvedel na vodno stran nasipa. Rekonstruirani
nasip se je po izvedbi humuziranja brezin in krone
nasipa zatravil.

Za zaséito breZin pred poskodbami Zivali (bob-
ri, lisice itd.) se na vodno stran nasipa v brezino
vgradi pocinkana zascitna mreza iz heksagonal-
nega zi¢nega pletiva s sidranjem v nasip.

Dela so se zacela junija 2025 in koncala oktobra
2025.

Izvedena sanacijska dela na
porecju reke Scavnice

Regulirane nizinske vodotoke Pomurja ob ne-
rednem vzdrZevanju praviloma doletijo podobne
tezave. Neredno odstranjevana, prekomerna za-
rast znizuje pretocne hitrosti in pospesi odlaganje
naplavin, neenake vle¢ne sile skupaj z razmoce-
nostjo terena povzrocajo bocno in talno erozijo.
Tako se zmanjSuje povrsina preto¢nega profila ter
zvisSuje dno vodotoka, rezultat tega so visje gladi-
ne voda.

Velike pretoke in vodostaje je leta 2023 dosegla
tudi reka Scavnica s pritoki, aktivirani so bili vsi
razpolozljivi zadrzevalniki na njenem porecju (AK
Gajsevci, suhi zadrzevalnik Bolehnecici). Zaradi
stanja vsega navedenega ja ob visokovodnem do-
godku prislo do vec zdrsov brezin na reki S¢avnici
in njenih pritokih (Turja, Kostanjevica in nedefini-
ran vodotok v Spodnji S¢avnici).

Struga potoka Turja in Kostanjevica je pretezni
del v naravnem stanju, tudi zarascena z drevjem
in grmicevjem. Zaradi zamuljenja in nanosov pla-
vin se je pretocni profil zoZil in njegova preto¢nost
se je poslabsala. Obravnavani odseki ob vecjih pa-
davinskih vodah niso prevajali zadostne kolic¢ine
vode in s tem se je zmanjSala poplavna varnost
Sirse okolice ob vodotokih. Lokaciji zdrsov brezin
na vodotoku S¢avnica sta se nahajali v spodnjem
toku na reguliranem odseku oziroma pred izlivom
v reko Muro. Neimenovan vodotok, ki je desni pri-
tok Scavnice v naselju Spodnja Scavnica je imel
zaradi odlaganja in nanosov naplavin zmanjSane
preto¢ne sposobnosti in ga je bilo potrebno ocis-
titi.
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Zavarovanja s kamnito zlozbo

Obrezna zavarovanja so se izvedla na vodotokih
Séavnica (70 m), Turja (206 m) in Kostanjevica (90
m). Zavarovanje je zasnovano z namenom zago-
tavljanja enotnega pretocnega profila — Sirina dna
je se prilagaja reliefu in stanju struge gorvodno in
dolvodno od izvedbe zlozbe, kar je potrebno zara-
di erozijske posSkodbe.

ViSina zavarovanja se prilagaja terenu in je dolo-
¢ena v visini med 1,00 in 2,00 m nad niveleto dna.
Izkopal se je material IV-V. ktg. za peto zavarova-
nja. Peta mora biti vgrajena v trdo podlago. Peta
zavarovanja se je izvedla iz lomljenca deb. 1,00
m v suho, v globini 0,70 m, cca. 1,20 m3/m". Peta
se je izvedla razgibano, kar pomeni da se prilaga-
ja terenu. Ta ukrep povzroci bolj dinamicen vodni
tok, z lokalnimi koncentracijami le tega.

Poskodovana breZina oziroma zavarovanje se za-
varuje s kamnito zlozbo v suho. Do viSine zava-
rovanja med 1,00 in 2,00 m se vgradi lomljenec
deb. 0,50-0,80 m cca 3,40 m3/m". Izvedle so se
globoke fuge - polaganje kamna zemljo. Zlozba
cca 70 cm nad niveleto in do vrha zavarovanja se
je zasula z zemljo in se je zatravila. Zavarovanje
se je navezalo na rasceno brezino ali na obstojece
zavarovanje oziroma most. Del izkopanega mate-
riala se je skupaj z naplavino vgradilo za kamnito
zlozbo.

Slika 15: Sanacija zajede na Turji
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Slika 16, 17: Kostanjevica pred izvedbo sanitarnega ¢iscenja

Ciscenje struge vodotoka

Na obravnavanem odseku Kostanjevice v dolzini
1.118 m se niveleta struge ohranja v obstojecem
stanju. V strugi se je odstranila prekomerna za-
rast, ki zastavlja plavje in nanose in s tem zmanj-
Suje pretocne sposobnosti. Struga se je strojno
ocistila na nacin, da se izboljSa preto¢ne sposob-
nosti. Niveleta in meandri vodotoka se ohranjajo.
Izkopan material se je razgrnil ob strugi potoka.

Vzpostavitev preto¢nega profila

Zaradi odlaganja in nanosov naplavin je imel nei-
menovan vodotok - desni pritok S¢avnice zmanj-
Sane pretocne sposobnosti in ga je bilo potrebno
oCistiti na nacin, da se je izvedel izkop za vzpo-
stavitev pretocnega profila v dolZini cca 482 m.
Niveleta vodotoka in morebitni meandri vodoto-
ka so se ohranili. Del izkopanega materiala se je
razgrnil ob strugi vodotoka, preostanek odpeljal
na deponijo.

Slika 18: Izvedena dela na Kostanjevici

47



Sasa Sobocan

I

Slika 19: Izkop naplavin

Nacértovana sanacijska dela

Visokovodni nasip in protipoplavni zid
na Dolnji Bistrici

Vizvedbi oziroma v nacrtovanju je ze visokovodni
nasip ter protipoplavni zid na obmocju naselja
Dolnja Bistrica, neposredno dolvodno od mesta,
kjer se je leta 2023 porusil zemeljski nasip. S tem
bo sanirana/ na novo izgrajena celotna trasa na-
sipov ter protipoplavnih zidov od naselja Melinci
do naselja Dolnja Bistrica v dolzini cca 7 km.

V neposredni bliZzini naselja, kjer ni moznosti za
umestitev zemeljskega nasipa zaradi neprimer-
nega terena (mrtvice, depresije) na vodni strani,
ter poselitve na zracni strani, je nac¢rtovana izved-
ba protipoplavnega zidu z sistemom lamel v dol-
zini 300 m. Zid je nacrtovan na varnostno visino
Q100+0,85 m.

Dolvodno od zidu je nacrtovan zemeljski nasip v
dolzini 1.848 m s krono 3 m ter naklonom brezin
od 1:2 do 1:1.5, odvisno od terena. Krona nasipa je
nacrtovana na varnostno visino Q100 + Tm.

Slika 20: Nacrtovana trasa zemeljskega dela nasipa na D. Bistrici
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Visokovodni nasip in protipoplavni zid
na Gornji Bistrici

Vizvedbi oziroma v nacrtovanju je zZe visokovodni
nasip gorvodno od prej omenjenega Ze izvedene-
ga nasipa Gornja Bistrica do naselja Melinci, ter
protipoplavni zid na obmocju naselja Gornja Bi-
strica vdolzini 112 m.

Zakljucek

Sanacijska dela, izvedena po poplavah avgusta
2023 na obmocju porecja reke Mure, so pokazala,
da je hitro, strokovno in usklajeno ukrepanje kljuc-
nega pomena za zagotavljanje poplavne varnosti
prebivalcev in ohranjanje vodnogospodarske in-
frastrukture. Obnova in nadviSanje visokovodnih
nasipov, utrjevanje brezin, odstranjevanje napla-
vin ter CiS¢enje strug so ukrepi, ki so pomembno
pripomogli k zmanjSanju neposrednih tveganj in
k obnovi funkcionalnega stanja reke in njenih pri-
tokov.

Posebno vrednost imajo izkuSnje, pridobljene v
letu 2024, saj bodo pripomogle k ucinkovitejSemu
nacrtovanju dolgorocnih resitev, ki bodo temelji-
le na kombinaciji tehni¢no-inzenirskih ukrepov

Interventna dela na porecju reke Mure po neurju avgusta 2023

in upoStevanju naravnih procesov reke. S tem se
krepi tudi odpornost obmocja na prihodnje pod-
nebne spremembe in vedno pogostejSe ekstre-
mne vremenske dogodke.

Klju¢ni izziv prihodnosti ostaja trajnostno
upravljanje porecja Mure, ki zahteva tesno sode-
lovanje vseh deleznikov — od drzavnih institucij in
obcin do lokalnih skupnosti ter ostalih zavodov. Le
s skupnim delovanjem bo mogoce zagotoviti, da
bodo izvedeni ukrepi dolgoro¢no ucinkoviti in da
bo obmocje ob reki Muri varno, stabilno ter hkrati
sonaravno urejeno.

Slika 21: Obstojeci nasip G.Bistrica-Melinci

49



Cesta kolesarska stez&.m sonaravne
ureditve reke'| Meiema odseku med-+
“Mezico in Zerjavom. = * _
msfj?are; VOC CELJE d. 0.0."

= Foto: Urban Prislan, VOC CELJE g




02



Nacrtovanje in izvedba
sanacijskih del in
protipoplavnih ukrepov



ZMANJSEVANJA POPLAVNE OGROZENOSTI
IN NJIHOVO DEJANSKO I1ZVAJANJE PRI
UREJANJU VODOTOKOV NA GORENJSKEM

Metod Rogelj, univ. dipl. biol.,

Zavod Republike Slovenije za varstvo narave, Obmocna enota Kranj, Planina 3, 4000 Kranj

gpela Premelg, univ. dipl. geog.,

Zavod Republike Slovenije za varstvo narave, Obmocna enota Kranj, Planina 3, 4000 Kranj

Prispevek obravnava kljucne ovire pri uveljavlja-
nju »nature based solutions« (NBS) na podrocju
urejanja voda. Med glavnimi tezavami so zemlji-
Ski kataster, ki ne odraza dejanskega stanja vodo-
tokov, neugodno in razdrobljeno financiranje, ter
prevlada tradicionalnih tehni¢nih pristopov (TTP)
pred NBS. Tradicionalni pristop urejanja vodoto-
kov ter ponekod lastniSke omejitve onemogocajo
rezervacijo prostora za retenzijske povrsine, pro-
jektno financiranje pa ne zagotavlja dolgoro¢ne
kontinuitete. Tradicionalni pristopi so hitri in pre-
verjeni, medtem ko so NBS pogosto obravnavane
kot eksperimentalne, premalo standardizirane
ter predvsem ucinkovite le na dolgi rok. Tezave
povzrocCata tudi zakonodaja ter birokratski po-
stopki, ki zahtevajo vec vlog, soglasij in podvaja-
nje postopkov. Velik del sredstev je usmerjen v
vzdrZevanje obstojeCe infrastrukture, kar ovira
prehod na trajnejSe, naravne reSitve. Pogosta je
parcialna obravnava vodotokov brez celostne-
ga nacrtovanja na ravni porecij, kar lahko vodi v
neucinkovite ukrepe. ResSitve predstavljajo uskla-
jeno medsektorsko nacrtovanje, zakonodajne
spremembe, stabilno in prilagojeno financiranje,
vklju¢evanje deleznikov in ozavesc¢anje javnosti.

V Casu pospesSenega urejanja vodotokov, z name-
nom preprecevanja Skodnega delovanja voda, Za-
vod RS za varstvo narave (v nadaljevanju ZRSVN)
sodeluje postopkih pridobivanja ustreznih dovo-
lijenj s strokovnimi mnenji z nalogo ohranjanja
lastnosti naravnih vrednot in biotske raznovrstno-
sti. Podobno kot projektanti, izvajalci in drugi so-
delujoéi v tem procesu se srecujemo z razli¢nimi
izzivi zakonodajne, sistemske in strokovne nara-
ve. Opazamo ohranjanje in prilagajanje TTP ter
posamezne naravi in okolju prijaznejSe reSitve.
Ena od glavnih tem MiSicevega dneva leta 2024 so
bili NBS pristopi, katere smo zaradi skladnosti z
naravovarstveno zakonodajo in naravi prijaznimi
reSitvami naravovarstveniki z veseljem pozdravili.

Na naravi temeljece resitve (Nature-Based So-
lutions - NBS) so pristopi, ki uporabljajo narav-
ne procese in ekosisteme za reSevanje razli¢nih
okoljskih, druzbenih in gospodarskih izzivov. Gre
za resitve, ki izkoris¢ajo potencial narave za ob-
vladovanje podnebnih sprememb, izboljsanje bi-
otske raznovrstnosti in ohranjanje ekosistemskih
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storitev, hkrati pa zagotavljajo trajnostne in dol-
gorocne resitve. NBS se v Sloveniji in drugod uve-
ljavlja pocasi, saj so mnoge resitve kompleksne z
ucinkom na dolgi rok in zahtevajo usklajene akcije
med razlicnimi sektorji (kmetijstvo, urbanizem,
energetika, vode, naravovarstvo itd.). Tudi zako-
nodajni okvir in financiranje NBS sta pogosto Se
vedno ovira.

V tem referatu kot TTP obravnavamo klasi¢ne po-
sege na vodotokih, v obliki gradbenih del in drugih
ureditev, ki se Ze desetletja izvajajo z namenom
prepreCevanja njihovega Skodljivega delovanja.
Gre vecinoma za vzdolZzne in prec¢ne objekte ter
ureditve, z namenom preprecevanja boc¢ne in tal-
ne erozije, razlivanja vodotokov, pospesSevanja
odtekanja vode, oziroma preprecevanje njenega
zadrZevanja.

Kljub temu, da projektanti vecino objektov skusajo
¢im bolj prilagoditi naravnemu okolju in dinamiki,
so koncne reSitve ve¢inoma Se precej oddaljene od
NBS smernic. Zakaj? Predvidevamo, da zato, ker
so tradicionalne metode preizkusene skozi ¢as in
se obravnavajo kot »dokazano ustrezne resitve,
dajejo hitre ter predvidljive rezultate (zmanjsanje
nevarnosti poplav, obvladovanje pretokov). NBS,
kot so obnova mokris¢, Siritev poplavnih obmocij
oziroma vodnega prostora, upocasnitve vodnega
toka so dolgorocne resitve, ki potrebujejo ¢as, da
zacnejo »prinasati rezultate«. NBS resSitve ne pri-
nasajo hitrega obvladovanja tezav, predvsem ne
hitrega reSevanja tezav vecjega obsega.

Ob tem upoStevamo, da NBS reSitve niso primerne
za vse vodotoke oziroma situacije in je prilagojena
izvedba TTP edini mozni pristop, ne glede ali gre
za obnovo, delno razsiritev in prilagoditev obsto-
jecih objektov ali novo zgrajene objekte. Slednje
uposteva tudi priporocilo pripravljavcev priporocil
NBS, ki svetujejo, da se tekom nacrtovanja projek-
tov v najvecji mozni meri sledi priporo¢enim na-
celom.

Ob uveljavljanju NBS resitev v praksi pa podob-
no kot projektanti in drugi delezniki urejanja voda
naletimo na tezave, ki moc¢no favorizirajo TTP in
prakticno onemogocijo izvedbo NBS. Na obmocju
ZRSVN OE Kranj v zadnjem obdobju ni bilo izvede-
nih oziroma uveljavljenih NBS reSitev kljub neka-
terim konkretnim poskusom.

Klju¢ni razlogi za neizvajanje NBS resitev so po
nasem mnenju nekatere sistemske in nesistem-
ske ovire, pa tudi slaba podpora s strani javnosti,
gospodarstva in politike kot npr.:

e neskladen zemljiski kataster;

* neugodno financiranje NBS;

e favoriziranje tradicionalnih tehni¢nih pristopoy;
e ohranjanje tradicionalnih tehni¢nih pristopov
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kot nadaljevanje nekdaj zacrtanih resitev, spod-
bujanje drazjih resitev, ohranjanje starih in nep-
rimernih vodnogospodarskih objektov oziroma
resitev (vzdrZevalna dela);

 zahtevni upravni postopki;

e parcialna obravnava vodotokov oziroma »dro-
bljenje« obravnave na manjse projekte, brez
priprave celostnih nacrtov.

Neskladen zemljiski kataster

Zemljiski kataster vodnih zemljiS¢ ne odraza de-
janskega stanja v naravi. Osnovna neskladja so
naslednja:

- Sirina zemljiSke parcele ne ustreza. Obi¢ajno je
odmerjena ozje kot je Sirina struge z obvodnim
pasom vegetacije oziroma Sirsim obvodnim pro-
storom.

- Potek zemljiskih parcel ni skladen s stanjem v
naravi. Parcela vodotoka poteka po sosednjih
zemljis¢ih z drugo rabo in obratno.

- Vodotok nima svoje zemljiSke parcele, kar velja
predvsem za manjSe vodotoke.

Najvecje razlike med zemljisSkimi parcelami in
stanjem vodotoka so na vodotokih srednjega in
nizinskega toka, kjer se v preteklosti niso izobli-
kovale globoke struge in je zato je prihajalo do in-
tenzivnega meandriranja ter spreminjanja poteka
struge

Osnovna parcelacija vodotokov izvira iz Franci-
scejskega katastra. Ozko dolocanje vodnih ze-
mljiS¢ je praksa tudi v novejsih obdobjih, npr. po
izvedbi melioracij in regulacij vodotokov v drugi
polovici prejSnjega stoletja.

Lastninska pravica oziroma druge oblike pravice
izvajanja posegov so kljucno izhodisce pri izbiri
ukrepov vodnogospodarskih ureditev Z omejenim
prostorom so projektanti Ze v izhodiS¢u primorani
nacrtovati objekte in ureditve, ki ostajajo v okvi-
rih vodnega zemljisca, to pa izkljucuje predvsem
prioritetne oblike ukrepanja NBS (ohranjanje ali
ponovno vzpostavljanje retenzijskih povrsin).
Nacrtovanje posegov izven vodnega zemljisca
zahteva predhodni nakup zemljis¢a, zamenjave
oziroma druge oblike pridobitev pravice gradnje.
Slednje pomembno podaljSa ¢as nacrtovanja, po-
vecCa stroske in vecinoma investitorja ali projek-
tanta odvrne od pristopa NBS.

Zemljiski kataster je osnovna podlaga prostor-
skemu nacrtovanju in namenski rabi prostora, ki
je ena od temeljnih podlag za nacrtovanje pose-
gov. Zelja pripravljavcev dokumenta NBS je, da se
predvsem ukrepi iz prve in druge prioritete NBS
(zascita obstojecih poplavnih obmocij in Siritev
poplavnih obmocij) vkljucijo v prostorsko nacr-



Vkljucevanje NBS v projekte zmanjsevanja poplavne ogrozenosti in njihovo dejansko izvajanje pri urejanju vodotokov na Gorenjskem

tovanje in s tem rezervirajo prostor za moznost
vklju¢evanja ukrepov NBS v posamezne projekte
za zmanjSevanje poplavne ogrozenosti.

Ker je vklju¢evanje pobud za spremembo na-
membnosti v prostorske akte pogostokrat dol-
gotrajen proces, se nacrtovalci raje odloCajo za
hitrejSe resitve, ki ohranjajo ozek recni koridor
in veCinoma zahtevajo toge, masivne ureditve.
Obic¢ajno postopek spremembe obcinskega pro-
storskega nacrta traja med 5 in 10 let, nekateri
celo dlje. Dve obcini na obmocju ZRSVN OE Kranj
Se nimata sprejetega obcinskega prostorskega
nacrta in kot podlago uporabljata zastarel
prostorski akt.

Neugodno financiranje NBS

Za dosego ciljev varstva, urejanja in rabe voda je
v letu 2016 Vlada RS sprejela Program ukrepov
upravljanja voda, ki financiranje ukrepov na vodo-
tokih predvideva iz vodnega sklada, kohezijskih
sredstev, drzavnega proracuna, obcinskih prora-
c¢unov in Nacrta za okrevanje in odpornost.

Drzavni proracun je osnovni financni vir, v okviru
katerega se sredstva namenjajo iz proracunskih
postavk vodnogospodarska javna sluzba, Sklad za
vode, obratovanje in vzdrzevanje nove vodne in-
frastrukture ter vzdrzevanje vodnogospodarskih
objektov v obmocju avtocest.

Poraba sredstev drzavnega proracuna se nacrtuje
z letnimi programi dela javne sluzbe in z letnimi
sanacijskimi programi. Njihova izvedba je zato ¢a-
sovno vezana na eno leto.

V primeru vecjih Skodnih dogodkov drzava zago-
tovi interventna sredstva iz proracunskih rezerv
drzavnega proracuna.

Vecje protipoplavne projekte pogostokrat financi-
rajo projektni, predvsem evropski viri, npr. kohe-
zijski skladi in evropski strukturni skladi. Sredstva
so dostopna prek drzavnih razpisov ali projektnih
prijav, njihov ¢asovni okvir je razlicen glede na po-
samezni razpis, a omogocajo vecletno izvedbo.

Z namenom boljSe implementacije NBS resitev je
Evropska komisija le-te vkljucila v nove finan¢ne
mehanizme za ¢rpanje evropskih sredstev (npr.
Mehanizem za okrevanje in odpornost1, Program
evropske kohezijske politike2), zato je vkljuceva-
nje pomembno tudi z vidika uspesnega izvajanja
projektov za zmanjSevanje poplavne ogrozenosti,
ki bodo financirani iz navedenih mehanizmov.

EU Zeleni dogovor zagotavlja finan¢no podporo in
politicne spodbude za NBS priobvladovanju tvega-
nja poplav. Programi financiranja, kot sta Evropski

sklad za regionalni razvoj (ESRR) in programi In-
terreg, ponujajo priloznosti za izvajanje naravnih
ukrepov za zmanjSevanje poplavne ogrozenostiin
spodbujanje ¢ezmejnega sodelovanja. Zaveza EU
Zelenega dogovora trajnostnemu financiranju in
nalozbam za zmanjSevanje poplavne ogrozenosti
prav tako spodbuja dodeljevanje sredstev za NBS.

Vlada Republike Slovenije je dne, 4. 10. 2023 spre-
jela Program upravljanja obmocij Natura 2000
(2023-2028). S sklepom st. 35600-4/2023/5 je
nalozila ministrstvom in drugim drzavnim orga-
nom ter nosilcem javnih pooblastil, ki so v progra-
mu iz prejSnje tocke doloceni kot izvajalci ukre-
pov, da do izteka programskega obdobja te ukrepe
izvedejo v skladu z razpolozljivimi sredstvi. S tem
je financiranje NBS financ¢no podprto na Natura
2000 obmogjih.

Pridobitev projektnih virov zahteva pripravo spe-
cificnih projektnih prijavin gradiv. Poraba sredstev
ni vezana na leto, lahko je razporejena po daljSem,
vec letnem obdobiju. Visina sredstev je odvisna od
posameznega razpisa. Priprava projektnih prijav
je zahtevna, ve¢inoma financno ni podprta, zato za
prijavitelja pomeni doloceno tveganje. V primeru
zalaganja sredstev se mora porabnik za izvedbo
del zadolziti.

Navedeni specificni pogoji financiranja iz projek-
tnih virov so po eni strani zelo primeren oziroma
edini vir za izvedbo NBS ukrepov, vendar hkrati
niso zanesljiv vir in ne zagotavljajo dolgorocne
kontinuitete.

Favoriziranje tradicionalnih tehnicnih
pristopov

Tradicionalni tehnic¢ni pristopi so strokovno pre-
cej bolj obvladljivi in ze vgrajeni v projektantske
in izvedbene sisteme. V¢asih se morda zdi, da
naravi prijazne resitve Se niso dovolj razvite ali
standardizirane, zato se mnogi strokovnjaki in od-
loc¢evalci raje odlocijo za preverjene tehnike, ki so
v preteklosti Ze prinesle rezultate. Znanje o NBS
se razsSirja, a ga v mnogih primerih ocitno Se ni
dovolj, prav tako manjkajo izkusnje po ze izvede-
nih posegih.

Novi pristopi zahtevajo tudi poudarjeno delo z jav-
nostmi. Predvsem na lokalni ravni, tudi na v komu-
nikaciji z neposredno ogrozenimi obcani, pogosto
ni dovolj poznavanja NBS, saj vlada prepricanje,
da so novi pristopi “prevec eksperimentalni”, “pre-
malo ucinkoviti” ali celo “nevarni”, ker ne dajo takoj
prepoznavnega ucinka. Za prenos k NBS je pogos-
to potrebna sprememba miselnosti, ki vkljucuje
upostevanje Sirsih okoljskih in druzbenih koristi,
kar pa ni vedno enostavno doseci v trenutnih sis-
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temih. Ceprav se Slovenija vedno bolj osredotoéa
na trajnostne in naravne resitve, bo njihovo SirSo
implementacijo verjetno treba podpreti z boljSim
izobrazevanjem, zakonodajnimi spremembami,
sektorskim povezovanjem in vkljucevanjem teh
pristopov v vsakodnevno prakso. Zamenjava TTP
z NBS pogosto zahteva vec sodelovanja z vec sek-
torji ter vkljucevanje razli¢nih interesnih skupin
(kmetov, lokalnih skupnosti itd.), kar lahko pove-
¢a kompleksnost in stroske implementacije. Po-
membno je, da se vendarle prepoznajo tudi dolgo-
rocne koristi, ki jih naravne resitve prinasajo, kot
so zmanjSanje poplav, vecja biotska raznovrstnost
in dolgorocna stabilnost ekosistemov.

Ocenjujemo, da je eden od klju¢nih razlogov fa-
voriziranja TTP tudi financni vidik. V trznem
gospodarstvu je profit povsem legitimen cilj
vsake drzavne predvsem pa zasebne firme in zato
povsem razumljivo gonilo k reSitvam, ki so drazje
ali finan¢no bolj donosne. Kljub temu, da so NBS
lahko srednje ro¢no ali dolgoroéno cenejse (npr.
ker zmanjsajo potrebo po dragem vzdrzevanju)
in tudi varnejSe, je interes gradbene izvajalske
druzbe lahko hiter zasluzek, katerega omogocijo
TTP ob njihovi novogradnji in nadaljnjem vzdrze-
vanju. Tega NBS reSitve ne nudijo. Njihova izved-
ba je pogosto del SirSega, dolgoro¢nega okvira za
obvladovanje podnebnih sprememb, obnavljanje
narave in trajnostni razvoj. Mnoge resitve TTP se
osredotocajo predvsem na kratkorocne cilje, kot
so obvladovanje trenutnih poplavnih tveganj in
manj na dolgorocno trajnostno usmerjenost.

ZdruZena presoja v tem podpoglavju opisanih ra-
zlogov pomembno favorizira tradicionalne tehnic-
ne pristope. Pri tem je klju¢na vloga Direkcije RS
za vode, ki mora opravljati strokovni nadzor pri
nacrtovanju ukrepov in finan¢ni nadzor nad po-
rabo sredstev, vse z namenom zagotavljanja vseh
funkcij vodotokov in upostevanja nacel gospodar-
ne porabe javnega denarja.

Ohranjanje tradicionalnih tehnicnih
pristopov kot nadaljevanje nekdaj
zacrtanih resitev

V Sloveniji zakonodaja narekuje redno vzdrzevanje
obstojece vodne infrastrukture (kanalov, nasipov,
utrjenih brezin) za zagotavljanje poplavne varnos-
ti. Upravljavci vodotokov (Direkcija RS za vode in
njihovi koncesionariji) imajo zakonsko nalogo, da
skrbijo za pretocnost strug, preprecujejo zamasit-
ve, vzdrzujejo nasipe, regulacije itd.. Te naloge so
vezane na obstojece stanje, kar v praksi to pomeni,
da ce je bil vodotok neko¢ reguliran z betonskimi
zidovi, je sedaj treba to strukturo tudi vzdrzeva-
ti, ne glede na to, ali bi lahko bila naravna resitev
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boljsa. Velik del javnega denarja je predviden za
vzdrZzevalna dela, ne za sistemske spremembe. Ce
je nekaj ze zgrajeno, se dodeli sredstva za vzdrze-
vanje, ne pa za razmislek o tem, ali bi bilo morda
bolje celotno ureditev opustiti in vzpostaviti NBS
(npr. poplavni retencijski prostor ali obvodni kanal
z ekstenzivno vegetacijo) ali morda zdruziti TTP z
NBS resitvami. Sprememba ureditev zahteva pri-
pravo novega projekta, pridobitev novih dovoljen]
in pravic, usklajevanja z ob¢inami, lastniki zemljis¢
itd., kar je pogosto bolj zapleteno kot ,,samo popra-
viti ali dopolniti obstojece ureditve".

TTP k urejanju voda je pretezno inzenirski, kar
pomeni, da se osredotoca na: hidravlicne last-
nosti vodotoka, preto¢nost, stabilnost struge,
zascito pred poplavami. Redko pa se uposteva-
jo: ekosistemske storitve, biotska raznovrstnost,
moznosti za naravno zadrzevanje vode, vpliv na
krajino ali kakovost zivljenja. To se dogaja zato,
ker imajo vodnogospodarski nacrti ozko definiran
cilj (npr. zmanjsanje poplavne nevarnosti), ne pa
celostnega, prostorsko-nacrtovalskega pristo-
pa. Prostorski nacrtovalci, okoljski strokovnjaki,
naravovarstveniki in vodarji pogosto delujemo
nepovezano, brez medsebojne komunikacije in
iskanja skupnega pristopa. Na reko gledamo kot
na ,objekt za upravljanje”, ne kot na dinamicen del
krajine.

Skozi oc¢i naravovarstvenikov ugotavljamo, da
v Sloveniji pogosto ni dolgorocnega pristopa k
upravljanju z vodami. Namesto tega vodotoke
pogosto upravljamo reaktivno (npr. po poplavah),
kar pomeni ,obnoviti, kar je bilo“, ne ,preoblikovati
oziroma obnoviti, kar ne deluje vec".

Zahtevni upravni postopki

Na nivoju nacrtovanja posegov v vodotoke ZRSVN
sodeluje pri pripravi letnih programov del javne
(vodnogospodarske) sluzbe in pri pripravi pro-
gramov sanacije posameznih objektov vodne in-
frastrukture, vodnih in priobalnih zemljis¢, t.i.
sanacijskih programov. V postopkih dovoljevanja
posegov v vodotoke pa ZRSVN sodeluje kot mne-
njedajalec v razli¢nih postopkih.

Upravni postopki dovoljevanja posegov v vodotoke
temeljijo na Gradbenem zakonu, Zakonu o ohra-
njanju narave ter Zakon o vodah. Z vidika varstva
narave so postopki odvisni od naravovarstvenih
statusov, vrste objektov, vrste del (vzdrzevanja,
sanacije, intervencije). Najbolj pogoste oblike do-
voljevanja posegov v katerih ZRSVN sodeluje sta
gradbeno dovoljenje in naravovarstveno soglasje,
poleg njiju tudi dovoljenje za poseg v naravo in so-
glasja, ki izhajajo iz aktov o zavarovanju.

Glede na raznolika vsebinska in zakonodajna iz-
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NARAVO- *REDNA **VZDRZE- INTER-
VRSTA ZAKONODAJNI | PRISTOJ- | VZDRZEVAL- VALNA . VENCIJE/
VASF;E\P(JESN' oBJEKTA | POSTOPEK VIR NOST | NADELA |DELAvODO-| SANACHE! \7ceDNi
VODOTOKIH TOKIH UKREPI
naravo-
. 105.a clen .
enostavni varstve_no 70N + GZ MNVP da da ne
soglasje
N2000 in/ali : 2
manj gradbeno 105.a ¢len Upravne N
ZAVARpVANA zahtevni dovoljenje ZON + GZ enote & i ne
OBMOCJA db 105.a ¢l 0]
(mnenje s presojo | zahtevni é;ra l.en‘o ZOI.\la+CGeZn pra\:ne da da* ne
sprejemljivosti) ovoljenje enote
dovoljenje | 104.¢len ZON
S Upravne
za poseg + Pravilnik o da ne
enote
Vv naravo PSP
naravo-
NARAVNE enostavni varstveno | 105 ¢len ZON MNVP da da* ne
VREDNOTE soglasje
(mnenje manj
brez presoje zahtevni, gradl?enp GZ Upravne da da* ne
. L . . dovoljenje enote
sprejemljivosti) zahtevni
ne ne
EKOLOSKO
POMEMBNO vsi / 105. ¢len ZON, / ne ne ne ne
OBMOCJE (brez Uredba o EPO
ostalih statusov)

Tabela 1: prikaz postopkov v odvisnosti od vrste objektov, naravovarstvenih statusov in tipa del na vodotokih

Redna vzdrzevalna dela na vodotokih: izvajanje vzdrZevalnih del na vodnih in priobalnih zemljiscih; odstranjevanje vodne vegetacije;

izgradnja ali obnova obreznega zavarovanja vodotoka, red¢enje ali odstranjevanje obrezne vegetacije.

**  Vzdrzevalna dela na vodotokih (,ki lahko spremenijo vodotok ali vodno infrastrukturo): rekonstrukcija struge, utrjevanje brezin z
zidovi ali vecjimi objekti, odstranjevanje ali gradnja pragov, jezov, mostov + vklju¢uje novogradnjo ali Siritev.

*** jzkljuéuje sanacijska dela, katera je treba izvesti zaradi posledic naravnih nesre¢ (vir: portal Gov.si)

hodis¢a dovoljevanja posegov je izbira pravega
postopka zahtevna naloga za projektanta oziro-
ma investitorja. Zahtevnost obicajno povecujejo
tudi kombinacije razli¢nih vrst objektov in del. Vse
skupaj pogosto rezultira v nepotrebnem podvaja-
nju postopkov in podaljSevanju ¢asa za pridobitev
ustreznih dovoljenj in soglasij, kar dodatno obre-
menjuje projektante, investitorje, ZRSVN, upravne
enote in Ministrstvo za naravne vire in prostor.

Iz prilozene razpredelnice je razvidno, da je za
pravo odlocCitev o postopku za pridobitev dovoljenj
in soglasij s podrocja varstva narave treba pozna-
ti klasifikacijo objektov po gradbeni zakonodaji (3
moznosti), naravovarstveni status (4 moznosti),
pristojnost (2 moznosti), vrste del (4 moznosti).
Pogosto spreminjanje zakonodaje dodatno ote-
Zuje odloc¢anje. V primeru napacne odlocitve o po-
stopku s strani projektanta in ob upostevanju Za-
kona o upravnem postopku, mora Zavod za vsak
postopek pripraviti novo mnenje na ustreznem
obrazcu. Slednje rezultira v podvajanju/potro-
jevanju vsebinsko enakih mnenj za razlicne po-
stopke: za obravnavo 14 vsebinsko enakih vlog za
posege v vodotoke je ZRSVN OE Kranj v prvi polo-
vici leta 2025 napisal 29 vsebinsko enakih mnen;.
Za vsak poseg je torej napisal dve enaki mnenji
na razliénih vzorcih za razlicne postopke, kar po
nepotrebnem obremenjuje vse vkljucene sluzbe

in bistveno podaljSuje ¢as pridobitve dovoljenj in
soglasij.

Vklju¢evanje NBS oziroma novih pristopov za
urejanje vodotokov zahteva sodelovanje mnogih
sluzb Se pred zacetkom formalnih postopkov pri-
dobitev dovoljenj in soglasij. Najprej v fazi izbire
strokovne resitve, nato v fazi priprave in same
(tehni¢ne) izvedbe. Ob racionalizaciji postopkov
pridobitve dovoljenj in soglasij bi brez dodatnega
zaposlovanja pridobili ¢as za sodelovanje v fazi
izbire strokovne resitve in fazi priprave izvedbe.

Parcialna obravnava vodotokov,

drobljenje obravnave na manjse
projekte, brez priprave celostnih
nacrtov

Slovenija, zaradi svoje geografske in podneb-
ne raznolikosti, predstavlja izziv pri celovitem in
ucinkovitem upravljanju vodnih virov, saj se sooca
z razli¢nimi tezavami kot so poplave, suse, plazovi
in vplivi podnebnih sprememb. Celovito urejanje
vodotokov je pristop k upravljanju vodnih ekosis-
temov, ki zajema celovit pogled na vse vidike vod-
nih teles — od hidroloskih in ekoloskih lastnosti
do socialne in gospodarske rabe. Gre za celosten
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pristop, ki ne vkljucuje le tehni¢nih ukrepov za
zascito pred poplavami ali izboljSanje kakovosti
voda, ampak tudi varstvo narave, ohranjanje eko-
sistemov in trajnostno rabo vodnih virov. Celovito
urejanje vodotokov ne obravnava zgolj posame-
znih tezav, temvec iSCe reSitve, ki uravnotezijo
vec razlicnih ciljev hkrati. V praksi to pomeni, da
se pri urejanju vodotokov ne osredotoc¢imo le na
JLtehnicne” resitve (npr. gradnja nasipov), ampak
vklju¢imo tudi elemente, kot so obnovitev narav-
nih rec¢nih strug, ohranjanje mokris¢, spodbujanje
prehodov za vodne organizme, obnova poplavnih
obmocij ter trajnostna raba voda v kmetijstvu in
industriji.

Ne malokrat se pri svojem delu srecujemo z dej-
stvom, da na vodotoke ne gledamo na nivoju pore-
¢ja, niti ne na nivoju celotnega vodotoka, temvec le
krajSe odseke nekega vodnega telesa.

Primer parcialne obravnave vodotoka predsta-

vlja na gorenjskem vodotok Crna s pritoki, ki je

naravna vrednota lokalnega pomena, opredelje-

na z ekosistemsko zvrstjo. Vodotok je levi pritok

Kamniske Bistrice in v dolzino meri cca 8 km. Na

krajSem odseku smo obravnavali ve¢ lo¢enih vlog

za sanacijo npr.:

- Sanacija Crne pri hisi 11,

- Sanacija Crne pri Zagi 13,

- Ureditev Crne med hiSami st. Podstudenec 5-10,

- Ureditev potoka Crna pri naselju Potok v Crni,

- Sanacija desnega pritoka Crne pri hisi Crna 6,

- Ureditev vodotoka Crne dolvodno od hise Potok
vCrni 3,

- Vodnogospodarska ureditev odeka na potoku
Crna - Lokacija 1,

- Vodnogospodarska ureditev odeka na potoku
Crna - Lokacija 2,

- Sanacija izliva dela Crne.

Posamezni ukrepi lahko vplivajo na celotno po-
recje, so soodvisni in imajo vpliv tako dolvodno
kot gorvodno. Vodotoki ne poznajo obcinskih ali
regijskih meja. ZmanjSanje poplavne ogrozenosti
enega obmocja lahko spremeni naravo vodotoka
in poveca ogrozenost na drugem obmocju. Da se
temu izognemo, je kljucen celovit pristop k ure-
janju vodotokov. Celovito urejanje vodotokov po-
meni, da z ustreznimi ukrepi na v povirju zadr-
Zujemo ustrezne koli¢ine nanosov, v srednjem in
spodnjem toku pa urejamo zadrzevanje in kontro-
lirano razlivanje ter zmanjsujemo erozijske pro-
cese. Obenem pa se moramo zavedati in razumeti
naravne procese povezane z vodotoki. Odlocitey,
katero vrsto ukrepov izbrati, mora biti strokovno
utemeljena. Tezimo k NBS, kar pomeni, da vodi
dajemo prostor, nacrtujemo ukrepe, s katerimi pri
urejanju vodotokov ne Skodujemo obvodnim ha-
bitatom. Zavedamo se, da vsepovsod ni mozno v
celoti vpeljati NBS pristopov, vendar pa nam mora
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biti cilj, da tam kjer je mozno, NBS pristope vsaj
kombiniramo s TTP.

Postopna uveljavitev NBS pristopov je kom-
pleksna naloga, ki zahteva angaziranje vec¢ se-
gmentov druzbe: strokovne, zakonodajno pravne,
upravne in financne. IzboljSati je treba pogoje za
njihovo delovanje, kar pomeni, da imajo za svoje
delo ¢as, da so njihove resSitve ustrezno financi-
rane in imajo za izvedbo resitev tudi ustrezno sis-
temsko podporo.

Poglobiti je treba povezovanje vodarjev, urbani-
stov, naravovarstvenikov, gozdarjev, kmetijcev in
drugih strokovnih sluzb. Vkljuciti je treba lokal-
ne skupnosti in zaceti s skupnim nacrtovanjem
urejanja vodotokov po nacelih t. i. ,integriranega
upravljanja z vodami”.

Zemljiski kataster in prostorsko nacrtovanje ozi-
roma namembnost prostora sta dve izrazito sis-
temski izhodiS¢i nacrtovanja. Zemljiski kataster
in lastniStvo zemljiS¢ bosta s svojimi iz zgodovine
izvirajoCimi specifikami ve¢inoma ostala podob-
na sedanjemu. Postopne prilagoditve so mogoce
s sistemati¢nimi zamenjavami in odkupi za vo-
dotoke pomembnih in hkrati denarno manj vred-
nih zemljis¢. Slednjemu se lahko sproti prilagaja
namensko rabo prostora, hkrati pa v izvedbene
nacrte (splosne dolocbe in enote urejanja prosto-
ra) vkljucuje tudi moznost NBS resitev. Veljalo bi
razvijati tudi druge oblike pridobitve pravice ozi-
roma moznosti gradnje objektov in izvajanja pose-
gov s poglabljanjem pomena javnega interesa, ki
izhaja iz preprecCevanja nevarnega in Skodljivega
delovanja voda.

Razmisliti je treba o prerazporeditvi proracun-
skih sredstev tudi na postavke, ki omogocajo NBS
reSitve, z namenom sistemati¢nih odkupov in
zamenjav zemljis¢, vkljucitve ustreznih sluzb in
strokovnjakov za razvoj znanja nacrtovanja NBS
reSitev in komunikacijsko podporo. Omogociti je
treba vecletno nacrtovanje in izvajanje posegov
ter financiranje celovitih obravnav vodotokov. Ce
bi bila nacrtovanja bolj celovita in medsektorska,
bi bile naravne resitve verjetno pogosteje izbrane
kot alternativa ali dopolnilo tradicionalnim pristo-
pom. Pospesiti je treba pripravo celovitih naértov
za urejanje vodotokov, kjer bodo zajete tudi nas-
lednje vsebine:

- sistemsko povezani ukrepi (redna vzdrzevalna
dela, sanacijski ukrepi ...),
- vkljucene NBS resitve,
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- vkljucitev gozdnih povrsin, ki delujejo kot vodni
zadrzevalnik,

- kontrolirano razlivanje/poplavna varnost dol-
vodno,

- prostorsko nacrtovanje (nedovoljena gradnja na
poplavnih obmocjih ter sprememba obstojecih
nepozidanih stavbnih zemljiS¢ in poplavnih ob-
mocjih v primarno namensko rabo),

- vkljuci se tudi rabo vode in obstojece ter poten-
cialne dejavnosti,

- prilagajanje na podnebne spremembe (uposte-
vanje novih klimatskih scenarijev v nacrtovanju
- vecje padavine, hitrejsi odtok, pogostejse eks-
treme),

- sistem spremljanja, vrednotenje ucinkov in pri-
lagajanje (redno spremljati stanje vodotokov
(kakovost vode, sediment, biotske znacilnosti,
pretoke) pred in po izvedbi ukrepov. Uvesti in-
dikatorje uspesnosti ukrepov, da se ugotovi,
kaj deluje in kaj ne, ter prilagoditve nacrtov na
osnovi teh podatkov;

- ozavescanje o pomenu vodotokov, naravnih pro-
cesov, tveganj, ter o tem, kaj lahko posamezniki
storijo (npr. vzdrzevanje vodotokov, nelegalni
posegi, neustrezno skladis¢enje ob vodotokih.

Kot je bilo ugotovljeno v poglavju 2.3 obstojece
znanje, sprejemanje TTP v javnosti ter financni
interes gradbenih druzb izrazito favorizirajo TTP.
Pri bodoci obravnavi predlaganih resitev in posto-
pni uveljavitvi NBS je klju¢na vloga Direkcije RS
za vode, Ministrstva za naravne vire in prostor ter
lokalnih skupnosti, ki morajo opravljati ustrezen
strokovni nadzor nad projektiranjem ukrepov in
njihovo skladnost z usmeritvami NBS in financni
nadzor nad porabo sredstev, vse z namenom za-
gotavljanja vseh funkcij vodotokov in upoStevanja
nacel gospodarne porabe javnega denarja.

Namen upravnih postopkov je zagotovitev stro-
kovne, na vec nivojih ustrezne resitve, z dolgoroc-
nimi pozitivnimi ucinki. Zato je upravne postopke
treba poenostaviti, a na nacin, da se strokovni del
ne izgubi v postopkih, rokih, pritozbah, oziroma,
da se celo ojaca. Upravni postopki ne smejo pos-
tati le postopki za pridobitev »papirja brez prave
vsebine« za izvedbo gradnje.

Z namenom pridobivanja novih znanj in izkusenj v
fazi nacrtovanjainizvajanja je treba zaceti z uved-
bo pilotnih projektov NBS, njim pa mora slediti
monitoring ucinkovitosti izvedenih ukrepov.

Ne nazadnje, mnoge nove NBS principe in konkret-
ne resitve je treba predstaviti neposrednim delez-
nikom in lokalnim skupnostim. Uvajanje NBS re-
Sitev zahteva tudi razumevanje s strani splosne
javnosti in njeno podporo, s ¢imer bodo lazje tudi
politicne odlocitve, pomembne za prilagajanje za-
konodaje in sistemov.

ReSevanje izzivov pri upravljanju vodotokov zah-
teva prehod od parcialnih in tehnié¢nih resSitev k
celovitim, na naravi temelje¢im pristopom, ki so
ucinkoviti, trajnostni in praviloma dolgoro¢no
cenejsi. Klju¢ sta sodelovanje sektorjev in spre-
memba miselnosti, ki vodi k trajnostni prihodno-
sti, ter prilagoditev podpornih sistemov financi-
ranja in pridobitve pravice izvajanja posegov. Cas
je, da povezemo znanje, prostor in ljudi v skupen
pristop.

- Dopolnitev Programa ukrepov upravljanja voda (Sklep
Vlade RS, §t. 35500-7/2016/5 z dne 27.10. 2016) na pod-
lagi osmega odstavka 57. ¢lena Zakona o vodah (Uradni
list RS, §t. 67/02, 2/04 — ZZdrl-A, 41/04 — ZV0O-1, 57/08,
57/12, 100/13, 40/14, 56/15, 65/20, 35/23 - odl. US in
78/23 - ZUNPEOVE).

- Naravovarstveni atlas, Interaktivni geografski sistem, ki
prikazuje podatke o naravovarstveno pomembnih obmo-
¢jih v Sloveniji, interni profil ZRSVN.

- 0DOS, Sistem za upravljanja dokumentov in procesoy,
ZRSVN.

- Program dela javne sluzbe na obmocju zgornje Save za
obdobje od 1.1.2025 do 31.12.2025, Direkcija RS za vode.

- Program dela javne sluzbe na obmocju srednje Save za
obdobje od 1. 1. 2025 do 31. 12. 2025, Direkcija RS za
vode.

- Program upravljanja obmocij Natura 2000 (2015 - 2020),
sprejet s sklepom St. 35600-4/2023/5 z dne 4. 10. 2025.

- Naravovarstvene smernice k Programu dela javne sluzbe
na obmocju srednje Save za obdobje od 1. 1. 2025 do 31. 12.
2025, st. dok, 3563-0150/2025-2 z dne 3. 4. 2025.

- Naravovarstvene smernice k Programu dela javne sluzbe
na obmocju zgornje Save za obdobje od 1. 1. 2025 do 31. 12.
2025, st. dok. 3563-007/2025-5 z dne 7. 4. 2025.

- Sklep Vlade RS, st. 35500-7/2016/5 z dne 27. 10. 2016)
na podlagi osmega odstavka 57. ¢lena Zakona o vodah
(Uradni list RS, §t. 67/02, 2/04 — ZZdrl-A, 41/04 - ZVO-1,
57/08, 57/12, 100/13, 40/14, 56/15, 65/20, 35/23 - odL.
USin 78/23 - ZUNPEQVE).

- Splosne smernice s podrocja upravljanja z vodami, DRSV,
Ljubljana, januar 2020.

- Usmeritve za vkljuevanje na naravi temeljecih resitev v
projekte za zmanjSevanje poplavne ogrozenosti, Direkcija
RS za vode, Ljubljana, november 2024.
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PODAJA POMEMBNE ARGUMENTE
VODARJEM ZA UVELJAVLJANJE NARAVNIH
IN ANTROPOGENIH DANOSTI VODA V

PROSTORU

dr. Franci Steinman, upok. red. prof. za Vodno gospodarstvo in za Hidravliko

Poplavni dogodki in posledice pokazejo tudi veliko
antropogenih posegov v prostor in vode, na katere
vodarji praviloma nimajo vpliva, Se posebej odkar
je namesto soglasij k posegom treba pridobiti le
(neobvezujoc¢a) mnenja. Zato bi forenzi¢na analiza
klju¢nih dogodkov in poplavnih skod lahko podala
argumente vodarske stroke za preventivne ukre-
pe v prostorskem nacrtovanju, za vecje uposteva-
nje naravnih in antropogenih danosti na podrocju
voda ter za izboljSanje razmer in povecanje od-
pornosti gradenj na (Skodljivo) delovanje voda. Za
nekaj primerov iz poplav avgusta 2023 bodo pri-
kazani mozni vzroki nastalih poskodb, ki posredno
kazejo tudi odgovornost posameznih subjektov.
Dodaten cilj analize tedanjih dogodkov bi lahko
bila tudi zascita davkoplacevalcev — namrec: ali bi
res morali solidarno (z davki, prispevki...) kriti ce-
lotno Skodo iz leta 2023, Ce pa je za vrsto Skodnih
dogodkov mogoce doloditi povzrocitelje in njego-
ve odSkodninske odgovornosti? Drzava oz. obCine
bi na ta nacin lahko zmanjsale izdatke iz svojih
proracunov. Ko Racunsko sodiS¢e preverja upra-
vicenost porabe proracunskih sredstev, ugotavlja
tudi ali ta poraba ni krila obveznosti, ki bi jih sicer
morali kriti dejanski povzrocitelji.
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Razmere ob poplavah in Skodljive posledice po-
kazejo Sibke tocke tudi vodnogospodarskih uredi-
tev in pomanjkljivo odpornost ¢lovekovih posegoy,
dejavnosti in ranljivost ¢lovestva. Iz teorije podat-
kov je znano, da lahko podlage za odlo¢anje oz.
nase ravnanje razdelimo na nekaj skupin védenja:
- Vemo, da vemo: na tisto, kar poznamo, se lahko
ustrezno pripravimo oz. reagiramo.

- Vemo, da ne vemo: na tisto, ¢esar ne poznamo,
se lahko pripravimo z rezervnimi scenariji, z
visjimi faktorji varnosti, ... po nacelih previdnos-
ti.

- Ne vemo, da vemo: pa nas poplavni dogodki
opomnijo na stvari, ki smo jih pozabili ali neza-
vedno nismo upostevali.

- Ne vemo, da ne vemo: hja, celo Zivljenje se uci-
mo - a je bolje, ¢e se u¢imo na tujih izkusnjah.

Clovekovi posegi imajo primarni namen, zara-
di dogovorjenih (druzbenih, zasebnih) ciljev in
spremljajoCe posledice, vcasih tudi neugodne (ti.
»collateral damage«). TakSen primer je npr. »Ze-
leni plan«, ki ga je sprejela slovenska skupscina
(ekvivalent danasnjemu Drzavnemu zboru) v 80.
letih prejSnjega stoletja, ker so zeleli doseci ¢im
visjo stopnjo samooskrbe s hrano. Za dosego teh
drzavnih/druzbenih ciljev je bilo treba zagotoviti
¢im vec pridelovalnih povrsin, z izvedbo agrome-
lioracij in hidromelioracij. IzboljSanje vodo-zrac-
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nih razmer za kmetijsko pridelavo je posledi¢no
spremenilo razmere na mokriscih, ekosistemske
pogoje na povrsinah, kjer se je ekstenzivna raba
spremenila v intenzivho kmetovanje itd. Zaradi
postavljenega cilja z najviSjega nivoja odlocanja
so imele Stevilne stroke omejen vpliv, praviloma
le s predlaganjem omilitvenih ukrepov. Ali je mo-
goce prepoznati podobnost sistematike tedanjih
odlocitev in stranskih u¢inkov s sprejeto interven-
tno zakonodajo po poplavah leta 2023? Bodo cez
nekaj let vodarji »krivi za betoniranje« vodotokov?

Poplave pokaZejo tudi posledice neustreznih an-
tropogenih posegov v prostor in vode. Na Stevilne
takSne posege vodarji nimajo vpliva, cetudi
prikazejo neugodne naravne danosti, kot so ero-
zijske in poplavne nevarnosti, vododeficitarnost
ipd. Pri umescanju posegov v prostor je names-
to soglasij sedaj treba pridobiti le mnenja, ki pa
so neobvezna. Torej imajo le naravo »nasvetov«.
Tako lahko vodarji po naravnih ujmah utemeljeno
govorijo: »pa saj smo vam rekli, napisali v mne-
njih, opozarjali ...«.

Aktivni pristop k izboljSanju stanja pa bi prinesla
forenzi¢na analiza klju¢nih dogodkov in poplavnih
Skod. Rezultati bi bili odli¢na podlaga za izdelavo
ti. »primerov dobre prakse«, saj bi pokazali tudi,
katere sonaravne reSitve so dovolj odporne na
obremenitve pri ujmah. S tem bi vodarska stroka
utemeljevala uveljavljanje preventivnih ukrepov
v prostorskem nacrtovanju, izboljSano ravnanje
pri novih posegih v prostor in pri povecanju od-
pornosti obstojecih ¢lovekovih objektov, naprav in
ureditev. Analiza posledic poplave 2023 nudi do-
volj argumentov za vecje upostevanje naravnih in
antropogenih danosti na podrocju voda ter za iz-
boljSanje razmer in povecanje odpornosti gradenj
na (Skodljivo) delovanje voda.

Ampak - kdo pa bi sploh bil zainteresiran za (ne-
ugodne) ugotovitve forenzi¢nih analiz? Odloceval-
ci o viSini proracunskih sredstev za vodno gospo-
darstvo? Nacrtovalci programov za vzdrzevanje in
obratovanje ter nove investicije na podrocju voda?
Mnenjedajalci, ki bi spoznali prakticne posledice
svojih usmeritev oz. zahtev? Stevilni drugi...?
Kaj pa ce bi forenzicne rezultate uporabili zgolj
zato, da bomo v bodoce ravnali bolje, u¢inkovite-
je, ljudem in naravi prijazno...? In ne prioritetno
za ugotavljanje odgovornosti, ...

V nadaljevanju bodo za nekaj primerov iz poplav
avgusta 2023 prikazani mozni vzroki nastalih pos-
ledic, ki posredno seveda lahko kazejo tudi (delno)
odgovornost posameznih subjektov. Vendar pa
namen teh prikazov ni iskanje odgovornih, temvec
prikaz argumentov za razmislek: »Ali bi res mora-
li solidarno (z davki, prispevki ...) v vseh primerih
kriti poplavno Skodo iz leta 2023, ¢e pa je za vrsto

Skodnih dogodkov mogoce dolociti vzroke in no-
silce stroSkov za sanacijske ukrepe?« Drzava oz.
obcine bi namrec za viSino sanacijskih stroskov, ki
ni jih krili drugi, lahko zmanjSale izdatke iz svojih
proracunov. Ko Racunsko sodis¢e preverja upra-
vicenost porabe proracunskih sredstev, ugotavlja
tudi ali ta sredstva niso bila porabljena za sana-
cijske ukrepe, ki bi jih sicer morali kriti subjekti za
svoje samozascitne ukrepe. Forenzi¢na analiza bi
torej sluzila tudi za zascito davkoplacevalcev.

Pogosto je slisati izjave, kaj vse naj bi bile dolzne
storiti drzava oz. obcine. Ampak vse storitve je tre-
ba placati, z davki, prispevki... Pri protipoplavnih
ukrepih to pogosto prinasa »socializacijo stro-
Skov« - ali naj torej drzava pobira davke tudi v
Halozah, Prekmurju, Poso¢ju..., da bo financirala
protipoplavne ukrepe v najbogatejsih obcinah...?
Ali naj drZzava s proracunskimi sredstviizvaja pro-
tipoplavno zascito dobickonosnim podjetjem, tudi
takSnim, ki so bila poplavljena npr. ze leta 1990,
1998, 2010, 2012...,, pa do 2023 Se niso izvedla
samozascitnih protipoplavnih ukrepov? Ali naj
bo »nagrajena« ¢im drazja pozidava v obmocjih
poplavne nevarnosti, da bo analiza ekonomske
upravicenosti dosegla stopnjo, ko bi naj bilo upra-
vi¢eno financiranje iz javnih sredstev?

V Ustavi Republike Slovenije je zapisano, da je
Slovenija socialna drzava. Dogovorili smo se torej,
da tudi drzava nudi solidarnostno pomo¢ prizade-
tim v poplavah. Odli¢no. Ampak vprasajmo se, ali
je res mogoce na sodiScu terjati, da mora biti soli-
darnostna pomoc visja?

Seveda pa je mogoce na sodiscu uveljavljati visi-
no odSkodnine od znanega povzrocitelja. Ali torej
predstavniki drzave, ki so govorili, da bo drzava
placala odSkodnine poplavljencem, Ze priznavajo,
da je drzava kriva/odgovorna za nastale poplavne
Skode?

»Neme price«, zelo pogosto kar Stevilne posnete
fotografije ob ujmah, omogocajo razumeti proce-
se, oceniti uspesnost interventnih ukrepov, pa tudi
(ne)primernost preteklih posegov v prostor. Nas-
lednji primeri so podani v razmislek, kako ravnati
ob prihodnjih ujmabh.
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Ali naj prejemnik koristi zaradi
preusmerjanja vode od objekta

z vecjo pricakovano Skodo na
lokacijo manjse skode krije (vsaj
delne) stroske sanacije tamkajs$njih
objektov?

V ¢asu poplavljanja intervencijske skupine skusa-
jo prepreciti oziroma vsaj zmanjSati nevarnost za
ljudi in premozenje. Pogosto se pojavijo situacije,
ko je treba sprejeti tezavno odlocitev — ali preu-
smeriti vodni tok od objekta s pri¢akovano vecjo
Skodo, z vecjim vplivom na onesnazenje okolja
ipd., na drugo lokacijo, Ceprav se s tem ukrepom
ogrozi tamkajSnjo rabo prostora, objekte,... saj
se tam pri¢akuje bistveno manjSe posledice? Iz
poplavnih dogodkov v svetu so znani celo primeri,
ko so se namenoma porusili protipoplavni nasipi,
da so se visoke vode razlile na kmetijske povrsi-
ne zato, da so se zascitila urbanizirana obmocja.
V Zvezni republiki Nemciji je sodiSce oprostilo ofi-
cirja nemske vojske, ki je odredil miniranje nasipa
v takSnem primeru. OdSkodninska odgovornost
namrec¢ ne more biti nalozena vodji intervencije,
saj na koncu koncev v prihodnje ne bi bilo mogoce
najti nikogar, ki bi vodenje intervencije sploh hotel
prevzeti.

Vzemimo primer, ko se zascitijo nepremicnine v
urbaniziranem obmocju tako, da preusmerjene
vode povzrocijo Skodo na kmetijskih povrsinah.
Vprasajmo se ali naj lastniki zascitenih nepremic-
nin krijejo Skodo lastnikom namerno poplavljenih
povrsin? Dejstvo je, da so prvi imeli neposredno
korist od preusmeritve visoke vode, drugi pa ne-
posredno Skodo zaradi namernega poplavljanja
njihovih povrsin.

Ali je upravi¢eno zahtevati, da naj Skodo lastnikom
kmetijskih povrsin krije drzava? Bi lahko nastalo
$kodo (o0z. sanacijo) krila obcina, kjer je zasciteno
urbanizirano obmocje? Tedaj bi z dajatvami vseh
obcanov »krili« prejeto korist lastnikov zascite-
nih nepremic¢nin? Razprave o »socializaciji stro-
Skov« so potrebne a so zelo zahtevne... Morda bi
s taksno razpravo lahko zaceli vsa v primerih, ko
je evidentna neposredna povezava koristi in (ne)
namerne, bistveno manjse Skode.

Interventni ukrep iz avgusta 2023, tj. zascita ben-
cinske Crpalke z nasutjem skal, ki je preprecila
napredovanje erozije do objektov, cistern z gori-
vom..., je mogoce upraviciti z argumenti, da gre
za zmanjsanje pricakovane Skode na objektih ¢r-
palke, za odpravo nevarnosti onesnazenja okolja,
idr. Zal pa je ukrivljenost zgrajene utrditve brezine
povzrocila preusmeritev vodnih tokov prec¢no gle-
de na obic¢ajno os vodotoka.

Ali bi bilo izvedljivo, da bi lastnik ¢rpalke vsaj del-
no sodeloval pri odpravi Skode na stanovanjskem
objektu na nasprotnem bregu? Morda samoi-
niciativno, ker bi poznal spremenjene razmere
(posledice) na nasprotnem bregu zaradi zascite
¢rpalke? Morda bi ga pa Tehni¢na pisarna opozo-
rila na povezanost interventnih ukrepov in posle-
dic v sosescini? Ali pa bi pristojni za sanacijo (ali
pa Strokovni svet...) po poplavah avgusta 2023 z
namenskimi forenzi¢nimi analizami prikazali po-
dobne primere preusmerjanja?

Slika 1: Ukrivljeno skalnato nasutje je zascitilo bencinsko ¢rpalko a hkrati preusmerilo vodo na
nasprotni breg. Svetla puscica: obicajni tok reke. Rdece: interventna zascita pred erozijo. Modra:
precni tokovi proti nasprotnemu bregu. Rumena: bo¢na erozija kaze boc¢ni vrtinci ob desnem bregu.
(Foto: https://n1info.si/novice/slovenija/kaksno-je-stanje-leto-dni-po-poplavah-bostjan-sefic/)
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PospesSevanje odtoka vode s
kmetijskih povrsin lahko poveca
poplavljanje urbaniziranih povrsin

Hidromelioracije so izvedene za izboljSanje vo-
dozracnega rezima v rodovitnem sloju kmetijskih
povrsin v spomladanskem obdobju, da rastline
razvijejo globlji koreninski sistem. Da pa ne bi po
hidromelioracijskih jarkih v ¢asu padavin s kme-
tijskih povrsin voda pospeSeno odtekala, so na
krizanjih jarkov s cestami cevni prepusti zgraje-
ni kot »dusilke«. Prepusti imajo torej namenoma
majhno preto¢nost (tj. premer cevi), ki zadosca za
odtok izcednih/dreniranih voda, a hkrati zadrzi
(»dusi«) odtekanje padavin s kmetijskih povrsin.
Enako funkcijo zagotavlja tudi zaras¢enost meli-
oracijskih jarkov v poletnem in jesenskem casu.
Prepusti in zarascenost torej zagotavljajo zadrze-
vanje padavinskih voda, s ¢emer se lahko zmanj-
Sajo dotoki na dolvodne urbanizirane povrsine in
hkrati poveca ¢as, ko padavine s kmetijskih povr-
Sin lahko napajajo, tj. bogatijo podzemne vode.

Ko se ob visokih padavinah v javnih medijih pri-
kazujejo poplavljene kmetijske povrsine kot velik
problem, se poraja logi¢no vprasanje — ali bi bilo
bolje, da kmetijske povrsine ne bi bile poplavljene
in bi se koli¢ine odtekle vode z njih razlile po ur-
baniziranih povrsinah? Padavinska voda namrec
potrebuje prostor, kjer se lahko razlije.

Po »enostavni logiki« se pojavljajo ideje in pose-
gi, da se naj menda »poddimenzionirane dusilke«
zamenjajo z vecjimi premeri cevi prepustov, »da
bo voda hitreje odtekala« s kmetijskih povrsin. In

Bl Vir: Atlas okolja

Slika 2: Novica: “Obcani grmovje odstranjujemo kar sami” — v korist
lastne Skode? Vir: 03.10.2024:
https://n1info.si/novice/slovenija/

Slika 3: Dvojna cev prepusta seveda poveca odtok padavinskih
voda po melioracijskem jarku. Si vecji dotok res Zelijo v dolvodnem
naselju?

—

Slika 4: Gorvodno od naselja so kmetijske povrsine z melioracijskimi jarki (rjavi). Si v naselju res

zelijo »ociscene vodotoke« (modri) in povec¢anje cevnih prepustov na melioracijskih jarkih? Pove-
¢an dotok v vodno vozlis¢e (rdece értkano) poveéa poplavljenost naselja.
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Stevilni zahtevajo »redno ciScenje« jarkov in vo-
dotokov...

Na prikazu rabe prostora, vodotokov, jarkov in
cest je razvidna povezava »razprsenih ukrepov«
(povecanje cevnih prepustov...) na hidromeliora-
cijskih jarkih s povecano poplavno nevarnostjo v
dolvodnih obmocjih poselitve.

Vprasanje je, kdo (kmetijci, vodarji, prostorski
nacrtovalci...) naj odlo¢a o takem povecevanju
odtokov oz. prepreci nesprejemljive posege? Pa
Ceprav gre za enostaven poseg, npr. zgolj za za-
menjavo betonske cevi na poljski poti z vec¢jo cev-
jo, za cis¢enje melioracijskih jarkov v neprimer-
nem c¢asu,...

Pomanjkanje vodarjev s specificnimi znanji in v
SirSi druzbi pomanjkljivo znanje o osnovnih kon-
ceptih »zadrzevanja padavinskih voda na vsakem
koraku« ima lahko Stevilne posledice: neugodno
povecevanje/pospeSevanje odtoka, zaradi zmanj-
Sanega ponikanja posledicno susSne razmere v
tleh, povecanje poplavne nevarnosti v dolvodnih
obmocjih idr. Celovito ravnanje z vodami zahteva
razumevanje Stevilnih procesov in njihovih sood-
visnosti.

Objekti na vodotokih morajo
zagotoviti ustrezno delovanje v
razlicnih obratovalnih pogojih

Pri visokih vodah se na vodotokih vedno znova
v javnosti poro¢a o »tezavah«, zaradi povecanih
pretokov, erozijskih procesov, ujetega plavja, od-
laganja plavin idr. Ceprav je sploSno znano, da se
bodo te (nekoc) zgodile, naj bi nas ti pojavi Se pre-
senecali?

Fotografija razmer na premostitvi kaze, da je tre-
ba upostevati obremenitve zaradi visokih voda,
plavja, erozije... in zraka, saj razpenjen vodni tok
zahteva vecji pretocni prerez kot zgolj vodni tok.

Slika 5: Premajhna preto¢na (svetla) odprtina mostu, ujeto plavje,
izpodjedeni mostni opornik, ... - in zasuk mostne konstrukcije!
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In dodatno vprasanje: je mostna konstrukcija di-
menzionirana na horizontalne obremenitve?

Vedno znova je treba opominjati, da morajo biti
pri objektih ustrezno predvidene reSitve za vsaj
3 obratovalne razmere (IZS, 2007), da se zagoto-
vijo ustrezne razmere pri »obic¢ajnih obratovalnih
pogojih«, pri »izrednih obratovalnih pogojih« oz.
pri »ekstremnih/izjemnih obratovalnih pogojih«
(kratice: OOP/IOP/EOP). Na ta nacin nacrtovalci,
izvajalci oz. lastniki (posredno upravljalci) taksnih
objektov zagotovijo tudi, da ne bo neugodnih vpli-
vov na tretje osebe, nepremicnine, dejavnosti...

Oglejmo si to na primeru male HE. Gre za to, da je

treba urediti razmere:

- OOP: v ¢asu obicajnega obratovanja mHE, z za-
gotavljanjem Qes ipd., vklju¢no v ¢asu obicajne-
ga neobratovanja, npr. v ¢asu rednih vzdrzeval-
nih del ipd.

- IOP: v ¢asu izrednih dogodkov, kot je npr. preki-
nitev (izpad) obi¢ajnega obratovanja, strojelom
(okvara strojev ali naprav...), zamasitev vtoc-
nih resetk s plavjem ali »nabiranje« plavja na
pregradnem objektu do viSine projektnega pre-
toka ipd.

- EOP: v ¢asu izjemnih dogodkov, kot so npr. raz-
mere pri pojavu visokih visokih voda, visjih od
projektnega pretoka, pri prekomernem dotoku
plavja (npr. zaradi vetroloma, plazenja brezin/
pobodij ipd.), vse do namernih dejanj (sabota-
za...).

Na pregradah so npr. v ta namen predvidene re-
gulacijske/izpustne naprave (zapornice), viso-
kovodni prelivi in dodatni varnostni prelivi za
izjemne pogoje. Lastnik oz. upravljalec taksnih
objektov mora torej ravnati v skladu z dejanskimi
razmerami (OOP/IOP/EOP), saj je splosno znano
dejstvo, da se ob visokih vodah pojavijo tudi plavje
in plavine.

Pred naseljem Struge v Obcini Luce je bila pred
leti umescena pregrada za dovod vode na malo
HE, kasneje pa je bila pregrada Se nadvisana, kar

Slika 6: Stanje pri EOP - pretok visjih visokih voda preko pregrade
je bil zaradi plavin in plavja zmanjsan (modro), dovoda na strojnico
(oranzno) ob visokih vodah pa ni. Seveda visokim pretokom preosta-
ne le $e koridor (rumen) vzdolz drzavne ceste.

Podlaga: Foto Atlas voda, Obcina Luce, 2023.
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Driavna cesta

Slika 7: Skica pre¢nega prereza pri mHE: nivoji kastne pregrade (A),
visje krone pregrade zaradi mHE (B) in nadvisane krone za mHE
(C). Visoki pretoki so 2023 spodjedli spodnji del breZine in nastal je
usad.

je povecalo proizvodnjo elektricne energije. Do-
godke avgusta 2023 lahko uporabimo za razmi-
slek ali so pri mHE bile ustrezno urejene razmere
pri OOP/IOP/EQOP. Spodnja fotografija pokaze tudi,
da je bil zaradi ujetega plavja zmanjSan pretok
preko pregrade mHE, da je bil prekinjen pretok
do strojnice (ki ne obratuje ob visokih vodah) in je
zato visoki vodi preostal le Se koridor vzdolz dr-
zavne ceste. Ni znano, kako je tu bilo predvideno
varnostno prelivanje ob visjih visokih vodah, tj. ob
EOP.

Drzavna tehnicna pisarna (DTP) je po terenskem
ogledu (27.09.2023 in 05.10.1012) v strokovnem
mnenju zapisala: »Ugotovljeno je bilo, da je po
mocnem deZevju med 4. in 5. avgustom 2023 reka
Savinja spodjedla spodnji del brezine, v kateri se
je nato formiral velik usad, ki je v najviSjem delu
segal v visino cca 80 m.« Vendar pa DTP ne zapiSe,
ali je zdrs pobocja morebiti sprozil vpliv mHE - ta
del analize pa je kljucen.

Leta 1990, ko so se prav tako pojavili ekstrem-
ni pretoki (EOP), je na lokaciji pregrade mHE ze
obstajala kasStna pregrada, vendar z bistveno
nizjo krono. Tedanji vodostaji pred pregrado niso
vplivali na brezino v taksni meri, da bi povzrocili
zdrs pobocja.

Dejstvo je, da so se zaradi krone pregrade mHE,
visje kot je bila krona kastne pregrade, pojavi-
le gorvodno od pregrade mHE tudi visje gladine.
Zato se je utemeljeno vprasati ali je izgradnja do-
datno nadvisane pregrade mHE bila (delni) vzrok
za zdrs pobocja?

Na spletni strani (GOV.SI, 10.01.2024) je bilo obja-
vljeno: »Na sestanku so minister za okolje, pod-
nebje in energijo, drzavni sekretar in Vodja Sluzbe
za obnovo po poplavah ter direktorica Direkcije
Republike Slovenije za vode lastniku male hidroe-
lektrarne v Strugah pojasnili, da je za vsak poseg
v vodno ali priobalno zemljis¢e skladno z Zako-
nom o vodah potrebno pridobiti mnenje o vplivu
gradnje na vodni rezim ali stanje voda oziroma

Slika 8: Dolinski profil ob mHE. Ali bo nov oporni zid drzavne ceste
(rjava pus¢ica) $¢itil pred izlivom visokih visokih voda Savinje (EOP)
na drzavno cesto? Bodo tedaj tudi stavbe v obmo¢ju enako (majhne)
poplavne nevarnosti kot drzavna cesta? Stanje: 05.10.2023.

vodno soglasje.« In Se: »Zaradi grozecCega plazu v
vasi Struge dolgoro¢no delovanje hidroelektrarne
tam ni ve¢ mogoca.«

V prihodnosti naj bi torej bil objekt mHE odstranjen
— seveda Ce ne bo dokazano, da mHE nima vpliva
na tretje osebe, npr. na udelezence v prometu na
drzavni cesti..., pri vseh primerih, OOP/IOP/EOP.
Ugotovitve ali je mHE bila (delni?) povzrocitelj
zdrsa brezine bodo lahko podlaga tako za uve-
ljavljanje odSkodnin za posSkodovane objekte v
Strugah, kot tudi za ugotavljanje bodoce stopnje
nevarnosti in s tem dokazovanje, da je treba vse
objekte v Strugah preseliti, kot tudi za dolocitev
poplavne nevarnosti za udeleZzence v prometu oz.
za izvedbo zadostne odpornosti drzavne ceste na
Skodljivo delovanje voda.

Zakljucek

Forenzi¢na analiza poplavnih dogodkov je potreb-
na, ker podaja tudi natancnejSe razlage vzro¢no
posledi¢nih povezav. S tem bodo tudi sanacijski
ukrepi in bodoce investicije v zmanjSevanje na-
ravnih nevarnosti in povecanje odpornosti ¢love-
kovih posegov primernejsi in ve¢namensko ucin-
kovitejsi.

Na veliko antropogenih posegov v prostor in vode
vodarji praviloma nimajo vpliva. Se tedaj, ko poz-
najo neugodne naravne in antropogene danosti
so zgolj mnenjedajalci. Forenzi¢na analiza kljuc-
nih dogodkov in poplavnih Skod bi lahko sluzila
za vecje upostevanje argumentov vodarske stro-
ke, za izdelavo nabora primerov dobre prakse
pri protipoplavnem ukrepanju, pa tudi za zascito
integritete vodarjev. Cez nekaj (deset) let se bodo
namrec pojavili oCitki vodarjem: »pa kaj vam je
vendar bilo, da ste betonirali in kanalizirali vodo-
toke«?

Prispevek namenoma prinasa vec vprasanj kot

odgovorov. Po obdobju intenzivne intervencije in
nujnih sanacij je ¢as za sistemske ukrepe, teme-
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ljeCe na razmisleku o doseganju trajnostnih ci-
ljev druzbe, integralnosti vodnega gospodarstva,
stopnji samozascitnega ravnanja subjektov in ne
nazadnje, tudi o socializaciji stroSkov po ujmah.
In ne, pri tem ne gre za »socialisticne pristope,
temvec za jasnost v javno-zasebnih relacijah, ko
je znano: komu stroski in komu koristi?

GOV.SI, 2024. Lastnik male hidroelektrarne v Strugah bo mo-
ral odstraniti popravljen jez. Spletna stran: https://www.
gov.si/novice/2024-01-10-lastnik-male-hidroelektrarne-
-v-strugah-bo-moral-odstraniti-popravljen-jez/

1ZS, 2007. Dan inZenirjev: Gospodarjenje z vodami, F. Ste-
inman, Maribor.
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POSEGI DRZAVE V VODOTOK REKE SAVE IN
SORE BREZ DINAMICNE ANALIZE VODNEGA
TOKA PRI RAZLICNIH PRETOKIH REK IN

POSLEDICA

prof. dr. Joze Duhovnik, LECAD, Univerza v Ljubljani, upokojenec

Obravnavan je problem periodi¢nih poplav na
podrocju Medvode in vasi Vikr¢e glede na nova
spoznanja v poplavah leta 2023. Zbrani podat-
ki nedvoumno potrjujejo, da je model postavitve
HE Medvode na sedanji lokaciji in nato izvedena
regulacija struge dolvodno neprimerna, saj ne
uposteva pritoke reke Sore. Posamezni objekti, ki
so postavljeni s soglasjem drzave niso problema-
ticni zato, ker tam stojijo ampak je njihova nive-
leta neprimerna. Izrazito izstopa lokalni most pri
Obcini Medvode, ki je za en meter prenizek, nato
nova brv ¢ez Savo, ki je za okoli 1,5 m prenizko
nivelirana in hkrati je bila zasut stranski rokav
reke Save. V prispevku zelimo predstaviti logic-
ne ukrepe, ki naj omogocijo normalno sobivanje
tudi v ¢asu poplay, izven obdobij visokih voda pa
¢im vecjo izkoris¢enost obrezja obeh rek. Male in
stalne sanacije brezin samo motijo resna nacrto-
vanja, zato s tem prispevkom Zelimo vzpodbuditi
resen razmislek o trajnih resSitvah, kjer se morajo
srecati vsi, ki razumejo in obravnavajo naravo in
njeno danost.

Stanje vodotokov v vsaki drzavi predstavlja nivo
znanja in poznavanja narave, ki ga doloc¢ena stro-
ka zmore in razume. Praviloma Zeli vsaka drzava
zagotoviti urejeno odvodnjavanje s trajnostnim
vstopom v okolje in ustreznim razumevanjem
vode od izvira do izlivov na njenih mejah. Drzave,
ki tega znanja ali razumevanja o naravnih pojavih
ne zmorejo urejati smiselno in naravi primerno,
imajo posledi¢no najprej Skodo na infrastrukturi,
nato na stavbnem imetju in kot najhujsa oblika ne-
urejenega gospodarjenja z vodotoki tudi z izgubo
Zivljenj.

V uteho drzavljanom drzava poskus$a organizirati
razne skupine za reSevanje in pomoc ter spodbu-
ja drzavljane k skupinski pomoci, vendar je taka
organizacija skupinske pomoci ob naravnih ujmah
zgolj prepricevanje drzavljanov, da drzava skrije
pred drzavljani pomanjkljivo znanje o naravi in o
pravilnih posegih ¢loveka v samo naravo.

V preteklosti so bili presezni pojavi poplav ovred-
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noteni s pomnjenjem poplavnih pojavov (na sto
let, na petsto let ali na tisoc) in tako so bili podat-
ki tudi zabelezZeni. Ob spremembah v naravi, visji
temperaturi v okolju, vecjim izparevanjem vode v
razli¢nih oblikah v krajsih ciklih, povecanju tem-
peraturnih razlik so se naravni cikli krozenja vode
zaceli pojavljati bistveno hitreje in seveda silovi-
teje, zato je mera npr. o tisocletni vodi vse manj
primerna, je pa dobra osnova, da o njej sploh raz-
pravljamo.

V ¢asu razvoja vsake drZave se nacrtovalci izrabe
prostora le redko ukvarjajo z celovitim pregledom
parametrov vpliva na okolje, Se posebej, Ce gre za
drzavne projekte, ki so praviloma vsiljeni v naravo
kot prepotrebni razvojni projekti. Zato je ob takih
posegih postavljanje vprasanj o utemeljenosti,
upravicenosti najveckrat ocenjeno s strani vlade
izbranih strokovnjakov kot nerganje ali Se huje
zavlacevanje razvoja, ki ga dolocena politika vsi-
ljuje. Tako praviloma vedno zmaga vsiljena, nasto-
paska resitev, ki dolgoro¢no predstavlja povecano
nevarnost ali pa v nasem primeru, stalno cikli¢cno
ponavljanje poplav. Drzava v takih primerih poisce
»prave« strokovnjake, ki nato prakti¢no na nivoju
amaterski stroke, kljub doktoratom Zelijo potrditi
pravilnost izvedbe. Narava pa skozi ¢as dokaze,
da je bila realizacija inZenirskega objekta slabo
domisljena in ne dokoncno izpeljana.

V nasem primeru bomo obravnavali primer po-
vodja na Sotocju reke Save in Sore. To¢neje za
reko Savo od HE Medvode do Jezu v Tacnu in reko
Soro od vasi Dol pri Sori do Sotocja reke Sore in
Save. Primer je zanimiv saj v geopoliticnem po-
menu predstavlja mejo od Soto¢ja reke Sore in
Save dolvodno za srednjo Savo in od Sotocja obeh
rek gorvodno Zgornjo Savo. To mejo ni dolocila
mednarodna komisija, ampak drzavni uradniki v
okviru ministrstev. V praksi taka razdelitev sama
po sebi predstavlja mejno podrocje, ki praviloma
vkljuCuje dva razlicna pristopa politik, oziroma
urejanja. Ker je glavnina naselja, center Medvod
vezan na Sotocje, je zato center Medvod obsojen
na poplave, Se posebej, ¢e so razlicne strokovne
ocene utemeljene na napacnih temeljih. Podrob-
neje so posledice predstavljene v [2].

Clanek, ki smo ga pripravili je utemeljen na mo-
delu Zlate zanke v konstrukcijskem procesu [1]
(2004,2006 in 2013, glej SICRIS, osebna biografi-
ja), kjer so postavljena nacela celovitega obravna-
vanja konstrukcije ali projekta, vklju¢no z uporabo
standardov. Avtor ima okoli 60 clankov v WOS evi-
denci. Zelimo poudariti, da je celovit pristop v kon-
struiranju ali projektiranju bistvena odlika avtorja,
ki izvede projekt ali izdelek.
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Reka Sava je izrazit hudournik, ki ima povodje v
enem delu v julijskih Alpah, v drugem delu na ob-
mocju Karavank in tretjem delu Se dela Kamniskih
Alp.

Julijske Alpe s svojim juznim grebenom ustva-
rijo pri gibanju zra¢nih mas iz vzhodnega dela
Padske nizine izrazito kompresijo in nato na se-
vernem delu grebena Slapnik, Crna prst, Vogel,
Bogatin in Krn izrazito dekompresijo. Skladno z
zakoni termodinamike (i,s diagram) se zato poja-
vijo na severnih pobocjih izrazite padavine, v€asih
dez, vCasih sneg, odvisno od temperature zraka.
Zahodni efekt grebena se pojavi tudi pri grebenu
gorovja Kanina do Rombona, ki prevzame prvo
fronto zracnih mas iz Padske nizine, zato so vtem
delu padavine obilne. Kljub velikim padavinam v
predelu Kanina se deZevni nalivi vpeljejo v kra-
Ske jame, zato je poplav v soski dolini od Kobarida
navzgor manj.

Padavine z juznim grebenom Julijskih Alp se po-
javijo v vecji gostoti, ki pa jo delno kompenzirata
Pokljuka in Jelovica, medtem, ko sta obe dolini,
Selska in Poljanska, kot ustvarjeni za zbiranje
padavinskih voda in zato ima koli¢ina padavin na
tem obmocju vedji vpliv, saj konfiguracija terena
ne omogoca naravni ponor zemeljskih in podze-
meljskih voda.

Kdaj in kje se torej pojavljajo poplave je odvisno
izklju¢no od tega, kako se dezni oblaki prevalijo
preko opisanih grebenov in v katerem podrocju
prihaja do padavin. V vsakem primeru je primer-
no, da padavine smiselno usmerimo v naravne za-
logovnike ali rezervoarje in nato koli¢ino zbrane
vode ob kontroliranem pretoku spus¢amo dolvod-
no po opredeljenih strugah. Modeli, za dolocanje
koli¢ine zbrane vode, ki upostevajo absorbcijo
zemljine, absorbcijo podzemnih jam oziroma mej-
nih plastnic je na razpolago dovolj in se v svetu
obi¢ajno uporabljajo, zato jih v tem prispevku ne
obravnavamo. Prav bi bilo, da se ti modeli kon¢no
uporabljajo tudi v slovenskem prostoru pri po
javnih narocilih opredeljeni stroki. Ne glede na
to pa bomo predstavili bistvene podatke, ki so po
nasem mnenju pomembni za projektiranje strug
reke Sore in Save 0z. za sprejemanje odlocitev oz.
definiranje projektnih nalog.

V nasem primeru smo uposStevali za maksimal-
ne pretoke reke Save iz projektnih podatkov za
obe pregradi HE Mavcice in HE Medvode, ki so na
uradnih straneh podjetja SEL (iz leta 2023) in so
predstavljene v [2].



Sanacija neurejene struge reke Save odsek HE Medvode do jezu v Tacnu

Po javno dostopnih podatkih [2] so glavni tehni¢ni podatki za HE Medvode naslednji:

Pretok sredniji: 65,2 m3/s Volumen pregrade: 3,05 hm?
Stoletna visoka voda: 1.670 m¥/s Razpolozljiv volumen (-1,7m): 1,12 hm?
TisoCletna visoka voda: 1.954 m3/s Instalirana moc: 2x135MW
Instaliran pretok: 2x75md/s

Uraden podatek upravljalca HE MEDVODE [3] za
¢asovno obmocje poplav 3.8.2023 je 950 m?/s.
Podatki za HE Medvode so kot mejne vrednosti
upostevani za pretok Save do Sotocja.

Podatki o maksimalnih pretokih reke Sore so upo-
Stevani po poplavah leta 2023, ko je bila porusena
merilna postaja v Gori¢anah zaradi visokih voda.
Po nekaterih podatkih je bil maksimalni pretok
Sore med 800 do 850 m?/s, SEL navaja v svojem
poroéilu [3] da je bil pretok nad 900 m*/s. Pri na-
daljnjem ocenjevanju pretokov bomo upostevali
konzervativno oceno.

Reki Sora in Sava se v Sotoc¢ju zdruzita in glede
na izmerjene pretoke lahko ugotovimo, da sta bili
reki skoraj z enakim pretokom oz. skupen pretok
dolvodno je bil v tistih urah vsaj 1900 m?/s. Pravi-
loma se pretok na merilni postaji Medno zmanjsa,
kar je samo posledica razlivanja poplavnih voda
po kmetijskih in stanovanjskih obmocjih. Pri tem
je treba dodati Se dodatno koli¢ino vode potoka
MavelScica, ki pa je glede na obravnavane koli¢ine
minorna.

0Od Sotoéja v Medvodah do pritoka Ljubljanice so
pritoki manjsih potokov, zato je podatek o maksi-
malni vodi enak oziroma manjsi zaradi razlivanja
reke Save izven struge. V primeru, da upoSte-
vamo Se podatek o stoletni oz. tisocletni vodi bi
v tem primeru imeli maksimalni pretok najvec
2.900 m®/s. Ker bi tako visok vodostaj povzrocil
odvajanje vode v prodnati obrezni teren lahko pri-
c¢akujemo da bi se dejanski pretok zmanjsal za cca
10 do 20%, kar je specifika tega podrocja. Z veliko
gotovostjo pa lahko trdimo, da bi struga reke Save
morala biti projektno zasnovana za pretok maksi-
malnih voda 2.500 m?%/s.

Avtorji so za MOP in JARDRS [5] poskusali razviti
posebno metodo za doloc¢anje visokovodnih valov
glede na pripadno povrsino za dolo¢eno lokacijo
vodotoka. V nasem primeru smo njihove rezulta-
te predstavili v Tabeli 1, za podroé¢je 3000 (Sava
in pritoki Bohinjke in Dolinke) in 4000 (Sava brez
rek Ljubljanice, Savinje in Krke). Poenostavitev je
izvedena tako, da je opredeljena zgornja ovojnica,
glavna krivulja in spodnja ovojnica. Pri cemer je
upostevana intenziteta padavin (med 2 mm/h do
120 mm/h) in tudi trajanja padavin (med 3 in 6 ur),
ki jo opredeljujejo Huffove krivulje.

Podatkiizkazujejo maksimalno vrednost pri tisoc-
letnih vodah, ki so v tej tabeli primerljive s stole-
tnimi vodami za reko Savo (1.954 m3/s ) in pripad
vodnega toka reke Sore v Medvodah v Sotocju (cca
870 m?/s).

Ce primerjamo vrednosti izmerjenih in izracu-
nanih pretokov lahko potrdimo, da za maksimal-
ni pretok preko HE Medvode lahko uposStevamo
1.950 m3/s in da je od Sotocja v Medvodah upra-
vi¢eno upostevati dodatno Se 850 m?/s ali skupaj
2.800 m®/s, ¢e zelimo dimenzionirati preto¢nost
struge od Medvod do Sentjakoba. Zmanjsanje pre-
toka doloc¢imo s faktorjem socasnosti tisocletnih
voda v vrednosti 0,8. Doloceni avtoriji [6], navaja-
jo daja pri Q,,, pricakovati dotok Sore na lokacijo
Suha pri Skofji loki do 1.115m%/s (Q,,). Ta poda-
tek odstopa za vec kot 20% in je najbrz posledica
strahu zaradi poplav v letu 2023. Da so dobili tako
vrednost so avtorji enostavno sestevali pripadne
vode, brez absorbcije zemljine ali ponora vode v
podzemeljske kaverne in seveda naravnega zadr-
Zzevanja v, skozi ali ob rastlinju, grmovju in goz-
dicev. Podatek ne bomo uporabili, ker je izpeljan
strokovno nedodelano, zato je manj uporaben.

Tabela 1: Izraunani pretoki Save za HE Medvode in pred izlivom Ljubljanice v Savo (z uporabo Huffove krivulje) glede na intenziteto padavin

in njihovo trajanje.

reka Sava dolvodno

reka Sava gorvodno

Medvode

Lokacija, ki lahko opredeljuje HE

Enota mere | (po soto¢ju Bohinjke in (pred vtokom Ljubljanice Opomba
Dolinke) Savinje in Krke)
Zgornja ovojnica m?3/s 2.128,6 2.999,5
Glavna krivulja m?3/s 1.185,5 1.199,7
Spodnja ovojnica m3/s 150,8 477,9
Opomba o prispevnih Prispevna povrsina po oceni Prispevna povrsina po oceni
povrsinah 1.420 km? 1.850 km?*

I:okacija, ki lahko opredeljuje
Sentjakob pred izlivom Ljubljanice.
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V dokaz zgornji trditvi bomo uporabili podatke iz
vira [3], ki so zbrani v Tabeli 2 in predstavljajo pre-

toke ob vseh visokih vodah na podroc¢ju Medvod.

Tabela 2: Predstavitev pretokov pri visokih vodah na podroc¢ju Medvod, in dokazujejo absorbcijo tal in gozdic¢ev na razlivnem podrocju v
spodnjem delu Medvod in Vikr¢, kjer prebivalci dokazano dozivljajo poplave.

Absorbcija v poplavnem
Lokacije merilnih mest podrocju spodnjega dela )
Medvod Razmerje med
Odstotek pritokom reke
&ic i Sore v skupno
Datum HEihr:I?_lance VP Sora VP Sora VP Sava ':‘::I?J:gljg absorbcije | strygo reke gave
visokih voda Suha Medvode Medno €9 pretocnih
Medvode polja
voda
pretok v m3/s | pretok v m3/s | pretok v m3/s | pretok v m?/s vmd/s % %
01.11.1990 900 687 732 1351 250 18,50 54,18
06.12.1992 1000 303 336 1097 239 21,78 30,62
07.11.2000 1060 356 422 1194 288 24,12 35,34
19.09.2007 930 431 424 1157 197 17,02 36,64
19.09.2010 730 467 519 1177 72 6,12 44,09
05.11.2012 1014 426 423 1319 118 8,94 32,75

Iz tabele je mogoce razbrati, da delez absorbcije
tal v poplavnem podrocju spodnjega dela Medvod
in Vikré nima neposredne povezave s pretokom
reke Sore in zato ni mogoca racionalna povezava.
Lokalni prebivalci vedo, da je absorbcija zemljine
vecja, Ce je padavin v obmocju Polhograjcev na
vzhodnem delu od grebena Sentviski hrib, ToSko
Celo, Sv. Jakob in Studencice malo, ker so tla manj
obremenjena.

Iz vira [3] lahko razberemo, da je pripravljenost za
akumuliranje vode v akumulacijah HE Moste, Mav-
¢i¢e in Medvode s strani upravljalcev pred nalivi v
letu 2023 relativno majhna. To lahko dokazemo s
tabelo T3.

Tabela 3: Predstavitev dejanskih od moznih akumulacij na vseh HE objektih zgornje Save.

Objekt Zg. Save | Dejanska globina Dejanska Dovoljena Dovoljena Opomba
izpusta akumulacija hm? globina izpusta akumulacija hm?
HE Medvode -1,00 0,705 hm?® -1,7 1,2 hm?
HE Mavc¢ice -1,45 0,25 hm? -1,7 1,7 hm?
HE Moste -3,53 1,606 hm? -6,25 2,845 hm?
Skupaj 2,561 hm? 5,745 hm?

V casu najvecjih poplav je bilo izkoris¢ene vse
akumulacije v skupni vrednosti 2,561 hm?, kar je
od skupne 5,745 hm®komaj 44,6%. V primeru, da
zadrZevali v akumulacijah okoli 100 m3/s bi zago-
tovili casovni pas pri akumulaciji 3,184 hm?® oziro-
ma 31.840 sekund ali 8,84 ure.
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Stanje in posnetek LIDAR

Pri analizi stanja struge oz. njeni premikih je pri-
merno uporabljati LIDAR posnetke. Za obravnava-
no podrocje lahko po Sliki 1. ugotovimo spremem-
be struge reke Save in tudi Sore. Vse spremembe
so bile stopnjevano generirane s strani urbani-
sti¢nih nacrtovalcey, ki dolgo ¢asa niso razumeli,
da sta obe reki Sora in Sava klasi¢na alpska hu-
dournika, ki imata razmerje med minimalnim pre-
tokom in tiso€letnim pretokom med 20 do 30 krat.
Tako razli¢nost v pretoku moramo v naravi upo-
Stevati povsem drugace, kot pa npr. spremembo
pretoka do 5 krat.
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Slika 1: Prikazani so podatki iz LIDAR posnetka vklju¢no z ravninami visin.

1z detajlne slike je razvidno, da je bil reki Savi ukraden levi breg, kjer je bila pred sto leti pozicionirana.

Sele z izgradnjo HE Medvode in nepravilno ureditvijo dolvodne struge do Medna, predvsem z njeno zooZitvijo dna struge na vsega 55 m se je
povecala intenzivnost poplav vsem Ze pred letom 1952 zgrajenih his tako v spodnjem delu Medvod kot tudi v Vikréah.
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Slika 2: Hjulstrom-Sundborg diagram doloca gibanje trdnih delcev
v odvisnostiod velikosti in hitrosti vode v preseku struge. [7]

Temeljno pravilo pri takih analizah mora izhajati
iz dejstva, da moramo uporabiti hidrodinamicni
model in da je stati¢ni model nac¢rtovanja prime-
ren za spremljanje podatkov vzdolz tokovnic vo-
dotoka.V vsakem primeru pa so razdruzevanja ali
zlivanja dveh rek pojavi, ki morajo biti analizira-
ni dinamicno, zato je uporaba staticnih modelov
strokovno neverodostojna.

Ob vseh analizah pa je treba upostevati bistveni
element vodnega transporta trdih delcev, ki se
zacne z delci manjSimi od 1 mm pa tja do skal
premera do enega metra. Status gibanja trdih
delcev pri razliénih hitrostih dokaj dobro opisuje
Hjulstrom krivulja na Sliki 2.

Slika 3: Spreminjanje vodnega toka ( reka Loire, Francija) letih med 1949 do 2018 s kompleksnimi oblikami granul in razmerjem $irine proti
dolzini a) 1 do 2 in b) pri granulah, ki imajo razmerja enaka. Pri velikih spremembah pretokov se granule razli¢nih geometrij obnasajo bolj
nedolo¢eno, struga se pomembno spreminja in je nedolo¢ena, medtem ko pri granulah z enakimi stranicami in manjSo spremembo pretoka
dobivamo bolj dolo¢eno obliko struge, ki se prilagaja optimalnim razmeram v transportu.
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Posledica razlicnih hitrosti vzdolz vodotoka pa
se pozna na notranjih zavojih kot usedanje vecjih
trdnih delcev in na zunanjem zavoju ob spremem-
bi vektorja hitrosti z efektom erozije, ki je predsta-
vljena po viru [8]

Po sliki 3. lahko sklepamo, da je za bolj dolocen
pretok z manjsimi spremembami pretoka primer-
na uporaba vodotokov z manjSem Stevilom zavo-
jev in vecjimi radiji. V primeru velikih spreminjanj
pretocnih koli¢in je primerneje uporabiti enako-
merno Sirino vodotoka, ki zagotavlja vecjo pretoc-
nost tudi ob manjsih padcih. Ker so bile meritve
izvajane v obdobju 69 oz. 31 let lahko rezultate
upostevamo kot verodostojne in jih smiselno upo-
rabimo pri nac¢rtovanju ukrepov v naravi.

Urejanje hudourniskih voda mora glede na
preglede literature zasnovati na posnetkih LIDAR,
ki nedvoumno dokazujejo zmoznosti sprejemanja
razli¢nih pretokov doloc¢enega vodotoka. Pri tem
je potrebno po naSem mnenju uposStevati pogoje
minimalnih pretokov v enoletnem in vsaj desetle-
tnem obdobju. Zaradi gradnje raznih inzenirskih
objektov na posameznih odsekih vodotokov je nji-
hov vpliv na preto¢ne koli¢ine lahko izjemno velik,
zato moramo pri frekvenci obremenitev vodotoka
njihove tehnoloSke pogoje posebej skrbno upo-
Stevati.

Povsem drugacno stanje paimamo v primeru veli-
kih neurij, ko je njihov povprecen pretok presezen
do 20 x ali celo 30 x. V takih primerih je potrebno
strugo reke oblikovati tako, da se zagotavlja sta-
len in enoznacen profil brez zadrZzevanja vodnega
toka, to je brez ovir (npr. odlaganega materiala,
grmicevjain/alidreves). Pritem je treba poudariti,
da ni pomembno strugo samo zgraditi, ampak je
bistveno tako zgrajeno strugo vzdrzevati na teh-
noloSko uspesen in ekonomsko upravicen nacin.
Zato morajo projekti urejanja strug nujno predvi-
deti nacine vzdrZevanje, nacine odzivanja vzdrze-
valcev ter uporaba ¢imbolj standardne opreme za
vzdrZevanje, ki mora zagotavljati povecano stop-
njo avtomatizacije oz. daljinskega upravljanja.

Temeljni podatki za projektiranje preseka struge
hudourniskih voda so torej minimalni susni pre-
tok (Q_ ), ki mora zagotoviti poln profil transpor-
tnega medija, torej omocenost z vodo tako, da se
trdni delci sproti Cistijo v smeri glavnega toka. V
takem primeru je nagnjenost dna struge proti sre-
dini, izvedba korita za nagnjenim dnom, izjemno
pomembna. Ravno dno v nacelu zagotavlja use-
danje trdih delcev ob robu pretocnega profila zato,
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ker imamo tam zmanjSanje hitrosti, ki zagotavlja
sedimentacijo trdih delcev.

Naslednji podatek za definicijo profila struge
je normirani pretok preko inzenirskega objek-
ta (Qing zapornic, hidrocentrale ali jezu za nama-
kanje). Nominiran pretok je pomemben podatek
zato, ker nam mora presek struge zagotavljati
dostop do obrezja reke in velikokrat je primer-
na globina vode (manj kot 1,5m) pomembna za-
radi morebitnega reSevanja zivih bitij iz vode ali
odstranjevanja naplavin.

Povprecni vodni pretok (onv)je tudi potreben po-
datek zato, da ohranjamo vodni tok v osnovni
strugi in je obic¢ajno 20 do 30% letnih maksimal-
nih pretokov. Tako zagotavljamo primeren presek
struge za obicajne vode.

Pretoki reke, ki se pojavljajo v letnem ali desetle-
tnem obdobju (Q__ )pa so bistveni za projektiranje
presekov, ki zagotavljajo kontrolirano poplavitev
praviloma travnatih povrsin, ki so namenjeni kos-
nji, saj z njo najbolje kontroliramo proste preseke
brez ovir. Tako zagotavljamo primerne preseke
brez vpliva na varovana obmocja. Bistveno pri teh
povrsSinah je, da se lahko strojno obdelujejo in da
zagotavljajo ustrezno pridelavo travinja.

Ta profil je glede na relief primeren tudi za aku-
mulacijo presezka vode pri visokih vodah, zato se
ga mora tam, kjer so naravne danosti projektirati
tako, da se razsiri in da pridobljene povrsSine za
razlivne vode uporabimo za pridelavo travinja.
Obravnavani odsek na podrocju Medvod je odli¢en
primer, ki ga bomo v nadaljevanju obravnavali.

Maksimalni pretoki (Q, ), ki jih mora struga za-
gotavljati morajo izpolniti najstrozje zahteve za
varovanje okolice oz. obrezja in morajo izpolnje-
vati pogoje pretoka tudi pri najvecjih vodah. Ma-
ksimalni zahtevani pretoki so lahko definirani kot
tisocletne vode ali bolje v sodobnih enotah, pri-
pad meteornih voda v vodotokih glede na koli¢ine
padavin to je v [/m?h in ¢asu trajanja padavin. Ti
podatki so merljivi in so temeljni za definicijo pa-
davin.

Za dolocitev profila struge uporabljamo pet zna-
Cilnih pretokov, ki jih moramo dolociti iz hidrolo-
gije pripadajocih voda za dolocen vodotok. V tabeli
4. so zbrani podatki za pritok reke Sore in reke
Save do Sotocja in potem vrednost za skupni vo-
dotok.

Na osnovi tabele je razvidno, da imamo tri znacil-
ne pretoke za reko Savo, ki vsak za sebe zahteva
primeren presek struge in zato jih lahko enostav-
no opredelimo 360 m3/s,1.720 m3/s in 2.650 m?/s.
Podobno razdelitev izvedemo tudi za reko Soro,
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Tabela 4: Opredelitev pretokov reke Sore in Save do Sotocja in skupna vrednost pretoka.

St. Enota | Oznaka | Sora do Sotocja | Sava do Sotocja | Sava od Sotoc¢ja | Opomba
1 | Minimalni pretok m3/s Q_. 572 22 27,72
o |PretokzaradiHE | o0 | g 0,00 150 177,72
Medvode ing
3 | Povprecni pretok m?/s Q. 59,9 300 360
4 |Maksimalniletni m/s | Q 270 1.450 1720
pretok max
5 | Tiso¢letna voda mi/s | Q 900 1.954 2674 ali 2463 | (oeficient socasnosti tisocletnih
1000 voda je 0,80

Podatki za reko Soro so privzeti iz vira [9].

Zaradi zavarovanja pregrade HE Medvode se uposteva maksimalni potreben pretok v vrednosti 2.650 m3/s.
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Slika 4: Situacija precnih profilov od Sotocja do vasi Dol pri Sori

pri ¢emer zaradi nizke struge v zgornjem delu
upostevamo potreben pretok 270 m3/s in 900
m?3/s, v spodnjem pa zaradi mestnega sredisca
upostevamo 60 m?/s, 270 m3/s in 900 m3/s.

Pri predlogu bomo sledili raziskavam na trape-
zoidnih prerezih rek [10] in upostevali moznost
soCasne izrabe povrsin, ki so ob¢asno poplavljene
za pridelavo travinja in dodatno Se pripravljene
povrsine za razlivanje visokih voda pri tisocletnih
voda.

Po pregledu LIDAR-ja in vseh relevantnih podat-
kov smo pripravili pregled moznih vzdolznih pre-
sekov za obravnavanje odseka od Dol pri Sori do
jezu pri papirnici Goricane in nato Se od papirnice
Goric¢ane pod jezom do samega Sotocja. Pri tem
lahko ugotavljamo, da morajo biti izvedena nujna
sanacijska dela, saj se je ureditev vodotoka izpred
10 let izkazala kot neprimerna. Ta del odseka je
prikazan na sliki 4.

-

Drug del vodotoka reke Save pa je od HE Medvode
do Sotocja in od Sotocja do Tacna. Reka Sava pa je
obdelana po sliki 5.

Vsi podatki za opredelitev stacionaze in moznih
prerezov struge so povzeti po [2].

Izracun potrebnih prerezov so izvedeni po Mannin-
goyu in predstavljeni za reko Soro v tabeli st. 5.

Iz tabele 5 je razvidno, da je odsek od Sotocja mo-
goce izoblikovati v dveh etazah. Spodnja etaza z
ozko strugo Sirine 40 m ima globino vodnega toka
1,5 m. Nato pa imamo breZino, ki zagotavlja naj-
manj Sirino 60 m zato, da je mogoc z leve in des-
ne strani vzdolz reke dostop za vzdrzevanje (na
vsako stran po 10 m). V primeru visokih vod se
ta dostop poplavi in nato voda samo narasca do
mejnega robu, ki mora biti visok vsaj 5,5 m. Tak
rob se lahko zagotavlja od Papirnice Gori¢ane do
Sotocja.
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Slika 5: Situacija prec¢nih profilov na reki Savi od HE Medvode do Tacna
Tabela 5: I1zrac¢un klju¢nih parametrov preto¢nih presekov na reki Sori glede na naravno danost za razlicne pretoke.
& Pretok Dolzina Padec Sirina Globina Racunski Hitrost
St. [ Odsek 3 3
m3/s odseka v m v m strugevm | strugevm | pretokvm?/s | vodev m/s
1 .. 2013 4,3 40 1,5 98 1,649
2 | Sotocje- 270 2013 43 60 2,5 345 2,306
—— Papirnica
3 900 2013 4,3 60 5,0 1.045 3,484
4 |Papirnica- 270 1122 1,5 60 3 274 1,522
5 | Dol pri Sori 900 1122 1,5 60 3 274 1.522

Od papirnice Goric¢ane do vasi Dol pri Sori pa je za
obi¢ajne pretoke moZna samo razsiritev struge na
60 m in izvedba globine do 3 m, dno struge je iz-
vedeno v nagibu 1:20. V primeru vecjih poplav pa
mora biti zagotovljeno razlivno polje na travnik na
desnem bregu. Pri tem je treba zagotoviti odstra-
nitev nasutja ne levem bregu pred jezom tako, da
se vtok na jez poravna (odstranitev cca 200.000
m?). Za regulacijo visine reke Sore se mora zgraditi
na jezu potopna pregrada z moznostjo regulacije
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-4m, kar omogoca oziroma preprecuje poplavitev
regionalne ceste Medvode — Sora — Skofja loka, ki
je sedaj praviloma pri vsakih visokih vodah popla-
vljena. Izvedeni sanacijski ukrep zagotavlja dotok
poplavnih voda do regionalne ceste. Ukrep je bil
izveden mimo legalne komisije za poplave usta-
novljen na Obcini Medvode in izkazuje nizko raven
kooperativnosti dela na terenu ustreznih drzavnih
sluzb.



Za odsek na reki Savi pa smo dobili naslednje re-
zultate.

Sanacija neurejene struge reke Save odsek HE Medvode do jezu v Tacnu

Tabela 6: Izrac¢un kljuénih parametrov pretocnih presekov na reki Savi od HE Medvode do Tacna glede na naravno danost za razli¢ne pretoke.

< Pretok Dolzina Padec Sirina Globina Racunski Hitrost
St. [ Odsek 3 3
m?3/s odsekavm vm strugevm | strugevm | pretokvm?/s | vodev m/s

1 300 300 2,1 55 1,5 249 3,023

2 | He Medvode- 1450 300 2.1 60 40 1.329 5,541
—— Sotocje

3 1950 300 2,1 65 55 2.399 6,711
1a 300 300 2,1 55+40 1,5 437 3,068
2a | He Medvode- 1450 300 2,1 60+42 3,0 1.464 4,786
—— Sotocje

3a 1950 300 2,1 60+45 4,2 2.606 5,912

4 SotoEje—Tacen 360 3226 4,5 100 2,0 330 1,65

5 1770 3226 4,5 140 4,5 1757 2,79

6 2650 3226 4,5 160 55 2799 3,18

V tabeli je predstavljena resitev z obvodnim kanalom (Verzija 1a,2a in 3a), ki zmanjsuje visino vode ob najveéjih poplavah za 1,3 min za-
gotavlja primerno hitrost zlivanja obeh rek Sava (5,912 m/s) in Sora (3,484), kar bi s primernim oblikovanjem ustja omogo¢ilo kakovostno

srkanje toka reke Sore v glavni tok reke Save.

Profil struge v delu od Sotocja do Tacna bi moral
imeti dno s trikotno obliko, kar zagotavlja usmer-
jenost toka po sredini struge in hkrati zagotavlja
kontinuirano ¢iscenje dna struge. Nagib dna stru-
ge bi moral biti 1:40 ali pri 50m predstavlja viSin-
sko razliko na dnu cca 1m.

Izracunane vrednosti predstavljajo izhodis¢a za
konceptualne oblike struge vzdolz reke Save od
HE Medvode do Tacna. Predstavljajo dobro, stro-
kovno resitev, ki je v naravi Ze bila potrjena, na
problem zlivanja reke Sore v Savo na Sotocju in
zagotavljajo smiselne posege v strugo reke Sore
za zagotavljanje zanesljivega vodenja vodnih mas
v Casu velikih voda. Posebno prednost dobimo
predvsem s tem da izkoristimo obstojeCo strugo
reke Save, ki se je spremenila tako v obliki kot lo-
kaciji zaradi posega izgradnje HE Medvode.

Modeli, ki so se predstavljali kot primerne resitve
nam po 80 letih dokazujejo, da so bili premalo na-
tanc¢no z upostevanjem hidrodinamicnih modelov
analizirani.

Predlog ureditve Sotocja in obeh
vodotokov z enotnim pristopom

Na osnovi objavljenih raziskav v zadnjih 30 letih
in na podlagi stanja struge reke Save in tudi nje-
nega pritoka reke Sore smo poskusali predstaviti
problematiko in nakazati reSitev, ki je povezana z
uporabo struge Save tako kot je nekoC Ze bila in
pri tem opredeliti logi¢en pritok reke Sore v Savo
v obmocju centra Medvod. Obstaja sicer Se oce-
na preprecitve nalaganja gramoza iz reke Sore v
samo strugo reke Save zaradi premajhnih hitrosti
pri tako Siroki strugi kot je racunsko predlagana.

V vsakem primeru bi bilo potrebno izdelati hidrav-
licno Studijo z dinamiko pretokov in dejanskim re-
liefom.

Koncept, ki pa je postavljen s tem prispevkom pa
je v glavnem naslednji:

1.Urediti je treba nazaj povecano Sirino struge
reke Save nasproti Obcine Medvode v Sotocju
tako, da sta oba kraka stalno preto¢na. Zagoto-
viti je treba znizanje viSine vodnega toka izpod
4,5 m zato, da se zavaruje temelje, sicer preniz-
ko postavljene brvi ¢ez Savo, postavljene s so-
glasjem DRSV.

2.Na levi strani v Sotocju je treba zagotoviti glavni
tok Reke Save tako, da se umakne za cca 30 m iz
sedanjega glavnega toka v levo in tako zagotovi
izlivanje reke Sore v skupno strugo reke Save.

3.Vse do Tacna je treba zagotoviti Sirino struge vec
kot 160 m, kar je v bistvu stara struga oz. obrez-
je reke Save. S tem ukrepom zagotovimo na dol-
Zini cca 3200 m, in maksimalni viSini 5,5 m ter
Sirini struge 160 m skupaj 2,8 hm? (akumulacija
HE Moste). Z rednim vzdrZevanjem, to je zago-
tavljanjem travinja ter odstranjevanjem dreves
dobimo v bistvu veliko razlivno polje pred mes-
tom Ljubljana in hkrati preprec¢imo poplavljanje
spodnjega dela Medvod in Vikr¢.

4.7 vgradnjo nastavljivega jezu v Tacnu lahko re-
guliramo preto¢no koli¢ino vode tudi ob manjsih
nalivih.

5.Dograditi se mora nastavljivi, ne fiksni jez v Go-
ricanah zato, da se lahko regulira viSino razliv-
nega polja na Travnikih pod Rakovnikom.

6.Struga Sore skozi Medvode se mora urediti ka-
kovostno s skalnimi zlozbami zato, da se zava-
ruje brezino proti eroziji.

7.Desni Breg me cestnim zelezniSkim mostom se
mora zavaroviti z ustreznim nasipom, da se pre-
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preci vdor poplavne vode do podvoza pod Zele-
znisko progo.

8.0dstraniti se mora nasip pred jezom v Gorica-
nah tako, da je vodni tok reke Sore usmerjen
okoli 400 m gorvodno neposredno na nastavljivi
jez z visino 4m.

9.Z ureditvijo brezin ter zagotovitvijo razlivnega
polja v Goricanah in struge reke Save od Sotocja
do Tacna bi imeli zagotovljeno dodatno okoli 3,8
do 4,0 hm3to pa predstavlja pri okoli 200 m3/s
pretoka zavarovanje dolvodno proti poplavam
najmanj za cca 5,27 h rezanja koni¢nega preto-
ka.

InZenirski posegi v naravo so lahko odli¢no dopol-
nilo trajnostnega sobivanja, ¢e se odgovorni tega
zavedajo. V nasem primeru je eden prvih korakov
ta, da se geopolitika na nivoju drzave uskladi in
doloc¢i odgovorno osebo, vodjo projekta za resitev
nesre¢no postavljene meje med zgornjo in sre-
dnjo Savo.

Prispevek Zeli predstaviti potrebo po poglobljenih
in povezanih analizah vseh dosegljivih podatkov
ter hkrati zagotoviti zmoznost dostopa novih pro-
jektantskih his, ki problematiko lahko obravnavajo
SirSe in predvsem zagotavljajo najnovejSa spoz-
nanja v svetu in so sposobni ta znanja razumeti in
prenasati v nase okolje. Zal moramo ugotoviti, da
je zaprt krog projektantov in recenzentov ustvaril
okolje, ki ne zeli prevzemati novih spoznanjin teh-
nologij projektiranja hidroloskih vsebin.

Na enostavhem premeru, na kratkem odseku,
ki ga predstavlja obmocje Medvode je dokazana
reSitev prvo graditeljev in njihovo nepoznavanja
efekta dinamicnih sil v strugi dokazala v 80 letih
uporabe. Kamnite prekinjene zloZzbe niso izvede-
ne z ustreznim temeljenjem in so na nepravem
mestu, tam kjer je centrifugalna sila vodnega toka
najvecja, lokacija nove umetne struge je bila na-
mensko prestavljena na obmocje zasebne lastni-
ne in da so nasledniki iste strokovne skupine do-
volili neposreden poseg v naravno strugo reke
Save in s tem skrcili pretocni profil.

Zaradi pomanjkljivega znanja ni bila uporabljena
pravilna oblika pritoka reke Sore v Savo in sama
naknadna ureditev zadnjega odseka pred izlivom
v Savo ne zagotavlja zlivanje vodnih mas obeh
vodotokov s primerno preto¢nostjo ampak zago-
tavlja ustvarjanja hitrostnega cepa v Sotocju, kar
posledi¢no generira zmanjsanje pretocne hitrosti
in dvig gladine reke Save in Sore. Kljub opozori-
lom, da je obravnava staticnega modela pri zliva-
nju obeh rek Sore in Save strokovna napaka, se
pripombe pri zadnjem projektu ni upostevalo in
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zato so bile poplave v letu 2023 strokovno gene-
rirane. Ce se poplave v Medvodah ne bi zgodile,
potem ne bi imeli dokaza o pomanjkljivi obravnavi
zlivanja obeh rek.

Za potrditev te teze obstoja podroben video po-
snetek Poplave v Medvodah s strani TV Medvode.
Ta posnetek in Studija samega pojava je bil upora-
bljen za inicialno Studijo predloga za resitev pro-
blema. Problem lahko reSimo enostavno tako, da
omogocimo obema rekamo uporabo njihovih sta-
rih prvotnih strug in da uporabljamo korektno vse
podatke o visokih vodah brez skrbi za morebitno
osebno napako.

[1] Duhovnik Joze: SICRIS osebna bibliografija, st. 4, 7, 16,
32, 33,137,184, 721, Predstavitev uporabe Zlate zanke
v konstruiranju.

[2] Vincenc Nemanic¢, Peter Jenko, Mirko Javersek, Leon
Merjasec, Natasa Spilak, Janez Siat, Joze Duhovnik:
Programske zasnove obnove strug reke Save in Sore s
pritoki, Obc¢ina Medvode, sept. 2023

[3] SEL: Pojasnilo v zvezi z delovanjem hidroelektrarn na
obmocju Medvod ob poplavah 4.8.2023, uradna spletna
stran SEL https://www.sel.si/novice/pojasnilo-v-zve-
zi-z-delovanjem-hidroelektrarn-na-obmocju-medvod-
-ob-poplavah-4-8-2023/

[4] SEL:uradna spletna stran iz leta 2023, Ljubljana, 2023

[6] Nejc Bezak, Klaudija Lebar, Matjaz Miko$, Simon Rusjan
in Mojca Sraj: Razvoj metodologije za izraéun visokovo-
dnih valov na podlagi ekstremnih padavinskih dogod-
kov, Ljubljana, 2003

[6] 1ZVO-R d.o.0., Rok Fazarinc, Celovita hidrolosko hidrav-
licna analiza porecja SelSke, Poljanske in skupne Sore
na obmogju Ziri, Gorenja vas — Poljane, Zelezniki, Skofja
loka in Medvode s predlogom celovitih ukrepov za zma-
njasanje poplavne nevarnosti, Ljubljana, 2024

[7]1 Hjulstroem krivulja: http://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Hjulstroms_diagram_en.PNG

[8] Jules Le Guern, Stéphane Rodrigues, Pablo Tassi, Flo-
rian Cordier, Coraline L. Wintenberger, Philippe Jugé:
Migrating bars influence the formation and dynamics of
their peers in large sandy-gravel bed rivers, Wiley, Febr.
2023

[9] ARSO: Mesecni bilten Agencije RS za okolje, julij 2025,
urednik: Tanja Cegnar

[10] Davor Kvocka, Reza Ahmadian, Roger A. Falconer: Pre-
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Povzetek

Porecje reke Meze spada med obmocja, ki so bila
v Casu poplav v avgustu leta 2023 najhuje priza-
deta. Na odseku MeZze med Crno na Koroskem in
Ravnami na KoroSkem so vladale izredne razme-
re, saj je reka skoraj povsod prestopila bregove,
ogrozila zivljenja in povzrocila Skodo na gospo-
darski javni infrastrukturi. Med najbolj posko-
dovano infrastrukturo spada tudi drzavna cesta
R2-425/1265 med Mezico in Crno na Koroskem,
ki predstavlja glavno cestno povezavo za celotno
zgornjo mezisko dolino.

Ze pred poplavami je v letu 2020 Direkcija Repub-
like Slovenije za infrastrukturo pri¢ela z nacrto-
vanjem rekonstrukcije drzavne ceste na odseku
med MezZico in Crno na KoroSkem skupaj z izgrad-
njo drzavne kolesarske povezave ob voziscu. Na-
¢rtovano gradnjo so prehitele poplave leta 2023,
katerim so sledili interventni ukrepi za odpravo
posledic poplav in zemeljskih plazov.

Poleti leta 2024 se je po zaklju¢ku interventnih
posegov pricela rekonstrukcija ceste in izgradnja
nove kolesarske povezave ob reki MeZi med Mezi-
co in Crno na Koroskem. Izvedba kolesarske steze
je bila nac¢rtovana ob voziscu in hkrati tik ob strugi
reke Meze, zato so posegi za gradnjo obsegali tako
izvedbo podpornih in opornih konstrukcij kot tudi
vodnogospodarskih ureditev struge reke Meze.

Z namenom izvedbe vodnogospodarskih ureditey,
ki bi predstavljale dobro prakso tako z vidika po-
plavne varnosti kot tudi z vidika sonaravnega ure-
janja vodotokov, je bilo pri na¢rtovanju in izvedbi
VGU posegov v reko Mezo pri rekonstrukciji ceste
in izgradnji kolesarske steze nujno sodelovanje
projektanta (CORUS INZENIRJI d.o.0.), izvajalca
del (VOC Celje d.o.0.) in strokovnjakov Zavoda za
ribiStvo Slovenije, ki so v fazi izvedbe del opravl-
jali tudi ihtioloSki nadzor.

Rezultat usklajenega sodelovanja so izvedene
vodnogospodarske ureditve, ki so vzdrzne z vidi-
ka poplavne varnosti, predstavljajo pa tudi dobro
prakso z vidika sladkovodnega ribistva.
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Uvod

V ujmi je priSlo do katastrofalnih poSkodb brezin  doline Zivljenjskega pomena. Takoj po poplavah
struge MeZe ter cestne in ostale infrastrukture so se v porecju reke Meze zacela izvajati nujna in-
(Slike 1, 2 in 3), ki je za prebivalce zgornje meziske  terventna dela.

Slika 2: Porusen Orednikov most ¢ez Mezo avgusta 2023 (Vir: M. Carf, 2023).
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Slika 3: Erodirana in splazela leva brezina reke Meze avgusta 2023 (Vir: T. Balut, 2024).

V ¢asu izvajanja interventnih ukrepov v letu po po-
plavah je bilo na obmocju struge reke Meze izve-
denih veliko posegov, ki zaradi nastalega stanja
niso omogocali predhodnega nacrtovanja. Posege
v strugo Meze so izvajali razli¢ni izvajalci, pogos-
to brez izkusSenj z izvedbo vodarskih ureditev ter

praviloma brez predhodnega nacrtovanja. Posle-
dica hitre izvedbe popoplavnih sanacij so bile Ste-
vilne izvedbe v prostoru, ki z vidika sladkovodne-
ga ribistva in varstva habitatov rib predstavljajo
slabo prakso (Slika 4).

Slika 4: Slaba praksa - izvedba intervencijskvega posega s kamnom v betonu (levo), ter dobra praksa - izvedba sonaravno oblikovane enos-
tenske kaste iz borovih oblic (desno; Vir: M. Carf, 2025).
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Po poplavnem dogodku leta 2023 se je ponovno
pokazalo, da zagotavljanje poplavne varnosti ne
izkljuCuje izvedbe sonaravnih ureditev v strugah
vodotokov ter da lahko dobro izvedene sonaravne
ureditve prezivijo tudi izjemne poplavne dogodke.
Prav tako se je v mnogih primerih pokazalo, da so
lahko prav sonaravne ureditve tiste, ki varujejo
cestno in ostalo javno infrastrukturo pred unic¢en-
jem zaradi delovanja visokih voda.

Ze pred poplavami leta 2023 je bilo vse pogoste-
je pri nacrtovanju vodarskih posegov upostevano
tudi vklju¢evanje sonaravnih ureditev pri nacrto-
vanju protipoplavnih ureditev vodotokov. Nena-
zadnje je treba poleg zagotavljanja poplavne var-
nosti slediti tudi cilju izboljSanja stanja voda, kar
pa brez uporabe najnovejsih tehnologij in uporabe
znanja z razli¢nih podrocij ni mogoce.

Kot je bilo Ze mnogokrat izpostavljeno, je treba
pri nacrtovanju urejanja voda iskati resitve, ki za-
gotavljajo ne zgolj poplavno varnost, temvec tudi
primernost vodnih habitatov, ki omogocajo pes-
trost habitatov rib in drugih organizmov.

Ceprav smo strokovnjakirazli¢cnih strok ze veckrat
ugotovili, da enotne in enoznacne definicije
sonaravnih ali na naravi temeljecih resitev ni, pa
na podrocju urejanja vodotokov zagotovo znamo
prepoznati dobro prakso tako z vidika izboljsanja
stanja vodnih habitatov rib kot tudi z vidika
zagotavljanja trajne protipoplavne varnosti.

Vsak vodarski poseg se pricne z nacrtovanjem,
ki obsega projektantske resitve, ter se nadaljuje
z izvedbo gradbenih del. Izvajalec del brez dvo-
ma igra klju¢no vlogo v celotni zgodbi, saj je kljub
predhodnemu nacrtovanju pogosto potrebno tudi
sprotno prilagajanje nepredvidenim dejavnikom
in spremenljivim razmeram v prostoru.

V prispevku se osredotoamo na tehnicne in
izvedbene vidike sonaravnih ureditev v strugi reke
Meze v fazi izgradnje kolesarske povezave in re-
konstrukcije drzavne ceste po poplavah leta 2023.

V reki Mezi zivi potocna postrv

Reko MeZo v zgornji meziski dolini, kjer ima Meza
status ribolovnega revirja, ve¢inoma poseljuje po-
to¢na postrv (Slika 5).

Donavska potocna postrv (Salmo trutta fario, Lin-
naeus, 1758) je v Sloveniji domorodna ribja vrsta.
Potoc¢na postrv je lovna vrsta in predstavlja ribo-
lovni vir, prav tako pa se pojavlja v prehrani ljudi.
Da gre za eno gospodarsko najpomembnejsih ri-
bjih vrst, pric¢a tudi dejstvo, da je bila v okviru cil-
jnega raziskovalnega projekta izdelana strategija
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Slika 5: Poto¢na postrv (Vir: Arhiv ZZRS, 2025).

upravljanja s potoc¢no postrvjo v Sloveniji (Univer-
za v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2023).

Poto¢na postrv je hladnovodna ribja vrsta in v
Sloveniji poseljuje vodotoke alpskega in predalp-
skega obmocja (Kotellat in Freyhof, 2007; Povz in
Sket, 1990). Poto¢na postrv tipicno naseljuje recni
habitat z Cisto, hladno ali mrzlo vodo, relativno ne-
muljastim dnom, v katerem se izmenjujejo brzice
in tolmuni (Konar in sod., 2013).

Optimalni habitat poto¢ne postrvi predstavlja rec-
na struga z raznolikimi habitati, ki so pogojeni z
razgibanostjo vodnega toka z brzicami in tolmuni.
Regulacije struge, katerih rezultat je monotona
recna struga brez raznolikih habitatov, vodijo v
slabsanje stanja populacij poto¢ne postrvi. Za za-
gotavljanje ustreznih habitatov za potocno postrv
na odsekih reke Meze, ki so bili predmet vodarskih
posegov, je izvedba sonaravnih ureditev nujna.

Nacrtovanje sonaravnih ureditev
reke Meze na odseku Mezica -
Zerjav

Rekonstrukcija drzavne ceste in izgradnja nove
drzavne kolesarske steze se je izvajala ob cesti
med Mezico in Crno na Koroskem. Obmocje ure-
ditve kolesarske steze je razdeljeno na vec po-
dodsekov razlicnih dolzin. Reka Meza je bila v
preteklosti na tem odseku regulirana na stiku z
obstojeco cestno infrastrukturo, po poplavah pa
so bile v ¢asu interventnih posegov izvedene tudi
nove regulacije brezin Meze.

Sirina struge reke Meze na obravnavanem odseku
znasa med 9 in 14 m, vzdolzni padec pa se giblje
med 0,8 in 1,5 %o, pri éemer so povprecni padci
mestoma vecji. Naklon brezin Meze znasa od 1:1
(vertikalni podporni zidovi) do 2:3, viSina pretoc-
nega profila pa med 1,0 in 3,8 m.
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Cesta ob reki Mezi v zgornji meziski dolini poteka
po ozki dolini in je ve¢inoma utesnjena med reko
in strme brezine, ki so utrjene z opornimi in pod-
pornimi konstrukcijami. Cez MeZo je izvedenih
veC premostitev, ki so bile v ¢asu poplav mocno
prizadete ali v celoti unicene. Regulacije naravne
struge reke Meze tako predstavljajo predvsem
obrezni zidovi, mostovi, zgrajeni pred vec¢ kot 20
leti, ter jez za malo hidroelektrarno.

Projektanti podjetia CORUS INZENIRJI d.0.0. so
za investitorja, Direkcijo Republike Slovenije za
infrastrukturo, v letu 2024 izdelali dopolnitev
projektne dokumentacije iz leta 2020 za izvedbo
vodnogospodarskih ureditev reke Meze na ob-
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ravnavanem odseku med MeZico in Zerjavom v
dolzini okoli 3125 m, pri ¢emer je pri dopolnitvi s
strokovnimi usmeritvami sodeloval tudi Zavod za
ribiStvo Slovenije. Nacrti za ureditev struge reke
Meze na vplivnem obmocju nove kolesarske po-
vezave so bili dopolnjeni z detajli karakteristicnih
profilov, ki opisujejo natan¢no izvedbo posamez-
nih sonaravnih ureditev in ukrepov za izboljSanje
stanja vodotoka.

Sonaravne ureditve, ki jih predstavljamo v nadal-
jevanju, so bile izvedene z vec razlicnimi kombi-
nacijami zascite brezin in postavitvijo skalnih sa-
mic, jezbic ter vegetacijskih gnezd.
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Slika 6: Sonaravne zascite brezin v vplivnem obmo¢ju nove kolesarske steze (Vir: T. Balut, 2024).

1. Izvedba skalometov v suho, jezbic in vegeta-
cijskih gnezd:

Skalomet je bil nac¢rtovan in izveden ¢im bolj izra-
zito neporavnano; potek skalometa se je v najvec-
ji mozni meri prilagajal poteku obstojece skalne
brezine. Skalomet se je izvedel s suho zlozenim
kamnom v naklonu 2:3, s peto skalometa, vkopa-
no v rascéen teren (Slika 7). Kamni, vecji od 80 cm,
so se polagali v izrazito grobi, neporavnani obliki,
in razgibano na nacin, da se med njimi vzpostavijo
luknje, ki imajo funkcijo skrivalis¢ za ribe. Na vsa-
kih 10 m ureditve se je v peti skalometa izvedlo
skrivaliSce za ribe. Po koncani izvedbi se je skalo-
met zatravil in zasadil.

Pri vseh utrjevanjih brezin (v suho, z betonom, vkl-
juéno z izvedbo jezbic) na nivoju stalne vodnatosti
so se kamni polagali v izraziti grobi, neporavnani

obliki (lomljenec ni ploscat) in razgibano na na-
¢in, da se med njimi vzpostavijo luknje. Doloceni
kamni v stalno vodnatem delu struge Strlijo izven
profila; posamezni kamni ali skale so umaknjeniv
brezino in posamezni segajo ven proti vodnatemu
delu struge kot motilci toka. Fuge v skalometu v
vodnatem delu so Siroke ve¢ kot 5 cm in so glo-
bokosti¢ne, v zgornjem delu nad stalno vodnatim
obmocjem struge zasute z zemljino in zatravljene,
dodani so tudi vrbovi popleti, ki preprecujejo za-
saditev invazivni tujerodni vrsti japonski dresnik.

Vse zascite brezin so izvedene z avtohtonim kam-
nom ter zasajenim avtohtonim rastlinjem, tako da
se zagotovi ¢im bolj sonaraven izgled vseh uredi-
tev (Slika 8).
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Slika 7: Skalomet v suho in postavitev skalne samice (Vir: T. Balut, 2024).
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Slika 8: Skalomet v suho in postavitev vegetacijskega gnezda (Vir: T. Balut, 2024).

82



Dobra praksa izvedbe vodnogospodarskih ureditev na reki Mezi pri izgradnji kolesarske povezave Mezica — Crna na Koroskem

2. Stabilizacijske lesene kaste

Na odsekih, kjer so bile brezine poSkodovane ali
izpostavljene bocni eroziji in usadom, je bila pred-
videna in izvedena zascita brezin iz enostenskih
in dvostenskih lesenih kast (Sliki 9 in 10). Kaste
so namenjene stabilizaciji breZin in preprecevan-

ju nadaljnjega spodkopavanja brezin v obmocju
usadov.

0Ob enostenskih in dvostenskih lesenih kastah so
bile dodatno izvedene jezbice in vegetacijska gne-
zda. Kasto se je na obeh koncih povezalo s ska-
lometno zascito brezin. V obmocju kaste se je v
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Slika 9: Dvostenska lesena kasta in postavitev skalometa (Vir: T. Balut, 2024).
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ﬁip lesenih oblic 5 kamnitim materialom

Slika 10: Stabilizacijska lesena kasta s postavitvijo jezbice (Vir: T. Balut, 2024).
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dolZini okoli 3,0 m skalometno zascito izvedlo kot
kamen v suho, zidano na nacin globokega sticenja,
da se omogoci zatravitev in zarast fug.

Lesene kasSte so bile izvedene z vzdolznimi le-
senimi borovimi oblicami premera 25 cm, ki so
povezane s pre¢nimi lesenimi oblicami premera
25 cm. Spodnje vzdolzne lesene oblice (na nivoju
dna struge) so pri enostenskih kastah priblizno na
vsakih 6 m prekinjene v dolZini 1 m, da so se lahko
izvedla skrivaliSca za ribe.

JEZBICA TIP A

3. Zascita brezin z jezbicami

Za zascito brezin pred bocno erozijo in usmerjan-
je vodnega toka so bile nacrtovane in izvedene
jezbice dveh razli¢nih tipov - tip A'in tip B.

Jezbice tipa A (Slika 11) so namenjene stabilizaciji
pete kamnitih zloZzb in zasciti temeljev podpornih
kamnitih zlozb na obravnavanem odseku reke
Meze ter preprecujejo spodkopavanje brezin ter
usmerjajo vodni tok pri nizkih pretokih. Za izvedbo
jezbic so bile izbrane bolj podolgovate skale, ki se
jih je umestilo pravokotno na brezino.

Vrh jezbic je izveden okoli 60 cm nad niveleto roba
dna. Jezbice so izvedene kot posamezne skalne

Ubrditev dna na gorvodni in dolvodni strani jezbice

= kamni palofenimi v podlago;
kamni d=60cm poloZeni v dveh wrstah

TLORIS VZDOZNI PREREZ
1 vrata kamnov na dolvodai strani jezbice 1vrsta kamnov na gorvadni strani jezbice
se vhisne ca. 60cm pod gladino nizkih pretakav se vtisne ca. &0cm pod gladine nizkih pretokoy
2 vrsta kamnav na gorvedni strani jezhice
2 wrsta kamnov na dolvodni strani jezhice
se viisne ca, 80cm ped glading nizkih pretokey / 80 se vtisne ca. 60cm ped glading nizkih pretakov
Mez _Meza B
®
"""" S LA
7‘| H N
f’ . s/ 20 7
—_
- JEZBICA TIP A
Rob breZine Na vsake 10-15m se postavi posamezno

Pesfena postel jica dna
prodniki d=10cm

talna rebeo Sirine 80-120cm

[amen beton 70030

vrh rebra se izvede v naklonu proti strugi, da se emogali zasip rebea s prodniki
skale dmenzij d+&0-60cm peloZene v sved beton C20/25

skalo dimenzij d=1.2m; postavitev samice ob licu zloZbe,
ki se jo v betonira v talno rebro ca. 50cm

Slika 11: Jezbica tipa A ob podpornih kamnitih zlozbah (Vir: T. Balut, 2024).

JEZBICA TIP B

Ma vsake 10-15m se postavi posamezno
skalo dimenzij d=1.0-15m;

postavitev samice ob breZini struge,

ki se jo vkoplje v podlago cca. 50cm

PRECNI PREREZ

—Meza

zabiti cea. 1.0-15a v podlago

Leseni piloti #25em/Blem, L= zamé’/

zabiti cca. 1.0-15m v padiaga

Slika 12: Jezbica tipa B (Vir: T. Balut, 2024).
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Na vsake 10-15m se postavi posamezno
skalo dimenzij d>1.0-15m; postavitev samice ob brezini struge,
ki se jo vkopl je v podlago cca. 50cm

Meia

Roh brezlne

V obmoiju jezbice se okrog lesenih oblic na dolvodni
in gorvadni strani postavi kamne premera d=40-60cm
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samice premera nad 120 cm, vgrajene vzdolz
kamnite zlozbe na medsebojni razdalji okoli 10-
15 m. Del skalne samice je vbetoniran v kamni-
to zlozbo, del pa v talno rebro, ki je izveden pod
jezbico. Talno rebro je izvedeno s kamni premera
40-60cm, polozenimi v svez beton (kamen/beton
v razmeriju 70/30%).

Za zascCito pete podpornih kamitih zlozb so bila
izvedena talna rebra. Talno rebro je namenjeno
stabilizaciji dna na obravnavanem odseku in pre-
precuje spodkopavanje temeljev kamnitih zlozb.
Vrh talnega rebra ob kamniti zlozbi je izveden v
niveleti roba; vrh rebra je proti strugi izveden v
naklonu 15 % in je povezan s skalno jezbico in
kamnito zloZbo.

Jezbice tipa B (Slika 12) so namenjene za zascéito
naravnih brezin in so izvedene z v suho zlozenimi
kamni ter stabilizirane z borovimi piloti. Jezbice

so izvedene na nacin globokega sti¢enja, da se
omogoci zatravitev in zarast fug.

V podlago so zabiti trije piloti na medsebojni
razdalji okoli 80-100 cm v tlorisni obliki trikotni-
ka, med pilote pa so vgrajene posamezne skalne
samice premera okoli 100 - 150 cm. Ob skalni
samici in pilotih je na dolvodni in gorvodni strani
zalozeno Se kamenje premera 30 - 60 cm.

V obmocju jezbic so okrog lesenih oblic na dolvod-
ni in gorvodni strani postavljeni kamni premera
40-60 cm, polozeni v podlago.

4. Vegetacijska gnezda

Za zascito naravnih brezin in na posameznih me-
stih skalometa v suho so izvedena posamezna ve-
getacijska gnezda, ki so izvedena kot posamezne
trikotne lesene kaste, stabilizirane z borovimi piloti.

SHEMA OBREZNEGA ZAVARQVANJA Z VEGETACHSKIM GNEZDOM, SKALNO SAMICO IN KORENINO DREVESA

VZDOZNI PREREZ

Zasaditev podtaknjencev in grmovnic

znotraj vegetacijskega gnezda s
] J I.'
| f

Lesens pilati 875m/100um, L=1 B\ﬂ}
zabiti cca L0m v pclags” 2

V obmaf ju vegetacijskega gnezda se okrog lesenih ablic postavi
kamne premera d=40-60cm

obmoé ju vegetacijskega gnezda se okrag lesenih oblic postavi
kamne premera d=40-60cm

Na vsake 15m se postavi pesamezno

vegetacijsko gnezdo; postavitev gnezda
ob breZini struge, ki se ga med piloti 4
zasuje s kamni premera ca25¢m in znotraj il e T
s humusom, da se omagoii zarast {

TLORIS

izvedba vegetacijskega gnezda

" Rob breZine 7
s postavitev korenine drevesa
postavitev skalne samice @120cm

PRECNI PREREZ

postavitey skalne samice ®120cm

_\/pasrawrev'mrenlne drevesa

Zasaditev podtaknjencev in grmovnic
znofraj vegetacijshega gnezda

postavitev skalne samice @120cm

Leseni ploti 925cm/160em, L=180m
zabiti cta. 1m v podlago

Slika 13: ObreZno zavarovanje z vegetacijskim gnezdom, skalno samico in korenino (Vir: T. Balut, 2024).
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5 humusom, da se omogedi zarast
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Zasaditev podtakn jencev in grmovnic
znotraj vegetacijshega gnezda

kamne premera d=40-60cm

Slika 14: Postavitev posameznega vegetacijskega gnezda (Vir: T. Balut, 2024).

85



Masa Carf, Urban Prislan, Tomaz Balut

Na posameznih odsekih brezin z manjSo izpo-
stavljenostjo eroziji so se vegetacijska gnezda na-
daljevala s postavitvijo skalne samice in drevesne
korenine.

V podlago so zabiti trije piloti na medsebojni
razdalji okoli 120-140 cm v tlorisni obliki trikot-
nika, piloti so med seboj povezani z lesenimi bo-
rovimi oblicami, med piloti je obod kaste zasut s
kamni premera okoli 20-30 cm, znotraj kaste (ve-
getacijskega gnezda) pa je prostor zasut s humu-
som, da se omogoci zasaditev in zarast posamez-
nih grmovnic in potaknjencev.

V obmocju vegetacijskega gnezda so okrog lese-
nih oblic na dolvodni in gorvodni strani postavljeni
kamni premera 40-60 cm, polozeni v podlago.

Od projektne ideje do sonaravne
izvedbe

Izvajanje vodnogospodarskih ureditev v sklopu
projekta izgradnje kolesarske povezave Mezi-
ca - Crna na Koroskem je potekalo v zahtevnih
terenskih in vremenskih razmerah, kjer smo se
morali projektanti, izvajalci in strokovnjaki za ri-
bistvo vsakodnevno prilagajati razmeram v oz-
kem dolinskem prostoru ob reki Mezi. Struga
reke in obcestni prostor sta bila po poplavah leta
2023 mocno spremenjena, zato je bila usklajena
izvedba vseh faz klju¢na za doseganje tako teh-

ni¢nih ciljev projekta kot tudi ciljev zagotavljanja
za ribe ustreznih habitatov.

Sodelujoci pri projektu smo opazili, da pri podob-
nih projektih izvajalci del pogosto premalo stre-
mijo k sonaravnosti kon¢ne izvedbe v prostoru,
zato smo z nacrtovanjem in izvedbo projekta ze-
leli dokazati, da lahko poleg vodarjev tudi izvajalci
cestne infrastrukture vtesnem sodelovanju s pro-
jektanti in ribiSko stroko izvajajo usklajene in traj-
nostne sonaravne ureditve pri posegih v vodotoke.

Prva faza sodelovanja med delezniki je obsega-
la pregled in preverjanje projektne dokumenta-
cije (PZI), kjer so se izvajalci del v sodelovanju s
projektanti podjetja CORUS INZENIRJI d.o.0. ter
strokovnjaki Zavoda za ribistvo Slovenije podrob-
no seznanili z zasnovo sonaravnih ureditev. V tem
koraku je bilo pomembno preverjanje skladnosti
projektiranih resitev z dejanskim stanjem na te-
renu, saj so poplave na stevilnih mestih povzro-
Cile spremembe v obliki brezin, Sirini preto¢nega
profila in stabilnosti obstojecih zloZzb. Na skupnih
ogledih stanja terena so bile podane tehni¢ne do-
polnitve in uskladitve, s katerimi se je zagotovila
vecja skladnost med nacrtovanimi in izvedljivimi
reSitvami. Sodelovanje med vsemi delezniki je v
tej fazi potekalo sproti, saj je bilo treba uskladiti
poplavno varnost z ohranitvijo naravnega znacaja
vodotoka in njegovih habitatov.

V drugi fazi so sledila pripravljalna dela, ki so za-
jemala ureditev dostopnih poti, zacasnih manipu-

Slika 15: Levoobrezna enostenska lesena kasta, skalne samice, skalomet v suho, zatravljena poloZzna desna brezina ter kolesarska steza in
cesta (Vir: U. Prislan, 2025).
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Slika 16: Lesena kasta ob levi brezini in grobo zavarovanje ob kolesarski stezi (Vir: U. Prislan, 2025).

lativnih povrsin in izvedbo zascitnih ukrepov za
preprecevanje poskodb na le teh. Zaradi omejene-
ga prostora med reko MeZo in cesto je bilo treba
vsak dostop nacrtovati individualno in ga prilago-
diti topografiji terena.

Tretja faza je zajemala samo izvedbo vodarskih
ureditev. Izvajalec VOC Celje d.o.o. je v tesnem so-
delovanju z Zavodom za ribistvo Slovenije in pro-
jektanti CORUS INZENIRJI d.o.0. izvajal dela pos-
topno, z visoko mero natancnosti in prilagajanja
lokalnim razmeram oz. terenu. Posegi so vkljuce-

Slika 17: Enostenska lesena kasta, jezbice tipa B (levoobrezno), skale samice in jezbice tipa A (desnoobrezno) (Vir: U. Prislan, 2025).
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vali izvedbo skalometov v suho, postavitev skalnih
samic, izvedbe jezbic dveh tipov, izvedbo lesenih
kast, skrivalis¢a za ribe s koreninskimi vstavki ter
ureditev vegetacijskih gnezd (Slike 15, 16 in 17).

Posebna pozornost pri izvedbi del je bila namen-
jena neporavhanemu,

razgibanemu polaganju

skalnih samic in kamnov pri izvedbi skalometov v
suho (Sliki 18 in 19), ki omogocajo nastanek mik-
rohabitatov za ribe in druge vodne organizme ter
ustvarjanje naravne dinamike toka. Pri tem je naj-
vecji izziv predstavljalo, kako strojnikom razloziti,
da mora biti izvedba skalometa ¢im bolj “grda”, to-
rej groba in neporavnana napram drugim uredit-

Slika 18: Jezbica tipa B, grobo izveden skalomet v suho, humusirane in zatravljene fuge med skalami ter skrivalis¢e za ribe (Vir: U. Prislan,

2025).

Slika 19: Neporavnana grobo oblikovana leva brezina (skalomet v suho), dvojni profil struge, jezbice tipa B, zatravljena polozna desna brezi-
na ter kolesarska steza in cesta (Vir: U. Prislan, 2025).
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vam, ki jih VOC Celje d.o.0. izvaja kot cestno pod-
jetje. Izven strug vodotokov izvajalci del obi¢ajno
uporabljajo ¢im bolj ravne ali ravno odrezane
kamne in sledijo ravni liniji postavljanja, kar je v
popolnem nasprotju z idejo sonaravnega izvajanja
vodarskih ureditev.

Slika 20: Enostenska lesena kasta iz borovic oblic in jezbica tipa B
(Vir: U. Prislan, 2025).

Skalometi v suho so se izvajali na delih brezin,
kjer je obstajala moznost erodiranja zemljine ozi-
roma spodkopavanja terena. Polaganje se je izva-
jalo z velikimi kamni, premera nad 80 cm, v izra-
zito grobi in neporavnani obliki, da so se ustvarili
naravni prostori med kamni. Posebno pozornost
so izvajalci namenili oblikovanju pete skalometa,
ki je bila vkopana v rascen teren in dodatno utrje-
na. Fuge v stalno vodnatem delu so bile puscene
odprte za ustrezno zagotovitev razvoja vodnega
habitata, v zgornjem delu pa zasute z zemljino in
zatravljene.

Pri izvedbi enostenskih in dvostenskih lesenih
kast so bili uporabljeni borovi elementi preme-
ra 25 cm, ki so se vgrajevali tako s teZzko kot tudi
laZjo mehanizacijo. Na posameznih mestih so bile
kaste dopolnjene s skalometom, kar je povecalo
stabilnost in zagotovilo kombinirano zascito bre-
zin, hkrati pa zagotovilo nastanek mikrohabitatov
za ribe (Slika 20).

Na obmocgjih vecjih usadov in plazov so bile izve-
dene lesene dvostenske kaste, ki sluzijo kot stabi-
lizacijski in podporni elementi (Slika 21). Potrebno
je bilo tudi dodatno utrditi brezine s kombinaci-
jo dvostenske lesene kaste in skalometov, da se
je preprecilo ponovno plazenje terena. S tem je
bila na obmocju obeh usadov utrjena »peta« ter
preprec¢ena nadaljnja erozija usada v spodnjem
delu.

Dodatno je bil pred dvostensko leseno kasto izve-
den Se nizek skalomet. Dvostenske konstrukcije

Slika 21: Sanacija usada z dvostensko leseno kasto na levi brezini Meze (Vir: U. Prislan, 2025).
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namre¢ omogocajo vecjo nosilnost in boljSo po-
razdelitev pritiskov. Pri izvedbi je bilo treba po-
sebno paziti na pravilno temeljenje in zagozditev
spodnjih lesenih oblic v teren, saj so bile brezine
na teh mestih mehkejsSe in zasicene z vodo. V no-
tranjost dvostenskih kast se je polagal grobi kam-
niti material, ki zagotavlja tudi drenazno funkcijo
zalednih vod.

Poseben poudarek je bil tudi na zagotovitvi dveh
visin dna reke MeZe z namenom zagotovitve
ustrezne vodnatosti oz. vodostaja ob nizkih pre-
tokih reke Meze. Zeleni profil Meze je bil ob zakl-
jucnih delih, pri umiku strojev iz struge, dosezen z
izvedbo dveh razli¢nih viSin dna struge reke Meze.

Izvajanje del v strugi reke Meze je predstavljalo
vrsto tehni¢nih in logisti¢nih izzivov. Med glavnimi
tezavami je bila omejena dostopnost do posamez-
nih odsekov in spremenjena konfiguracija terena
po poplavah, kar je pogosto zahtevalo sprotne
spremembe izvedbenih metod. Zaradi nepredvidl-
jivih geoloskih pogojev je bilo treba lokalno prila-
gajati temeljenje lesenih kast in skalometov, da se
je zagotovila stabilnost in hkrati ohranil sonaravni
videz.

Prav tako so bile izvedene spremembe zaporedja
del glede na hidroloSke razmere in pretoke, saj je
reka obc¢asno presegla predvideno delovno gladi-
no in s tem onemogocila napredovanje del. Dodat-
no tezavo je predstavljala mala hidroelektrarna
v Crni na KorosSkem, ki ob nalivih presezke vode
spusca po strugi reke Meze, kar se je odrazalo v
poplavljenosti gradbisca.

Posebno poglavje v fazi izvedbe predstavljajo pri-
lagoditve za zagotovitev ekoloSkih funkcij vodoto-
ka. Na ve¢ mestih so bila oblikovana skrivalis¢a za
ribe, ki so se nahajala v peti skalometov in znotraj
lesenih kast, ter skrivalis¢a za skalnimi samicami
in jezbicami. Ti elementi vodarskih ureditev pred-
stavljajo pomemben element sonaravnega ure-
janja, saj povecujejo pestrost habitatov in zago-
tavljajo za ribe pomembne mikrohabitate v ¢asu
nizkih vodostajev in visokih pretokov. Z izvedbo
razgibanih skalometov in vgradnjo posameznih v
strugo Strlecih kamnov ter koreninskih vstavkov
se je izboljSala hidravlicna raznolikost vodnega
toka.

Zaradi dinamike del na gradbis¢u so se vodne
ureditve izvajale v najtezjih pogojih za delo v vodi
— v zimskem c¢asu. Ker je dolina reke Meze na tem
delu obdana z visokim gorovjem, je delo potekalo
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pri zelo nizkih temperaturah, tudi do -15 °C, kar je
predstavljalo tudi teZzave pri zagotavljanju ustre-
znega delovnega okolja za delavce na gradbiscu.

Kljub Stevilnim izzivom smo z dobro usklajenim
sodelovanjem vseh vkljuc¢enih deleznikov dosegli
vse klju¢ne cilje — izboljSanje poplavne varnosti,
stabilizacija brezin in ohranitev pestrosti vodnih
habitatov. Posegi so bili zakljuc¢eni s odstranitvi-
jo dostopnih poti, zatravitvijo brezin ter zasa-
ditvijo avtohtonih vrst rastlin, ki bodo dolgoro¢no
prispevale k utrditvi terena in naravnemu videzu
obmocja. S tem projektom je bila vzpostavljena
trajna povezava ter prenos znanja med izvajalcem
VOC Celje d.o.o. in strokovnjaki Zavoda za ribistvo
Slovenije, ki bo omogocala izvedbo dobrih vodar-
skih ureditev v prihodnjih letih.

Izvedba vodarskih ureditev struge reke Meze
predstavlja primer dobre prakse, kjer se tehni¢na
zahtevnost, omejeni prostorski pogoji in cilji sona-
ravnega urejanja voda uspesno prepletajo.

Pristop, ki temelji na sodelovanju med inZenirsko,
gradbeno in ribisko stroko, dokazuje, da je mo-
goce tudi pri zahtevnih infrastrukturnih projektih
doseli ravnovesje med varnostjo, trajnostjo in
ohranjanjem narave ter dolgorocnim omogocan-
jem ribiSkega upravljanja. Z izvedbo sonaravnih,
na naravi temeljecih resitev so bili ustvarjeni po-
goji za dolgoroc¢no stabilnost vodotoka ter izbol-
jSanje stanja vodnih habitatov reke Meze, kar je
klju¢ni cilj sodobnega urejanja voda v Sloveniji.

Nenazadnje smo z interdisciplinarnim pristopom
skupaj vsi sodelujo¢i dokazali, da so ukrepi za
zagotavljanje poplavne varnosti izvedljivi tudi z
vklju¢evanjem sonaravnih ureditev, katerih cilj je
izboljSanje stanja vodnih habitatov.
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PREGLED IN PROBLEMATIKA IZVEDENIH
SANACIJSKIH PROGRAMOV NA PORECJU

MEZE IN MISLINJE

Neven Verdnik, mag.inz.ok.grad.,

VGP Drava Ptuj, d.o.0., Znidari¢evo nabrezje 11, Ptuj

Povzetek

Poplavni dogodek avgusta 2023 je na obmocju
Koroske povzrocil obsezno Skodo na vodni infra-
strukturi in naravnem okolju. Med najbolj priza-
detimi vodotoki sta bila Meza in Mislinja s pritoki,
kjer so posSkodbe zahtevale takojsSnje interventne
ter kasneje sistemske sanacijske ukrepe. Prispe-
vek povzema klju¢ne poskodbe in opisuje nacrto-
vane ter Ze izvedene ureditve, pri éemer je pouda-
rek na kombinaciji tehni¢nih in sonaravnih resitev
za stabilizacijo dna in brezin vodotokov.

Predstavljeni so primeri izvedenih ureditev, med
drugim sonaravna stabilizacija dna z lijakastimi in
W-pragi ter kastne zlozbe na obmocju reke Meze
v Dobrijah, sanacija usada pri Cistilni napravi Me-
Zica ter ureditve na obmocju reke Mislinje med
Slovenj Gradcem in Bukovsko vasjo. Namen pri-
spevka je prikazati usklajeno izvajanje ukrepov, ki
poleg izboljSanja poplavne varnosti in mehanske
odpornosti prispevajo tudi k povecanju ekoloske
stabilnosti vodnega in obrec¢nega prostora.

Uvod

Avgustovske poplave leta 2023 so pomenile pre-
lomnico v pristopu k nacrtovanju in izvajanju
vodnogospodarskih sanacij v Sloveniji. Dogodek
je razkril ranljivost Stevilnih odsekov vodotokov, ki
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so bili v preteklosti urejeni predvsem z vidika lo-
kalne stabilnosti, manj pa s celovitim razumeva-
njem hudourniske dinamike in dolgorocnih pod-
nebnih sprememb. Na obmocju Koroske je bilo
mocno poskodovano vodnogospodarsko omrezje,
kar je zahtevalo hitro odzivnost, interdisciplinarno
sodelovanje ter socasno pripravo vec sanacijskih
programov, povezanih z vodnim gospodarstvom
in drugo javno gospodarsko infrastrukturo.

Sanacije na reki Mezi in Mislinji so potekale na
veC odsekih, s ciljem vzpostaviti preto¢nost vo-
dotoka, obnoviti stabilnost struge in brezin ter
hkrati upostevati naravne procese preoblikovanja
recnega korita. Poseben poudarek je bil namenjen
sonaravnim resitvam, pri katerih so tehni¢no zah-
tevni objekti — pragovi, zlozbe in podporni zidovi
— zasnovani tako, da so ¢im bolj skladni z naravno
morfologijo reCnega prostora.

Pri pripravi in izvedbi sanacij so sodelovali pro-
jektanti, hidrotehniki, geomehaniki in izvajalci del,
ki so morali uskladiti tehni¢ne reSitve z okoljskimi
omejitvami in zahtevami investitorja. Tako obli-
kovani sanacijski programi ne pomenijo zgolj od-
prave posledic ujme, temvec predstavljajo korak k
sistemskemu pristopu upravljanja s hudourniski-
mi vodotoki, ki temelji na trajnostni rabi prostora,
vecji odpornosti na ekstremne vremenske pojave
ter dolgoroc¢ni varnosti prebivalcev in infrastruk-
ture v dolinah Meze in Mislinje.



Opis obmogij in problematike
reke Mislinje med Slovenj
Gradcem in Otiskim vrhom

Reka Mislinja izvira v osrednjem delu Pohorja in
se po priblizno 36 kilometrih pri OtiSkem vrhu iz-
liva v reko MeZo. Na obravnavanem obmoc¢ju med
Slovenj Gradcem in Bukovsko vasjo tece po raz-
meroma Siroki dolini, kjer se hudourniski znacaj iz
zgornjega toka postopoma umirja. Kljub manjse-
mu vzdolZnemu padcu ima reka ob visokih vodah
Se vedno velik transportni potencial in povzroca
izrazite erozijske procese.

V strugo se z desne strani stekajo Stevilni krajsi
pritoki s pobocij Pohorja, kar povecuje nihanja
pretokov in dodatno obremenjuje pretocni profil.
Struga je na ve¢ mestih regulirana, z utrjenimi
breZinami in pragovi, predvsem na urbaniziranih
obmocjih Pamec in Bukovske vasi, kjer reka po-
gosto ogroza obrezne objekte in prometno infra-
strukturo.

Med poplavnim dogodkom avgusta 2023, ko so
pretoki presegli 100-letno povratno dobo, je Mis-
linja na ve¢ mestih prestopila bregove, prelivala
nasipe ter povzrocila obsezno erozijo in zajede
brezin, zlasti v konkavnih delih. Na posameznih
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odsekih je vzpostavila sekundarno strugo, kar je
povzrocilo izrazite poSkodbe na kmetijskih po-
vrsinah. Sanacijski ukrepi so bili zato usmerjeni
v stabilizacijo dna in brezin, obnovo preto¢nega
profila ter izvedbo sonaravnih ureditev, ki poleg
povecane poplavne varnosti prispevajo tudi k dol-
gorocni ekoloski stabilnosti vodotoka.

Ukrepi za sanacijo posSkodb na
Mislinji

Na podlagi hidravli¢nih analiz smo presojali raz-
licne variante in izbrali tip zavarovanja brezin, ki
zagotavlja optimalno razmerje med stabilnostjo,
preto¢nostjo in sonaravnostjo ureditve.

e Zlozbe v suho s stabilizacijskimi lesenimi rebri

Na obmocjih izrazitih konkav so bile brezine za-
varovane z kamnito zlozbo v suho, ki se prilagaja
naravni obliki terena in omogoca postopno vege-
tacijsko zarascanje. Zlozba je bila dodatno oja-
¢ana s stabilizacijskimi rebri iz lesenih pilotov in
oblic, zapolnjenimi z lomljencem. Namen stabili-
zacijskih jeder je bil povecati nosilnost zlozbe ter
omejiti morebitne lokalne porusSitve znotraj ob-
mocja posameznih reber.

Slika 1: Prikaz poplavnih poskodb na odsekih Mislinje pri Bukovski vasi 2023 (vir.: atlas voda)
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Slika 2: Primer projektiranega stabilizacijskega rebra (vir: VGP DRAVA)

Slika 3: Izvedebo stabilizacijsko rebro na obmocju Dobrij (vir: VGP DRAVA)

» Lesene kastne zgradbe

VzdolZno zavarovanje brezin je bilo izvedeno tudi
z kastnimi zgradbami iz lesenega ogrodja, zapol-
njenega z lomljencem in zemeljskim materialom.
Konstrukcija je bila, glede na geomehanske raz-
mere, zasidrana v podlago z lesenimi piloti ali
izvedena teznostno, v vec nivojih, kar omogoca
dobro prilagajanje brezinskemu naklonu ter ena-
komerno razprsitev sil vodnega toka. Del spodnjih
prekatov je bil namerno nezapolnjen, s ¢imer so
bila ustvarjena skrivalis¢a za ribe in izboljSani
ekoloSki pogoji v vodotoku.
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e W-prag

Za stabilizacijo nivelete dna in usmerjanje toka v
sredino struge je bil izveden W-prag, ki omogoca
enakomerno razporeditev pretoka in oblikovanje
dveh osrednjih tolmunov. TakSna zasnova zmanj-
Suje poglabljanje dna in preprecuje spodjedanje
brezin ter s tem ohranja stabilnost pretocnega
prereza.

Prag je bil zgrajen iz neporavnanega lomljenca,
zaklinjenega in zavarovanega z lesenimi piloti
ter preckami. Ob brezinah je bilo zavarovanje do-
datno dvignjeno in povezano z obstoje¢o kamnito
zlozbo, kar zagotavlja ucinkovito preusmerjanje
toka, enakomerno razbremenitev brezin ter varno
delovanje praga tudi pri visokih pretokih.
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Slika 4: Primer projektirane kastne zgradbe(vir: VGP DRAVA)
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Slika 6: Primer projektiranega w-talenga pragu in motilca toka (vir: VGP DRAVA)
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Slika 7:Primer vgrajenega w-talenga pragu.

Slika 8: Prikaz poplavnih poékodb na odsekih Meze pri Dobrijah in €N MeZica (vir.: atlas voda)




Reka Meza ima izrazit hudourniski znacaj z ve-
likim vzdolznim padcem in visokimi hitrostmi
toka, kar povzroca intenziven transport proda in
plavja. Med poplavnim dogodkom avgusta 2023,
ko so pretoki presegli 200-letno povratno dobo, je
reka na ve¢ mestih prestopila bregove, odlagala
velike koli¢ine naplavin ter povzrolila obseZne
poskodbe brezin in infrastrukture.

Na obmocju Dobrij je lesno plavje zamasilo stari
most pri Malgajevem spomeniku in preusmerilo
tok desnobrezno, kar je povzrocilo mocno erozijo
brezin, poplavljanje ceste ter nizje lezecih objek-
tov. V okviru interventnih del je bila struga pre-
usmerjena v prvotno korito in delno stabilizirana
z nasipanim materialom. Leva breZina je bila ve-
¢inoma erodirana in brez vegetacije, z lokalnimi
usadi, medtem ko je bila desna brezina delno po-
rasla, vendar prav tako poskodovana.

Na obmocdju cCistilne naprave Mezica je reka v po-
plavah presegla desni breg in sprozila obsezen
usad, ki je ogrozal breZino in objekte ob vodotoku.
Gorvodno od Sumahovega mostu je bil v okviru in-
terventnih del izveden kamniti prag, ki preprecuje
nadaljnje poglabljanje struge, hkrati pa nekoliko
zmanjsuje preto¢nost pri visokih vodah. V tem
delu Meza te¢e med drZzavno cesto in vzpetino,
brezine pa so zavarovane s kamnitimi zlozbami
v betonu. Na obeh odsekih so bile klju¢ne tezave
povezane z erodiranimi brezinami, zasutimi pre-
tocnimi prerezi in destabilizirano niveleto dna,
zato je bilo potrebno izvesti trajnejSe sanacijske
ukrepe za obnovo pretocnosti, stabilizacijo struge
ter zascito obstojece infrastrukture.

Pregled in problematika izvedenih sanacijskih programov na porecju Meze in Mislinje

Reka Meza je izrazito hudourniski vodotok z ve-
likim vzdolZznim padcem in moc¢no erozijsko spo-
sobnostjo. V primerjavi z reko Mislinjo dosega vis-
je hitrosti toka in deluje z vecjimi vodnimi silami,
zlasti v ozkih dolinskih delih med Dobrijami in Me-
zico. Zaradi taksnih razmer je bilo treba nacrtova-
ne ureditve konstruktivno prilagoditi in ojacati, da
prenesejo povecane hidravlicne obremenitve in
intenzivno erozijsko delovanje.

Na podlagi hidravlicnih analiz so bile presojene
razli¢ne variante ureditev, pri cemer je bil izbran
tip zavarovanja brezin, ki zagotavlja optimalno
razmerje med stabilnostjo, preto¢nostjo in sona-
ravnostjo reSitve.

Vecina ukrepov, opisanih na obmocju reke Mislinje,
je bila z prilagoditvami oz. ojacitvami uporabljena
tudi pri sanacijah na reki MezZi, v nadaljevanju pa
so predstavljeni primeri specifi¢nih ureditev, izve-
denih izklju¢no na reki Mezi.

e Teznostna konstrukcija za sanacijo usada in
jezbice trikotne oblike

Na desni brezZini reke Meze pri Cistilni napravi
MeZica se je pojavil obseZzen usad, ki je ogrozal
stabilnost brezine in preto¢nost struge. V skladu z
geomehanskimi usmeritvami je bila izvedena sta-
bilizacija pete breZine z nasipom oziroma tezno-
stnim zidom, ki preprecuje izpiranje in nadaljnje
poglabljanje terena.

V spodnjem delu je bila brezina zavarovana z lom-
ljencem v betonu, v zgornjem delu pa z lomljen-
cem v suho, z naklonom, prilagojenim obstojece-
mu terenu. Na vrhu je urejena vzdrzevalna pot,
zaledje paje utrjeno in zapolnjeno z izkopnim ma-
terialom. Za zajem padajocega materiala je bil oh-
ranjen zaledni jarek, brezine pa so bile zatravljene
in ozelenjene z avtohtonimi rastlinskimi vrstami.
Dodatno so bile ob zavarovanju vgrajene jezbice
trikotne oblike, namenjene preusmerjanju toka in
razbremenitvi brezine. S tem se preprecuje nasta-
nek tolmunov ob brezZini ter zmanjSuje moznost
spodjedanja obreznih zavarovanj. Njihova oblika
je hidravlicno ugodna, zato pri visokih vodah ne
vpliva na preto¢nost korita. Jezbice so bile zgra-
jene iz lomljenca v suho, zaklinjenega in po pot-
rebi dodatno utrjenega z lesenimi piloti. Za njimi
se oblikujejo manjsi tolmuni, ki sluzijo kot pociva-
lis¢a in skrivaliS¢a za ribe. Zgornji del zavarovanja
je bil ozelenjen z vrbovimi potaknjenci in zatrav-
ljen, kar prispeva k sonaravni stabilnosti brezine
in izboljSuje ekoloSke razmere v vodotoku.
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Slika 9: Primer projektirane teZznostne konstrukcije in pripadajo¢ih trikotnih jezbic (vir: VGP DRAVA)

Slika 10: Prikaz izvedene teznostne konstrukcije in pripadajocih trikotnih jezbic (vir: VGP DRAVA)
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e Prag lijakaste oblike

Lijakasti prag je bil izveden z namenom preu-
smerjanja toka v osrednji del preto¢nega prere-
za ter stabilizacije nivelete dna. TakSna zasnova
zmanjsSuje moznost poglabljanja struge in s tem
varuje obrezna zavarovanja pred erozijo. Prag je
bil zgrajen iz zaklinjenega lomljenca, dodatno za-
varovanega z lesenimi piloti, ter oblikovan v dveh
locenih, rahlo ukrivljenih krilih. Med njima je bil
ohranjen osrednji pas prostega toka, kjer se voda
naravno usmerja v sredino struge. S tem se za-
gotavlja stabilnost dna in uravnoteZen potek toka
tudi pri visjih pretokih.

Preéni prerez

Slika 11: Primer projektiranega pragu lijakaste oblike (vir: VGP DRAVA)
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Slika 12: Primer izvedenega pragu lijakaste oblike — Meza, Dobrije (vir: VGP DRAVA)
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e Ojacan W - prag

W-prag je bilizveden z namenom usmerjanja toka
v osrednji del preto¢nega prereza ter oblikovanja
dveh tolmunov, kjer se zmanjSuje energija vodne-
ga toka. TakSna zasnova omogoca stabilizacijo
nivelete, preprecuje poglabljanje dna in ucinkovi-
to varuje obrezna zavarovanja. Prag je bil zgra-
jen iz neporavnanega lomljenca, zaklinjenega in
zavarovanega z lesenimi piloti ter preckami. Ob

.. .'.. .

brezinah je bilo zavarovanje dodatno dvignjeno
in zaklju¢eno z lomljencem v suho, kar zagotavlja
stabilnost praga in preto¢nega profila tudi pri vi-
sokih pretokih.

smer toka

Slika 13: Primer projektiranega w - pragu - Meza, Mezica (vir: VGP DRAVA)

Slika 14: Primer izvedenega w - pragu- Meza, Mezica (vir: VGP DRAVA)
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Reki Mislinja in predvsem Meza imata izrazit hu-
dourniski znacaj, zato sta ob ekstremnih padavi-
nah izpostavljeni mocnim erozijskim procesom
in intenzivnemu transportu plavin. Sanacijski
programi na obeh vodotokih so bili usmerjeni v
stabilizacijo nivelete struge, zavarovanje brezin
ter vzpostavitev sonaravnih ureditev, ki poleg teh-
ni¢ne stabilnosti zagotavljajo tudi ekoloSko pove-
zanost in dolgoro¢no odpornost recnega prostora.
Pri nacrtovanju so bili uporabljeni hidravli¢ni mo-
deli in natancni terenski podatki, ki so omogocili
prilagoditev tipov brezinskih zavarovanj lokalnim
geometrijskim, geomehanskim in hidravlicnim
razmeram. Posebna pozornost je bila namenjena
uporabi naravnih materialov, vklju¢evanju vegeta-
cijskih elementov in ohranjanju pretoka sedimen-
tov, kar zagotavlja trajnostno in okoljsko spreje-
mljivo obnovo obeh vodotokov.

Izvedeni ukrepi ne pomenijo le odprave posledic
poplavne ujme, temvel predstavljajo pomem-
ben korak k sodobnejSemu in bolj sistemskemu
upravljanju s hudourniskimi vodotoki. Tehni¢no
varnost in ekolosko funkcionalnost je mozno us-
pesno zdruziti, Ce se nacrtovanje, projektiranje in
izvedba izvajajo celovito in z upoStevanjem narav-
nih procesov. Tak pristop krepi odpornost prosto-
ra na podnebne spremembe, zmanjsuje tveganje
prihodnjih poskodb ter prispeva k uravnotezene-
mu sobivanju ¢loveka in reke.

Porocilo: I1zjemne poplave v Sloveniji med 4. in 8. avgustom
2023 (ARSO)

Pregled in problematika izvedenih sanacijskih programov na porecju Meze in Mislinje
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METODOLOGIJA IZDELAVE IDEJNE ZASNOVE
HUDOURNISKE UREDITVE PORECJA -
PRIMER PORECJA MEZE V OBCINI CRNA NA

KOROSKEM

izr. prof. dr. Milan Kobal, u.d.i.gozd., Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za
gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Vecna pot 83, 1000 Ljubljana, milan.kobal@bf.uni-lj.si

Ales Klabus, u.d.i.gozd.,

HSE Invest d.o.o., Obrezna ulica 170, 2000 Maribor, ales.klabus1@gmail.com

Tadej Jersic, u.d.i.gozd., Apus d.o.o0. - Varstvo pred erozijo, hudourniki in plazovi,
Pribinova ulica 5, 1000 Ljubljana, tadej.jersic@apus.si

Povzetek

Meza je eden vecjih pritokov reke Drave na njenem
toku skozi Slovenijo. Zaradi specificnih naravnih
danosti so Meza in njeni pritoki izraziti hudourniki,
ki pogosto povzrocajo silovite in uni¢ujoc¢e hudou-
rniSke poplave. V zadnjem desetletju se je pogo-
stost ekstremnih visokih vod Se povecala, hkrati
pa urbanizacija dodatno stopnjuje ogrozenost na-
selij, gospodarske infrastrukture ter prometnih in
komunalnih povezav. Sistemati¢ni in preventivni
ukrepi za obvladovanje hudourniske problemati-
ke so bili do sedaj omejeni predvsem na odseke
vodotokov skozi naselja in nekatere zaledne od-
seke vecjih pritokov. Prispevek predstavlja celovit
pregled obstojeCega stanja vodotokov, erozijskih
procesov in vodnogospodarske infrastrukture v
zalednem delu porecja MeZe na obmocju obcine
Crna na Koroskem. Na podlagi terenskih popisov
in analize stanja so identificirani najbolj ogrozeni
odseki ter pripravljeni predlogi ukrepov za njihovo
sanacijo in umirjanje erozijskih procesov. Porocilo
vkljucuje tudi graficne priloge, ki prikazujejo ero-
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zijske razmere, obstojeco infrastrukturo in idejno
zasnovo predlaganih ukrepov.

Kljuéne besede: hudourniSka erozija, porecje
Meze, Crna na KoroSkem, umirjanje erozije, vodno-
gospodarski ukrepi, trajnostno urejanje vodotokov

Uvod

Meza je eden ved&jih pritokov Drave; v ob¢ini Crna
na KoroSkem so njeni pritoki izraziti hudourniki
s pogostimi, uni¢ujo¢imi hudourniskimi poplava-
mi. V zadnjem desetletju se je povecala pogostost
izjemnih visokih voda, urbanizacija pa povecuje
ogrozenost naselij, gospodarskih objektov ter ce-
stne in komunalne infrastrukture. Kljub izvede-
nim protierozijskim in protipoplavnim objektom
sistematicnega, preventivhega reSevanja hudou-
rniske problematike - zunaj odsekov skozi nase-
lja in nekaterih zalednih odsekov vecjih pritokov
- primanjkuje. Prispevek podaja celovit pregled
stanja vodotokov, hudourniSke erozije in obstoje-
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Slika 1: Raznolikost naravnih danosti v povirju Meze.

¢e vodnogospodarske infrastrukture v zalednem
delu porecja Meze (Slika 1), locira odseke potreb-
nih ukrepov na strugah hudournikov ter na podla-
gi rangiranja predstavi idejno zasnovo ukrepov za
umirjanje hudourniske erozije.

Metodologija izdelave idejne
zashove

Terenski pregled s popisovanjem, kartiranjem in
fotografiranjem (Slika 2) je potekal od decembra
2024 do aprila 2025. Pregledane so bile glavna
struga Meze od meje obcine Crna do zaledja pod
Olsevo, glavne struge vecjih pritokov (Jazbinski
potok, Javorski potok, Bistra, Helenski potok, To-
pla, Koprivna) ter izlivni in zaledni odseki manj-
Sih pritokov; hkrati tudi pretezna vecina obstojece
vodnogospodarske infrastrukture.

Za delo je bila razvita mobilna GIS aplikacija
QGIS/QField s predpripravljenimi kartami (ortofo-
ti pred/po ujmi, analiticno sencenje pred/po ujmi,
razlika v digitalnem modelu reliefa, plastnice, dr-

Zavna hidrografska mreza, vodozbirna obmocja).
Podatki so bili zajeti v vektorski sloj, ki vkljucuje
erozijske in sedimentacijske pojave ter obstojeco
in predlagano vodnogospodarsko infrastrukturo.
Na podlagi analize terenskih podatkov, naravnih
danosti porecja, hidroloskih in hidravli¢nih znacil-
nosti, stanja strug in erozijskih procesov ter ucin-
kovitosti obstojecih objektov so bili evidentirani in
locirani odseki z potrebnimi ukrepi za umirjanje
hudourniske erozije. Za vsak odsek so oprede-
ljeni: lokacija, problematika, ogrozenost in vplivi,
vrsta ukrepov, prioriteta ukrepanja ter pristojnost
financiranja.

Opis naravnih danosti
Geografski opis

Meza je desni pritok Drave z izlivom v Dravogra-
du. Zaledje se razprostira v skrajnem severovzho-
dnem delu Savinjskih Alp; manjsa zaledna dela
Meze in Koprivne segata v Avstrijo. Relief je izrazi-
to gorski z globokimi, razvejanimi dolinami in gra-
pami; glavna dolina je ozka z malo ravnih povrsin,
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Slika 2: Lokacije terenskih fotografij (14,6 km-1), zajetih med popisom, v zahodnem, povirnem delu Meze.

najsiréa je pri Crni na Korodkem. Visinske razlike
v zaledju so velike.

Klimatske razmere

Obmocje sodi v milejSo gorsko klimo severnega
dela Kamnisko-Savinjskih Alp. Povprec¢na tempe-
ratura najtoplejSega meseca presega 10 °C; pada-
vinski rezim je subkontinentalen. Letne padavine
znasajo 1300-1800 mm in narasc¢ajo z nadmorsko
visino ter od vzhoda proti zahodu. SneZna odeja
traja povprec¢no 110-130 dni/leto. V zadnjih de-
setletjih se povecuje Stevilo izjemno intenzivnih
nalivov; najvec padavin je poleti in jeseni, najmanj
pozimi; poleti in jeseni so pogostejSi mocnejsi na-
livi. Dni s padavinami > 50 mm je povprecno 4-8/
leto.

Litoloski opis
Porecje je litoloSko zelo pestro s Stevilnimi pre-
lomi; izrazit je kontrast med juznim in severnim

delom. Juzni del sestavljajo pretezno magmatske
in metamorfne, praviloma neprepustne kamnine;
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erodibilnost je vrstno odvisna - tonaliti in graniti
so zelo odporni, ostale vecinoma srednje obcutlji-
ve; pobocni grusci in preperina so zelo obcutljivi, a
jih ve€inoma varuje gozdna vegetacija. Pojavljajo
se Stevilni zemeljski plazovi (Slika 3).

V severnem delu prevladujejo sedimentne ka-
mnine (apnenci, dolomiti) z veéjo prepustnostjo;
apnenci in dolomiti so ve¢inoma bolj odporni, la-
pornati apnenci manj; pogost je tudi manj odpo-
ren lapor. Rudno bogastvo je povzrocilo Stevilna
devastirana obmocja (dnevni kopi, deponije, pla-
toji, ceste) in erozijska zarisc¢a; urbanizacija utes-
njuje vodotoke in zmanjsuje razlivne povrsine; na
devastiranih obmocjih se sproscajo hudourniske
plavine, vse to pa krepi hudournisko erozijo.

Raba tal in vegetacija

Gozd pokriva 87,0 % obcine. V visjih legah pre-
vladujeta navadna smreka (Picea Abies) in Evrop-
ski macesen (Larix decidua) s primesjo listavcev;
v nizZjih legah mesSani listnati sestoji, ponekod
zasmrecCeni. VeCinoma so gozdovi uvrséeni v
zdruzbe: predalpsko jelovo bukovje (Homogyno
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Slika 4: Vetrolom v Koprivni je nastal leta 2018.

sylvestris—Fagetum), kisloljubno zgornjegorsko
bukovje z zasavsko konopnico (Cardamini saven-
si-Fagetum var. geogr. Abies alba), kisloljubno bu-
kovje z rebrenjaco (Blechno-Fagetum) in predalp-
sko-alpsko toploljubno bukovje (Ostryo-Fagetum
var. geogr. Anemone trifolia). Gozdovi so pretezno
gospodarski; varovalni so na strmejsih pobocjih
Pece, Olseve in Urslje gore. Splosno stanje je dob-
ro, vendar se zaradi toplejSega podnebja slabsa.

Vetrolomi so vse pogostejSi - leta 2018 je bilo v
zahodnem delu obéine poskodovanih > 200 ha (=
2 %) sestojev v porecjih Koprivne, Repovega po-
toka in skrajnem zaledju Meze. Ogolela pobocja
ob intenzivnih padavinah pospeSujejo povrsinsko
odtekanje ter povecujejo visoke vode in koli¢ine
plavin, ponekod je povecana nevarnost vnosa les-
nega plavja (Slika 4).

Poselitev in cestna infrastruktura

Poselitev je redka in vezana na SirSa dolinska
obmocja ob Mezi in Javorskem potoku; najvecje
strnjeno naselje je Crna na Koroskem, vecje je
tudi Zerjav. V stranskih dolinah ter na poloznejsih
pobocjih so Stevilni razprseni zaselki in kmetije.
Cestno omrezje je relativno gosto. Mnoge lokalne
in dovozne ceste potekajo po dnu dolin in grap,

deloma po pobocjih. Na gozdnatih pobocjih Smre-
kovca, Urslje gore, Pece in OlSeve je razvita mreza
gozdnih cest; Stevilne gozdne vlake so ponekod
problemati¢ne zaradi sproScanja plavin.

Hidroloski opis porecja Meze
Hidrografska mreza

Glavni odvodnik je Meza; v prispevku je obravna-
van njen zaledni del skozi ob¢ino Crna (dolzina
struge 17,65 km; povrsina porecja 161,10 km?).
Zaradi neprepustne podlage, razgibanega reliefa
in relativno obilnih padavin je hidrografska mreza
izredno gosta, stalno vodnata in pahljacasto raz-
vejana, kar krepi hudourniski rezim. Evidentiranih
je 47 pritokov > 0,04 km?; Sest jih presega 12 km?,
Sest pa 1,70-3,00 km?. Najvecji je Javorski potok
(32,59 km?).

Vodni in plavinski rezim

Prevladuje hudourniski vodni rezim. Klju¢ni de-
javniki so velike viSinske razlike in visoki padci
strug, strma pobocja, gosta in pahljacasto razve-
jana hidrografska mreza, neprepustna litoloSka
podlaga, stalna vodnatost, erodibilnost, relativno
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Slika 5: Akumulacija plavin na spodnje/vrsajne odseke hudournikov.

obilne padavine, velike koli¢ine plavin (srednje do
zelo grobe), pogosti skalnati odseki dna. Prodo-
donosnost je odvisna od erodibilnosti dna/brezin,
erozijske moci vodotokov (koli¢ina vode, nagibi,
oblika strug) in razvejanosti mreze; posledica so
hitra akumulacija in transport vode ter plavin na
spodnje/vrsajne odseke in v recipiente (Slika 5).
HudourniSke znacilnosti se prostorsko razlikuje-
jo glede na litologijo: v juznem in vzhodnem delu
(Bistra, Javorski potok, zaledna Meza gorvodno od

Crne) so najizrazitejse.

Naravna ohranjenost vodotokov

Dolinski odseki Meze, Javorskega in Jazbinskega
potoka skozi Crno in Zerjav ter ob industrijskih/
rudarskih obmocjih in glavnih cestah so regulira-
ni in geomorfoloSko—ekosistemsko spremenjeni.
Proti zaledju so struge vse bolj naravno ohranje-
ne (Slika 6); spremenjeni so le krajsi odseki pri
zaselkih, cestah ali zaradi kmetijske rabe. Ve¢ kot
polovica obcine spada v obmocje Natura 2000;
velik del porecja Bistre in zaledje Helenskega po-
toka sta v Ekolosko pomembnem obmocju Kam-
niSko-Savinjskih Alp.

Slika 6: Proti zaledju so struge vse bolj naravno ohranjene, a erodirane in polne podrtega drevja.

Preglednica 1: Osnovni hidroloski parametri vodotokov (stran in km izliva, povrsina porecja, Q100 ter Q100 + PS)

Vodotok Stran izliva Kilometraza Povrsina Q100 (m?/s) Q100 + PS (m?/s)
izliva (km) porecja (km?)

Meza Desni pritok Drave 0,00 161,10 234,46 264,47
Hudi graben Desni pritok Meze 25,25 2,47 22,89 25,82
Jazbinski potok Desni pritok Meze 26,07 24,21 85,76 96,73
Javorski potok Desni pritok Meze 29,31 32,59 100,78 113,68
Bistra Desni pritok Meze 30,56 27,72 92,32 104,14
Helenski potok Levi pritok Meze 31,95 20,79 78,89 88,99
Svinjski graben Desni pritok Meze 33,23 0,73 10,35 11,67
Topla Levi pritok Meze 33,49 14,11 63,65 71,80
Rozancev graben Levi pritok MeZe 37,20 1,78 18,63 21,02
Jansekov graben Desni pritok Meze 37,60 2,85 25,01 28,21
Koprivna Levi pritok Meze 39,08 12,92 60,59 68,34
Repov potok Levi pritok Meze 41,28 2,03 20,25 22,84
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Hidroloski in hidravlicni parametri

Pretoke Q100 smo ocenili z empiriénim obrazcem
po Kresniku in jih povecali za 12,80 % (vpliv pod-
nebnih sprememb - PS). Vrednosti so orientacij-
ske in namenjene relativni primerjavi med vodo-
toki. Osnovni hidroloski podatki za vse vodotoke
so podani v Preglednici 1.

Visoke vode in hudourniske poplave v
zgodovini

Obcina Crna lezi v tipiénem gorskem hudourni-
Skem obmocju Kamnisko-Savinjskih Alp; hudo-
urniSke poplave so zato normalen in relativno
pogost pojav. Zgodovinski viri navajajo poplave
6. 8. 1869 (kronika zupnije Javorje) in novembra
1925; v novejSem casu izstopajo dogodki decem-
bra 1966 in novembra 1990. V zadnjih desetletjih
se povecuje pogostost ter lokalna ekstremnost
pojavov, ki prizadenejo manjsa prispevna obmo-
¢ja. Poplave 4. 8. 2023 so bile najhujse v novejsi
zgodovini.

Splosni opis erozijskih razmer

V goratem zaledju porecja Meze so hudourniski
procesi prisotni v vseh strugah: bo¢na in globin-
ska erozija, sproscanje plavin, poplavljanje, od-
laganje/zasipavanje ter erozijska zarisca; jakost
sega od zmerne do ekstremne. Erozijsko dina-
miko dolocajo naravne danosti (litoloska podla-
ga, velikost prispevnega obmocja in razvejanost
mreze, padci strug) ter antropogeni vplivi (raba
tal, spremenjenost okolja, u¢inkovitost vodne in-
frastrukture). Prostorsko je erozija izrazitejsa v
juznem in zahodnem delu obdine (porecje Bistre,
levi pritoki Javorskega potoka vklju¢no s Krama-
rico, desni pritoki in glavna Meza). Proti zaledju/
povirjem se zaradi manjsih vodnih koli¢in in goz-
dnatosti zmanjsuje, dolvodno pa narasca; najbolj
obremenjeni so srednji in spodnji ter vrsajni od-
seki pritokov (Slika 7). Na dolinskih odsekih glav-

nih strug razmere doloc¢ata stopnja reguliranosti
in ohranjenost retencijskih/priobreznih povrsin;
tam, kjer so struge regulirane, je sprosScanje pla-
vin zmanjsano, povecana pa nevarnost preplavlja-
nja ter odlaganja in zasipavanja.

Usmeritve za urejanje in
umirjanje hudournikov

HudourniSka erozija ogroza ,'kulturno krajino"
(naselja, ceste, infrastrukturo, industrijsko-rudar-
ska in kmetijska obmocja). Na neposredno ogro-
zenih dolinskih odsekih ter na zalednih odsekih
z ekscesnimi ali napredujocimi procesi so ukrepi
potrebni oziroma nujni; ti morajo biti sistematicni,
ucinkoviti, racionalni, najmanj invazivni in sona-
ravni. Na dolinskih odsekih Meze in vecjih pritokov
je bilo zgrajene precej vodne infrastrukture (VI),
vendar so poplave avgusta 2023 razkrile pomanj-
kljivosti ureditev in neurejenost zaledij. Regulacije
v dolinah zadovoljivo delujejo le ob urejenih hu-
dourniskih zaledjih, zlasti ob zadrzevanju plavin
in umirjeni eroziji. Ve€ina zalednih strug je v na-
ravnem stanju in ne potrebuje posegov; kljuc¢ni sta
ohranitev strug in pokrovnosti z zdravimi, stabil-
nimi gozdnimi sestoji, rastiS¢u ustrezna drevesna
sestava, ter redno spremljanje stanja (spremlja-
nje stanja gozda ter re¢ni in hudourniski nadzor).
Najprimernejsi ukrepi so zadrzevanje plavin, sta-
bilizacija strug ter protierozijski in protipoplavni
ukrepi v strugah in na brezinah. Kjer utesnjen
priobrezni prostor ne omogoc¢a zadostne prevo-
dnosti struge, so mozni retencijski ukrepi (suhi
zadrzevalniki); njihova udinkovitost pa terja dovolj
nepozidanega prostora za akumulacijo, ki ga v ob-
¢ini Crna praviloma primanjkuje.

Slika 7: Prekomeren dotok plavin v obliki razli¢nih zrnastih in drobirskih tokov.
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Idejna zasnova ukrepov in
zakljucki

Odseki s predvidenimi ukrepi

Na podlagi analize naravnih dejavnikov, obstoje-
Cih erozijskih razmer, posledic poplav 2023 ter
ucinkovitosti obstojece VI so opredeljeni in opisani
odseki z ukrepi za umirjanje hudourniske erozije.
V porecju Meze v obcini Crna je evidentiranih 158
takih odsekov (Slika 8); zbirnik je podan v Pregle-
dnici 2.

Preglednicakaze,daso zvidika hudourniSke erozi-
je najproblemati¢nejsi hudourniki: Bistra (z Vrtac-
nikovim potokom), Javorski potok (s Kramarico),
Jazbinski potok ter glavna struga Meze z manj-
Simi zalednimi pritoki. V I. prioriteto ukrepanja je
uvrscenih 87 odsekov (55 %). Najpomembnejsi tip
ukrepa je zadrzevanje plavin, obravnavano na 90
odsekih (57 %).

Lokalni in kumulativni u¢inek ukrepov

Poplave avgusta 2023 so bile najhujse v dolin-
skem delu (Crna), kjer pahljacasto razvejana mre-
za hudournikov kumulira visoke vode in plavine.
Pri izboru odsekov in ukrepov je upostevan lokal-
ni ucinek v posameznih porecjih ter kumulativni
vpliv na dolvodni vodni in plavinski rezim MezZe.

Retencijski ukrepi

Q,,,Jje v porecju relativno velik in se bo zaradi pod-
nebnih sprememb verjetno Se rahlo poveceval; pri
dimenzioniranju vodne infrastrukture se uposteva
dodatnih 10-15 %. Prevodnost strug skozi naselja
omejuje pozidan priobrezni prostor in hidravli¢no
neustrezni mostovi; racionalne izboljSave so po-
gosto omejene. Zaradi ozkih dolin in grap ucin-
koviti suhi zadrzevalniki visoke vode praviloma
niso izvedljivi. Klju¢na “"retencijska” usmeritev je
ohranjanje naravnih odsekov strug, stabilno pora-
Scenih brezin z gozdnim drevjem in nepozidanih
poplavnih povrsin, ki upocasnijo odtok.

Preglednica 2: Odseki z nacrtovanimi ukrepi po porecjih: skupno Stevilo, . prioriteta in ukrepi za zadrzevanje plavin

Porecje Stevilo vseh evidentiranih odsekov | Stevilo odsekov I. prioritete | Stevilo odsekov za zadrzevanje plavin
Meza, glavna struga 19 8 5
Jazbinski potok 22 13 8
Javorski potok 24 13 13
Kramarica 17 1 10
Bistra 14 12 10
Vrtacnikov potok 13 5 8
Helenski potok 5 3 2
Topla 12 8 6
Koprivna 9 4 7
Ostali pritoki Meze 23 10 21
Skupaj 158 87 90

Slika 8: Izsek iz mobilne GIS aplikacije ter koncni rezultat v CAD okolju.
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Protierozijski in protipoplavni ukrepi

Vecina obstoje¢e vodne infrastrukture (obrezna
zavarovanja, zidovi, pragovi) deluje protierozijsko,
varovalno in protipoplavno ter stabilizira struge
in zmanjsuje sproscanje plavin. Predlagani ukrepi
te vrste predstavljajo 43 %, zlasti na odsekih za
varovanje cest in zaselkov v zaledjih, kjer so ob-
stojeCe ureditve nezadostne.V zalednih grapah so
predvideni stabilizacijski ukrepi za odseke z moc-
nim do ekstremnim erodiranjem; najucinkovitejsi
so nizi ustalitvenih pragov v kombinaciji z obrez-
nimi zavarovaniji.

Ukrepi za zadrzevanje plavin

Zaradi izrazito hudourniskega znacaja je zadrze-
vanje plavin najpomembnejsi ukrep. Poplave 2023
so bile v veliki meri posledica mnozi¢nega doto-
ka plavin, ki so zasule struge v naseljih. Eviden-
tirane so lokacije z najvecjim prispevkom plavin;
popisani in analizirani so vsi obstojeci zaplavni
objekti (lokalna/sirsa ucinkovitost). Dolo¢ene so
dostopne lokacije z zadostnimi zaplavnimi kapa-
citetami, pri ¢emer vsi objekti prispevajo k kumu-
lativnemu ucinku v celotnem porecju. Klju¢no je

redno vzdrZzevanje: pomembni naj imajo = 80 %
prostega zaplavnega volumna. V porecju je 30 ob-
stojecih pregrad (8 vecjih, 22 lokalnih); v porecju
Javorskega potoka jih je 17 (8 po poplavah 2023).
Predvidenih je > 90 novih zaplavnih objektov, od
tega ~20 vecjih, stratesko umescenih. V I. priorite-
to je uvrscenih 87 odsekov.

Usmeritve projektantom

Ukrepi naj bodo sonaravni, uc¢inkoviti, racionalniin
obsegovno minimalni; prioritetno naj izboljSujejo
vodni in plavinski rezim, z ve¢inoma so¢asnim va-
rovanjem cestne in komunalne infrastrukture (Sli-
ka 9). V idejno zasnovo praviloma niso vkljuceni
ukrepi, namenjeni izkljuéno varovanju obcinske
infrastrukture, niti zelo kratki odseki in manjse
poskodbe vodne infrastrukture. Evidentirani od-
seki (na osnovi terenskega ogleda in ortofotov)
podajajo okvirne lokacije in dolzine; dejanske
dolzine/razdelitev dolo¢i projektant na podlagi
terenskega ogleda in geodetske izmere. Pri za-
plavnih pregradah je nujna premisljena umestitev
(ena ali ve¢ lokacij). Natanéna vrsta, dimenzije,
Stevilo in tip objektov ter obseg ukrepanja so v do-
meni projektanta.

Slika 9: Gradnja enega izmed ukrepov nad naseljem Crna na Korodkem.
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Slovensko kmetijstvo se srecuje z razlicnimi tve-
ganji, ki otezujejo pridelavo, zmanjsujejo kolici-
no in kakovost pridelkov ter posledi¢no dohodek
v kmetijstvu. Najvecjo nevarnost predstavljajo
vse pogostejsi ekstremni vremenskih pojavi, kot
so sus$a, poplave, nevihte s toco, pozeba, veter
in zled.V tem prispevku obravnavamo vpliv poplav
na kmetijsko pridelavo in zemljis¢a. V letu 2023 je
ob katastrofalnih poplavah znasala ocenjena Sko-
da samo na pridelkih 9 milijonov EUR, izplacana
drzavna pomoc¢ pa je znasala 2,1 milijona EUR.
Ocena povprecne izgube tal zaradi erozije, ki je pri
nas pretezno pod vplivom delovanja vode, znasa
7 t/ha/leto v Sloveniji in s tem naso drzavo uvr-
$¢a na drugo mesto po ogroZenosti drzav z erozijo
v Evropi. Posledice prekomernih koli¢in vode na
kmetijskih tleh se odrazajo v siromasenju in one-
snazevanju tal, izgubi biotske pestrosti in zmanj-
Sanju rodovitnosti kmetijskih zemljis¢. Poplave
vplivajo na zmanjSane ali popolnoma unicene
kmetijske pridelke, povecanje stroskov in slabSo
gospodarnost kmetijske pridelave.

Ker nasSa najkakovostnejSa kmetijska zemljisca
lezijo v ravnicah vodotokov, kot so Sava, Savinja,
Drava, Mura, Krka, Pesnica, S¢avnica, Dravinja idr.,
so pogosto podvrZzena poplavam, ki vplivajo na
zmanjsano rodovitnost tal in okrnjeno kmetijsko
pridelavo. Poplave povzrocajo znatne in pogosto
tudi nepopravljive Skode v kmetijski proizvodnji,
puscajo pa tudi trajne posledice na kmetijskih tleh.
Ker v Sloveniji obdelujemo le nekaj vec kot osem
arov njiv na prebivalca, kar je manj kot polovica
povprecja drzav ¢lanic Evropske unije, ki znasa
20 arov njiv na prebivalca, je potrebno posvecati
posebno skrb varovanju nasih kmetijskih zemljis¢
in rodovitnosti tal. Poplave prizadenejo kmetijske
objekte, mehanizacijo, infrastrukturo in predvsem
kmetijska zemljisc¢a, vplivajo na izpad dohodka na
povzrocajo druge Skode ter vplivajo na nizjo trzno
vrednost kmetijskih zemljis¢, ki leZijo na obmocju
pogostih poplav.
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Dejavniki vpliva poplav na
kmetijskih zemljisc

Poplave lahko zelo razlicno vplivajo na kmetij-
ska zemljiS¢a, odvisno od intenzivnosti in traja-
nja poplav, vrste kmetijske dejavnosti, rabe ze-
mljisC, letnega Casa in kakovosti poplavne vode.
Ce poplavna voda hitro odtece, so vplivi poplav
bistveno manjsi kot pri dolgotrajni prisotnosti
padavin, ko v kratkem ¢asu pade znatna koli¢ina
dezja in je kot posledica tudi koli¢ina poplavne
vode zelo velika, vpliva na tla in pridelke mno-
go bolj kot manjsa in kratkotrajnejsa kolic¢ina
poplavne vode. Poplave mnogo bolj prizadenejo
njivske povrsine kot trajne travnike, Se posebej,
Ce gre za golo njivsko povrsino, ki je najbolj ob-
Cutljiva glede vodne erozije in odnasanja najbolj
rodovitnih delcev tal.

Vplivi poplav so tudi zelo razli¢ni glede na letni
¢as in pridelovalno sezono. V zimskem casu, ko
na nekaterih kmetijskih povrsinah ni kmetijskih
kultur, poplave ne vplivajo na pridelke, so pa tla
takrat mnogo bolj obcutljiva kot v primeru, ¢e so
na povrsinah prisotne rastline. Poplavne vode

Slika 1: Poplavljeno kmetijsko zemljis¢e
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vplivajo na kmetijsko pridelavo bolj uni¢ujoce, ko
so rastline Se v zaCetni fazi rasti, saj takrat rastli-
ne Se nimajo razvitega koreninskega sistema, ki
bi prepreceval erozijo tal in odnasanje rodovitne
prsti. Dodatno lahko vodni val takoj po setvi od-
nese seme, tako da je treba setev ponoviti, kar
povzroca dodatne stroSke in slabsi ekonomski
izplen pridelave. Poplavna voda, ki pritece iz one-
snazenih predelov (primer katastrofalnih poplav
iz avgusta leta 2023, ko so poplavne vode, ki so
vsebovale visji delez tezkih kovin, predvsem svin-
ca z obmocja Meziske doline, onesnazile dolvod-
no tudi reko Dravo in kmetijska zemljis¢a ob njej)
lahko trajno vpliva na onesnazenost kmetijskih
zemljiS¢ in ogrozi pridelavo v prihodnosti.

Vpliv poplav na kmetijska
zemljisca

Vpliv poplav na kmetijsko pridelavo in tla je takoj-
Sen, ima pa pogosto tudi dolgotrajnejSe posledice.
Poplave povzrocajo neposredne in posredne Sko-
de na kmetijskih zemljis¢ih. Po poplavah je pogos-
to potrebna tudi sanacija kmetijskih zemljisc.




Neposredni vpliv poplav

Neposredne Skode zaradi poplav so posledica
mehanskega vpliva vode na kmetijske pridelke,
trajne nasade ali kmetijsko infrastrukturo. Pri-
delki so zaradi sile poplavne vode uniceni, polegli
ali onesnazeni. ViSina nastale neposredne Skode
je odvisna od kolic¢ine in lastnosti poplavne vode,
vrste posevka, stopnje rasti in razvoja kmetijske
kulture ter ¢asa trajanja poplavnega dogodka.

Poplave poskodujejo ali uni¢ijo posevke poljscin
in zelenjadnic zaradi gnitja in zaduSitve korenin.
V primeru trajnih ali sejanih travnikov je nepos-
redno unicen pridelek krme za zivino, kar lahko
vpliva na pomanjkanje krme na kmetiji ter zmanj-
Sevanje staleZza Zivine. Obi¢ajno pa so zaradi
zmanjsane koli¢ine in slabSe kakovosti vsaj delno
prizadeti tudi naslednji odkosi v sezoni. V prime-
ru pridelave silazne koruze je lahko zaradi one-
snazenosti rastline ogrozen celotni pridelek, Se
posebej, ¢e visina poplavne vode preseze visino
rasti koruznih storzev. V takem primeru kmetu ne
preostane drugega, kot da svoj pridelek silazne
koruze zmulci.

Poplave povzrocajo dolgorocne Skode tudi v traj-

Vpliv poplav na kmetijska zemljisca

nih nasadih (sadovnjakih, vinogradih in hmelji-
§¢ih) zaradi poskodbe korenin, propada rastlin in
Sirjenja bolezni. V trajnih nasadih so zaradi vpliva
poplavne vode pogosto uni¢eni namakalni sistemi,
opore in armature s protito¢nimi mrezami. Pri pri-
delavi vrtnin v zaScitenih prostorih lahko poplave
poleg pridelka unicijo tudi rastlinjake, tunele, ipd.

Pri pridelavi zelenjave, katerih nadzemni deli (npr.
solatnice) se porabljajo svezi brez toplotne obde-
lave, so poplavljeni pridelki zaradi onesnazenos-
ti neuporabni ali celo popolnoma uniceni. Ce se
poplavni dogodek zgodi v zgodnejsSih fazah rasti
pa sta zaradi prekomerne koli¢ine vode v talnih
horizontih zmanjSana kakovost in koli¢ina zele-
njadnic. Pri vrtninah, katere plodovi rastejo pod
zemljo (korenovke, gomoljnice), se ob poplavah
zniza koli¢ina in poslabSa pridelek, ob dolgotraj-
nejSem poplavljanju pa lahko pridelek tudi zgnije
in propade. Pri poplavah takoj po setvi se lahko
zgodi odplavljanje semena in prekinitev vznika
ter propad pridelka v celoti. EkoloSka pridelava v
takSnih razmerah ni izvedljiva.

Poplavna voda na kmetijah posSkoduje ali unici og-
raje za Zzivino, poljske poti, hleve, silose in drugo
kmetijsko infrastrukturo.

Slika 2: Prekomerna koli¢ina vode na obdelovalnih povrsinah ogrozi pridelek in prizadene tla
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Vazna talna lastnost je tudi zracnost oziroma
preskrba rastlin s kisikom, ki je nujna za uspesno
kmetijsko pridelavo. Poplave povzrocijo vsaj za-
Casno stanje anaerobnih razmer oziroma stanje
brez kisika v tleh, kar povzroca zbitost tal, zniza-
nje pH, zakisanost zemljiSca, slabSe izkoriS¢anje
hranil in odmiranje Stevilnih koristnih talnih or-
ganizmov ter s tem poslabSanje rodovitnosti tal.
Nobena kulturna rastlina ne zmore rasti brez pri-
sotnosti zraka. Dolgotrajno poplavljeno kmetijsko
zemljiS¢a pa lahko vodi celo v zamocvirjenje tal.
Taka tla imajo nizji proizvodni potencial ali pa so
neprimerna za kmetijsko pridelavo.

V primeru poplav lahko pride tudi do mikrobiolo-
Ske onesnazenosti rastlin, Se posebno so nevarni
patogeni sevi bakterij Escherichia, Salmonella,
Clostridium, Listerium in Bacillus, ki lahko ogro-
zijo zdravje ¢loveka in Zivali.

Posledice neposrednih Skod na kmetijskih
zemljis¢ih so lahko znatne in imajo dolgorocne
posledice na kakovost in rodovitnost kmetijskih
zemljis¢. Poplavne vode s svojo mocjo odnasajo
najrodovitnejsi del kmetijskih tal, ki je nastajal ti-
soCletja. V primeru njivskih povrsin gre za zgornji
humusno-akumulativni sloj, katerega najfinejSe
delce voda odnese in s tem taka tla mocno osi-
romasi. Prav tako zaradi mo¢nega povrsinskega
odtoka povzroca vodno erozijo in zmanjsSuje ali
ogroza rodovitnost tal.

Posredne skode

Poplave vplivajo tudi na posredne Skode kmetij-
skih zemljis¢. Voda lahko odnasSa neporabljena
hranila in ostanke sredstev za varstvo rastlin, kar
zmanjsa koli¢ino in kakovost pridelkov ter one-
snazenje s temi snovmi dolvodno po osi vodoto-
ka. Potrebne so dodatne analize tal in gnojenje z
umetnimi ali zivinskimi gnojili, da bi kmet dosegel
Zelene pridelke. Zaradi poplav so posevki bolj ob-
cutljivi na pojav bolezni in Skodljivcev, kar pove-
¢a uporabo sredstev za varstvo rastlin. Poplavna
voda vpliva na zakisanost tal, zato je pogosto pot-
rebno dodatno apnenje za dvig pH tal.

Poplave tudi unicujejo strukturo tal, ki je temelj
rodovitnosti. Voda unicuje strukturne agregate, s
tem se zmanjsSuje poroznost tal in aeracija zem-
ljis¢a. Taka tla imajo slabSo dostopnost hranil,
predvsem fosforja, kalija, kalcija in Zvepla, nizji
pH, slabsSo hidravlicno prevodnost in zmanjsa-
no sposobnost infiltracije ter slabse vodno za-
drZzevalne lastnosti. Zaradi mocne vodne erozije
kmetijska povrSina ni ve¢ ravna in primerna za
obdelavo, zato je predhodno potrebno vec ¢asa in
energije za ponovno vzpostavitev primerne kme-
tijske povrsine.
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Poplave imajo tudi dolgotrajnejSe posledice na
kmetijska tla, saj zaradi erozije in morebitne-
ga onesnazenja znizujejo njihovo produktivnost.
Poplave vplivajo na spremembo mikrobioloske
sestave tal oziroma t.i. mikrobioma. To je kom-
pleksni ekosistem bakterij, virusov, gliv in drugih
mikroskopsko majhnih organizmov, ki so temelj
plodnih tal in zdravih pridelkov. Mikrobiom je ne-
pogresljiv pri vzdrzevanju zdravja in plodnosti
tal, saj prav mikroorganizmi omogocajo ali po-
spesujejo biokemicne procese za krozenje hranil.
Ob poplavah se mikrobiom lahko spremeni do te
mere, da se zmanjsa rodovitnost tal.

Zaradi poplavljanja kmetijskih zemljis¢ lahko pri-
de do fekalnega onesnazenja, kar lahko ogrozi
zdravje ljudi in zivali. Pride lahko tudi do kemi¢-
nega onesnazenja z mineralnimi olji, dioksini in
drugimi onesnazili. Na pridelkih se zaradi poplav
in povecane vlaznosti ustvarijo pogoji za razvoj
plesni in mikotoksinov na pridelkih za krmo Ziva-
li, kar lahko ogrozi njihovo zdravje. Obstaja tudi
nevarnost trajnega onesnazenja zemlje s tezkimi
kovinami, kot so svinec, kadmij, krom, Zivo srebro,
cink, idr.

Zaradi vpliva poplav se zmanjsuje biotska razno-
vnosa naplavin in spremembe v tleh pojavlja mo-
¢an izbruh in razvoj invazivnih tujerodnih rastlin-
skih vrst, kot so npr. rudbekija, enoletna suhole-
tnica, ambrozija, zlata rozga, japonski dresnik.

.....

jo tudi v povecanih stroskih obdelave zemljis¢, do-
datnemu gnojenju in uporabi sredstev za varstvo
rastlin, morebitnemu apnenju ipd. Ker so tla na-
mocena dalj ¢asa, to vodi v preprecevanje setve in
obdelave, zato se pojavljajo zamude v sezoni, nizji
pridelki in slabSa ekonomika pridelave.

Poplave povzrocajo tudi zasipanje kmetijskih po-
vrsin z naplavinami, kot so pesek, mulj, kamenje
razli¢nih velikosti in plavje (npr. drevesna debla),
ki onemogocajo nadaljnjo pridelavo in jih je pot-
rebno odstraniti s kmetijskih povrsin, kar poveca
stroske obdelave.

V okviru StrateSkega nacrta skupne kmetijske
politike 2023-2027 ni sistemskih ukrepov za pod-
poro kmetovanju na obmocju vsakoletnih poplav.
Vlada RS sprejme interventne ukrepe le ob na-
ravnih nesrecah, ki povzrocijo izpad dohodka v
primarni kmetijski proizvodnji. ViSina odobrene in
izplacane drzavne pomoci se doloCi za tiste na-
ravne nesrece, za katere je bila v skladu z zako-
nom, ki ureja odpravo posledic naravnih nesrec
izdelana uradna ocena Skode. Odobrena drzavna
pomoc predstavlja delez pomoc¢i napram uradno
ocenjeni Skodi, ki je namenjena izplacilu oSkodo-
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Slika 3: Poplavna voda iz lokalnega potoka povzroca erozijo tal

vancem po programu odprave posledic Skod zara-
di naravnih nesrec¢ v kmetijstvu. Izplacana pomo¢
pa je pomo¢, ki je bila izplacana oSkodovancem,
po preveritvi izpolnjevanja pogojev iz programa
odprave posledic Skode zaradi naravnih nesrec in
izracunu izpada dohodka.

Zakljucek

Ekstremne vremenske razmere, ki so posledica
sprememb podnebja, se kazejo v hitrih prehodih
med letnimi casi, spremenjenem padavinskem
rezimu, visjih povprec¢nih letnih temperaturah,
daljsih susnih obdobjih, poplavah, nevihtah z veli-
ko intenzivnostjo padavin, to¢o in mo¢nim vetrom.
Vsi ti dogodki pa vplivajo tako na koli¢ino kot tudi
na kakovost kmetijske proizvodnje.

Slovensko kmetijstvo se srecuje z razlicnimi tve-
ganji, ki otezujejo pridelavo, zmanjsujejo kolicino
in kakovost pridelkov ter posledicno dohodek v
kmetijstvu. Najvec¢jo nevarnosti predstavljajo vse
pogostejsih ekstremni vremenskih pojavi, kot so:
susa, poplave, nevihte s toco in pozeba.

Poplave vplivajo na kmetijsko pridelavo in kme-
tijska zemljis¢a. Posledice poplav se pokaZejo
v znizanju produktivnosti in onesnazenju kme-
tijskih tal, zmanjSanju biotske raznovrstnosti in
slabsi rodovitnosti kmetijskih zemljiS¢. Poplave
neposredno vplivajo na zmanjSane ali popolnoma
unicene kmetijske pridelke, povecujejo stroske in
vplivajo na slabSo gospodarnost pridelave. Popla-
ve prizadenejo tudi kmetijske objekte, stroje in
infrastrukturo ter povzrocajo druge gospodarske
Skode.

Ker nasa najkakovostnejSa kmetijska zemljisca
leZijo v ravnicah vodotokov, kjer so pogosto popla-
ve, ki vplivajo na zmanjsano rodovitnost tal in ote-
zujejo kmetijsko pridelavo, je ena od najucinkovi-
tejSih reSitev gradnja protipoplavnih nasipov, ki
bi preprecevali poplavljanje kmetijskih in drugih
povrsin, varovali premozenje ter preprecevali uni-
cevanje tal.

Posledice Skod na

.....

neposrednih kmetijskih
posledice na kakovost in rodovitnost kmetijskih
zemljiS¢. Ker imamo v Sloveniji malo kmetijskih
povrsin na prebivalca, je skrbno varovanje kme-
tijskih zemljis¢, vzdrzevanje njihove kakovosti in
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ohranjanje njihovega pridelovalnega potenciala
Se pomembnejSe. S tem si dolgorocno zagotavlja-
mo tudi prehransko varnost. Rodovitna kmetijska
zemljiS¢a so osnova za pridelavo zdrave, lokalno
pridelane in varne hrane za ljudi in krme za Zivali.

Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, 2025. Po-
sledice naravnih nesrec¢ v kmetijstvu: https://www.gov.
si/teme/posledice-naravnih-nesrec-v-kmetijstvu/

v Sloveniji. Diplomsko delo, Biotehniska fakulteta UL, Od-
delek za agronomijo, Ljubljana.

Resolucija o nacionalnem programu o strateskih usmeritvah
razvoja slovenskega kmetijstva in zZivilstva »Nasa hrana,
podezelje in naravni viri od leta 2021« (ReNPURSK), Ura-
dni list RS, st. 8/20.

Rebernigek, A., Pribozi¢, P, Cerne, M., 2024. Izgradnja su-
hih zadrZevalnikov in posledice poplav na kmetijskih
zemljis¢ih. MiSicevi vodarski dnevi 2024, KGZS Zavod
Ptu;j.
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V sklopu projekta MAURICE, Interreg-CE, je bilo
v ljubljanskem parku Tivoli vzpostavljeno zadr-
Zevalno-ponikovalno polje. Gre za ponazoritveni
(demonstracijski) primer, kjer so mozne natancne
in dolgoro¢ne meritve dotoka, hitrosti ponikanjain
odtoka padavinske vode. Polje se nahaja na ob-
mocju srednje prepustnih tal in podtalja. Glavnino
prispevnega obmocja polja predstavlja parkirisce
za zaposlene s povrsino 770 m?, iz katerega voda
preko peskolovov, padavinske kanalizacije in lo-
vilca olja doteka v polje. Celotni zadrzevalni volu-
men polja znasa 30 m3 kar omogoca zadrzanje
ekstremnega naliva s ¢asom trajanja 20 minut
in povratno dobo 50 let. Polje je sestavljeno iz
nadzemnega dela z volumnom 13 m?, ki ga lahko
vidimo kot blago kotanjo ter podzemnega dela z
volumnom 17 m3. Voda po padavinski kanalizaciji
doteka v vtocni jasek, od koder preko perforirane
betonske cevi prehaja v zadrzevalni prodni sloj od
koder ponika v rascen teren oz. se odvaja v iztoCni
jasek, kjer lahko voda preko ostrorobega preliva
odtece v kanalizacijo. V sklopu projekta MAURICE
merimo iztok iz polja (prelivanje v kanalizacijo) ter
koli¢ino padavin, ki sluzi za racun dotoka v polje.
Dosedanje meritve delovanja v letu 2025 potrju-
jejo, da se voda v celoti infiltrira brez prelivanja v
kanalizacijo.

Prispevek predstavlja pilotno ureditev zadrzeval-
no-ponikovalnega polja v parku Tivoli, izvedeno
v okviru projekta MAURICE. Namen prispevka je
prikazati uporabo trajnostnega pristopa k ravna-
nju s padavinsko vodo, preizkusiti delovanje mod-
ro-zelene infrastrukture na obmocju z omejeno
prepustnostjo tal ter analizirati tehni¢ne zahteve
za prikljuevanje padavinske vode na javno kana-
lizacijo.

Projekt MAURICE - Management of urban water
resources in Central Europe facing climate chan-
ge, poteka v okviru programa Interreg Central
Europe 2021-2027. Njegov glavni cilj je krepitev
odpornosti mestnih obmocij na vplive podnebnih
sprememb, s posebnim poudarkom na upravlja-
nju padavinskih voda in varovanju kakovosti pod-
zemne vode. Kljucni cilji projekta vkljucujejo ra-
zvoj tehni¢nih meril in pristopov za zadrZevanje
ter ponikanje padavinskih voda v urbanih obmo-
¢jih, izboljSanje kakovosti podzemne vode z izra-
bo naravnih procesov redcenja in samociscenja,
vzpostavitev modelov za prostorsko nacrtovanje
in odloc¢anje, ki vkljucujejo podatke o prepustnos-
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ti tal in hidrogeoloskih znacilnostih, spodbujanje
izmenjave znanja in razvoj skupnih evropskih
smernic za nacrtovanje trajnostne urbane od-
vodnje, ter celovito krepitev odpornosti mestne
hidrologije na ekstremne vremenske dogodke.

V sodobnih mestnih obmodjih, kjer prevladujejo
neprepustne povrsine, tradicionalna odvodnja pa-
davinskih voda v kanalizacijski sistem zmanjSu-
je kolic¢ino vode, ki bi sicer naravno poniknila in s
tem obnavljala vodonosnik. Posledi¢no se zmanj-
Suje tudi naravno redéenje onesnazeval, kar ne-
posredno vpliva na kakovost podzemne in pitne
vode. V okviru funkcionalnega mestnega obmocja
Ljubljana se projekt MAURICE osredotoca na ra-
zvoj in preizkusanje inovativnih pristopov za traj-
nostno ravnanje s padavinskimi vodami, ki omo-
gocajo, da se ¢im vecji delez padavin vraca v tla
na mestu padavin. Klju¢no vodilo je, da vsak po-
seg v prostor obravnava padavinsko vodo znotraj
lastnega zemljiS¢a in s tem prispeva k ohranjanju
naravnega vodnega kroga.

Na lokalni ravni je bila izvedena pilotna investicija
v parku Tivoli (Ljubljana), kjer je zgrajeno zadr-
zevalno-ponikovalno polje. Cilj te pilotne investi-
cije je testirati, kako deluje tak objekt na slabse
prepustnih tleh. Poleg tega smo Zeleli preveriti
nekatere tehni¢ne zahteve, ki jih v zvezi s priklju-
¢evanjem padavinske odpadne vode na javno ka-
nalizacijo pogojuje upravljavec kanalizacijskega
sistema v Ljubljani in okolici. Lokacijo smo izbrali
na obmocju parka Tivoli, kjer se koeficient pre-
pustnosti tal giblje med 10°in 10¢ m/s, kar glede
na razlicne standarde predstavlja mejno vred-
nost, ki Se omogoca ureditev zadrzevalnih siste-
mov s ponikalno funkcijo. Poleg tega je park Tivoli
dobro obiskana lokacija, kar nam omogoca, da tak
pristop k ravnanju s padavinsko vodo priblizamo
ljudem in prikazemo pomen modro-zelene infra-
strukture (MZI) za trajnostno upravljanje s pada-
vinsko vodo v naseljih.

Ljubljanski pilotni primer ima pomembno tran-
snacionalno vlogo znotraj projekta MAURICE, saj
prikazuje, kako je mogoce tudi na obmocjih z manj
ugodnimi hidrogeoloSkimi razmerami vzpostaviti
ucinkovite sisteme za ponikanje padavinskih voda.
Pridobljeno znanje in rezultati bodo omogodili
prenos reSitev v druga urbana obmocja srednje
Evrope z razli¢nimi podnebnimi in geoloskimi po-
goji, s cimer projekt prispeva k razvoju celostnih,
podnebnim spremembam odpornih pristopov k
upravljanju mestnih vodnih virov.



Raziskave rascenega terena

Geoloska podlaga in znacilnosti
obmoc¢ja

Zadrzevalno-ponikovalno polje se nahaja v vzhod-
nem delu Krajinskega parka Tivoli, Roznik in Si-
Senski hrib v Ljubljani. Obmocje lezi na zahod-
nem robu vodonosnika Ljubljansko polje, ki je
sestavljen pretezno iz aluvialnih nanosov karbo-
natnega proda z vmesnimi plastmi konglomerata
(Zlebnik, 1971). Nad savskim prodom se lokalno
pojavljajo vrhnje plasti slabo prepustnih poplav-
no-zajezitvenih in jezerskih sedimentov, predv-
sem zaglinjenega grusca, gline in melja (Drobne
in sod., 1997). Obmocje proti zahodu prehaja v
Sisenski hrib in RozZnik, ki sestojita iz slabo pre-
pustnega permokarbonskega glinastega skrilav-
ca, pescenjaka in konglomerata (Premru, 1974).
Med gradnjo zadrZevalno-ponikovalnega polja je
popis plitvega izkopa v vrhnjih 2,5 m razkril tudi
prisotnost umetnega nasutja z bolj prepustno
prodnato-pesceno frakcijo, ki prehaja v slabse
prepustna naravna tla. Lokalno so mozni pojavi
plitve viseCe gladine podzemne vode (Prestor in
Svetina, 2021). Sirse obmocje lezi v vodovarstve-
nem obmocju vodonosnika Ljubljanskega polja,
natanc¢neje v podobmocju z milejSim vodovarstve-
nim rezimom (VVO Il Ain VVO Il B).

Meritve infiltracije

Za namen ocene prepustnosti tal so bili na SirSem
obmocju parka Tivoli izvedeni infiltracijski posku-
si (Slika 1). Prve meritve so potekale leta 2022
(Svetina in sod., 2023), ko je bila prepustnost tal

fi"f’ 3

| Infiltracijski poskusi

| O Leto 2022 (Svetina etal., 2023):
Dvojni obrot / Mini disk infiltrometer

Leto 2023 (Svetina in Prestor, 2023): |

Dvojni obrot in nali\ralniposkusi

Slika 1: Lokacije izvedbe infiltracijskih poskusov.
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ocenjena na Stirih lokacijah v parku Tivoli s po-
mocjo mini disk infiltrometra (Decagon Devices,
2021) in standardizirane metode z dvojnim obro-
c¢em (ASTM, 2009). Leta 2023 so bile v okviru pro-
jekta MAURICE izvedene dodatne meritve infiltra-
cije z dvojnim obro¢em v kombinaciji z nalivalnimi
poskusi v izkopih prostornine priblizno 1 m? (Sve-
tina in Prestor, 2023).

Na obmocju testnega zadrzevalno-ponikovalnega
polja Tivoli sta bila v letu 2023 izvedena 2 infiltra-
cijska poskusa z dvojnim obroc¢em in en nalivalni
poskus v izkopu prostornine priblizno 1 m?3 (Sve-
tina in Prestor, 2023). Z infiltracijskimi poskusi z
dvojnim obro¢em je bil testiran najbolj zgornji sloj
tal (zgornjih 5 cm), kjer je bil povprecni koefici-
ent prepustnosti dolocen na 1,22:10° m/s (Tabe-
la 1). Koeficient prepustnosti po metodi stalnega
nalivanja v izkopu je bil ocenjen na 2,57-10° m/s,
koeficient prepustnosti po metodi trenutnega na-
livanja pa na 7,94:10¢ m/s. Izmed izracunov na
podlagi nalivalnega testa kot bolj reprezentativ-
no vrednost smatramo koeficient prepustnosti,
dobljen iz nestacionarne metode trenutnega na-
livanja (spremljanje padca gladine vode), saj smo
pri stalnem nalivanju konstantno visino vodnega
stolpca v vseh izkopih drzali le nekaj minut. To po-
meni, da je bil koeficient prepustnostiizracunaniz
zaCetnega dela poskusa, kjer zemljina morda Se
ni bila popolnoma zasicena.

Dodatno smo koeficient prepustnosti dolocili Se iz
zrnavostne sestave tal na podlagi USBR metode.
Analize zrnavostne sestave kazejo, da tla na mes-
tu izkopa do globine 2,5 m sestavljajo slabo do
srednje sortirani nanosi peS¢enega proda in me-
ljastega peska. Koeficient prepustnosti izraCunan
po metodi USBR se giba med 7,810 do 9,0-108
m/s (Tabela 1). Pri tem je z niZjo vrednostjo ko-
eficienta prepustnosti znacilno izstopal vzorec,
odvzet na globini 1,6-2,0 m, kjer se je znacilno po-
javila meljasta in glinasta komponenta.

Na podlagi meritev in analiz smo ugotovili, da pri-
haja do pomembnih razlik v oceni koeficienta pre-
pustnosti po razlicnih metodah. Terenske metode,
kot so infiltracijski testi z dvojnim obroc¢em ali
nalivalni poskusi, merijo dejanski koeficient pre-

Tabela 1: Koeficient prepustnosti dolocen z infiltracijskimi poskusi
in analizo zrnavostne sestave na obmocju izkopa zadrzevalno-poni-
kovalnega polja Tivoli.

Eksperimentalna metoda K (m/s)
Infiltrometer dvojni obro¢ =1,22:10°
Nalivalni poskus: stalno nalivanje 2,57-10°
Nalivalni poskus: trenutno nalivanje 7,94-10¢

Analize zrnavostne sestave 6 vzorcev v
izkopu do globine 2,5 m (razpon K dolocen
po USBR metodi)

7,8:10%-9,0-10®
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pustnosti tal v naravnih pogojih, kjer pomembno
vlogo igrajo zbitost tal, struktura in poroznost,
prisotnost preferencnih poti, razpok, zapolnitve
por z glino ali organsko snovjo ter heterogenost
sedimenta. Nasprotno pa empiricne metode, kot
je npr. USBR metoda, ocenjujejo teoreti¢no pre-
pustnost na podlagi porazdelitve velikosti zrn, pri
cemer ne uposStevajo dejanskega stanja zbitosti
ali strukture tal na terenu. Ker je bilo zadrzeval-
no-ponikovalno polje naértovano kot testno in ker
so posegi v parku strogo omejeni, ni bilo posebne
potrebe, da bi za kon¢no odlocitev o izvedbi po-
lja ponovili nalivalne poskuse. Dejanska prepu-
stnost bo ugotovljena z meritvami, ki se izvajajo
na testnem polju. Se posebej je to pomembno za
spremljanje morebitnih sprememb v ponikalni
sposobnosti od izgradnje, v ¢asu konsolidacije po
izgradnji in v ¢asu obratovanja.

Nacrtovanje in gradnja
zadrzevalno-ponikovalnega
polja

Od idejnega projekta do projekta za
izvedbo

Obravnavano obmocje se nahaja na obmocju zu-
nanjih povrsin Kopalis¢a Tivoli. Testno polje smo
predvideli na zelenici, ki se nahaja med kopalis-
¢em in Jakopicevem sprehajalis¢em, namenjeno
pa naj bi bilo ponikanju padavinske odpadne vode,
ki odteka iz parkiris¢e ob kopaliScu in je name-
njeno parkiranju zaposlenih. Prispevna povrsi-
na parkirisca in dovozne poti znasa cca. 770 m?,
manjsi del predstavlja tudi zelenica ob kopaliscu
s povrsino cca. 170 m2.

Da bi objekt ¢im bolje prilagodili lokalnim narav-

nim razmeram na obmocju, Se posebej dejstvu, da
so tla na obravnavanem obmocju slabse prepust-

VRBNI SISTEM

Dotk ONZ0D

Namostei preb v
‘ponikgyaing kotanj

na in da je v povprecju v Ljubljani letna koli¢ina
padavin razmeroma visoka, je bilo polje sprva
zasnovano kot ponikovalno polje z vrbnim siste-
mom (Slika 2). S tem sistemom lahko tudi zelo
ucinkovito odstranimo dolo¢ena onesnazevala, ki
se nahajajo v padavinski vodi, ki odteka iz parki-
risé (Istenic¢ in Bozi¢, 2021). V osnovi je bilo polje
zasnovano iz dveh objektov. Padavinska odpadna
voda bi se najprej zbrala v vrbnem sistemu, kjer
bi se precistila, delno pa izhlapela v ozracje pre-
ko evapotranspiracije, o¢is¢ena voda pa bi preko
drenaze odtekla v infiltracijsko kotanjo, kjer bi po-
niknila v podtalje. Ob ekstremnih nalivih pa bi se
visek vode najprej prelil preko varnostnega preli-
va iz vrbnega sistema v infiltracijsko kotanjo, ce bi
se tudi ta napolnila, pa bi sledilo odtekanje preko
varnostnega preliva v javni kanalizacijski sistem.

Na podlagi idejne zasnove je bila nato izdelana
projektna dokumentacija za pridobitev projektnih
in drugih pogojev (DPP). Zaradi pogojev Zavoda
za varstvo narave, vrbnega sistema nismo mog-
li urediti, zato smo morali zasnovo testnega polja
spremeniti. V nadaljevanju smo na osnoviizhodis¢
podanih v projektnih pogojih s strani podjetja PNZ
d.o.o. pridobili Studijo izvedbe testnega ponikoval-
nega polja, ki je predstavljala osnovo za izdelavo
projekta za izvedbo (PZI). V tej studiji je bilo skla-
dno s projektnimi pogoji zasnovano testno polje,
kot zatravljena ponikovalna kotanja z blagimi nak-
loni brezin.

Padavinska odpadna voda, ki odteka iz prispev-
nega obmocja parkiris¢a za zaposlene, se priklju-
cuje na nov padavinski kanal dimenzije DN 200,
ki poteka vzdolZz parkirnih mest proti vzhodu do
zelenice med kopalis¢em in Jakopi¢evim drevo-
redom. Kanal nato zavije proti severu in se preko
Cistilnega objekta, ki ima funkcijo usedalnika in
lovilca olj, ter ima normiran pretok 3 L/s in obvod
30 L/s, se nato naveze na ponikovalno polje v ze-
lenici pred kopalid¢em (Slika 3).

Ponikovalni objekt je zasnovan z nadzemnim in
podzemnim delom. Nadzemni del je oblikovan kot

INFILTRACLISKA KOTANJA
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Slika 2: Shematski prerez tesnega ponikovalnega polja z vrbnim sistemov (Atanasova, 2023)

126



Vzpostavitev in delovanje zadrzevalno-ponikovalnega polja v parku Tivoli, Ljubljana

Slika 3: Situacija ureditve zadrzevalno-ponikovalnega polja ob Kopalis¢u Tivoli, Ljubljana (PNZ, 2024)

plitka travna kotanja, ki je globoka med 0,5 in 0,6
m (Slika 4). Radij kotanje na dnu meri 2,50 m zgo-
raj pa 4,90 m. V najnizjem delu kotanje je viden le
litoZelezni pokrov vto€nega jaska, ki sluzi za pre-
hod vode iz podzemnega v nadzemni del poniko-
valnega polja in obratno.

Podzemni del ponikovalnega polja je zasnovan
kot pravokotna jama z dimenzijami dna 3,50 m x
7,30 m. Iz vto¢nega jaska izhaja v podzemni del
perforirana betonska cev, ki je obdana s pranim
prodcem frakcije 32 mm (viSina sloja 120 cm).
Pod tem slojem se na manjsi povrSini nahaja Se

Slika 4: 1zgled zadrzevalno-ponikovalnega polja stiri mesece po izgradnji. Desno spodaj izto¢ni/merilni jaSek ter zabojnik z vzorcevalnikom.
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Slika 5: Vzdolzni prerez zadrzevalno-ponikovalnega polja (PNZ, 2024)

filtrski sloj, ki vsebuje 33% zeolita in je namenjen
testiranju ucinkovitosti tega materiala pri ciSce-
nju padavinske odpadne vode. Za potrebe odvze-
ma vzorcev vode tako iz filtrskega sloja z zeolitom
kot tudi iz sloja, ki ga sestavlja prani prodec, smo
namestili dve cevki, ki sta namesceni ob izto¢nem
jasku (Slika 5).

Karakteristi¢ni nalivi

Voda iz vstopnega jaska, ki hkrati sluzi kot use-
dalnik, odteka po perforirani betonski cevi. Od tu
pronica v sloj pranega prodca in ponika v okoliSko
zemljino. Ko se zemljina in prodec zasitita, voda
odteka naprej do izto¢nega jaska, ki je opremljen
s senzorjem nivoja.V jasku je namescena tudi plo-
Cevinasta stena, ki ima urejene tri izto¢ne odprti-
ne (Slika é):

* Na koti 297,60 m n.v.,, na visini 20 cm od iztoka,
luknja za vodovodno spojko 1", z moznostjo eno-
stavnega zapiranja;

* Na koti 298,37 m n.v. je trikotni preliv z odprti-
no B/H = 30/25 cm, spodnji rob preliva je 97 cm
nad dnom jaska;

* Na koti 299,40 m n.v. je na vrhu stene pravokotni
prelivni rob z dimenzijami B/H = 30/25 cm, spo-
dnji rob preliva je 200 cm nad dnom jaska. Na
koti 299,65 je vrh prelivne stene.

Spodnja in sredinska odprtina sta opremljeni s
pokrovoma, ki ju je po potrebi mogoce odpreti ali
zapreti. Na ta nacin lahko preverjamo obnasanje
ponikovalnega polja pri razlicnih globinah izto-
ka iz polja. Preliv na vrhu stene je namescen na
taksni visini, da pri zaprti sredinski odprtini in pri
nalivu s povratno dobo 50 let in ¢asom trajanja
20 minut, ki ima intenziteto 316,66 L/s-ha, Se ne
pride do prelivanja preko preliva. Sredinska od-
prtina je namescena na taksni visini, da se zacne
voda preko nje prelivati pri nalivu s povratno dobo
5 let in casom trajanja 15 minut, ki ima intenziteto
233,33 L/s-ha.
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Slika 6: Izto¢ni jaSek iz polja s plo¢evinasto steno, z iztokom v dnu
ter dvema ostrorobima prelivoma na razlicnih visinah.

V standardu DWA-138E je navedeno, da Stevilni
upravljavci kanalizacijskih sistemov dovoljujejo
iztok iz zadrzevalno-ponikovalnih objektov v veli-
kosti 3 L/s-ha prispevne povrsine. Podobne ome-
jitve so Ze uvedli v Stevilnih evropskih drzavah,
med drugim na CeSkem in v Franciji. V Nemciji
pa velja podoben pogoj, ki dopusca iztok iz takih
objektov do 10 L/s-ha utrjenih povrsin.

V nasem primeru bi torej glede na celotno prispev-
no povrsino, ki vkljuéno s kotanjo znasa 1064 m?
0z. 670 m? ob upostevanju koeficientov odtoka,
in z upostevanjem zgornjih dolocil, lahko dopustili
iztok iz ponikovalnega polja velikosti 0,2 L/s. To bi
ustrezalo premeru cevi cca. 9 mm, kar pa je teh-
ni¢no tezko izvedljivo, saj bi v tem primeru lahko
prislo do pogostih zamasitev odprtine. Zato smo
se odlocili, da bomo preverili delovanje polja, ki
ima izpust v dnu urejen z odprtino premera 1 cola
(25,4 mm). Tak iztok omogoca, da se objekt med
dvema padavinskima dogodkoma izprazni brez



potrebe po precrpavanju vode v suSnem obdobju.
Hkrati pa je odprtina dovolj majhna, da v ¢asu na-
liva ne povzroca bistvenih obremenitev kanaliza-
cijskega sistema.

Delovanje zadrzevalno-
ponikovalnega polja

Rezultati meritev nivoja vode v
zadrzevalno-ponikovalnem polju

Za analizo delovanja polja smo imeli na razpo-
lago meritve hidrostatskega tlaka v obdobju od
19.6.2025 do 30.9.2025. Hidrostatska sonda je
umescena 5 cm nad dnom izto¢nega jaska, triko-
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tni preliv pa 97 cm nad njegovim dnom. Prelivanje
preko trikotnega preliva torej nastopi pri visini 92
cm nad hidrostatsko sondo. NajviSja izmerjena
viSina nivoja vode je bila doseZena 8. 7. 2025 ob
09:15in je znasala 90 cm (Slika 7). Torej se v opa-
zovanem obdobju padavinska voda nikoli ni preli-
la v kanalizacijski sistem in se je v celoti zadrzala
in infiltrirala v rascen teren.

Ocena odtoka iz parkiris¢a na podlagi
padavin

V programu EPA-SWMM (Rossman, 2015) smo
vzpostavili hidroloski model obravnavanega ob-
mocja. Podobmocja so razdeljena glede na eno-

Nivo vode v polju
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Slika 7: Merjeni nivo vode v zadrZevalno-ponikovalnem polju v obdobju med 19.6.2025 - 30.9.2025.

Slika 8: Prikaz obravnavanega obmocja v hidrolosko-hidravlicnem modelu EPA-SWMM.
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Tabela 2: Vodna bilanca obmo¢ja v obdobju med 19.6.2025 — 30.9.2025 (del odtoka iz prepustnih povrsin najprej odtece na neprepustne
povrsine znotraj podobmocja, preden prispevajo k odtoku iz celotnega podobmocja, zato je seStevek odtoka iz neprepustnih in prepustnih

povrsin vecji od skupnega povrsinskega odtoka.

Povrsinski Povrsinski . .
— Infiltracija | _ egf;gt cine pf:;ﬁ'gt; . posvl?}g?nns:ki ;f,g't‘jk pggﬁmh
odobmocje Y.
povrsine povrsine e povrsin
[m?] [m?] [m?] [m?] [l/s] [m?]
S1 - zelenica 39 0 41 41 2.1
S2 - asfaltirano
parkirisce in dovozna pot 16 206 26 231 15.9
S3 - parkirisce s travnimi
resetkami 14 61 101 101 5.6
S4 - zadrievaln.o- 386 0 0 0 0 374
ponikovalno polje
Skupaj: 455 267 169* 374

licno rabo prostora: S1 - zelenica, S2 — asfaltirano
parkiris¢e in dovozna pot, S3 - parkiris¢e s travni-
mi reSetkami, S4 — zadrzevalno-ponikovalno polje
(Slika 8).

ZadrzZevalno-ponikovalno polje lahko v hidrolo-
$ko-hidravlicnem modelu EPA-SWMM (Rossman,
2015) prikazemo z infiltracijskim jarkom (angl. in-
filtration trench). Element je sestavljen iz povrsin-
skega sloga in zadrZevalnega oz. poroznega sloja.
Dotok iz prispevnih povrsin se vrsi neposredno
v povrsinski sloj, zato ni mozno prikazati dotoka
po cevi. Element ima enotno povrSino po celotni
vertikali, saj model ne omogoca vhosa komple-
ksnih oblik, kot je obod polja v naklonu. Odtok iz
elementa se vrsi preko infiltracije iz zadrzevalne-
ga sloja v rascen teren, preko drenazne cevi ali
povrsinskega odtoka preko varnostnega preliva iz
povrsinskega sloja.

V nadaljevanju so podane karakteristike zadrze-
valno-ponikovalnega polja, ki so bile uporabljene
za simulacijo v hidroloSko-hidravlic(nem modelu
EPA-SWMM:

 povrsina po celotni vertikali: 25,55 m? (3,5 m x
7,3 m),

e celotnavisina: 1,7 m,

» nadzemni del: visina 0,5 m, volumen 12,7 m?,

e zadrzevalni sloj: visina 1,2 m, volumen (poroz-
nost 33%) 10,1 m?,

 koeficient zasicene hidravlicne prevodnosti ze-
mljine (K_./2): 14,3 mm/h, izmerjeno z nalival-
nim preizkusom zemljine na globini 1 m na lo-
kaciji pilotnega obmocja.

Podatke o padavinah smo pridobili iz deZzeme-
rov na UL FGG, Hajdrihova ulica 28, ki se nahaja
1700 m JZ od zadrzevalno-ponikovalnega polja.
V obravnavanem obdobju je bilo izmerjenih 473,2
mm padavin. Na podlagi merjenih padavin smo
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z modelom ocenili dotok iz prispevnih povrsin v
zadrzevalno-ponikovalno polje (Tabela 2). Skup-
no je polje prestreglo 374 m?3 odtoka iz prispevnih
povrsin in infiltriralo 386 m?® (pristete neposredne
padavine na polje). Razliko do celotne koli¢ine pa-
davin (455 m?) predstavlja infiltracija znotraj pri-
spevnih povrsin (51 - S3).

Pilotna ureditev zadrZevalno-ponikovalnega polja
v parku Tivoli je pokazala, da je mogoce tudi na
obmocjih z omejeno prepustnostjo tal vzpostaviti
ucinkovite sisteme za trajnostno upravljanje pa-
davinskih voda. Dosedanji rezultati meritev v letu
2025 potrjujejo, da se voda v celoti infiltrira brez
prelivanja v kanalizacijo, kar potrjuje ustreznost
zasnove objekta. Uporaba kombinacije nadze-
mnega in podzemnega dela ter filtrskega sloja z
zeolitom omogoca zadrZevanje in CiS¢enje pada-
vinske odpadne vode ter zmanjSuje obremenitev
kanalizacijskega sistema. Projekt MAURICE s tem
prispeva k razvoju modro-zelene infrastruktu-
re, ki krepi odpornost mestnih obmocij na vplive
podnebnih sprememb. Pridobljene izkusSnje so
pomembne za pripravo smernic in prenos znanja
v druga urbana okolja srednje Evrope, kjer so hi-
drogeolosSke razmere podobno zahtevne. Nadalj-
nje spremljanje delovanja polja bo omogocilo oce-
no dolgorocnih ucinkov in optimizacijo tehni¢nih
reSitev za trajnostno urbano odvodnjo.
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Povzetek

étudija predstavlja celosten postopek za oceno
tveganja pred poplavami, ki vkljucuje tudi oceno
uéinkovitosti modro-zelene infrastrukture (MZI)
kot strategije za blazitev posledic podnebnih
sprememb. Predlagana metodologija je bila razvi-
ta v okviru projektov BULDSPACE in CLIMRES ter
zajema tri klju¢ne sestavine: (i) prostorsko oceno
poplavne ogrozenosti, ki temelji na arhivskih in
senzorskih podatkih, modeliranju odtoka in kar-
tiranju kriticnih obmocij, (i) takti¢no nacrtovanje
upravljanja poplav z moznostjo upostevanja sce-
narijev z ukrepi MZI in (iii) priporocila za mestna
okolja, usmerjena v povecanje odpornosti na
poplave. Postopek vkljucuje identifikacijo obmo-
Cij, ki so posebej ogrozena zaradi poplav, ukrepe
za zascito prebivalcev in objektov, uporabo pro-
jekcij podnebnih sprememb, zbiranje podatkov in
vklju¢evanje moznih ukrepov MZI. Cilj je zagotoviti
jasne in uporabne informacije deleznikom na rav-
ni mestnih cetrti in posameznih stavb. Dve pilotni
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Studiji — Ljubljana (Slovenija) in Senigallia (Italija)
- prikazujeta uporabo tega pristopa v razli¢nih ur-
banih okoljih z razli¢nimi okoljskimi izzivi. lzvedba
v pilotnih mestih prinasa pomembne vpoglede v
integracijo MZI v upravljanje s poplavami, pomen
sprotne obdelave podatkov in potrebo po uporab-
niku prijaznih orodjih za podporo odloc¢anju, na-
menjenih raziskovalcem, urbanistom in oblikoval-
cem smernic.

Uvod

V prispevku opisujemo aplikacijo za urbane
poplave, ki je bila razvita v okviru projektov BUIL-
DSPACE in CLIMRES. Cilj aplikacije je podati oceno
ucinka zadrzevanja padavinskih voda s pomocjo
MZI ter tako podpreti ciljno usmerjeno nacrtova-
nje ukrepov, vklju¢evanje MZI v strateSke nacrte
in povecanje odpornosti urbanih obmocij na pod-
nebne spremembe.



Celostni pristop k vkljucevanju modro-zelene infrastrukture za zmanjSevanje urbanih poplav: orodje za oceno ranljivosti in nacrtovanje ukrepov

Urbane poplave so rezultat kompleksne interakci-
je med naravnimi dejavniki (padavine, topografija,
prepustnost tal) in ¢lovekovimi vplivi (urbanizaci-
ja, neprepustne povrsine, kanalizacijski sistemi).
V Stevilnih evropskih mestih, tudi v Ljubljani in
drugod po Sloveniji, obstojeca kanalizacijska in-
frastruktura ni bila zasnovana za ekstremne vre-
menske dogodke, kar vodi do lokalnih poplavnih
dogodkov, posSkodb infrastrukture in ogrozenosti
prebivalstva. ReSevanje te problematike zahteva
celovit pristop, ki vkljuCuje prostorsko nacrto-
vanje, uporabo primernih orodij za simulacijo in
predvidevanje poplav ter izvedbo ustreznih resi-
tev odvodnjavanja padavinskih vod.

Dokazano je, da podnebne spremembe povecujejo
pogostost in intenzivnost ekstremnih poplav v ur-
banih obmacjih [1]. To povzroca potrebo po hitrem
in dobro usklajenem odzivu ob¢in, nacrtovalcev in
drugih relevantnih zainteresiranih strani, vklju¢no
s prebivalci ogrozenih obmocij [2], [3]. Kot podaja-
jo raziskovalci in Evropska agencija za okolje [3],
[4], se dejavniki, ki vplivajo na poplavno tveganje v
urbanih obmocjih, lahko razvrstijo v naslednje ka-
tegorije: (i) poplavna nevarnost in Sirjenje poplav,
ki sta odvisna od lege urbanega obmocja in vrste
poplavne nesrece (npr. recne poplave, padavinske
poplave, obalne poplave); (ii) fizicna ranljivost, ki
vkljuCuje znacilnosti grajenega okolja in njegovo
infrastrukturo; (iii) izpostavljenost in socialna ran-
ljivost, ki se nanasata na prebivalstvo in vrednost
premozenja, na katerega lahko vplivajo posledice
poplav, ter vkljucujeta tudi znacilnosti posame-
znega ogrozenega uporabnika in odziv prebival-
stva v primeru nesrece.

Metode in orodja za oceno poplavne nevarnosti
morajo upostevati kompleksnost medsebojnega
delovanja teh dejavnikov na razli¢nih ravneh (npr.
stavbe, infrastruktura, odprti prostori, skupnost)
[5]. Za zascito pred poplavami se v urbanih obmo-
¢jih lahko izvajajo razli¢ni gradbeni in negradbeni
ukrepi, katerih namen je zmanjsSanje poplavnega
tveganja z blazitvijo ucinkov ekstremnih dogod-
kov na grajeno okolje in njegove uporabnike [6] [7]
[8]. Gradbeni posegi predstavljajo inZenirske po-
sege, ki prispevajo k zmanjsanju obsega poplav in
zasciti urbanih obmocij. Negradbeni posegi pa ne
vkljuCujejo fizicnih posegov v prostor, temvec so
usmerjeni v izobrazevanje, ozavesc¢anje, priprav-
ljenost na izredne razmere ter odziv ob izrednih
dogodkih, pri tem pa je pomembno tudi usklaje-
vanje med delezniki, kar lahko vpliva na grajeno
okolje preko prostorskega nacrtovanja. Gradbeni
posegi imajo torej neposredni vpliv na zmanjsa-
nje obsega poplav, v kombinaciji z negradbenimi
posegi pa lahko dodatno bistveno izboljSamo od-
pornost okolja na poplave [4].

Ukrepi MZI za zmanjsanje obsega
urbanih poplav

Med gradbenimi posegi se MZI pojavlja kot resi-
tev za povecanje odpornosti urbanih obmocij in
blazitev posledic podnebnih sprememb. Cilj im-
plementacije MZI je ustvariti bolj naraven odziv
okolja na poplave, s c¢imer se hidravli¢ni odzi-
vi grajenega okolja priblizajo stanju v ¢asu pred
urbanizacijo na tem obmocju [9]. Dokazano je, da
je ustrezna ozelenitev urbanih obmocij pogosto
ucinkovita strategija za ublazitev vpliva urbaniza-
cije na vodni krog [10]. Primeri iz prakse kazejo,
da ima MZI klju¢no vlogo pri zmanjSanju poplavne
$kode, in sicer preko: (i) zmanjsanja kolicine me-
teorne vode na kriti¢énih obmogjih; (i) zmanjsanja
hitrosti pretoka vode na poplavljenih obmocjih;
in (iii) poCevanja zmoznosti retenzije prostora za
vodo [8]. MZI torej prinasa Stevilne koristi za vod-
ni krog v mestih in ekosistemske storitve, ki so s
tem povezane. Kljub temu pa je ucinkovitost MZI
pogosto tezko izmeriti, saj je odvisna od Stevilnih
dejavnikov.

Za dolocitev vpliva MZI na obseg poplav lahko
uporabimo poenostavljene modele na ravni mes-
ta, ki temeljijo na kartiranju kriti¢nih obmocij, pri
tem pa je potrebno upoStevati odpornost stavb
na poplave z in brez upostevanja MZI. Z ustrezno
analizo je mogoce identificirati obmocja, ki so za-
radi morfologije zemljis¢ in lastnosti mikrolokaci-
je najbolj dovzetna za poplave [11]. Lokalno zna-
nje o poplavno ogrozenih obmocjih ali preteklih
poplavah se prav tako lahko vklju¢i v modele, npr.
preko kartiranja preteklih poplavnih dogodkov na
obmocjih; pri tem lahko sodelujejo upravljalci pri-
zadete infrastrukture, prebivalci ogroZzenih obmo-
¢ij in civilna zascita ter drugi zainteresirani posa-
mezniki [11]. Pri tem pa si je potrebno prizadevati
za pospesSitev procesa ocene poplavne nevarnosti
iz celostne perspektive in vkljucitev proaktivne
analize ucinkovitosti strategij za zmanjsevanje
tveganja. Pomembno je upostevati tudi moznosti
implementacije MZI kot ustreznih protipoplavnih
ukrepov. Za ta namen je potrebno poleg Ze uve-
ljavljenih konceptov preuciti tudi primere uporabe
ter pri tem upostevati tako mnenja odlocevalcey,
kot tudi kon¢nih uporabnikov prostora.
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Aplikacija za urbane poplave, ki
uposteva ukrepe MZI

V okviru projektov BUILDSPACE in CLIMRES, fi-
nancirana iz sklada EU Horizon Europe, skupaj
s partnerji iz tujine razvijamo aplikacijo za pove-
¢anje odpornosti na urbane poplave na pilotnem
obmocje Ljubljane. Cilj je razviti orodje, ki podpira
napredne strategije odpornosti mest na poplave,
pri cemer vkljucuje tudi moZnosti implementacije
ukrepov MZI. Aplikacija je namenjena podpori lo-
kalnim oblastem in urbanistom pri nacrtovanju in
vrednotenju ukrepov za zmanjSevanje ranljivosti
na urbane poplave. Temelji na povezovanju raz-
licnih virov prostorskih in vremenskih podatkov
ter uporabi modeliranja za napovedovanje odziva
urbanega obmocja na razlicne scenarije ekstre-
mnih padavin. Orodje bo v pomoc¢ odlocevalcem
na ravni mesta pri identificiranju ranljivih obmocij
in ocenjevanju ucinkovitosti razlicnih ukrepov MZI.
Na ravni stavb bo identifikacija ranljivih obmocij
omogocila dolocitev prednostnih ukrepov in pri-
porocil za prilagajanje podnebnim spremembam
ter nacrtovanje ustreznih ukrepov.

Poleg aplikacije za urbane poplave se v okviru pro-
jektov BUIDSPACE in CLIMRES kot del celostnega
prilagajanja na podnebne spremembe na pilotnih
obmocjih v drugih drzavah razvijajo tudi aplikacije
za zascito pred pozari, potresi in vro€inskimi va-
lovi.

Celostna metodologija za upravljanje
poplav

Aplikacija za urbane poplave vsebuje 3 dele, ki so
prikazani na Sliki 1: (i) prostorsko oceno poplavne
ogrozenosti, ki temelji na arhivskih in senzorskih
podatkih, modeliranju odtoka in kartiranju kri-

APLIKACIJA ZA URBANE POPLAVE
DEL 1

KARTIRAMIE
OBMOCL URBANIH
[

Ilﬁ
N

lzraCun in prikaz;

Historiéni podatii » Senzorske
mefitve

= SC5-CN metoda infiltracije

= Uknapi MZ1 + Vpliv na infitracjo

* OgroZencst prebivalstva «
Analiza ranljivesti obmod

= Dcena poplavnih dkod

o Nasveti +

Priporocila

tiénih obmodij, (ii) takticno naértovanje upravlja-
nja poplav z moznostjo upostevanja scenarijev
z ukrepi MZI in (iii) priporocila za mestna okolja,
usmerjena v povecanje odpornosti na poplave.

Prvi del aplikacije za urbane poplave je namenjen

dolocanju poplavno ogrozenih obmocij zaradi rec-

nih in padavinskih poplav. Omogoca naslednje
fukcionalnosti in podatke:

e uporaba Ze nalozenih kart re¢nih poplav za raz-
licne povratne dobe,

e podatkovne knjiZznice in podatke meritev, ki se
izvajajo na pilotnih obmocgjih,

* rezultate hidroloSko-hidravlicnega modeliranja
povrsinskega odtoka v primeru padavinskih po-
plav,

« analizo sposobnosti infiltracije stavbe z okolico
in povrSinskega odtoka z obmocja na podlagi
metode SCS-CN (v prihodnjih mesecih bo apli-
kacija nadgrajena z moznostjo uporabe Horto-
nove metode infiltracije),

e moznost uposStevanja ukrepov MZI in njihovega
vpliva na povrsinski odtok,

e dinami¢no oceno ogrozenosti prebivalcev na
ravni posameznih stavb,

e analizo poplavnih Skod na podlagi nacional-
ne metode ocene [12] (v nadaljevanju projekta
CLIMRES bo metoda nadgrajena tudi z uposte-
vanjem ekonomike ukrepov MZI).

Drugi del aplikacije za urbane poplave je name-

njen nacrtovanju implementacije MZI in drugih

vrst protipoplavnih ukrepov na urbanih obmogjih.

Vsebuje naslednje fukcionalnosti in podatke:

 katalog modro-zelenih ukrepoy, ki jih lahko im-
plementiramo za zmanjSanje ogrozenosti pred
poplavami,

e razliéne scenarije podnebnih sprememb, ki se
upostevajo pri dolo¢anju obsega poplayv,

e vnaprej izracunane karte poplavne ogrozenosti
za padavinske poplave na pilotnih obmogjih.

Slika 1: Aplikacija za urbane poplave sestoji iz 3 delov, ki so klju¢ni za celostno upravljanje urbanih poplav: (i) kartiranje obmocij urbanih
poplav, (ii) nacrtovanje ukrepov za urbane poplave in (iii) nasveti in priporocila za zmanjsanje obsega urbanih poplav.
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Tretji del aplikacije za urbane poplave je hame-
njen implementaciji sodobnih smernic trajnostne-
ga prilagajanja na podnebne spremembe ter sve-
tovanju kon¢nim uporabnikom. Vsebuje naslednje
funkcionalnosti in podatke:

e vnos podatkov s strani uporabnikov: uporabni-
ki prostora lahko vnesejo historicne podatke o
stopnji poplavljenosti posameznih obmodij in
stavb,

e vnos histori¢nih podatkov o intervencijah gasil-
cev na ravni obmocij in posameznih stavb,

 predlogi za uporabnike prostora in druge ciljne
skupine glede moznosti prilagajanja na podneb-
ne spremembe na ravni obmocij in stavb,

e uposStevanje scenarijev podnebnih sprememb
pri nacrtovanju prilagajanja na podnebne spre-
membe,

e srednje- in dolgorocno nacrtovanje proti-
poplavnih ukrepov v prostoru.

V prvem delu se rezultati hidrolosko-hidravli¢nih
modelov uporabijo za identifikacijo obmocij, ki so
najbolj izpostavljena poplavam. Izracun temel;i
na razli¢nih virih podatkov, vklju¢no z evropskimi
satelitskimi podatki, zgodovinskimi podatki in po-
datki senzorjev, kot so: Urban Atlas Cover, podatki
o pokritosti tal, urbanisti¢ni nacrti, katastri stavb,
meteoroloski podatki, zgodovinski poplavni do-
godki s statisticno analizo in podatki o neprepust-
nosti. Poleg tega so vkljuceni scenariji podnebnih
sprememb, ki prilagajajo meteoroloSke podatke,
da odrazajo pricakovane spremembe do konca 21.
stoletja. V tej fazi se ocenijo razli¢ni ukrepi MZI, ki
ponujajo mozne reSitve za zmanjSanje poplavne
nevarnosti. Nazadnje se opravi ocena poplavne
Skode, ki zagotavlja gospodarski pregled poten-
cialnih vplivov predvidenih scenarijev poplav. Vsi
rezultati se lahko izracunajo in vizualizirajo na
ravni soseske/mesta in na ravni stavbe, kar apli-
kacijo naredi primerno za podporo pri urbanistic-
nem nacrtovanju in pri izdelavi strategij prilaga-
janja stavb na podnebne spremembe. Drugi del

( N
Izracun poplavnega
obmocja na osnovi
zmoznosti obmocja

za infiltracijo
padavin ter drugih
vhodnih podatkov

. v

Izbira ( N
vrste Izracun ogrozenosti
poplav: prebivalstva na
recna, osnovi izraduna
urbana poplavnega obmocija

padavinska, in podatkov o

kombinacija prebivalstvu

. v

Dostop za

uporabnike

Ocena poplavne
Skode na osnovi
izacuna poplavnega
obmoc¢ja in
ekonomskih podatkov

Slika 2: Shema poteka izracuna v aplikaciji za urbane poplave.

vkljucuje katalog ukrepov MZI, ki se lahko izvedejo
za povecanje varnosti pred poplavami na modeli-
ranem obmocju. Poleg tega so v tejm delu vnaprej
izraCunani in shranjeni razli¢ni scenariji simulacij
ekstremnih dogodkov. Tretji del je odgovoren za
shranjevanje spoznanj, nasvetov in priporocil za
obnovo stavb, pa tudi strategij prilagajanja pod-
nebnim spremembam in dolgoro¢nih razvojnih
nacrtov.

Metodologija za oceno poplavne nevarnosti je za-
snovana tako, da je prilagodljiva in prilagojena
razpolozljivosti podatkov. Postopek dolocitve ob-
mocij poplavne nevarnosti je prikazan na Sliki 2
in poteka po naslednjih korakih:

1) Podatkovna knjiznica: podatkovni nizi za pi-
lotna obmocja so vnaprej naloZeni in dostopni
razliénim ciljnim skupinam. Uporabniki lahko v
aplikacijo nalozijo svoje podrobnejse podatke
za namene modeliranja.

2) Izbira primera uporabe: na podlagi razpolozlji-
vih podatkov in posebnih zahtev uporabniki iz-
berejo primer uporabe, ki je najbolj ustrezen za
njihovo situacijo.

3) Hidrolosko-hidravlicno modeliranje: izracun
infiltracije padavin in povrSinskega odtoka za
izbrano obmocje. Pri tem se upostevajo razlic¢-
ni meteoroloski scenariji, napovedi podnebnih
sprememb in potencialni vpliv ukrepov MZI. Za
modeliranje padavin in odtoka se uporablja ra-
cunalniski model EPA SWMM [13].

4) Ocena ogrozenosti: rezultati modeliranja se
uporabijo za izdelavo kart s prikazom kriti¢nih
obmocij za poplavno tveganje.

5) Ocena ranljivosti: na osnovi podatkov o prebi-
valstvu se doloCi stopnja ranljivosti prebival-
stva na ogrozenih obmodjih.

6) Ocena Skode zaradi poplav: na osnovi ocene
ranljivosti se oceni gospodarski vpliv posledic
poplav: ekonomska ocena Skode zaradi poplav.

Scenariji Vnosi
podnebnih uporabnikov
sprememb

——

Vizualizaci
ja in
primerjava
scenarijev

Rezultati
modelnih
izracunov

Izbira
racunskega
obmocéja

Rezultat

Ukrepi MZI
+ Vpliv na
zmoznost
obmoc¢ja za
infiltracij
o padavin
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7) Sprememba scenarija: uporabniki lahko spre-
menijo vhodne podatke in ponovno zazenejo
izracun, kar jim omogoca vizualizacijo in pri-
merjavo rezultatov razli¢nih scenarijev.

Opisani pristop omogoca prilagajanje ocene
poplavne nevarnosti posebnim potrebam vsakega
posameznega primera, saj ponuja ve¢ moznosti
modeliranja in moznost primerjave razli¢nih re-
zultatov. Metodologija vkljucuje uporabo podneb-
nih projekcij, histori¢ne in senzorske podatke ter
simulacije realnega stanja, kar omogoca natan¢no
oceno tveganj in oceno ucinkovitosti posameznih
ukrepov MZI. Na Sliki 3 je prikazan primer izracu-
na ocene Skode zaradi poplav za izbrano racunsko
obmogje [14].

Vkljucevanje MZI

MZI vkljucuje na naravi temeljece reSitve za zadr-
Zevanje in ponikanje padavinskih voda. Viri nava-
jajo [1118], da implementacija ukrepov MZI vodi do
izboljSane poplavne odpornosti in hkrati prispeva
k izboljSanje mestne mikroklime, izboljSanju bi-
otske raznovrstnosti ter kakovosti bivanja. V tre-
nutni verziji aplikacije za povecanje odpornosti
na urbane poplave so ukrepi MZI preko dolocene-
ga koeficienta infiltracije [15] zaenkrat vkljuceni
preko treh razlicnih scenarijev : uporaba zelenih
streh na stavbah, uporaba nabora ukrepov MZI na
travnatih povrsinah, zamenjava neprepustnih tla-
kovanih povrsin z naborom ukrepov MZI na nivoju
terena. V nadaljevanju razvoja bomo v aplikacijo
vkljucili tudi druge ukrepe MZI, ki jih je mozno im-
plementirati v urbanih obmocjih. Nadgradili bomo
tudi metodologjo za oceno poplavnih Skod, ki bo

Urban Flood
Anal ard
Resi’

Area: 953.2

N* of featu

-
-
N of features flooded : 63 -
-
-

Total damage: £33,369,428.42

Costs per land use class

Discontinuous Den..,

po novem vsebovala tudi ekonomske stroske in
koristi izvedenih ukrepov MZI na poplavnih obmo-
¢jih.

Pilotni obmogji: Ljubljanain
Senigallia (Italija)

V okviru projekta CLIMRES sta posebej obrana-
vani dve pilotni obmocji: Vi¢ v Ljubljani in mesto
Senigallia v Italiji.

Kljub izgradnji razli¢nih gradbenih protipoplavnih
ukrepov se Ljubljana Se naprej sooca s pogostimi
poplavnimi dogodki, nazadnje v letih 2010, 2014 in
2023. Zaradi znatne rasti mest v zadnjih 25 letih,
zmanjSane prepustnosti povrsin in zmanjsSane od-
vodne zmogljivosti je obmocje Se vedno poplavno
ogrozeno, tako zaradi ekstremnih nalivov kot za-
radi dviga vodostaja v bliznjih vodotokih. Med pi-
lotnimi dejavnostmi bodo vzpostavljena razlicna
merilna mesta, na katerih bodo izvedeni razli¢ni
ukrepi MZI: zelena streha, zelena stena in dezevni
vrt. Podatki se bodo zbirali z obstojecimi in doda-
tnimi senzorji, med katerimi so najpomembnejsi:
deZzemer, senzor vlaznosti zemljine in merilniki
pretoka. Na osnovi meritev bomo dolocili u¢inko-
vitost posameznih ukrepov MZI ter njihov dejanski
vpliv na odtok in infiltracijo padavin. Zbrani podat-
ki bodo uporabljeni za modeliranje vpliva ukrepov
MZI na obseg poplav na ravni soseske in stavb.

Drugi pilotni projekt poteka v obcCini Senigallia v
italijanski regiji Marche. Gre za mesto na obali
Jadranskega morja s priblizno 44.000 prebivalci;
povprecna gostota prebivalstva znasa 375/km?2.
Mestno obmocje preckajo tri glavne reke, od ka-
terih je najpomembnejsa reka Misa, in Stevilni se-
kundarni vodni kanali, ob katerih potekajo umetni
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Slika 3: Primer uporabe aplikacije za izracun poplavne $kode.
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nasipi. Voda se med poplavami razsiri kot v od-
prtem kanalu in poplavi obmocja med strugami.
Za srediS¢e mesta je znacilna gosta pozidanost
z omejeno prepustnostjo talnih povrsin. Zgodo-
vinsko mestno jedro lezi na poplavni ravnici na
ustju reke Misa. Poleg stalnih prebivalcev mesto
skozi vse leto gosti mnoge turiste in konferenc-
ne obiskovalce. Senigallio so obsezne poplave
prizadele v letih 2014 in 2022, v njih je bila pri-
zadeta skoraj cetrtina prebivalstva, zahtevale
pa so tudi 16 smrtnih Zrtev. Poplavni dogodki so
povzrocili tudi skoraj 200 milijonov evrov Skode.
V okviru projekta CLIMRES bo posebna pozornost
za pilotno obmocje Senigallie namenjena razvo-
ju sistema zgodnjega opozarjanja in nacrtovanju
evakuacije. Klju¢ne meritve bodo obsegale spre-
mljanje hidrodinami¢nih spremenljivk in dinami-
ko prebivalstva na ogrozenih obmogjih (snemanje
s kamerami) [16].

Pilotni obmocji sta si razli¢ni, razlicne so tudi
strategije ukrepanja proti poplavam. Na omocju
Ljubljane se osredoto¢amo predvsem na moz-
nosti izvedbe MZI in dolo¢anje njihovega vpliva na
obseg poplav. V Senigallii pa izboljSanje odpor-
nosti okolja na poplave poteka preko negradbe-
nih ukrepov: spremljanja hidroloSko-hidravli¢nih
spremenljivk v realnem casu, hitrega informira-
nja prebivalstva in priprave na ustrezen odziv v
primeru ekstremnih dogodkov. Zaradi svoje raz-
licnosti pilotna primera konc¢nim uporabnikom
aplikacije omogocata, da za svoj primer analize
poplavne ogrozenosti izberejo ustrezen vzorcni
primer z najpomembnejsimi lastnostmi za dano
problematiko.

Prilagodljivost metodologije v
razli¢nih okoljih

Pomemben vidik razvite metodologije je njena
prenosljivost in prilagodljivost. V ¢asu razvoja
aplikacije poudarjamo pomen enostavno uporab-
nih orodij, ki so dostopna razli¢nim uporabnikom
— od raziskovalcev in urbanistov do odlocevalcev
in prebivalcev.

étudija poudarja pomen metodologije, ki je prila-
godljiva in jo je mozno uporabiti v razli¢nih urba-
nih kontekstih. 1z povratnih informacij ustreznih
zainteresiranih strani je razvidno, da je potrebno
zmogljivosti aplikacije nenehno izpopolnjevati. To
velja zlasti v zvezi s prilagajanjem na podnebne
spremembe in ustreznostjo aplikacije za razli¢ne
ciljne skupine. Razvoj aplikacije je trenutno v fazi
izvajanja pilotnih meritev in izpopolnjevanja me-
todologije za oceno tveganja in analizo ranljivosti.
Naslednji koraki vkljuCujejo izboljSanje zmoglji-
vosti modeliranja, nadaljnji razvoj uporabniskega
vmesnika, vkljucitev informacij s strani uporab-

nikov in civilne zascite, zbiranje povratnih infor-
macij ciljnih skupin preko testiranja, prilagajanje
aplikacije posebnim potrebam pilotnih obmogij in
vkljuevanje resitev za zgodnje opozarjanje ter
komunikacijo za obvladovanje poplavne nevar-
nosti.

Dosedanje ugotovitve s pilotnih obmocij kazejo
na klju¢no vlogo visokolocljivih podatkov v real-
nem casu za izboljSanje natanc¢nosti modelov in
koncnih rezultatov. Poudarja se pomen skupnega
ustvarjanja resitev z lokalnimi zainteresiranimi
posamezniki in ciljnimi skupinami, da se zagotovi
uporabnost in razumljivost razvitega orodja. Med
najpomembnejsimi izzivi sta prilagajanje model-
nega pristopa vecjim urbanim obmocjem s kom-
pleksnimi hidroloskimi pogoji in ustrezna raven
kompleksnosti za Sir$o uporabo orodja [17]. Po-
leg tega razli¢ne upravne strukture in regulativni
okviri med pilotnimi mesti (in v nadaljevanju ra-
zvoja aplikacije drzavami) poudarjajo potrebo po
prilagodljivi in robustni metodologiji.

Pri razvoju aplikacije je posebna pozornost name-
njena Siritvi uporabe aplikacije za oceno poplavne
varnosti v drugih urbanih obmocjih, ki se soocajo
s podobnimi izzivi kot pilotni obmocji. Klju¢ do us-
pesSne ponovne uporabe je v prilagodljivosti okvira
aplikacije razli¢nim podatkovnim nizom, geograf-
skim kontekstom in potrebam zainteresiranih
strani. Z vzdrzevanjem prilagodljive podatkovne
zbirke in zagotavljanjem vkljucitve lokalnih na-
povedi podnebnih sprememb se aplikacija lahko
uporabi v razli¢nih urbanih okoljih s primerljivimi
dejavniki tveganja zaradi poplav. Kjer je mozno
in ustrezno, so kot vhodni podatki uporabljeni gi-
sovski sloji, ki obsegajo obmocje celotne Evropske
unije ali tudi SirSe obmocje. Pri razvoju aplikacije
pa posebno pozornost namenjamo tudi uporabni-
ku prijaznim metodam in vmesniku, s ¢imer Zeli-
mo zagotoviti, da bo orodje uporabno za ¢im SirSi
krog uporabnikov.

Pristop in izkusnje iz projektov BUILDSPACE in
CLIMRES predstavljajo pomemben prispevek k
razvoju strategij prilagajanja mest na podnebne
spremembe in krepitvi odpornosti urbanih ob-
mocij v prihodnosti. Metodologija, razvita v okvi-
ru obeh omenjenih projektov, omogoca celovit,
prilagodljiv in vecnivojski pristop k upravljanju s
poplavami v urbanih obmocgjih. Z vklju¢evanjem
MZl omogoc¢a ne samo oceno tveganja za poplave,
temvec tudi aktivno upravljanje z ranljivostjo in
nacrtovanje dolgoro¢ne odpornosti mest. Za ucin-
kovito upravljanje s poplavnimi tveganji v urbanih
obmocjih je nujen celosten pristop, ki povezuje na-
ravne resitve, inZenirske pristope in sodelovanje
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deleznikov. Poseben poudarek je namenjen odpr-
tokodnim resitvam in promociji uporabe orodja v
praksi. Ustvarjalci aplikacije pa si zelimo tudi, da
bi orodje pripomoglo k hitrejsi prilagoditvi zako-
nodaje za lazje vkljucevanje MZI v projektantsko
in nacrtovalsko prakso.
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. Z UPOSTEVANJEM
REZULTATOV 2D HIDRAVLICNEGA MODELA

PREMESCANJA PLAVIN
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Prispevek predstavlja nacrtovanje in izvedbo
ukrepov za ureditev degradiranega odseka struge
Hrastnice, z namenom povrnitve vodotoka v funk-
cionalno in stabilno stanje. Klju¢ni element je upo-
raba 2D hidravlicnega modela HEC-RAS za simu-
lacijo gladinskih stanj in procesov premesc¢anja
sedimentov, ki omogoca kvantitativho oceno ero-
zijske ogrozenosti in sedimentacijske dinamike.
Na podlagi geodetskih meritey, digitalnega mode-
la reliefa in hidrogramov visokovodnih pretokov
so bila dolo¢ena obmocja koncentrirane erozije
in akumulacije sedimentov, kar je omogocilo op-
timizacijo ukrepov za stabilizacijo dna in brezin,
rekonstrukcijo struge ter ureditev zaplavno-use-
dalnega prostora.

Hidravli¢ni model omogoca analizo lokalnih hitro-
sti toka, globin in striznih napetosti, kar je kljuc-
nega pomena za dimenzioniranje objektov in in-
Zenirsko-bioloskih ukrepov. Rezultati modeliranja
so bili validirani z dejanskimi spremembami ge-
omorfologije struge med in po poplavi, kar potr-
juje ustreznost modela kot strokovne podlage za
prostorsko nacrtovanje in odlocanje o posegih v
prostor.

Projektna resitev temelji na integriranem hidro-
tehni¢nem pristopu, ki vklju€uje na naravi temelje-
Ce reSitve z implementacijo inzenirsko-bioloskih
ukrepov. TakSen pristop zagotavlja dolgoro¢no
hidravlicno stabilnost, zmanjSanje erozijske in
poplavne ogrozenosti ter ohranjanje ekoloSke
funkcionalnosti vodnega in obvodnega prostora,
hkrati pa omogoca prilagodljivost na podnebne
spremembe.

Izdelava projektne dokumentacije za posege v
vodna in obvodna obmocja zahteva interdiscipli-
naren pristop, ki temelji na kombinaciji klasi¢nih
znanj ter modernih racunalniskih simulacij vod-
nih tokov ter erozijskih procesov. Namen taksne-
ga pristopa je zagotoviti strokovne podlage za od-
lo¢anje o posegih v prostor, pri cemer se uposteva
tako odpornost na visoke vode kot okoljsko traj-
nost. S predmetnim prispevkom predstavljamo
izdelavo projekta povrnitve, v ujmi 2023, degra-
dirane struge Hrastnice v funkcionalno stanje, pri
¢emer smo si za izziv zadali, racunsko, s simu-
lacijo erozijske ogrozenosti, dolociti obmocja pri-
C¢akovanega pojava erozije oziroma pri¢akovane
akumulacije sedimentov.
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Problematika

Predmet obdelave predstavlja 1.000 m dolg odsek
struge Hrastnice (celotna dolzina znasa 5,5 km) v
istoimenski dolini, ki se nahaja v Polhograjskem
hribovju, na juznem obrobju Skofje Loke. Dolina
je bila zaradi ujm v preteklosti ze veckrat mocno
prizadeta, najbolj pa v zadnji ujmi avgusta 2023,
ko je bila glede na Skodo, ki jo je povzrocil vodo-
tok, med najbolj poSkodovanimi tako na porecju
Sore kot SirsSe. Zaradi ekstremnega padavinskega
dogodka je prislo do aktivacije Stevilnih erozijskih
Zarisc, posledicno so se vzdolZz toka prozili Stevilni
usadi, ki so jih dopolnjevali Stevilni visjeleZeci pla-
zovi na strmih pobocjih, kar se je izrazilo v ogrom-
nih koli¢inah premes¢enega materiala in Stevilnih
zajedah vzdolz povirnih krakov in samega toka
Hrastnice.

Posledica enormne koli¢ine padavin, ekstrem-
nega pretoka in hitrega toka ter velike koli¢ine
materiala, ki se je premescal z vodnim tokom, se
je izrazila v hiperkoncentriranem toku, katerega
moc¢ je bila rusilna, kar se je pokazalo v Stevilnih
porusenih in poskodovanih cestah (vecina cest je
bila poskodovanih ali unié¢enih), infrastrukturi in
objektih. Obseg poskodb je bil ekstremen. Po ujmi
je bila dolina nekaj dni zaradi porusenih cest in
cestnih objektov neprehodna.

Problematika se nanasa na omenjen degradiran
odsek struge pri naselju Sveta Barbara, kjer je na
gorvodnem delu prislo do obseZne erozije vod-
nih in priobalnih zemljis¢, prestavitve struge, na
dolvodnem delu pa do obseZne akumulacije sedi-
mentov, ki se je odrazila v preplavljanju okoliske-
ga terena. Z izvedenimi izrednimi ukrepi s strani
DRSV je bila po ujmi vzpostavljena osnovna pre-
tocnost vodotoka ter osnovni tlorisni potek stru-
ge, breZine so bile urejene z zemeljskim profilom.
Struga kot taka ni bila odporna na nove pojave vi-
sokih voda, zato smo po izvedenih izrednih ukre-
pih pristopili k izdelavi projektne dokumentacije
za povrnitev struge v funkcionalno stanje.

V sodelovanju z DRSV, ki je zagovarjala sonara-
ven pristop pri urejanju in sanaciji poskodovanih
objektov, smo pripravili koncept ureditve, ki je iz-

Slika 1: Dolina Hrastnice med visokovodno ujmo 4. avgusta

2023 (Vir: https://loske-novice.si/loski-info-nujno-kako-lahko-
pomagamo-prizadetim-v-poplavah-na-skofjeloskem/, pridobljeno
16.8.2024)

kljuceval toge ureditve in predvideval predvsem
inZzenirsko bioloSke ukrepe z namenom stabiliza-
cije struge za preprecitev nadaljnjega Skodljive-
ga delovanja voda in z namenom varovanja pred
Skodljivim delovanjem voda zoper premozenje,
pri cemer se zagotavlja dobro stanje voda.

2D Hidravliéni model kot
strokovna podlaga

Na podlagi geodetske izmere recne struge ter
preverjenega digitalnega modela reliefa Slove-
nije (DMR; 1x1 m) s prostorsko locljivostjo 1x1
m, je bila v prvi fazi, v programskem orodju Civil
3D izdelana batimetrija obstojeCe struge v obliki
neenakih trikotnikov (ang. Triangulated Irregular
Network — TIN). Ker je struga vodotoka, izdelana
v TIN obliki, relativno groba, smo se z namenom
bolj zveznega poteka geometrije struge odloci-
li, da bomo v programskem orodju HEC-RAS, na
podlagi precnih profilov izvedli interpolacijo tere-
na v recni strugi. Dobljeni rastrski sloj smo nato
zdruzili s podatki DMR1, ki so opisovali topografijo
poplavnih povrsin, in na ta nacin izdelali enotno
topografsko podlago hidravlicnega modela za ob-
stojece stanje, tj. stanje po poplavni ujmi. Zaradi
pomanjkanja podatkov smo za predhodno stanje
uporabili podatke DMR, ki so se po analizi izkazali
za uporabne.

Klju¢ni vhodni podatek hidravlicnega modela je

Slika 2: Topografska podlaga hidravlicnega modela za obstojece stanje
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predstavljal hidrogram visokovodnih pretokov
s 100-letno povratno dobo, ki smo ga za obrav-
navani odsek Hrastnice prevzeli iz hidroloske-
ga dela Studije »Celovita hidrolosko — hidravlicna
analiza porecja Selske, Poljanske in skupne Sore na
obmocju obcin Ziri, Gorenja vas - Poljane, Zelezniki,
Skofja Loka in Medvode s predlogom celovitih
ukrepov za zmanjsanje poplavne nevarnosti«. Z na-
menom natancnejSe hidravlicne analize oziroma
prikaza realnih razmer ob pojavu visokovodnih
pretokov je bila v programskem orodju HEC-HMS

VTOCNI HIDROGRAMI S 100-LETNO POVRATNO DOBO

izdelana tudi hidroloSka analiza dveh izmed glav-
nih pritokov Hrastnice na modeliranem odseku,
tj. Pasjevaska in Osojska grapa, ki glede na veli-
kosti svojih prispevnih povrsin prispevata najvec
k skupnemu pretoku Hrastnice. Grafikon na Sliki 3
prikazuje izvrednotene visokovodne hidrograme s
100-letno povratno dobo, ki smo jih v hidravli¢ni
model umestili kot hidravli¢ni zgornji robni pogoj
(Q,,.,) ter kot notranja robna pogoja (Q

PASJEVASKA GRA-
pa 1N QOSOJSKA GRAPA)'

Slika 3: Vtoc¢ni hidrogrami s 100-letno povratno dobo

Modeliranje nestalnega neenakomernega dvo-
dimenzionalnega toka je v programskem orodju
HEC-RAS potekalo na osnovi reSevanja enacb
plitvega toka (ang. Shallow Water Equations -
SWE). Uporaba SWE enacb je priporocljiva pri mo-
deliranju intenzivnih poplavnih dogodkov, znotraj
katerih se pojavi plitev vodni tok, ki je z vidika sta-
bilnosti hidravli¢nih izracunov lahko problemati-
¢en (USACE, 2024b). V kategorijo tovrstnih hidrav-
licnih razmer spadajo tudi hudourniske poplave,
za katere je znacilen izrazito hiter porast in upad

Water Surtace Dlevation on Profile Line 17

pretokov, kakrsen je bil tudi modeliran poplavni
dogodek na Hrastnici.

2D hidravlicni model -
primerjava gladinskih stanj

Glede na spremenjene hidravlicne razmere vzdolz
modeliranega odseka Hrastnice, ki so nastale kot
posledica poplavne ujme v avgustu 2023, smo se
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Slika 4: Primerjava maksimalnih globin na poplavnih povrsinah nekoliko gorvodno od stanovanjskega objekta Sveti Andrej 7
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v sklopu hidravli¢nih analiz osredotocili predvsem
na primerjavo preto¢nih razmer ob pojavu visoko-
vodnih pretokov (Q, ) za stanje pred in po poplav-
ni ujmi. Dobljeni rezultati »klasicnega« 2D hidrav-
licnega modeliranja so podali osnovna izhodis¢a
za dimenzioniranje hidravlicno ustreznega pre-
to¢nega profila Hrastnice na obravnavanem od-
seku. Za potrebe primerjave gladinskih stanj za
stanje pred in po poplavni ujmi smo modelirani
odsek Hrastnice razdelili na tri odseke in sicer na
zgornji, srednji in spodnji tok. Najvecje razlike v
globinah vodnega toka za stanje pred in po po-
plavni ujmi so se izkazale na obmocju spodnjega
toka obravnavanega odseka, kjer so se v ¢asu av-
gustovske poplavne ujme vrSili intenzivni procesi
premescanja plavin.

Nagradnja 2D hidravlicnega
modela v model premescanja
sedimentov

Pri nadgradnji 2D hidravlicnega modela v model
premescanja sedimentov lahko v programskem
orodju HEC-RAS izbiramo med Stevilnimi nasta-
vitvami, z izbiro katerih smo se poskusali ¢im bol-
je priblizati dejanskim hidravli¢nim in erozijskim
razmeram, ki so se v ¢asu visokovodne ujme v av-
gustu 2023 izkazovale na obravnavanem odseku
Hrastnice. Osnovni vhodni podatek je predstavlja-
la zrnavostna sestava tal, ki smo jo pridobili na
podlagi opravljene opti¢ne analize zrnavosti krov-
nega sloja z uporabo programskega orodja Base-

4 e

Grain na desetih prodis¢ vzdolz modeliranega od-
seka Hrastnice. Na podlagi dobljenih zrnavostnih
krivulj za vsako izmed desetih prodis¢, smo nato z
uporabo metode povprecenja dolocili reprezenta-
tivno zrnavostno krivuljo, s katero smo v modelu
premescanja sedimentov opisali enotno zrnavost-
no sestavo tal na racunskem obmocju modela.

Eno izmed najpomembnejsih odlocitev pri zasnovi
2D hidravlicnega modela premesc¢anja sedimen-
tov je predstavljala izbira ustrezne transportne
enacbe, saj se dobljeni rezultati modela bistveno
razlikujejo glede na izbrano transportno funkcijo
(USACE, 2024a). Po izvedeni analizi transportnih
enach, ki jih ponuja programsko orodje HEC-RAS,
ter z izvedbo Stevilnih testnih simulacij premes-
¢anja sedimentov, smo se odlocili za izbiro trans-
portne enacbe van Rijn (1984, 2007), ki je v sklopu
testnih zagonov modela izkazovala najbolj realne
oziroma smiselne rezultate z ozirom na dogajan-
je med poplavno ujmo na modeliranem odseku
Hrastnice.

Na gorvodnem koncu modela je bilo potrebno
definirati tudi sedimentni robni pogoj. Po analizi
razpolozljivih sedimentnih robnih pogojev, ki so
na voljo v programskem orodju HEC-RAS, smo
se odloCili za uporabo robnega pogoja »Equi-
librium Load«, ki je v vsakem ¢asovnem koraku
simulacije v racunsko domeno modela dovajal
frakcije in koli¢ine sedimentov enake tistim, ki
so bile zaradi hidrodinami¢nih sil vodnega toka
erodirane iz racunskih celic vzdolz sedimentnega
robnega pogoja. Uporaba sedimentnega robnega

Slika 5: Prikaz rezultatov opti¢ne analize zrnavosti krovnega sloja na enem izmed prodis¢
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pogoja »Equilibrium Load« se nam je zdela
smiselna tudi z vidika enormnih koli¢in plavin, ki
so se v ¢asu poplavne ujme sprostile iz zalednih
delov porecja in se nato premescale ter odlagale
dolvodno vzdolZ vodotoka.

V sklopu simulacije premesc¢anja sedimentov ozi-
roma plavin lahko na podlagi rezultatov izhodne-
ga podatkovnega sloja »Bed Elevation« sledimo
c¢asovnim spremembam visinskih kot terena
(topografske podlage) na obmocju racunske
domene hidravlicnega modela, ki nastanejo kot
posledica procesov recne erozije. Pri simulaciji
premesScanja sedimentov se tako hidravlicne
razmere ne spreminjajo zgolj z ozirom na
povecevanje intenzitet vtocnih hidrogramoy,
temvec tudi z ozirom na ¢asovne in prostorske
spremembe v topografski podlagi modela (npr.
spremembe v geometriji pre¢nih oziroma pre-
tocnih profilov, ki so posledica poglabljanja stru-
ge zaradi intenzivnih erozijskih procesov, vodijo
v vecjo hidravlicno prevodnost predmetnih pre-
toc¢nih profilov in obratno — intenzivno odlaganje
plavin zmanjSuje hidravli¢no prevodnost pretoc-
nih profilov). Kakor bomo prikazali v nadaljevan-
ju, lahko spremembe v morfologiji re¢ne struge
— med simulacijo — bistveno vplivajo tudi na po-
razdelitev pretocnih hitrosti in striznih napetosti,
ki predstavljajo glavne dejavnike oziroma gonilne
sile procesov premescanja plavin.

V okviru prispevka se bomo tako osredotocili na
analizo lokalnih hidravliénih razmer in procesov
recne erozije v pretocnem profilu Hrastnice, na
obmocju katerega so se v ¢asu avgustovske po-

plavne ujme vrSili predvsem intenzivni procesi
globinske oziroma bocne erozije.

Pred samo izvedbo analize je smiselno, da si ogle-
damo izra¢unane vrednosti kriti¢nih striznih na-
petosti, ki povzrocijo pricetek prodnega premika
posameznih velikostnih redov zrn, ki smo jih upo-
rabili v simulaciji premescanja sedimentov. Le-te
smo pridobili iz izhodnega podatkovnega sloja
»Critical Shear Stress«, njihove vrednosti pa smo
preverili tudi z ro¢nimizracunom kriti¢nih striznih
napetosti z uporabo Shieldsovega diagrama.

V nadaljevanju so v izbranih ¢asovnih korakih si-
mulacije, tj. pri razlicnih pretokih, prikazane in
analizirane lokalne hidravlicne razmere v pred-
metnem pretoc¢nem profilu, prikazano pa je tudi
spreminjanje geometrijskih karakteristik profila
zaradi procesov premescanja plavin.

Casovni korak 1 - pretok 51 m3/s

Primaksimalnem pretoku Q=51 m3/s znasajo glo-
bine vodnega toka na obmocju strugedoH=2,5m,
medtem ko je lokalna cesta, ki poteka vzdolz leve
brezine Hrastnice, preplavljena v visini do 0,5 m.
Z vidika tokovnic vodnega toka oziroma animacije
potovanja vodnih delcev je na odseku dolvodno od
precnega profila razvidno nekoliko intenzivnejSe
vracanje poplavnih voda z desnobreznih poplav-
nih povrsin nazaj v strugo vodotoka.

Maksimalne pretocne hitrosti na obmocju mati-
ce vodnega toka znasajo do 3,7 m/s. Predvsem
je opazen velik porast pretocnih hitrosti (in glo-
bin vodnega toka) nad levo brezino, tj. na obmocju
lokalne ceste. Razlog za relativno velik porast v
hitrostih je posledica (intenzivnejSega) dotoka po-
plavnih voda iz gorvodnih delov, kjer so se vode
zaradi poddimenzioniranega pretoc¢nega profila
Hrastnice obSirno razlivale izven osnovne struge

Spodnja meja | Zgomnja meja Erititna strizna | Kritina striZna
Kiasifikacija 2 velikostnega velikostnega | Srednji premer napetost napetost
razreda zm razreda zrn zrmn [mm] HEC —-RAS Shieldzov
[mm] [mm] N/m?] diagram [Nim]
Grobi melj 0,032 0,0623 0,043 0.1 0.1
Zelo fini pesek 0,0625 0,125 0,088 0.1 0.1
Fini pesek 0,125 0,23 0,177 0.1 0.1
Srednji pesek 0.23 0.5 0,354 0.2 0.2
Grobi pesek 035 1 0,707 0.3 0.4
Zelo grobi pesek 1 2 1.41 0.8 0.9
Zelo fini grusé 2 4 2,83 2 2
Fini grugé 4 8 3.66 5 4
Srednji grusé 8 16 113 10 9
Grobi gruié 16 32 22,6 20 20
Zelo grobi grust 32 64 43,3 41 40
Manj#i prodnilci 64 128 90.5 81 82
Veiji prodniki 128 256 181 161 164

Preglednica 1: Izracunane kriticne strizne napetosti posameznih velikostnih redov zrn
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Slika 6: Porazdelitev striznih napetosti na dnu struge in na poplavnih povrsinah v pre¢nem profilu pri maksimalnem pretoku Q =51 m3/s

vodotoka in oblikovale sekundarne tokove, ki so
vzdolz ceste potovali dolvodno.

Skladno s pojavom maksimalnih pretokov in po-
vecanjem pretocnih hitrosti so se v preCcnem pro-
filu okrepile tudi strizne napetosti ob dnu, kar je
vodilo v intenzivnejSe procese recne erozije. Na
obmocju matice vodnega toka so se tako ob dnu
struge pojavljale strizne napetosti z vrednostmi
do 360 N/m?, medtem ko so vrednosti striznih
napetosti nad levo brezino dosegale vrednosti do
150 N/m?.

Kakor je razvidno s Slike 6 so se skladno s pove-
¢evanjem striznih obremenitev intenzivirali pred-
vsem erozijski procesi. Ce so se ob predhodno
analiziranih ¢asovnih korakih na obmocju ceste
vrsili predvsem blagi procesi odlaganja plavin, se
je v ¢asu narascanja do maksimalnega pretoka 51
m?3/s na obmocju nad levo breZino zaradi poveca-
nih hitrosti vodnega toka in striznih obremenitev
erodirala priblizno 15 cm debela plast materiala.
Iz spremenjenega geometrijskega poteka precne-
ga profila je razvidno, da se je dno struge vodoto-
ka dodatno poglobilo prakticno po celotni Sirini, in
sicer v rangu med 5 do 15 cm. Ob strmi levi bre-

Zini je zaradi manjsih pretocnih hitrosti in striznih
obremenitev razvidno obmocje odlaganja plavin.

Casovni korak 2 - pretok 32,5 m3/s:

V drugem izbranem ¢asovnem koraku simulacije
bomo analizirali hidravli¢cno in erozijsko dogaja-
nje v precnem profilu pri upadanju pretoka. Med
izbranima ¢asovnima korakoma 1 in 2, se je pre-
tok v pre¢nem profilu postopoma zmanjseval do
32,5 m?¥/s. Ob vracanju poplavnih voda v strugo
vodotoka se je med predmetnima ¢asovnima ko-
rakoma po celotni viSini strme leve brezine odlo-
zZila debelejsa plast plavin, kar je botrovalo zoZitvi
pretoc¢nega profila.

Odlaganje plavin na strmi levi breZini je posledica
relativno nizkih pretocnih hitrosti (in striznih na-
petosti) pri vracanju poplavnih voda preko brezine
nazaj v glavno strugo vodotoka v obliki delno po-
topljenega prelivanja. Zaradi zozenega in poglob-
lienega pretocnega profila so pretocne hitrosti na
obmoc¢ju matice vodnega toka dosegle vrednosti
do 4 m/s. Za primerjavo omenimo, da so pretocne
hitrosti na obmocju matice vodnega toka pri ma-

Slika 7: Porazdelitev pretocnih hitrosti v pre¢nem profili pri pretoku Q = 32,5 m®/s
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ksimalnem pretoku Q = 51 m3/s (¢asovni korak
1) dosegale vrednosti do 3,7 m/s, kar je 0,3 m/s
manj kot pri pretoku Q = 32,5 m3/s (¢asovni korak

2).

sy

se v izbranem c¢asovnem koraku simulacije poja-
vile tudi najvecje strizne napetosti. Na obmocju
matice vodnega toka so se na dnu struge pojavlja-
le strizne napetosti z vrednostmi do 435 N/m?. Za
primerjavo zopet omenimo, da so pri maksimalen
pretoku Q = 51 m3/s (¢asovni korak 1) najvec-
je strizne napetosti na obmocju matice vodnega
toka dosegale vrednosti do 360 N/m?.

Glede na pojav najvecjih preto¢nih hitrosti in striz-
nih napetosti so se na dnu struge vrsili izjemno
intenzivni procesi recne erozije. Med ¢asovnima
korakoma 1 in 2 se je ob peti desne brezine dno
struge tako dodatno poglobilo za priblizno 0,5 m.
Kot smo Ze omenili, so se na strmi levi brezini za-
radi vrac¢anja poplavnih voda v strugo vodotoka v
obliki delno potopljenega prelivanja odlozZile plasti
plavin debelin med 0,25 do 0,75 m. Procesi erozije
so se nadaljevali tudi na obmoc¢ju lokalne ceste,
tj. nad levo brezino, kjer se je dodatno erodirala
slabih 10 cm debela plast materiala.

Med nadaljevanjem simulacije so se skladno z ne-
koliko intenzivnejSim upadanjem pretokov posto-
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poma zmanjSevale tudi pretocne hitrosti in striz-
ne obremenitve, na racun zmanjsevanja katerih je
upadala tudi premestitvena zmogljivost vodnega
toka. Zaradi Se vedno relativno velikega dotoka
plavin v racunsko domeno hidravlicnega modela
so se v precnem profilu do konca izvajanja simu-
lacije v vecji meri vrsili predvsem procesi odlaga-
nja plavin. Ob koncu simulacije je bilo dno re¢ne
struge v primerjavi s stanjem na zacetku simula-
cije prakticno po celotni Sirini poglobljeno za 15
do 40 cm.

Projektni koncept ureditve in
tehnicna resitev problematike

Koncept ureditve kot temeljni cilj predstavlja ce-
lovit hidrotehni¢ni poseg, ki bo vzpostavil stabilen
profil struge, zagotovil ustrezno hidravli¢no pre-
to¢nost, omogocil kontrolirano zadrzevanje plavin
ter hkrati izboljSal ekolosko stanje vodotoka. Te-
melji na analiticno podprtih odlocitvah, ki izhajajo
iz podrobnih hidravli¢nih in erozijskih analiz ter
hkrati upoSteva dolgorocne cilje upravljanja voda
in varstva pred Skodljivim delovanjem voda, pri
cemer se vzpostavi ravnotezje med hidravli¢no
varnostjo, okoljsko trajnostjo in prostorsko funk-
cionalnostjo. Naravni znacaj vodotoka se ohranja
z uporabo inzenirsko-bioloskih reSitev in sona-
ravnih tehnik urejanja (ang. Nature-Based Solu-
tions — NBS), zagotavlja se ekoloske povezave in
uposteva prilagoditev podnebnim spremembam.
Kot projektna resitev, vkljucena v projektno doku-
mentacijo za izvedbo, so bili predvideni naslednji
ukrepi:

- na vodnemu toku manj izpostavljenih odsekih,
kjer so pricakovane manjse strizne napetosti, se
breZine urejajo z uporabo vrbove preproge, pan-
jev, formiranjem profila in ozelenitvijo. Naravne
brezine se oblikujejo v naklonu 1:2 ali blazjem,
kar povecuje stabilnost in ekolosko vrednost.
Razrasel koreninski sistem vegetacije zagotavl-
ja dodatno stabilnost zgornjega sloja zemljine in
zmanjsuje povrsinsko erozijo;

- na uravnanem odseku se uredi medsebojno po-
vezan in ozelenjen preplet hlodov in skal;

- za stabilizacijo nivelete se uredi sistem 15 le-
senih polovi¢nih stopenjskih pragov, z globinsko
oblikovanim tolmunom za zagotavljanje vodne
blazine in ustreznih habitatnih pogojev;

- prestavitev struge na vodno zemljisce v lasti RS,
novo ustvarjena struga se rekultivira z zemelj-
skim materialom;

- stabilizacija vodnemu toku bolj izpostavljenih
brezin z ozelenjenim kamnometom;

- stabilizacija pritokov v strugo Hrastnice, s kam-
nom v betonu;

- za zadrzevanje plavin in plavja se na obmocju
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najSirSega prereza predvidi ureditev prebiralne
pregrade in usedalno-zaplavnega prostora, ki
omogoca prehoden koridor za raka koscaka;

- postavitev samic in skupkov vecjih kosov ka-
menja v strugo za razgibanje dna struge;

- zatravitev in zasaditev avtohtone drevesne in
grmovne vegetacije.

Realizacija tehnicne resitve
problematike v naravi

Vsa predvidena gradbena dela so bila v okviru /z-
vedbene pogodbe za vzpostavitev vodne infrastruk-
ture v funkcionalno stanje na porecju Poljanske
Sore s pritoki izvedena v skladu s projektno do-
kumentacijo z izjemo prebiralne pregrade, katere
izvedba ni bila mozna, zaradi vmesnega odkupa
dela vodnega zemljiS¢a s strani zasebnega inve-
stitorja. Ureditev, izvedena z minimalnim moznim
posegom v obstojece vodno zemljiSce in ob upo-
Stevanju okoljskih ter varstvenih zahtev, predsta-
vlja ustrezno vodarsko ureditev in zdruzuje teh-
ni¢no zanesljivost, ekolosSko trajnost in prostorsko
funkcionalnost vodotoka ter omogoca dolgorocno
vzdrzevanje in prilagodljivost na spremenjene hi-
dravli¢ne pogoje. V nadaljevanju so prikazane fo-
tografije projektirane izvedbe del v naravi.

Slika 10: Stabilizacija brezZin z grobimi zlozbami iz kamna, postavi-
tev skupkov skal ter zasaditev potaknjencev — modelsko obmocje
erozije



Nacrtovanje in izvedba sanacijskih del na Hrastnici, z upostevanjem rezultatov 2D hidravlicnega modela premescanja plavin

Slika 11: Zavarovanje desne brezine Hrastnice s prepletom iz
hlodov in skal ter stabilizacija nivelete z lesenimi stopenjskimi
pragovi s prelivom za koncentracijo nizkih pretokov — prehod med
modelskim obmocjem erozije in sedimentacije

Zakljucek

Realizacija projekta sanacije struge Hrastnice je
pokazala ucinkovitost integriranega pristopa, ki
zdruzuje hidravlicno stabilnost, stabilizacijo bre-
Zin in sonaravno-bioloske reSitve, temeljece na
konkretnih rezultatih hidravlicnih modelov tako
gladinskega stanja kot erozijske ogrozenosti.
Rezultati hidravlicnih modelov so se izkazali kot
ustrezne strokovne podlage, saj so se izracuna-
na obmocja pricakovanih obmocij erozije in aku-
mulacije sedimentov ujemala s stanjem v naravi
(tako avgusta 2023 kot ob kasnejsih padavinskih
dogodkih).

Uporaba sodobnih metod hidravli¢nih in erozijskih
analiz omogoca objektivno in kvantitativno oceno
vplivov posegov na vodni in obvodni prostor. Tak
pristop predstavlja klju¢ni podporni element pri
prostorskem nacrtovanju, saj omogoca usklaje-
vanje tehnicnih, varnostnih, naravovarstvenih in
okoljskih zahtev. Z izvedenimi ukrepi je izboljSana
prevodnost in stabilnost obravnavanega odseka,
kar predstavlja povecano odpornost na delovanje
visokih voda, s ¢imer se zagotavlja varovanje pred
Skodljivim delovanjem voda in zmanjSuje Skodni
potencial obmocja, pri ¢emer se ohranja tudi eko-
loSka funkcionalnost dolinskega prostora. Pro-
jekt predstavlja primer dobre prakse sodobnega
hidrotehni¢nega nacrtovanja, kjer sta trajnostni
oziroma sonaravni pristop ter integracija tehnic-
nih resitev (hidravliénih modelov) klju¢na za dol-
goro¢no ucinkovitost in okoljsko sprejemljivost
vodarskih ureditev.

-, B o M
5 Rerhih i-’-: Mo
P SO e s Siesnden

Slika 12: Inzenirsko-biolo$ka ureditev breZine z uporabo vrbove
preproge — modelsko obmocje sedimentacije

Viri

- lastni

- HEK, Doroteja Starec s.p. 2018/2019. Celovita hidrolosko
— hidravli¢na analiza porecja SelSke, Poljanske in sku-
pne Sore na obmog&ju obé&in Ziri, Gorenja vas — Poljane,
Zelezniki, Skofja Loka in Medvode s predlogom celovitih
ukrepov za zmanjsanje poplavne nevarnosti.
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V prispevku je predstavljen projekt razbijac¢a dro-
birskega toka nad KorosSko Belo. Nad vrSajem Ko-
roSke Bele je vec aktivnih plazov, skupnega volu-
mna preko 2 milijona m*. Del tega materiala bi se
lahko ob neugodnih razmerah mobiliziral, preob-
razil v masni tok in ogrozil vr$aj hudournika Bela,
kjer je naselje KoroSka Bela. Raziskave plazov na
tem obmocju pod okriljem GeoloSkega zavoda
Slovenije potekajo Ze 20 let. Sondazni razkopi na
vrsaju so pokazali, da so v preteklosti masni to-
kovi Ze ogrozali to obmocje, Stevilne raziskave na
plazovih pa znatno nevarnost ponovitve dogodka.
Zadnji zabeleZzen dogodek je bil leta 1789, ko je
material unicil in zasul 20 his. Med ujmo avgusta
2023 je bila zaradi premikov v zaledju odreje-
na evakuacija celotnega naselja Koroska Bela. V
bliznji preteklosti nas na nevarnost masnih tokov
spominja dogodek v Logu pod Mangartom, ko je
novembra 2000 drobirski tok terjal 7 zrtev.

MNVP je pristopil k izvedbi najnujnejSih ukrepov
za zmanjSanje nevarnosti za prebivalce Koroske
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Bele. Poleg drenaznih ukrepov na plazovih sta
klju¢na ukrepa umestitev serije mreznih pregrad
v zaledju in pa razbijac drobirskih tokov nad vrsa-
jem.V prispevku je predstavljen projekt razbijaca
drobirskega toka.

Sami masni tokovi so zelo specifi¢ni, saj je zelo
pomemben parameter dogodka reologija mesSani-
ce, ki vpliva na dinamiko dogodka in obremenitve
objektov. Za nacrtovanje objektov na hudournikih
nimamo veljavnih smernic, zato smo za nacrto-
vanje uporabili avstrijske smernice, kjer imajo to
podrocje precej bolje razvito in razdelano. Izdelan
je bil matemati¢ni model potencialnega masne-
ga toka, ki je bil uporabljen pri dimenzioniranju
objekta. Velik izziv pri nac¢rtovanju tega objekta je
bilo dolocanje potencialnih scenarijev, ki niso tako
kot pri poplavah vezani samo na povratne dobe
in padavine. Specifika objekta je tudi ta, da mora
delovati pri zelo razli¢nih scenarijih (velik razpon
projektnih pretokov, do 100-kratna razlika). Gre za
18m visok objekt, AB izvedbe, dimenzioniran na
razlicne dinamicne vplive potencialnih dogodkov.
Glede na magnitude potencialnih masnih tokov



Zmanjsevanje ogrozenosti zaradi masnih tokov — razbija¢ drobirskega toka nad Korosko Belo

(preko 300.000 m®) zadrzevanje celotnega ma-
teriala ni bil smiseln, niti izvedljiv ukrep, zato je
predviden razbijac, ki bo razbil ¢elo toka in zmanj-
Sal hitrosti toka do te mere, da bo ogrozenost na
vrsaju bistveno zmanjsana. V prispevku bodo po-
drobno predstavljena izhodis¢a za nacrtovanje
in samo nacrtovanje. To je v Sloveniji Sele drugi
razbija¢ (prvi je bil zgrajen v Logu pod Mangar-
tom) in tudi najvedji po svoji konstrukcijski visini.V
vmesnem obdobju je bila projekta dokumentacija
tudi recenzirana.

Obmocje KoroSke Bele je ogrozeno zaradi vec
aktivnih plazov v zaledju. Obstaja nevarnost pre-
oblikovanja mase plazu v drobirski tok, ki bi lahko
ogrozil naselje na hudourniSkem vrsaju. Obsezne
raziskave podrocja, ki so se odvijale zadnjih 20
let, so pripeljale do zakljucka, da popolne varnosti
za obmocje Koroske Bele ni mozno zagotoviti, saj
stabilizacija plazov zaradi kompleksnosti in ob-
seznosti ni moZna. Temu botrujejo zahtevne geo-
loSke razmere, vec izvirov vode in oteZzen dostop.
Na podlagi raziskav je bil dolocen celoten nabor
ukrepov, ki so bili razdeljeni na razli¢ne prioritete.
Za najbolj nujne izmed njih je Ministrstvo za na-
ravne vire in prostor na javnem razpisu izbralo
izdelovalca projekine dokumentacije, ki obsega
vecjo pregrado — razbijac, serijo mreznih pregrad
v zaledju in ukrepe za zagotovitev dostopnosti do
teh ukrepov. Kot ekonomsko najugodnejse je bilo
izbrano podjetje EHO projekt d.o.o. s podizvajalci.
Nacrt za pregrado — razbijac je izdelalo podjetje
TEMPOS, okoljsko gradbenistvo d.o.o0. v sodelova-
nju z Geoportal d.o.o. (statika).

Razbija¢ kot objekt predstavlja optimalno resi-
tev, ki se v tujini pogosto uporablja kot omilitveni
ukrep za hudournike, kjer se pojavljajo ali obsta-
ja nevarnost drobirskih tokov. Namen objekta je
zmanjsSevanje energije toka in vsiljevanje procesa
odlaganja nad naseljem. Gre za masiven objekt
s katerim v Sloveniji nimamo veliko izkusenj, saj
imamo samo en podoben objekt v Logu pod Man-
gartom. Zato omenjen objekt predstavlja komple-
ksen izziv, ki terja veliko interdisciplinarnega zna-
nja s podrocij hidrologije, hidravlike, geotehnike in
konstrukcij. Podlaga za nacrtovane so bile smer-
nice iz sosednje Avstrije, kjer je podroc¢je hudou-
rnistva bolj razvito in so kompleksnejsi pristopi
bolj vsakdaniji.

Klju¢no pri nacrtovanju oz. dimenzioniranju je do-
lo¢anje t.i. obteznih scenarijev oz. magnitud po-
tencialnih drobirskih tokov, kar predstavlja najbolj
kompleksen del naloge. Najvecji problem predsta-
vlja ravno velik razpon potencialnih dogodkoyv, saj
mora objekt delovati tako pri manjsih kot vecjih

dogodkih. Torej imamo razpon scenarijev od Q,
pa tja do potencialno tudi vec kot 100 kratnik Q, .
Te parametre je potrebno upostevati pri zasnovi
objekta. V nadaljevanju so podani kratki povzetki
posamezne faze nacrtovanja objekta.

Zasnova obravnavanega pregradnega objek-
ta — razbijaca temelji na rezultatih numeri¢nega
hidravlic(nega modeliranja, ki je predstavljeno
v nadaljevanju. Ta narekuje klju¢ne gabarite za
ustrezno hidravlicno delovanje objekta. Osnovna
funkcija objekta je zmanjSevanje energije poten-
cialnih masnih tokov. Objekt deluje kot razbijac, ki
s svojo obliko in konfiguracijo zmanjSuje hitrost
toka nad objektom in posledi¢no z zmanjSanjem
transportne moci inducira odlaganje materiala. S
tem se zmanjsuje koni¢ne pretoke ter rusilno moc
drobirskih tokov dolvodno od objekta. Zasnova
temelji na spoznanju, da pri pricakovanih magni-
tudah drobirskih tokov (do priblizno 360.000 m?)
klasicna »polna« zaplavna pregrada ne bi bila
ucinkovita. TakSna pregrada bi lahko zadrzala le
manjsi del celotnega volumna, medtem ko bi se
preostanek toka neovirano prelil preko preliva, s
tem pa na obmocju pregradnega objekta povzro-
¢al povecano nevarnost bocne erozije. Koncept
razbijaca pa z zagotavljanjem ustrezne pretoc-
nosti zagotavlja, da objekt z zmanjSanjem pretoc-
nih hitrosti vpliva na celotni oz. vecji del hidrogra-
ma drobirskega toka, kar omogoca bolj efektivno
zmanjSevanje konice drobirskega toka in zmanj-
Sanje hitrosti.

Lokacija objekta je bila izbrana na podlagi anali-
ze oblike terena in geolosSke sestave tal. Z ume-
stitvijo objekta na zoZeni del grape je doseZeno
optimalno razmerje med dimenzijami objekta in
zaplavnim prostorom za pregrado, brezine iz ma-
sivnega zrnatega apnenca pa zagotavljajo dodat-
no stabilnost bokov objekta. Lokacija pod sotoc-
jem strug, ki prihajata izpod plazov Urbas in Cikla,
zagotavlja funkcijo objekta v primerih mobilizaci-
je obeh vecjih plazov.

Objekt je zasnovan kot armirano betonska (AB)
konstrukcija, ki jo sestavljajo temeljna plosca,
devet reber in konzolna krila. Dimenzije temeljne
plosc¢e so bile dolo¢ene na podlagi geostati¢nih
izracunov, predstavljenih v nadaljevanju. Pri dolo-
Citvi oblike reber razbijaca se je sledilo usmeri-
tvam avstrijskih smernic ONR 248xx, ki predsta-
vljajo temeljni standard za urejanje hudourniskih
obmocij v Avstriji. Objekt sestavlja 9 reber, od tega
7 sredinskih ter dve stranski rebri, ki sta z ene
strani zasuti in podpirata zasip boc¢nih kril. Siri-
na reber prec¢no na vodni tok znasa 2 m. Sirina
rez med rebri znasa 2 min je bila izbrana na pod-
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lagi priporocenih minimalnih Sirin po avstrijskih
smernicah (min 1,5-2,0 m). Oblika reber je prila-
gojena zmanjsanju tveganja za zagozditev plavja
— na obmocju nizjih prelivnih polj so oblikovana
v lomljeni trikotni obliki. Poseben poudarek pri
zasnovi je bil namenjen zagotavljanju delovanja
objekta pri razli¢nih magnitudah drobirskih tokov.
Niveleta dna pretoc¢nih rez je zasnovana v dveh vi-
Sinah — Stiri nizja prelivna polja na levem bregu
omogocajo prevajanje dogodkov manjsih magni-
tud (npr. scenarij EC20), medtem ko se pri vecjih
magnitudah aktivirajo tudi Stiri viSje reze na des-
nem bregu, dvignjene priblizno 6 m nad obstojece
dno. Zadnje prelivno polje na desnem bregu, Sirine
3m, omogoca prehod vzdrzevalne mehanizacije in
dostopnih vozil do zaledja. Znizana sredinska reb-
ra tvorijo prelivni del, ki omogoca varno prelivanje
masnih tokov pri ekstremnih dogodkih, pri cemer
se tok ohranja v osi pregrade, stran od kril in bre-
Zin. Konzolna krila objekta zagotavljajo navezavo
na obstojece breZine in se vpenjajo v kompaktno
podlago zrnatega apnenca, kar pozitivno vpliva na
stabilnost objekta. Naklon krone kril (pre¢no na
smer toka) znasa 30%, kar dodatno koncentrira

Slika 1: Zasnova objekta - pogled iz gorvodne strani.

Slika 3: Precni prerez objekta.
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tok v sredino objekta, stran od brezin. Krila so na
gorvodni strani zasuta z nasipom v naklonu 1:1,2,
kar zmanjsuje vpliv dinamicnih obtezb drobirske-
ga toka na krila. TakSna zasnova objekta zmanjsSu-
je moznost bo¢ne erozije in mehanskih poskodb
objekta tudi pri izjemnih obremenitvah.

Pri obicajni hidroloski dinamiki objekt ohranja
naravne morfoloSke procese v vodotoku. Zaradi
odprtih pretocnih rez omogoca prehod rinjenih
plavin in preprecuje zapolnjevanje zaplavne-
ga prostora ob obicajnih hudourniskih dogod-
kih. S tem je zagotovljeno ohranjanje kapacitete
zaplavnega prostora, potrebne za ucinkovitost
objekta v primeru pojava masnih tokov ob mobili-
zaciji zemeljskih plazov v zaledju.

Na obmocju umestitve objekta je za zagotavljanje
ustrezne erozijske zascite predvideno zavarova-
nje struge hudournika v kombinaciji kamna v be-
tonu in kamna v suho. S preoblikovanjem obmocja
zaplavnega prostora gorvodno od objekta je bila
povecana njegova kapaciteta.

Slika 2: Zasnova objekta - pogled iz dolvodne strani.
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Zasnova razbijaca zdruzuje funkcionalnost objek-
ta in varnost v Sirokem razponu moznih scenari-
jev, kar je bistvenega pomena, saj je razpon mo-
znih magnitud dogodka zaradi nepredvidljivosti
mehanizma dogodka izredno velik. Obenem objekt
z odprto in pretocno obliko prispeva k ohranjanju
naravne dinamike vodotoka (morfoloski procesi).

Hidrotehni¢no dimenzioniranje
objekta

Osnovni namen nacrtovanega razbijata dro-
birskega toka je zmanjSanje nevarnosti delova-
nja pobocno-hudourniskih drobirskih tokov, Ki
ogrozajo naselje Koroska Bela. Ti dogodki lahko
presegajo projektne pretoke Ciste vode s povrat-
no dobo 100 let (Q,0ovoda) tudi za vec¢ kot stokrat,
zato klasicni hidroloski pristopi niso zadostni. Pri
dimenzioniranju objekta so bili zato obravnavani
scenariji potencialnih drobirskih tokov, doloceni
s kombinacijo empiri¢nih in analiti¢nih metod, ki
so bile izbrane na podlagi avstrijskih smernic za
urejanje hudourniskih obmocij (ONR 24802:2010).
Zaradirelativno slabe raziskanostiin velike razno-
likosti pojava drobirskih tokov so bili vhodni pa-
rametri doloCeni s primerjalno analizo analognih
dogodkoy, zlasti z dogodkom v Logu pod Mangar-
tom leta 2000 (Cetina et al., 2006), kjer se je plaz
Stoze mobiliziral v drobirski tok, kar predstavlja
enak mehanizem razvoja drobirskega toka. Za ob-
mocje KorosSke Bele sta bila kot najverjetnejsa iz-
vora drobirskih tokov prepoznana plazova Urbas
in Cikla. Na podlagi njihovih volumnov in hidrolo-
Skih znacilnosti zaledja so bile oblikovane magni-
tude in konice pretokov moznih scenarijev.

Projektni pretok cCiste vode s 100-letno povrat-
no dobo znasa Q;oovoda = 26,74 m?/s, vendar ta
ne predstavlja merodajnega scenarija. Za oceno
projektnih konic pretokov drobirskih tokov je bila
uporabljena metoda EC-faktorja (angl. Event co-
efficient factor), ki v avstrijski praksi izraza raz-
merje med vrSnim pretokom drobirskega toka in
vrsnim pretokom ciste vode (Q100). Glede na pri-
sotnost aktivnih plazoyv, ki se lahko preoblikujejo v
masni tok, je bil za glavni obteZbeni primer (mej-
no stanje nosilnosti) izbran scenarij EC=100, kar
ustreza vrénemu pretoku 1543 m?/s.

Maksimalne oz. kriticne magnitude potencialnih
dogodkov so bile ocenjene na podlagi volumnov
aktivnih plazov in koli¢ine razpolozljive vode, ki
lahko povzroci njihovo mobilizacijo. Za plaz Ur-
bas je bila ocenjena kriticna magnituda 335.500
m?, za plaz Cikla pa 347.700 m*. Pri obeh primerih
je bila pri oceni magnitude za kriticno volumsko
koncentracijo (pri kateri se aktivni plaz mobilizira
v drobirski tok) uporabljena vrednost C =0,45. Ta
vrednost je bila predpostavljena skladno z oce-
njeno volumsko koncentracijo drobirskega toka
v Logu pod Mangartom. Na podlagi empiri¢nih
enacb Mizuyame (1992) in Rickenmanna (1999) so
bili doloCeni vrsni pretoki drobirskih tokov: Q,,Ur-
bas = 2756 m*/s in Q,,Cikla = 2835 m*/s, ki so bili
uporabljeni pri scenarijih nezgodnih projektnih
stan].

Za hidravli¢no analizo objekta in dolocitev obre-
menitev na objekt je bil izdelan 2-dimenzional-
ni numeri¢ni model v programu HEC-RAS 6.6,
ki omogoca uporabo Binghamove reologije za
ne-newtonske tekocine. Model je bil umerjen na
podlagi povratnih analiz preteklih dogodkov dro-
birskih tokov (Log pod Mangartom, Kosec, Bre-

Slika 4: Prikaz maksimalnih hitrosti na obmo¢ju umestitve pregradnega objekta ter gorvodno (scenarij z upostevanjem ureditve zaplavnega
prostora brez objekta). Lokacija pregrade je oznacena z rdeco.
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Slika 5: Prikaz maksimalnih globin na obmocju umestitve pregradnega objekta ter gorvodno (scenarij z upostevanjem ureditve zaplavnega

prostora brez objekta). Lokacija pregrade je oznacena z rdeco.

zovski graben pod Krvavcem) in modela RAMMS
(GEOZS, 2020), ki je bil izdelan za obmo¢je vriaja
Koroske Bele. Za reoloSke parametre so bile dolo-
c¢ene umerjene vrednosti volumske koncentracije:
C,=0,45; viskoznosti: y =100 Pa-sin strizne trd-
nosti: T= 700 Pa. Hrapavost podlage je bila v mo-
delu definirana z Manningovimi koeficienti med
0,04 in 0,20. Racunska mreza numeri¢nega mo-
dela je obsegala priblizno 70.000 celic, velikosti
5x5 m.

Numeri¢ni model je omogocil dolocitev hitrosti
in globin drobirskega toka na obmoc¢ju umestitve
objekta, vrednost katerih predstavlja osnovo za
dolocitev dinamicnih obtezb na konstrukcijo. Za
merodajni scenarij so bile ugotovljene maksimal-
ne hitrosti toka do 11,7 m/s in globine toka do 8,7
m. Podane vrednosti so bile v okviru geotehni¢ne-
ga dimenzioniranja objekta uporabljene za doloci-
tev obtezb na konstrukcijo.

Slika 6: Prikaz hitrosti drobirskega toka na obmocju objekta pri scenariju EC100.
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Dimenzioniranje gabaritov pregradnega objekta
je bilo izvedeno z uporabo numeri¢nega modela,
v katerega se je vkljucila geometrija objekta. Ra-
cunske celice na obmocju objekta so bile zgoSce-
ne na velikost 0,5x0,5 m. Na podlagi hidravlicne
analize so bile doloc¢ene dimenzije objekta, ki so
bile upostevane pri zasnovi objekta. Z numeri¢nim
modelom je bilo ugotovljeno, da izbrana zasnova
objekta omogoca ucinkovito zmanjsanje hitro-
sti drobirskega toka nad objektom. Pri scenariju

Obst. in pred. dostopna s
pot do pregr:

VGU ureditve -

EC20 (dogodek manjSe magnitude) se hitrosti nad
objektom zmanjsajo s 7 m/s na 3-4 m/s, pri sce-
nariju EC100 pas 10-11 m/s na 4-5 m/s. Hkrati je
bila ugotovljena ustrezna pretocnost rez objekta,
kar preprecuje stransko prelivanje preko objekta
ob brezinah ter prezgodnjo zapolnitev razpolozlji-
vega zaplavnega prostora pred nastopom konice
hidrograma. Tudi pri kriti¢nih scenarijih (maksi-
malne magnitude) se matica toka ohranja v osi
pregrade, brez nevarnosti obtekanja kril.

pod objekiom

PREGRADNI OBJEKT - RAZBIJAC
z ureditvijo struge delvadno in gorvodno

Slika 7: Umestitev pregradnega objekta - razbijaca

Geolosko geotehnicna izhodisca

Za potrebe priprave projektne dokumentacije za
izvedbo pregradnega objekta (razbijaca) se je
predhodno izvedlo pester nabor geoloSko-geo-
mehanskih preiskav na mikro lokaciji objekta, na
podlagi katerih je bil izdelan detajlen geoloSko-
-geomehanski elaborat; st. elab. 126/2025 (Tem-
pos d.o.o., 2025).

V sklopu predhodnih preiskav so bile izvedene 4
raziskovalne vrtine globine od 6,0 do 20,5 m, kjer
sta bili dve locirani preko osi krone pregrade in po
ena nad in pod pregrado za dolocitev vzdolZznega
profila sestave temeljnih tal. Skupaj je bilo znotraj
posameznih vrtin izvedenih tudi 11 SPT (standar-
dni penetracijski preizkus) meritev, ter socasen
odvzem vzorcev za nadaljnje preiskave zemljin
in hribin v laboratoriju. Preko osi pregrade je bil

" VGU ureditve
~ nad objektom

dolocen tudi geofizikalni profil dolzine 86 m, prei-
skan po metodi seizmic¢ne refrakcije.

Na podlagi izvedenih preiskav so bila temeljna tla
z vidika stratigrafije in materialnih karakteristik
razdeljena na tri znacilne sloje, kjer mati¢no pod-
lago na dnu vrtin in plitvo pod povrsjem okoliskih
grebenov sestavljajo zrnati apnenci, ki so v debe-
lini cca 2-3 m na dnu osrednjega dela in do 4-5 m
na grebenih pretrti, razpokani. Osrednjo kotanjo
nato do povrsja prekrivajo zameljeni grusci, ki so
posledica preteklih fluvialnih nanosov in preteklih
dogodkov drobirskih tokov iz zaledja. Ceprav so
se dogodki dogajali v razli¢nih ¢asovnih razmakih
in v razli¢nih magnitudah, izrazitih con Sibkosti z
izvedenimi preiskavami ni bilo ugotovljenih, prav
tako so izsledki iz dodatnih laboratorijskih pre-
iskav sorodni in s tem v oziru je bil v kasnejsih
analizah upostevan homogen sloj preteklih na-
nosov debritov. Sedimentiran material preteklih
dogodkov po zrnavostni sestavi generalno spada
med zameljene grusce, znotraj katerega prevla-
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dujejo karbonatna zrna apnencev, ostrorobe ob-
like in velikosti do nekaj cm. Znotraj nanosov je
prisoten znaten delez vecjih kamnov/skal enake
sestave. Debelina naneSenih materialov v osre-
dnjem delu znasajo do 16-17 m, nekoliko manj (do
11 m) v osi struge vodotoka, ki se nahaja do 5 m
nizje kot okoliski teren v osi pregrade.

Glede na izsledke nivoja vode v vrtinah, ki je bila v
treh vrtinah nizja od nivoja vode v strugi Bele, oce-
njujemo, da podtalnih pritokov na tem obmocju ni
oziroma so zanemarljivi, saj hidrogeoloSko stanje
odraza, da vodotok Bela napaja okoliSke nanose
in ne obratno.

Geostaticni izracuni

Za zagotovitev zadostne varnosti objekta v skla-
du s trenutno veljavnimi standardi iz EC so bile
opravljene geostaticne in stabilnostne analize,
ki so bile izvedene s programskim orodjem Geob5
(modula Cantilever Wall in Slope Stability). Anali-
ze so bile izdelane skladno z veljavnimi standardi
EC7, po projektnem pristopu 2 (AT + M1 + R2) in 3
(A2+M2+R3).

Razbija¢ oziroma pregradni objekt je bil analizi-
ran preko dveh kriti¢nih prerezov, preko osi stru-
ge vodotoka in preko dostopne poti, pri ¢emer gre
pri prvem za viSinsko gledano 3m nizji razbijac z
nizjim konstrukcijskim zasutjem dna, v drugem
primeru pa je razbijac visji, a je tudi predvidenega
konstrukcijskega zasutja na tem delu znatno vec.
TaksSna oblikovanost pregrade je posledica zago-
tavljanja matice potencialnega drobirskega toka v
osrednjem delu doline, kot nenazadnje zagotavlja-
nje dostopne poti za primer ¢iS¢enja zaplavnega

~0, 7Py,

0,4h -
0.2

l L 1ope

Load distribution B
passable obstacles
debris Sow

prostora v ¢asu po dogodkih oziroma dostopnosti
gozdnih povrsin v ¢asu obi¢ajnega obratovanja.

Osnova za pripravo obteznih primerov geostatic-
nih analiz so rezultati hidroloSko-hidravlicne ana-
lize razvoja drobirskega toka, iz katerih so bile do-
lo¢ene osnovne lastnosti potujocega vala, kot sta
hitrost in viSina drobirskega toka tik pred trkom
v razbija¢. Na podlagi teh rezultatov se je preko
enacbe (Hibl in Holzinger, 2003; povzeto iz Suda,
J., Hibl, J. in Bergmaister, 2010.) in privzetih pa-
rametrov ocenilo jakost udara drobirskega toka.
Izracunano jakost udara drobirskega toka se je
nato skladno s shemo razporeda obremenitve za
pretoc¢ne objekte apliciralo na geotehni¢ni model
konstrukcije.

Jakost drobirskega toka je bila ocenjena za dva
obtezna primera iz hidroloSko-hidravlicne ana-
lize, kjer se je v prvem primeru s hidravli¢nim
modelom simuliralo vplive projektnega pretoka
Q100 pomnozenega s faktorjem EC=100 (EC
- event coefficient factor), kar je v nasem pri-
meru predstavljalo glavno obtezbo, katero mora
pregradni objekt prevzeti ob normalnih stanjih v
Casu svoje zivljenjske dobe (t.i. stalna projektna
situacija). Drugi primer je bil dolocen kot t.i. kri-
ticni pretok drobirskega toka, ki predstavlja t.i.
nezgodno projektno situacijo. Znotraj analiz je bil
preverjen tudi vpliv potresne obremenitve, kjer je
bil za izhodiSce privzet projektni pospesek temelj-
nih tala =0,225g (tip tal A, Tr = 475 let) in faktor
za tip temeljnih tal E.

Na podlagi razlicnih jakosti udara drobirskega
toka ali potresne obremenitve, stanja zaplavnega
prostora (upostevano razlicno zasutje v zaledju
zaradi manjsih predhodnih periodi¢nih dogod-

@ debris flow
@ barrier

(3) Ioad distribution A, B or C
@ impact of single components

Slika 8: Shema razporeda obtezbe na pregradni objekt zaradi udara drobirskega toka (povzeto iz Suda et al., 2010.).
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kov, ki bi morebiti delno ali v celoti zasuli zaledni
prostor pred obravnavanim dogodkom), ter upo-
Stevanjem obeh kriti¢nih prerezov modela, je bilo
na zdrs, prevrnitev in globalno stabilnost prever-
jenih 16 kombinacij. V splosnem (brez uposte-
vanja jakosti udara drobirskega toka in razlicnih
geometrijskih prerezov razbijaca) je bil analiziran
(1) pregradni objekt s praznim zaplavnim prosto-
rom in polnim udarom drobirskega toka, (2) do
polovice zapolnjen pregradni objekt in udar dro-
birskega toka, (3) pregradni objekt z zapolnjenim
zaplavnim prostorom in prelivanje drobirskega
toka, (4) do polovice zapolnjen pregradni objekt in
potresna obremenitev, ter (5) zapolnjen pregradni
objekt in potresna obremenitev.

Na podlagi izvedenih kombinacij je bil dimenzio-
niran optimalen temelj razbijaca, ki zadosti vsem
kontrolam vseh analiziranih kombinacij. Kot kriti¢-
ni primer se je izkazal model s praznim zaplavnim
prostorom, polnim udarom drobirskega toka iz
kriti¢cnega hidrolosko-hidravli¢nega primera (ne-
zgodna projektna situacija) in upostevanjem niz-
jega razbijaca v osrednjem delu struge, kjer je bilo
upostevano nizje konstrukcijsko zasutje temeljne
plosce z zobom. Za omenjeni primer je bila kritic-
na kontrola zdrsa konstrukcije. Z vidika prevrnitve
konstrukcije je klju¢no kombinacijo predstavljal
visji razbijac¢ (prerez preko dostopne poti; izven
osi struge) s polovico zapolnjenim zaplavnim pro-
storom in udarom drobirskega toka iz kriticnega
hidrolosko-hidravli¢nega primera (nezgodna pro-
jektna situacija). Z vidika globalne stabilnosti pa
je klju¢no kombinacijo predstavljal primer nizje-
ga razbijaca (prerez v osi struge) z zapolnjenim
zaplavnim prostorom in potresno obremenitvijo.
Slednji kombinaciji sta sicer zahtevali manjse di-

menzije temelja in v celostnem kontekstu ustre-
znega dimenzioniranja nista bili referencni.

Na podlagi izsledkov izvedenih analiz je temelj
objekta definiran s temeljno plosco debeline 2 m z
dolZino zaledne pete 18 min 7 m dolgim podaljsa-
njem temelja pred steno razbijaca. Debelina raz-
bijaca je bila privzeta na 2 m, kar nanese skupne
dolzine temelja 27 m. Na zadnjem delu temeljne
plosce je potrebna poglobitev z zobom Sirine 2 m
in visine 3 m. Poleg definiranih dimenzij temelja
je klju¢no, da se nad temeljno plosSco izvede mi-
nimalno 2m konstrukcijskega zasutja, ki bo na
mestu razbijaca predstavljal nasutje drobljencain
kamnitobetonsko oblogo dna struge na vtocnem
delu in pod objektom kot podslapje. Dolocitev not-
ranjih stati¢nih koli¢in za dimenzioniranje arma-
ture je izvedeno znotraj staticnega izracuna kon-
strukcije, kjer so bile na stati¢ni model aplicirane
enake kombinacije obtezb.

V sklopu stabilnostnih analiz je bilo dodatno ugo-
tovljeno, da kriticne primere predstavljajo pri-
meri s polnim zasutjem z zaledne strani in nic-
nim s sprednje, kar med naravnim dogodkom
drobirskega toka skozi razbijac¢ ni najbolj realna
ocena, saj se material odlaga tudi pod samim
objektom. Z ozirom na omenjeno Zelimo pouda-
riti pomembnost obratovanja oziroma c¢iscenja
takSnega objekta, kjer se v takSnem primeru ¢i-
Scenje izvaja socasno s sprednje in zadnje strani,
da antropogeno ne poslabSujemo globalne stabil-
nosti objekta. Analizirani primeri sicer predsta-
vljajo kriti¢ni prerez v 2-dimenzionalnem prosto-
ru, pri cemer pa je objekt preko kril dodatno vpet
v kompaktno mati¢no podlago iz zrnatih apnencev
in njegova stabilnost ni vprasljiva.

=

27,00

Slika 9: Potrebne dimenzije temelja objekta(z apliciranimiobtezbamikritiécnegaudaradrobirskegatoka - analizirana kombinacija-kriti¢en zdrs).
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Staticna analiza objekta

Objekt je zasnovan v masivni armiranobetonski
(AB) izvedbi. Sestavljen je iz temeljne plosce, kon-
zolnih sten, ki so usmerjene v smeri vodotoka, in
dveh bocnih kril, ki so usmerjena prec¢no na vo-
dotok in se vpenjajo v okoliSko hribino. Debelina
vseh elementov bo 2,0 m. DolZina objekta precno
na vodotok znasa 93,0 m, v vzdolzni smeri vodoto-
ka pa 27,0 m. Konzolne stene bodo dveh razli¢nih
visin, in sicer 17,0 m in 20,0 m. DolZina konzolnih
sten bo od 10,25 m do 12,55 m.

V sklopu kontrole mehanske odpornosti in stabil-
nost je bila izvedena stati¢na in potresna anali-
za objekta. Pri staticnemu preracunu smo poleg
lastnih in stalnih vplivov uposStevali vplive stalno
prisotnih zemeljskih vplivov, hidrostatske priti-
ske, kréenje in vplive zaradi drobirskega toka. Sle-
dnji predstavlja merodajni vpliv, ki povzroc¢a naj-
vecje notranje stati¢ne kolicine. Vpliv drobirskega
toka smo upostevali v osmih razlicnih obteznih
primerih, ki ponazarjajo razlicne situacije zasut-
ja pregrade in razlicne jakosti obtezbe, pri cemer
smo vpliv drobirskega toka zajeli loceno kot spre-
menljiv vpliv (Q) in kot nezgodni vpliv (A). Potresni
vpliv z osnovnimi vhodnimi podatki ag=0,225 g, tip
tal E, y=1,0 in g=1,5 v obravnavanem primeru ne
povzroc¢a merodajnih rezultatov.

Posledica izjemnih vrednosti ploskovne obtezbe
udara drobirskega toka, ki znasajo do 921 kN/

m?, so velike notranje stati¢ne koli¢ine v nosilni
konstrukciji in s tem povezana velika potreba po
jekleni armaturi, ki mestoma dosega vrednost
300 cm?. Za najbolj obremenjena mesta konstruk-
cije smo izbrali armiranje s palicami ®32mm v
razmiku 10 cm in v Stirih slojih. Stopnja armiranja
zaradi masivnosti konstrukcije ne presega omeji-
tve 4%, temvec dosega vrednosti do 2%.

Pri izdelavi armaturnih nacrtov je bilo potrebno
upostevali omejitve pri gradnji, in sicer smo zara-
di tezko dostopne lokacije na¢rtovanega objekta
omejili dolzine palic na 6 m. Omejitev vpliva na
Stevilo preklopov palic, in sicer jih podvoji, kar pri
palicah premera 32 mm in dolzini preklopov 160
cm znatno poveca koli¢ino armaturnega jekla.

Celotna koli¢ina jekla znasa okoli 1080 ton, kar na
kubaturo vgrajenega betona, ki znasa okoli 4500
m?, nanese razmerje med jeklom in betonom v
vrednosti 240 kg/m?.

Zakljuki

V prispevku je prikazan del projekta za izvedbo
najnujnejSih ukrepov za zmanjSevanje ogroze-
nosti zaradi delovanja drobirskih tokov v naselju
Koroska Bela v obcini Jesenice. Predstavljen je
projekt razbijaca drobirskega toka, ki predsta-
vlja po vec kot dveh desetletjih prvi tak projekt v
Sloveniji. Na kratko je prikazana kompleksnost

Slika 10: Prostorski racunski model za preracun nosilne konstrukcije.
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procesa nacrtovanja in posamezne faze. Zaradi
pomanjkanja smernic v Sloveniji smo se pri nacr-
tovanju naslonili na smernice iz sosednje Avstrije.
Obravnavani so razli¢ni obtezni primeri in izvede-
no ustrezno dimenzioniranje.

Glede na to, da hudourniki in z njimi povezana
problematika, sploh v povezavi z aktivnimi plazovi
v zaledju, predstavlja resen problem na podrocju
zmanjsSevanja ogrozenosti, bi bilo potrebno to pro-
blematiko obravnavati skrajno resno in storiti ko-
rak naprej na podrocju nacrtovanja kot tudi oce-
njevanja nevarnosti in ogrozenosti, ki je trenutno
pri nas povsem spregledano. Ocenjevanje nevar-
nosti je prvi korak v smeri zmanjSevanja ogroze-
nosti zaradi naravnega pojava kot je drobirski tok.

Predstavljeni primer je lep primer, da je mozno
dolocene ukrepe izvesti tudi preden se zgodi ka-
tastrofa kakrsni smo bili prica v Logu pod Man-
gartom, Ceprav je od zacetka raziskav do imple-
mentacije ukrepa trajalo vec kot 20 let...
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Povzetek

PogostejSa pojavnost ekstremnih vremenskih
pojavov je povecala potrebo po ucinkovitem
upravljanju hidrotehni¢nih objektov na hudour-
nikih za zmanjSaje hidrogeomorfoloskih tveganj.
Natan¢no in ucinkovito nacrtovanje ukrepov in
posegov je postalo bistveno za preprecevanje ge-
ohidroloskih nevarnosti, ki pogosto segajo prek
upravnih meja. Na ranljivih obmocjih Slovenije
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in Italije, je sprejetje skupne strategije klju¢nega
pomena za zascito infrastrukture, premozenja in
Zivljenj.

Dvoletni projekt TORRENT, sofinanciran s strani
Evropske unije v okviru Programa Interreg VI-A
Italija-Slovenija (www.ita-slo.eu/torrent) je cez-
mejna pobuda, ki obravnava te izzive. Univerza v
Ljubljani skupaj z Univerzo v Vidmu, Avtonomno
regijo Furlanija Julijska krajina in Regionalnim ra-



zvojnim centrom Koper strmimo h glavnim ciljem
projekta, ki so: (1) vzpostaviti skupne smernice za
spremljanje in ocenjevanje stanja in funkcional-
nosti hudourniskih pregrad, (2) oceniti dolgoro¢no
ucinkovitost, (3) dolocitev prednostnih nalog pri
vzdrzevalnih posegih in (4) izboljsanje strategij za
upravljanje porecij in tvegan,;.

Projekt vkljucuje obsezne terenske raziskave za
dokumentiranje in ocenjevanje obstojecih hudou-
rniskih objektov. V obalno-kraski regiji, v porecju
reke Osp (na pritoku Trnovsca), je bilo pregle-
danih 63 hudourniskih objektov. Zabelezene so
bile njihove dimenzije in stanje, podatki pa so bili
uporabljeni za izracun indeksa prioritete vzdrze-
vanja (MPi). Ta omogoca objektivho oceno potreb
po vzdrzevanju (Cucchiaro in sod., 2024) in sluzi
kot prakti¢no orodje za usmerjanje dodeljevanja
virov, s ¢imer se zagotovi, da so vzdrzevalna dela
usmerjena v najbolj kriticna obmogja.

Uvod

V zadnjem desetletju, ko se ekstremni vremen-
ski pojavi pojavljajo vse pogosteje, je natancno,
trajnostno in ucinkovito nacrtovanje objektov za
nadzor hudournikov postalo bistveno za zmanj-
Sanje Skode zaradi hudournikov in premescanja
sedimentov. Objekti na hudournikih so ena naj-
pogostejsih hidravlicnih konstrukcij ki se ze vec
kot 150 let gradijo pre¢no ¢ez morfoloSko aktivne
potoke v gorskih regijah (Piton in sod. 2017). Ob-
stojnost teh objektov je odvisna od vec dejavnikov,
vkljuéno z zasnovo objekta, gradbenimi materia-
li, rednim vzdrZevanjem in obremenitvami, ki so
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jim izpostavljeni (Cislaghi in sod., 2024). Poleg
postopne izgube ucinkovitosti lahko pomanjkanje
vzdrzevanja povzroci propad objekta z nenadnim
izpustom velikih koli¢in sedimentov, kar posle-
di¢no poveca nevarnosti v dolini in ogrozi celoten
nacrt za obvladovanje tveganj (Cucchiaro in sod.,
2019). Pri nacrtovanju ukrepov pogosto primanj-
kuje informacij o ucinkovitosti obstojecih objektov
in poglobljenih Studij za analizo dinamike tran-
sporta sedimentov in interakcije z morebitnimi
obstojecimi objekti na hudournikih. V zadnjih de-
setletjih so omejeni financni viri za novo gradnjo
in redno vzdrzevanje zmanjsali ucinkovitost teh
objektov. Zaradi vse pogostejsih ekstremnih vre-
menskih pojavov sta njihova natan¢na, trajnostna
in ucinkovita zasnova in vzdrzevanje pomemb-
nejSa kot kdaj koli prej. V tem kontekstu sta spre-
mljanje in vzdrZzevanje obstojecih objektov nepo-
gresljiva ukrepa.

V okviru projekta smo izvedli terenske raziskave
za popis in oceno stanja ter funkcionalnosti hi-
drotehni¢nih objektov na hudournikih. Pridobljene
informacije so bile uporabljene za izracun inde-
ksa prioritete vzdrzevanja (MPi), ki oceni objekte
na podlagi dejavnikov, kot so odlaganje naplavin,
erozijski procesi in sploSno stanje objekta.

V Sloveniji so izbrana studijska obmocja Brezov-
Ski in Lukenjski graben pod Krvavcem ter potok
Trnovsca v Osapski dolini v porecju reke Rizane.
Na teh obmocjih ocenjujemo grajene hudourniske
objekte v razlicnih geomorfoloskih in podnebnih
pogojih.V prispevku bomo opisali delo in rezultate
v poredju reke Osp (slika 1).

Source: https://www.adriaeco.eu/2021/12/27/le-minoranze-nazionali-nellarea-transfrontaliera/

Slika 1: Karta obmocja Interreg Italija-Slovenija in lokacija opazovanega porecja reke Osp, oznacena z rdecim kvadratom.
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Materiali in metode

Za zagotovitev ucinkovitosti in doslednosti pri
ocenjevanju objektov na hudournikih je bistveno,
da se pred izvedbo terenskih raziskav pripravi
zgodovinska baza podatkov. S pomocjo katastr-
skih zapisov, ki zagotavljajo temeljne informacije
o lokaciji, zasnovi in zgodovini gradnje objektov,
lahko raziskovalci lazje nacrtujemo ciljne in celo-
vite terenske raziskave. Ti arhivi ponujajo tudi ¢a-

sovno izhodiS¢e za ocenjevanje dolgoro¢ne ucin-
kovitosti objektain povezovanje sedanjih razmer s
preteklimi posegi, materiali in zgodovino vzdrze-
vanja. V kombinaciji z novimi podatki s terena in
analizami daljinskega zaznavanja zgodovinska
baza podatkov zagotavlja sledljivost podatkov in
podpira razvoj indeksov, kot je MPi. Skupne me-
tode za zbiranje in naknadno obdelavo podatkov
so bistvene za zagotavljanje uc€inkovite izmenjave
informacij tekom projekta.

Slika 3: Primer fotograma iz leta 1984, kjer je prikazano opazovano obmocje Trnovsce, najdeno v arhivih Univerze v Vidmu.

164



Najavnem vpogledu (javni vpogled, 2025 - https://
ipi.eprostor.gov.si/jv/) smo za lokacijo Osp nas-
li posnetke Ortofoto, posnete v letih 1994, 1997,
2000, 2003, 2006, 2009, 2012, 2014, 2017, 2020
in 2023 (slika 2). Najstarejse zracne posnetke pa
smo v obliki fotogramov iz leta 1984 nasli v arhi-
vih v Univerze v Vidmu (Slika 3).

Za namen spremljanja dinamike transporta sedi-
mentov in interakcije z objekti za nadzor hudour-
nikov, so potrebne natancne topografske meritve.
Te meritve se lahko izvedemo z digitalno fotogra-
metrijo ali laserskim skeniranjem, s tal, z dro-
nom ali letalom. Za zagotavljanje doslednosti in
uporabnosti podatkov, smo upostevati naslednje
smernice za izvajanje topografskih meritev:

e Georeferenciranje: Meritve morajo uporabljati
referencni sistem ETRS 89 / UTM 33N za itali-
jansko in slovensko ozemlje (EPSG: 25833). Ta
sistem je primeren, ker obmocje UTM 33N zaje-
ma tako Furlanijo-Julijsko krajino kot Slovenijo
in je zdruzljiv z geografskimi informacijskimi
sistemi (GIS). Koordinate X, Y, Z je treba po pot-
rebi za manj izkuSene uporabnike navesti tudi v

Ocenjevanje stanja in prednostno razvrscanje objektov na hudournikih v obmocju Osp:

globalnem geografskem referen¢nem sistemu
WGS84 (EPSG: 4326).

¢ Doslednost: Raziskave morajo biti usklajene s
preteklimi raziskavami z uporabo postopkov so-
Casne registracije podatkov.

* Analiza napak: Kakovost podatkov je treba pre-
veriti z uporabo kontrolnih tock na tleh (GCP),
izmerjenih z GNSS.

« Digitalni modeli visine (DEM): Raziskave morajo
proizvajati visokolocljive DEM (najmanj 1 m), ki
so bistveni za multitemporalne analize na pi-
lotnih obmogjih.

Za izvedbo terenskih raziskav obstojecih objek-
tov na hudournikih smo uporabili metodologijo
po Cucchiaro in sod., 2024, ki vkljucuje podrobne
ocenjevalne tabele (tabela 1 in 2) za sistematicno
dokumentiranje vsakega objekta. Ta integrirana
metodologija zagotavlja, da so podatki o objek-
tih za nadzor hudournikov natancni, dosledni in
primerni za dolgoro¢no analizo, oceno tveganja
in nacrtovanje upravljanja. S tem smo zbrali naj-
novejsSe informacije s terena o stanju in funkcio-
nalnosti obstojecih objektov ter ustvarili aktualno
bazo podatkov za opazovana povodja (tabela 3).

Osnovni konstrukcijski

Tip objekta elementi

Ocena trenutnega

Oznake stanja objekta

Ni bilo zaznanih vecjih poskodb. 1 = Dobro

Obicajen objekt na
hudourniku

Preliv, glavni del pregrade,
temeljenje, krila, filtri

Opazne poskodbe vsaj enega dela 0.5 = Poskodovano

Porusitev objekta 0 = Uniceno

Tabela 1: Indeksi in ocene, ki se nanasajo na strukturno stanje razliénih vrst objektov (Cucchiaro in sod., 2024).

Regulacija pretoka plavin v gorvodnem delu

objekta, kar pomeni da ni vec

Tip objekta fﬁ:\alrcr;jaa Pricakovani vpliv Oznake Ocena trenutne funkcionalnosti
- Poglabljanje dna struge; 1 = ni mogoce zaznati nobene
d k
- - v . - Transport plavin poteka mimo - od ozna -
Stabilizacija Preprecitev Siritve struge pregrade; 0.5 = vsaj ena oznaka je zaznana
struge in poglabljanja dna '
- Transport plavin poteka mimo | 0 = vsaj dve oznaki sta zaznani
preliva;
Zaustavitev dotoka plavin | _ Ativno erozijsko obmogje; 1 = ni mogoce zaznati nobene
Utrditev vira iz izvornih obmocij z o o od oznak
plavin odlaganjem gorvodno od - Poglabljanje c'j.na ali botna 0.5 = vsaj ena oznaka je zaznana
pregrade erozija; 0 = vsaj dve oznaki sta zaznani
Obicajen 1 = Ni dokazov, da bi se nad
objekt na B ) ) pregrado odlagale naplavine
hudourniku Regulacija pretoka Odlaganje naplavin preko

0.5 = dokazi o odlaganju

plavin . naplavin na obmocju preliva
pregrade vpliva pregrade - - -
0 = dokazi o odlaganju naplavin
cez preliv in krilo
1 = Pregrada ni napolnjena do
preliva
N . 0.5 = Pregrada je napolnjena do
Zadrzevanje . . . .
plavin Odlaganje naplavin Prenapolnjenost pregrade preliva

0 = Pregrada napolnjena do
krone in transport plavin preko
preliva in kril pregrade

Tabela 2: Indeksi in ocene za glavne funkcije razli¢nih vrst objektov (Cucchiaro in sod., 2024).
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Slika 4: Primer manjSega objekta na hudourniku z oznacenimi popisanimi dolzinami za oceno stabilnosti in dolgoro¢ne trajnosti objektov.

Za oceno stabilnostiin dolgoro¢ne trajnosti objek-
tov na hudournikih je potrebno zabeleziti njihovo
vi$ino, dolzino, Sirino in gradbeni material (slika
4). Ti parametri dolocajo efektivno prostornino
zadrZevanja (skupaj s topografijo terena), zmo-
gljivost zadrZzevanja sedimentov in potencial raz-
prsitve energije vsakega objekta, kar neposredno
vpliva na njegovo vlogo pri stabilizaciji struge in
regulaciji sedimentov (Piton in sod., 2017). Raz-
like v visini in Sirini lahko razkrivajo postopno
deformacijo, izpodkopavanje ali prekomerno pol-
njenje s sedimentom (Mazzorana in sod., 2018),
medtem ko skupna dolzina pomaga oceniti struk-
turno integracijo z bregovi kanala. Informacije o
gradbenih materialih, dajejo vpogled v mehansko
trdnost, odpornost proti eroziji in pricakovano zi-
vljenjsko dobo pod ponavljajo¢imi hidrogeomorf-
nimi obremenitvami (Cucchiaro in sod., 2019). Ti
parametri omogocajo primerjavo zgodovinskih
namer oblikovanja s trenutno zmogljivostjo, pod-
pirajo natanc¢no klasifikacijo tipologij objektov in
prispevajo k zanesljivejSi oceni MPi in prihodnjih
potreb po vzdrzevanju.

MPi je preprosto, objektivno in prenosljivo orodje
za ocenjevanje stanja objektov in njihove funkcije.
Razvrsca objekte glede na potrebe po vzdrZeva-
nju in sluzi kot uporabniku prijazen pripomocek
za usmerjanje dodeljevanja virov. Ta indeks je bil
razvit na podlagi terenskih ocen fizicnega stanja
in funkcionalnosti, omogoca hitro prepoznavo
objektov, ki nujno potrebujejo vzdrzevalno delo ali
obnovo. Predstavlja prakti¢no in stroSkovno ucin-
kovito metodo za podporo odlo¢anju pri upravlja-
nju nevarnost, ki jih predstavljajo hudourniki, kjer
zaradi omejitve finan¢nih virov zahtevajo doloci-
tev prednostnih nalog (Piton in sod., 2017). Prido-
bljene informacije podpirajo razvoj dolgorocnih
strategij za odpornost na nesrefe, zmanjSanje
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posledic hudournikov, obvladovanje njihove ne-
varnostiin prilagajanje podnebnim spremembam.
S tem se krepi sploSna odpornost regije na eks-
tremne vremenske pojave.

Stanje objektov na hudourniku Trnovsca je bilo
ocenjeno z uporabo MPi, ki so ga razvili Cucchiaro
in sod. (2024). Ta zagotavlja preprosto in enostav-
no merilo prioritete vzdrZevanja, tako da zdruzuje
stanje objekta njegovo funkcionalnost v eno nor-
malizirano vrednost, ki sega od 0 (brez prioritete
vzdrzevanja) do 1 (najviSja prioriteta vzdrzeva-
nja). Za izrac¢un se uporablja enacba:

MPi=1-— <Ocenastatus % (Ocenastatus + OZenafunkcionalnost)>
Oceni statusain funkcionalnosti sta kvalitativni, na
terenu doloceni vrednosti. Ocena statusa opisuje
fizicno celovitost objekta (1 = dobra, 0,5 = pos-
kodovana, 0 = uni¢ena), medtem ko ocena funk-
cionalnosti odraza njeno sposobnost izvajanja
predvidenih hidravli¢nih funkcij in funkcij nadzora
transporta sedimentov (1 = visoka, 0,5 = srednja,
0 = nizka), kot je doloCeno na podlagi prepros-
tih opaznih kazalnikov (Tabela 1 in tabela 2). Ti
so navedeni za vsak tip objekta (npr. poskodba
preliva, napolnjenost s sedimenti, izpodkopava-
nje dolvodno). MPi poudarja strukturno celovitost
objektov in zagotavlja, da se uni¢enim elementom
takoj dodeli najvisja prioriteta. Rezultati indeksa
so razvrscéeni v Stiri barvne prioritetne razrede
(slika 5). (1) MPi = 1 (rdeca): objekt je unicen, zato
ne more imeti funkcionalnosti. Prioriteta posre-
dovanja za te objekte je najvisja; (2) 0,63 < MPi <
0,88 (oranzna): objekt je poskodovan, posredova-
nje mora biti usmerjeno v celovito obnovo objekta
in njegove funkcionalnosti; (3) 0,25 < MPi < 0,50
(modra): objekt je neposkodovan, vendar je njego-
va funkcionalnost nizka. To poudarja potrebo po



bolj poglobljeni studiji namena posega; (4) MPi=0
(zelena): objekt je v dobrem stanju in funkcionira,
zato trenutno ne potrebuje posegov. TakSno dolo-
¢anje skupin indeksov omogoca hitro vizualizacijo
in sprejemanje upravljavskih odlocitev. Ta pristop
strokovnjakom omogoca, da identificirajo objekti,
ki zahtevajo takojSnje posredovanje, in da imajo
stalno posodobljen pregled stanja vzdrZevanja
znotraj povodja. Ocene MPi je mozno zdruziti z
vecCasovnimi analizami digitalnih modelov tere-
nain DTM razlik (DoD) za izboljSanje interpretacije
strukturne zmogljivosti objektov, saj povezuje pot-
rebe po vzdrzevanju z opazovano geomorfoloSko
evolucijo. MPi je zato namenjen kot prvo-redno
presejalno orodje, ki se lahko enostavno uporablja
med rutinskimi terenskimi raziskavami. Primer-
no je za integracijo v GIS-osnovane baze podat-
kov, medtem ko se lahko podrobnejse strukturne
ali hidravli¢cne analize naknadno osredotocijo na
objekte z visoko prioriteto.

Status
Unigeno  Foskodo- poprs
vano
Ocena 0 0.5 1
Nizka 0
Srednja 0.5
Visoka 1

Slika 5: MPi, izracunan v zvezi s pripisanim statusom in funkcional-
nostjo (Cucchiaro et al., 2024).

Povezovanje vrednosti MPi s prostorskimi in ge-
omorfoloskimi podatki omogoca jasnejSe razu-
mevanje, kako vrzeli v vzdrzevanju vplivajo na
dinamiko transporta sedimentov in potencialne
nevarnosti v dolini. Tako MPi ne sluzi le kot orodje
za nacrtovanje vzdrzevanja, ampak tudi kot prib-
lizni kazalnik dolgoro¢ne ucinkovitosti in odpor-
nosti objektov na hudournikih v spreminjajocih se
okoljskih pogojih.

Ocenjevanje stanja in prednostno razvrscanje objektov na hudournikih v obmocju Osp:

Rezultati

Po zaklju¢enih terenskih meritvah na opazo-
vanem obmocju Osp smo na podlagi skupnih
smernic oblikovali tabelo z vsemi izmerjenimi
informacijami. Primer nekaterih vnosov tabele
je prikazan v tabeli 3. Iz nje so razvidne geome-
trijske in materialne lastnosti ter izracunan MPi.
Objekti kazejo precejsnjo raznolikost v visini (od
0,5 m do 5,7 m), dolzini (od 2,9 m do 25 m) in de-
belini (od 0,7 m do 1,6 m), kar odraza razlike v na-
menu zasnove in lokalnih hidravli¢nih razmerah.
Manjse betonsko-kamnite pregrade (npr. objekti
010-150) so na splosno pokazale dobro ohranje-
nost in polno funkcionalnost (MPi = 0), medtem ko
so vecji objekti, zgrajeni iz gabionskih materialov
(kamen z ziéno mrezo), ob¢asno kazali znake po-
Skodb zice, deformacij ali delnega porusenja, kar
je povzrocilo visje vrednosti MPi do 0,75. Nekaj
primerov razlicnega stanja opazovanih objektov
je prikazanih na sliki 6.

Poskodbe Zice, izpodkopavanje pod temelji in del-
na poskodba stene so predstavljali glavne dejav-
nike, ki so povzrocili visje vrednosti MPi. Na pri-
mer, objekta 210 in 440, sestavljajo gabioni in sta
pokazala vidno trganje zunanje ogrodne Zice in
deformacijo stene, povezano z MPi = 0,63 oziro-
ma 0,75. V vec primerih visoka gostota vegetacije
in kopicenje sedimentov na zgornjem toku (npr.
objekta 140 in 400). Nasprotno pa so betonski
objekti (npr. objekta 160 in 130) pokazale lokalizi-
rano erozijo ali razpoke, vendar so ohranile splos-
no stabilnost in zadovoljivo hidravlicno zmoglji-
vost, kar je v skladu z njihovimi nizjimi vrednostmi
MPi (< 0,63).

Po pridobljenih podatkih smo opravili Se analizo
porazdelitve gradbenih materialov (Tabela 4) in
izracuna MPi (Tabela 5). To daje pomemben vpog-
led v trajnost in funkcionalno zanesljivost objektov
grajenih na hudournikih v preu¢evanemu povodju.
0d 63 grajenih objektov je bila vecina zgrajena
iz kamna in Zicne mreze (konstrukcije tipa gabi-
on), kar predstavlja skoraj 70 % vseh objektov.
Kompozitne konstrukcije iz betona in kamna so
predstavljale priblizno 25 %, medtem ko so bile
konstrukcije iz betona in kamna veliko manj po-
goste in so skupaj predstavljale manj kot 5 % vseh
pregledanih objektov. Ta porazdelitev odraza zgo-
dovinske gradbene preference v alpskih regijah,
kjer se zaradi razpolozZljivosti materialov, nizjih
stroskov in prilagodljivosti spremenljivim tere-
nom tradicionalno uporabljajo gabioni in meSano
zidovje (Piton in sod. 2017).
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St. | Visina (m) | Dolzina (m) | Debelina (m) Material Status I:‘uar::t;iso‘- MPi Opomba
010 0,5 9 0,7 beton + kamen 1 1
120 0,9 5 0.8 beton + kamen 1 1
130 1 8,5 0,9 beton + kamen 0,5 1 Vecja razpoka v pregradi.
140 1,4 8 0,9 beton + kamen 1 1 Zarascena gorvodno
Pregrada ima dve stopnji.
150 1,7 6,2 0,8 beton + kamen 1 1 dorvrc\)/:néot)' i1n53r(usgpaogtr.]j‘laéo
(Zgornja gorvodno).
160 4,8 7.2 1,2 beton 0,5 1 Erozija spodaj.
170 4,95 25 8,75 gabion 1 1
200 57 4,8 1,3 gabion 1 1 Stopnicasta pregrada.
210 46 5,3 15 gabion 0,5 1 0,63 ,‘f’é?ﬂiZi :i;fé;zlg;’_
340 34 9,2 14 gabion 1 1 [ o000
Desna stran popolnoma
390 0,8 5 1,5 gabion 1 0,5 0,25 | prekrita z erodiranimi delci
pobocja.
Nedostopen zaradi
400 3.4 8 1,6 gabion 0,5 1 0,63 zarascenosti. Mere so
ocene.
410 3,2 9 1,6 gabion 1 1
440 2,7 9,6 1,3 gabion 0,5 0,5 Delno porusena stena.
450 2,4 8,1 1,6 gabion 1 1
490 1.3 35 1,5 gabion 1 0,5 Zasuto gorvodno.
500 2,3 2,9 1.4 gabion 1 1
530 1 7,3 1.5 gabion 1 0,5 Material ¢ez stranico.
560 3.4 1" 1,6 gabion 1 1
570 3 7.1 1,6 kamen 1 1

Tabela 3: Prikaz visine, dolzine, debeline, materiala, statusa, funkcionalnosti, MPi in opomb nekaterih objektov na hudourniku pritoka Trnov-
Sca, pridobljenih na terenu.

Dolzina:9,6 m  ID:390 M <7 Dolina : 5 m
Visina: 2,7 m MPi:0.25 & i Visina: 0,8 m

5 1]

Doliina :92m
. Vidina:3,4m

Slika 6: Slike s primeri objektov na hudourniku Trnovsca, ocenjenih z razli¢énimi vrednostmi MPi. (1) Objekt ID 440 ima vrednost MPi 0,75.
Stena je delno porusena. Konstrukcija je mocno poskodovana in ima srednjo funkcionalnost, saj je vidno odlaganje naplavin preko objekta,
sedimentni odlagalisce zapolnjeno in Objekt je napolnjena do preliva. (2) Objekt ID 210 ima vrednost MPi 0,63. Objekt je moéno poskodo-
van, kovinska mreza in stena gabiona sta delno poruseni, vendar plavine ne presegajo viSine, zato je $e vedno zelo funkcionalen. (3) Objekt
ID 390 ima vrednost MPi 0,25. Na tem objektu niso bile ugotovljene nobene vecje poskodbe, vendar je eno krilo zakopano pod erodiranim
sedimentom s pobo¢ja in ima zaradi tega srednjo funkcionalnost. (4) Objekt ID 340 Ima vrednost MPi 0. Ni zaznanih poskodb in ima visoko
funkcionalnost.
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Porazdelitev MPi kaze, da ima velika vecina kon-
strukcij (85,7 %) vrednost MPi = 0, kar kaze na
dobro fizicno stanje in polno funkcionalnost. Le
majhno Stevilo konstrukcij ima visje vrednosti,
7,9 % ima MPi = 0,63 in 1,6 % ima MPi = 0,75, kar
pomeni zmerno do visoko prioriteto vzdrZzevanja.
Te visje vrednosti MPi so bile povezane predvsem
z gabioni in nearmiranimi kamnitimi objekti, kar
kaze, da so taki materiali bolj dovzetni za me-
hansko degradacijo, korozijo Zice in deformacije,
ki jih povzrocajo ponavljajoci se tokovi grusca ali
visoke obremenitve s sedimenti. Kompozitne be-
tonsko-kamnite strukture so ustrezale MPi = 0,
kar odraza visoko strukturno obstojnost in funk-
cionalno stabilnost. Nekaj struktur iz betona (MPi
=0,25) je pokazalo manjse poslabsanje, vendar so
ostale funkcionalno ucinkovite, kar kaze, da lahko
kakovost zasnove in temeljev prevlada nad razli-
kami v materialih, Ce je vzdrzevanje ustrezno.

Na podlagi vseh terenskih analiz in obdelavi po-
datkov smo oblikovali podroben zemljevid raz-
iskovanega obmocja (slika 7), kjer so prikazane
topografske meritve opazovanega obmocja, z
navedenimi izracunanimi vrednostmi MPi. Na levi
strani je prikazano celotno obmocje meritev, na
desni strani pa so povecani deli z identifikacijski-
mi Stevilkami objektov. Za vsak objekt na hudour-
niku smo z GNSS dolocili koordinate XYZ njegove-
ga polozaja in na podlagi smernic za topografske
meritve pridobili podatke LiDAR DTM z uporabo
brezpilotnega letala.

Ocenjevanje stanja in prednostno razvrscanje objektov na hudournikih v obmocju Osp:

Material STEVILO Pogostost (%)
beton + kamen 16 25,4
beton 1 1,6
gabion (A 69,8
kamen 2 3,2
All 63 100,0

Tabela 4: Porazdelitev objektov na hudourniku Trnovsca po grad-
benem materialu na podlagi Stevila in odstotka posamezne vrste

materiala.
MPi STEVILO Pogostost (%)
0,25 3 4,8
0,63 5 7.9
0,75 1 1,6
All 63 100,0

Tabela 5: Porazdelitev objektov na hudourniku Trnovsca na podlagi
Stevila objektov znotraj posameznega razreda MPi in pogostost
pojava razreda na celotnem opazovanem obmocju.

Slika 7: Prikaz rezultatov topografskih meritev obmocja Studije v blizini reke Osapska, z navedenimi izracunanimi vrednostmi MPi.
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Raziskava v okviru Interreg Italia—Slovenia pro-
jekta TORRENT je pokazala pomembnost zdruze-
vanja terenskih raziskav, zgodovinskih zapisov in
geomorfoloskih analiz za oceno stanja in funkcio-
nalnosti objektov na hudournikih s pomocjo MPi.
S pomocjo natancnih meritev na podlagi GNSS ter
podatkov o materialih je bila razvita baza podat-
kov, ki zagotavlja ustrezno podlago za nacrtovanje
vzdrZevanja in dolgorocno spremljanje objektov
na hudournikih. MPi se je izkazal za prakti¢no in
objektivno orodje, ki zdruzuje strukturno celovi-
tost in funkcionalno zmogljivost v enoten indeks,
ki omogoca hitro identifikacijo hidrotehnic¢nih
objektov, ki zahtevajo prioritetno vzdrzevanje.

Analiza 63 Objektov na hudourniku v porecju
reke Osp je pokazala, da je ve¢ kot 85 % v dob-
rem stanju in popolnoma funkcionalnih (MPi =
0). Kljub temu je bilo lokalno poslabsanje stanja
zabelezeno predvsem pri gabionskih in kamnitih
konstrukcijah, kjer so korozija zice, deformacija
ali delni propad povzrocili visje vrednosti MPi (do
0,75). Nasprotno pa so kompozitne in betonske
konstrukcije pokazale odli¢no stabilnost in mini-
malne potrebe po vzdrZevanju. Ti ugotovitvi potr-
jujeta, da gradbeni material pomembno vpliva na
trajnost konstrukcije.

Razvita metodologija poudarja pomen vzdrZeva-
nja posodobljene, prostorsko podrobne zbirke po-
datkov o objektih na hudournikih kot klju¢nega in-
strumenta za sodobno upravljanje porecij. TakSne
zbirke podatkov ne podpirajo le dolo¢anja pred-
nostnih nalog vzdrzevalnih dejavnosti, ampak
omogocajo tudi vecCasovne analize strukturne
zmogljivosti in razvoja sedimentov, kar prispeva k
boljSemu razumevanju dinamike na ravni povodja
in u¢inkov podnebnih sprememb. Pristop z upo-
rabo MPi ponuja pregleden, prilagodljiv in stro-
Skovno ucinkovit nacin za koli¢insko opredelitev
prednosti vzdrzevanja in ima potencial uporabe v
drugih gorskih regijah, ki se soo¢ajo s podobnimi
izzivi.

Prihodnji razvoj koncepta MPi bo usmerjen v
vkljucitev dodatnih okoljskih parametrov, zlasti
vpliva goste vegetacije, ki raste na konstrukcijah
ali v njihovi blizini. Vegetacija lahko zakrije po-
Skodbe, spremeni vzorce odlaganja sedimentov
in pospesi strukturno degradacijo s prodiranjem
korenin ali lokalnim izpodjedanjem ali pa pomaga
pri blaZzenju sile hudournikov in zadrzuje dodaten
sediment. Vkljucitev takSnih kazalnikov v izracun
MPi bi povecala njegovo diagnosti¢no natan¢nost
in izboljsala oceno funkcionalne zmogljivosti,
zlasti v gorskih porecjih z gosto vegetacijo.

Sodobno upravljanje porecij in hudournikov zah-
teva interdisciplinarno in ¢ezmejno sodelovanje
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med javnimi organi, sektorskimi agencijami in
raziskovalnimi organizacijami, da se zagotovi
ucinkovita izmenjava znanja in usklajeni pris-
topi. Projekt Interreg Italia-Slovenia TORRENT
je primer takSnega sodelovanja, katerega cilj je
vzpostaviti skupna navodila za spremljanje, oce-
njevanje in vzdrZevanje hidrotehni¢nih objektov.
Posodobljena in standardizirana baza podatkov
o hudourniskih objektih tako postane temelj za
odpornost na nesrece in prilagajanje podnebnim
spremembam, saj zagotavlja klju¢ne vpoglede v
trajnost in ucinkovitost hidravli¢ne infrastrukture
ter krepi splosno odpornost porecij v obmejnem
obmocju med Italijo in Slovenijo.

Raziskava je bila izdelana v sklopu projekta TOR-
RENT, sofinanciranega s strani Evropske unije v
okviru Programa Interreg VI-A ltalija-Slovenija.
Zahvaljujemo se tudi Univerzi v Vidmu, Regio-
nalnemu razvojnemu centru Koper in Avtonomni
regiji Furlanija Julijska krajina za sodelovanje pri
omenjenemu projektu.
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POPIS INVAZIVNIH
TUJERODNIH VRST RASTLIN NA
PROJEKTNEM OBMOCJU TRZISKA BISTRICA
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Direkcija Republike Slovenije za vode je v okviru
projekta LIFE22-NAT-SI-LIFE OrnamentallAS -
101107725 »Preprecevanje in obvladovanje ne-
gativnih vplivov okrasnih invazivnih tujerodnih
vrst rastlin na ogroZzene evropsko pomembne ha-
bitatne tipe in vrste« izvedla popis invazivnih tu-
jerodnih vrst rastlin (ITVR) na vodnih in priobalnih
zemljis¢ih znotraj projektnega obmocja Trziska
Bistrica. Popis, ki je potekal od julija 2024 do ok-
tobra 2025, je obsegal glavni tok TrziSke Bistrice,
MosSenika in Lomscice ter Stevilne manjsSe prito-
ke. Glavni namen popisa je bil dolociti obmocja za
prednostno odstranjevanje ITVR, na katerih bo v
nadaljnjih fazah projekta preizkuSen osnutek pro-
tokola zgodnjega odkrivanja in hitrega odzivanja
(sistem ZOHOQ). Na podlagi popisa so bili prido-
bljeni podrobni podatki o vrstni sestavi, obsegu in
prostorski razsirjenosti ITVR, ki lahko negativno
vplivajo na ekoloSko stanje vodotokov, stabilnost

brezin in biotsko raznovrstnost. Rezultati popisa
predstavljajo klju¢no strokovno podlago za nacr-
tovanje ukrepov preprecevanja Sirjenja ter ucin-
kovitega odstranjevanja oz. obvladovanja teh vrst.
V ¢lanku so predstavljeni rezultati popisa, analiza
prostorske razporeditve in glavne ugotovitve, ki
osvetljujejo izzive pri upravljanju ITVR na vodnih

.....

Invazivne tujerodne vrste predstavljajo eno naj-
vecjih grozenj pri ohranjanju svetovne in lokalne
biodiverzitete. Njihove ekoloSke znacilnosti jim
omogocajo intenzivno rast in hitro Sirjenje v no-
vih okoljih, s ¢imer lahko povsem nadvladajo av-
tohtone vrste. Za invazivne tujerodne vrste rastlin
(ITVR) je pogosto znacilna hitra rast, vegetativno
(nespolno) razmnozevanje ali proizvodnja velike-
ga Stevila (dolgozivih) semen, ter izjemna prilago-
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dljivost razli¢nim okoljskim dejavnikom (Chaud-
hary in sod. 2020). Njihovo nenadzorovano Sirjenje
vpliva na vrstno sestavo in prehranjevalne splete
avtohtonih vrst, na krozenje hranil in hidrologijo,
posledi¢no pa negativno vplivajo na delovanje ce-
lotnih ekosistemov (Kumar in Prasad 2014). Inva-
zija tujerodnih vrst povzroca zmanjsSanje Stevila,
ter s tem pestrosti avtohtonih vrst (Hejda in sod.
2009; Najberek in sod. 2024; Singh Yadav in sod.
2024).

V priobalnem pasu so zagotovljeni idealni pogo-
ji za naselitev in Sirjenje ITVR, kar je Se posebej
izrazito ob vodotokih. Blizina vode blazZi stres v
susnih obdobjih in omejuje nihanje temperature,
recni nanosi pa zagotavljajo stalen vnos hranil
(Castro-Diez in Alonsko 2017). Intenzivno raz-
rascanje ITVR v obreZznem pasu omejuje sklenjen
pas avtohtone obreZne vegetacije, ki je izredno
pomemben za ohranjanje dobrega stanja voda,
saj: zmanjsuje intenzivnost erozijskih procesov
in odnasanje zemljine bregov, ohranja pretoc-
nost struge, zmanjsuje vpliv sus, z vezavo hranil
in onesnazeval pozitivho vpliva na samocistilno
sposobnost vode, preprecuje segrevanje vode in
zagotavlja pomembne habitate za razlicne sku-
pine organizmov (Periott 1998). V odsotnosti ob-
rezne vegetacije se v priobalnem pasu naselijo
ITVR, ki so pogosto del pionirske zdruzbe, ki na-
seli degradirana in ruderalna rastiS¢a. Nenad-
zorovano Sirjenje in intenzivno razrascanje ITVR
v priobalnem pasu negativno vpliva na vodne in
obvodne ekosisteme (negativno vpliva na biotsko
pestrost, Stevilo habitatov, ekosistemske storitve),

spreminja fizikalno-kemijske znacilnosti tal, po-
vecCuje erozijo brezin, zmanjsujejo pretocnost, ter
povzrocajo Skodo na vodnih objektih in napravah
(Papez 2013, Manners in sod. 2014, Castro-Diez in
Alonsko 2017, Matte in sod. 2021).

Sistem zgodnjega odkrivanja in hitrega odziva-
nja (v nadaljevanju: sistem ZOHO) je zasnovan na
podlagi sistema nacrtnega in stalnega spremlja-
nja invazivnih vrst, ki omogoca hitro ukrepanje
v primeru bioloSke invazije neke vrste. Vkljucuje
prepoznavanje invazivnih vrst, ocenjevanje tvega-
nja, prenos informacij do pristojnih organov, ter
dolocitev in izvedbo ustreznih ukrepov usmer-
jenih v preprecevanje Sirjenja posamezne vrste
(Genovesi in sod. 2010). Temelj sistema ZOHO je
zgodnje odkrivanje invazivnih in potencialno in-
vazivnih tujerodnih vrst. Zgodnje odkrivanje nam
omogoca pravocasen odziv ter izvedbo ukrepoy,
ki so povezani s preprecevanjem Sirjenja posa-
mezne tujerodne vrste (tj. omejevanje, zatiranje
ali iztrebljanje vrste) (Jogan 2012, Jogan in sod.
2012a). Pri zgodnjem odkrivanju je smiselno
najve¢ pozornosti posvetiti rastiS¢em oz. ekosis-
temom, ki jih ITVR najbolj ogroZajo, ter mestom
pricakovanega vnosa. Vodni ekosistemi so Se po-
sebej obcutljivi na invazijo tujerodnih vrst, zato je
vzpostavitev sistema ZOHO na obmocju vodnih in
otske pestrosti in naravne integritete vodnih eko-
sistemov.

Direkcija Republike Slovenije za vode (v nadalje-
vanju: DRSV) zato kot partner sodeluje pri pro-

Slika 1: Sestoj zlate rozge (avtor DRSV).
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jektu »Preprecevanje in obvladovanje negativnih
vplivov okrasnih invazivnih tujerodnih vrst rastlin
na ogrozene evropsko pomembne habitatne tipe
in vrste« (LIFE22-NAT-SI-LIFE OrnamentallAS
- 101107725)". DRSV bo v okviru naloge T4.3
»Razvoj in testiranje protokola sistema ZOHO na
projektnem obmocju TrziSka Bistrica« izdelala
protokol sistema ZOHO na vodnih in priobalnih
zemljis¢ih. Protokol sistema ZOHO razvit v okvi-
ru projekta LIFE22-NAT-SI-LIFE OrnamentallAS
- 101107725, bo vseboval vec stopenj: zgodnje
odkrivanje ITVR, prenos informacij odgovornim
institucijam, odstranjevanje in/ali obvladovanje
posameznih vrst, preverjanje prisotnosti vrste
dolvodno in gorvodno od evidentiranega rastisca,
ter redni monitoring vrste.

Zaradi optimizacije posameznih stopenj sistema
(odzivanje na zaznane ITVR, opredelitev obse-
ga obmocja, ki ga je treba raziskati, optimizacija
stroskov), bo osnutek protokola tekom projekta
preizkusen tudi na terenu. V okviru naloge T4.2 je
DRSV v letih 2024 in 2025 izvedla popis zacetnega
stanja ITVR na projektnem obmocju Trziska Bistri-
ca. Na osnovi analize popisa, so bila opredeljena
obmocja brez ITVR, ter obmocja, kjer so ITVR v
zacetni fazi invazije. Ta obmocja bodo sluzila kot
pilotna obmocja za testiranje ukrepov ZOHO. V na-
daljevanju so predstavljeni klju¢ni izsledki analize
popisa.

Projektno obmocje je razdeljeno na dve podobmo-
¢ji - podobmocje Trziska Bistrica in podobmogje
Nakelska Sava (Slika 2). Meja med podobmocje-
ma je Natura 2000 obmocje SI13000201 Nakelska
Sava. Predstavitev rezultatov popisana je vezana
samo na podobmocje Trziska Bistrica, ki zajema
Trzisko Bistrico, MoSenik, Lomscico iz druge pri-
toke do SI3000201 Nakelska Sava, kar skupno
znasa vec kot 80 km vodotokov.

Trziska Bistrica je levi pritok Save in izvira v Ka-
ravankah na nadmorski visini 1.357 m (Smolar
1997). Do sotoéja s potokom Kalisnik (pod Je-
lendolom) tece v jugozahodni smeri, nato skozi
Dolzanovo sotesko do Trzi¢a, kjer se po sotocju
z Mosenikom spremeni v vecjo reko in do sotocja
s Savo, tj. juzno od Podnarta, tece v juzni smeri
(Anzeljc in sod. 2013). Vecji del porecja Trziske

1 Projekt LIFE22-NAT-SI-LIFE OrnamentallAS — 101107725 je
sofinanciran s strani EU programa LIFE, Ministrstva Republike
Slovenije za naravne vire in prostor ter sredstev Sklada
Republike Hrvaske za zascito okolja in energetsko ucinkovitost.
Izrazeni pogledi in mnenja so podana s strani avtorja in ne
odrazajo nujno stalis¢ Evropske unije ali CINEA. Zanje ne
moreta biti odgovorna niti Evropska unija niti organ, ki dodeli
pomoc.
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Bistrice lezi v obcini Trzi¢, spodnji del pri izlivu v
Savo pa v obcini Naklo. Poreéje meri 145,6 km?,
s povprecnim naklonom 25,3 ° in povprecno nad-
morsko visino 1080 m (Muzik 2009).

TrziSka Bistrica ima Stevilne pritoke. V Trzicu se ji
z desne strani pridruzi njen najdaljsi pritok, tj. dva
kilometra dolg potok Mosenik (39,2 km?), ki tece
iz severa pravokotno ¢ez sloje v glavnem grebenu
Karavank in v dolino prinasa precej odkladnin. Z
leve strani, tik pred Trzicem se v TrziSko Bistrico
izliva drugi najdaljsi pritok Lomscica (19,5 km?),
ki teCe v podolzni, Sirsi dolini. Ostali vecji pritoki z
desne strani so Se KoSutnik, Zali potok, DolZzanka,
Kalisnik in Blajsnica, z leve strani pa pritok Se Ste-
govnik (Anzeljc in sod. 2013).

Povprecni naklon terena Trziske Bistrice od izvi-
ra do lokacije vodomerne postaje Preska vsesko-
zi narasca, zaradi prispevnega obmocja pritokov
iz Karavank, ki imajo bolj strma pobocja kot levi
pritoki. Za prerez vodomerne postaje Preska je
povprecni naklon terena cca. 61 %. Potem se pov-
precni naklon terena do izliva v Savo zmanjSuje in
znasa cca. 55 % v prerezu vtoka v Savo (Anzeljc in
sod. 2013).

Na projektnem obmocju TrziSka Bistrica se naha-
jata dve vodni telesi, in sicer VT TrziSka Bistrica
povirje — sotoc¢je z Lomscico (Kosutnik) in VT Tr-
ziSka Bistrica soto¢je z Lomscico — Podbrezje (Tr-
Ziska Bistrica, Lomscica, Mosenik). Obe vodni tele-
si sta v dobrem kemijskem? in ekoloskem? stanju
(ARSO 2021).

Povrsje porecja TrziSke Bistrice je v geoloSkem
pogledu zelo raznoliko. Ozki pasovi karbonskih,
permskih in triadnih kamnin se vlecejo v alp-
ski smeri zahod - vzhod. V predelu od juga proti
severu srecujemo v kratkih razdaljah skrilavce,
pescenjake, apnence in dolomite, konglomerate
in porfirje. Trziska Bistrica tecCe pod Trzi¢em skozi
Dobrave. To so terase, ki so nastale kot navidezni
grici s terasastim videzom. Dobrave sestoje iz mi-
ocenskega gradiva, lapora in gline, ki ju ponekod
prekriva plast konglomerata. Meja med miocen-
skim ter kvartarnim hribovjem se natanc¢no ujema
zmejo dobrav. S hidroloskega vidika je povodje Tr-
ziske Bistrice nehomogeno, kar oteZuje dolo¢anje
osnovnih hidroloskih parametrov. Najbolj vodnat
je desni pritok Mosenik, katerega specific¢ni odtoki
srednjih in nizkih vod so bistveno vedji kot na Tr-
Ziski Bistrici pod sotoc¢jem (Smolar 1997).

2 Ocena za matriks voda in biota skupaj, brez splosno prisotnih
snovi, za obdobje 2014-2019.

3 Ocena za posebna onesnazevala za obdobje 2014-2019.
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Popis zacetnega stanja razsirjenosti ITVR je po-
tekal od julija 2024 do oktobra 2025% Podatke na
terenu smo zbirali s pomocjo aplikacije QField,
namescene na mobilnem telefonu. Belezili smo
podatke o vrstni sestavi, pokrovnosti in gostoti
posameznih rastiS¢. Projektna datoteka za popis,
skupaj z mrezo popisnih enot je bila pred zacet-
kom popisa pripravljena v programu QGIS. Popi-
sne enote pokrivajo strugo in obrezni pas Trziske
Bistrice, MoSenika, Loms&¢ice in drugih izbranih
pritokov. Osnovna velikost popisnih enot znasa 50
x 20 m, ki pa je prilagojena Sirini in smeri vodo-
toka, zato da je v ¢im vecji meri zajeto obmocje
vodnih in priobalnih zemljis¢. Na spodnjem delu
projektnega obmocja (pri meji zobmocjem Natura
2000 SI3000201 Nakelska Sava) je glavna struga

4 Popis smo zaradi obseznosti projektnega obmocja izvedli v
obdobju dveh rastnih sezon.

Latinsko ime vrste

Trziske Bistrice presiroka, da bi jo zajeli v popi-
sne enote, ki sledijo osrednji osi vodotoka. Meto-
do popisa smo zato na tem odseku prilagodili, in
sicer smo rastiS¢a ITVR na terenu vrisali ro¢no
in okvirno ocenili njihovo povrsino. Podatke smo
nato digitalizirali v QGIS-u in dolodili natan¢nejSo
povrsino posameznih rastisc.

V popis je bilo vklju¢enih skupno 67 vrst ITVR,
razvrscenih na seznam A (15 vrst; Tabela 1) in
seznam B (52 vrst; Tabela 2). Delitev vrst na dva
seznama je bila izvedena z namenom zagotavlja-
nja prednostnega spremljanja tistih vrst, ki so
vklju¢ene na seznam A. Na tem seznamu so med
drugim Stevilne vrste, ki zadevajo Unijo v skladu z
Uredbo (EU) $t. 1143/2014 Evropskega parlamen-
ta in Sveta z dne 22. oktobra 2014 o prepreceva-
nju in obvladovanju vnosa ter Sirjenja invazivnih
tujerodnih vrst.

Slovensko ime vrste

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle

Ambrosia artemisiifolia L.

Asclepias syriaca L.

Bidens sp. L.

Buddleja davidii Franch.

Erigeron annuus (L.) Pers.

Heracleum mantegazzianum Sommier & Levier
Impatiens glandulifera Royle

Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.
Phytolacca sp. L.

Prunus laurocerasus L.

Reynoutria sp. Houtt.

Rudbeckia sp. L.

Senecio inaequidens DC.

Solidago canadensis L., Solidago gigantea Aiton

veliki pajesen

pelinolistna zvrklja, ambrozija
sirska svilnica

mrkaci

davidova budleja, metuljnik
enoletna suholetnica
orjaski dezen

zlezava nedotika
pavlovnija

barvilnica

lovorikovec

dresniki

rudbekija

raznozobi grint

ameriske zlate rozge

Tabela 1: Seznam ITVR - Seznam A

Latinsko ime vrste

Slovensko ime vrste

Acer negundo L.

Akebia quinata (Houtt.) Decne.
Amorpha fruticosa L.

Artemisia verlotiorum Lamotte
Aster novi-belgii L.

Aster sp. L.

Aster lanceolatus Willd.

Berberis thunbergii DC.

Bidens frondosa L.

Broussonetia papyrifera (L.) Vent.
Celastrus orbiculatus Thunb.
Cirsium candelabrum Griseb.
Conzya sp. Less.

Cornus sericea L.

Datura stramonium L.

Deutzia scabra Thunb.
Echinocystis lobata Torr. & A.Gray

ameriski javor, negundovec
¢okoladna akebija
navadna amorfa
verlotov pelin
virginijska nebina
astre/nebine
drobnocvetna nebina
thunbergov ¢eSmin
¢rnoplodni mrkac
navadna papirjevka
navadni davilec
svecniski osat
hudoletnice

sivi dren, svilnati dren
navadni kristavec
navadna dojcija

oljna bucka
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Latinsko ime vrste

Slovensko ime vrste

Elaeagnus pungens Thunb.

Fallopia baldschuanica (Regel) Holub 1971
Helianthus tuberosus L.

Humulus scandens (Lour.) Merr.
Impatiens balfourii Hook.f.

Impatiens parviflora DC.

Koenigia polystachya (Wall. ex Meisn.) T.M.Schust. & Reveal
Ligustrum lucidum W.T.Aiton

Lonicera japonica Thunb.

Lonicera maackii (Rupr.) Maxim.

Lonicera tatarica L.

Lupinus polyphyllus LindL.

Lycium barbarum L.

Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt.
Mahonia bealei (Fortune) Carriére
Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch.
Phyllostachys sp. Siebold & Zucc.
Physocarpus opulifolius (L.) Maxim. 1879
Phytolacca acinosa Roxb.

Phytolacca americana L.

Pistia stratiotes L.

Prunus serotina Ehrh.

Reynoutria x bohemica Chrtek & Chrtkova
Reynoutria japonica Houtt.

Reynoutria sachalinensis (F.Schmidt) Nakai
Rhus typhina L., 1756

Robinia pseudacacia L.

Rosa multiflora Thunb.

Rubus phoenicolasius Maxim 1872
Rudbeckia laciniata L.

Solidago canadensis L.

Solidago gigantea Aiton

Spiraea japonica L.f.

Symphoricarpos albus (L.) S.F.Blake 1914
Wisteria sinensis (Sims) DC.

bodeca oljcica

grmasti slakovec
topinambur
enoletni/japonski hmelj
balfourova nedotika
drobnocvetna nedotika
himalajski dresnik
blesceca kalina
japonsko kostenicje
maackovo kostenicje
tatarsko kostenicje
mnogocvetni vol¢ji bob
navadna kustovnica (goji)
navadna mahonija
usnjatolistna mahonija
peterolistna vinika
bambusi

kalinolistni pokalec
krhljasta barvilnica
navadna barvilnica
vodna solata

pozna ¢cremsa

ceski dresnik

japonski dresnik
sahalinski dresnik
octovec

robinija

mnogocvetni Sipek
rdecescetinava robida
deljenolistna rudbekija
kanadska zlata rozga
orjaska zlata rozga
japonska medvejka
bela pamela, bisernik
kitajska glicinija

Tabela 2: Seznam ITVR - Seznam B

Opisana metoda se uporablja tudi za popis ITVR
na drugih projektnih obmocjih v okviru projekta
LIFE22-NAT-SI-LIFE OrnamentallAS - 101107725,
s Cimer je zagotovljena primerljivost pridobljenih
rezultatov.

Skupno smo popisali 31 ITVR-9izseznamaAin 22
iz seznama B. Najbolj razsirjene vrste znotraj pro-
jektnega obmocja so: dresniki (japonski dresnik
(Reynoutria japonica), ceski dresnik (Reynoutria x
bohemica), sahalinski dresnik (Reynoutria saha-
linensis)), kanadska zlata rozga (Solidago cana-
densis), orjaska zlata rozga (Solidago gigantea),
kalinolistni pokalec (Physocarpus opulifolius), ro-
binija (Robinia pseudoacacia), zlezava nedotika
(Impatiens glandulifera), metuljnik (Buddleja davi-
dii), astre (Aster sp.) in enoletna suholetnica (Eri-
geron annuus).
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V povirnih delih obravnavanih vodotokov so ITVR
praviloma manj zastopane, z izjemo nekaj lokacij,
kjer smo ITVR zabelezili tudi v zgornjem toku. Kot
posebej problematicen se je izkazal Mosenik, kjer
je bilo zabeleZenih vec obseznejSih rastis¢ ITVR.
Ob enem izmed njegovih hudourniskih pritokov
smo nasli celo ¢okoladno akebijo (Akebia quinata),
ki je rastla iz enega od bliznjih vrtov na nabrezju.
Na obmocju dolvodno od Trzi¢a se je prevalenca
ITVR znatno povecala v primerjavi z gorvodnimi
predeli. Vrste kot so robinija, kalinolistni pokalec
in astre, ki v povirnem delu prakticno niso pri-
sotne, so v spodnjih delih projektnega obmocja
splosSno razsirjene in tvorijo goste, strnjene sesto-
je, ki izpodrivajo avtohtono rastlinstvo. Nasprotno
je v primeru metuljnika, ki je v povirju ena izmed
pogostejsih vrst, v spodnjem toku pa ga skorajda
ni, z izjemo prodis¢ na koncnem delu projektnega
obmocja, kjer je zopet gosto zastopan.
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Slika 4: Kalinolistni pokalec (avtor DRSV).

V popis smo naknadno vkljucili tudi potencialno
invazivne tujerodne vrste, ki niso uvrscene niti na
seznam A, niti na seznam B. Znotraj priobalnega
pasu se namrec na ve¢ mestih nahajajo vrtovi in
okrasne zasaditve, kjer uspeva veliko tujerodnih
okrasnih rastlin. Za mnoge od teh vrst invazivni
potencial Se ni raziskan, predstavljajo pa potenci-
alni vir nadaljnjih vnosov v naravno okolje. Doda-
ten vir Sirjenja ITVR predstavlja nepravilno odla-
ganje zelenega odreza, ki smo ga na vec lokacijah
zabelezili tik ob, ali celo neposredno v sami strugi
vodotoka. Kot zanimivost smo na prodiscih opazili
tudi Stevilne nepricakovane tujerodne vrste, med
drugim navadni kristavec (Sedum hispanicum), ter
nekatere kulturne rastline, ki se Sirijo z nepravil-
nim odlaganjem zelenega odreza, npr. paradiznik

(Solanum lycopersicum), buce (Cucurbita spp.),
zelje (Brassica oleracea) in soncnice (Helianthus
annuus).

Zakljucek

Metoda popisa se je izkazala za ucinkovito pri pri-
dobivanju pregleda nad SirSo razsirjenostjo ITVR.
Znotraj vodnih in priobalnih zemljiS¢ projektnega
obmocja smo popisali ve¢ razli¢cnih ITVR, izmed
katerih nekatere tvorijo goste strnjene sestoje na
obrezju in s tem izpodrivajo avtohtono vegetacijo.
Kot pricakovano je razsirjenost ITVR bolj izrazita
v predelih, ki so pod vecjim antropogenim vpli-
vom. Tovrsten popis ITVR zagotavlja dragocene
informacije za upravljanje obmocja. Sirsi pregled
razsirjenosti ITVR omogoca bolj smiselno nacrto-
vanje njihovega odstranjevanja in ponuja bolj ce-
lostni vpogled na samo problematiko v izbranem
okolju.
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Sodobni pristopi k upravljanju s poplavnimi tve-
ganji morajo kot pomemben element opredelitve
nevarnosti vkljucevati tudi oceno razvitosti pro-
cesov re€ne erozije in erozije morja. V prakti¢nih
primerih analize prostorske razseZnosti poplavne
nevarnosti se pogosto pojavljajo tezave pri oce-
ni potencialnega dosega erozijskega delovanja
celinskih voda in morja. Zaradi prevladujocega
hudourniskega znacaja slovenskih vodotokov
so procesi recne erozije vzdolz slovenske re¢ne
mrezZe zelo intenzivni, kar se je nazadnje pokazalo
v poplavnem dogodku avgusta 2023. V prispevku

so predstavljeni nekateri rezultati ciljnega razi-
skovalnega projekta V2-2371 (sofinancerja ARIS
in MNVP). Glavni cilj CRP projekta je bil razvoj pre-
dloga metodologije za analizo intenzivnosti proce-
sov reCne erozije in erozije obale morja na podlagi
raziskav projektne skupine in prakti¢nih izkusen]
ter poglobljenega pregleda tuje znanstvene in
strokovne literature, ob upostevanju obstojecih
zakonodajnih in administrativnih okvirov. Predla-
gana metodologija, razvita v okviru CRP projek-
ta, podaja usmeritve za strokovno opredelitev do
potencialne razvitosti procesov rec¢ne erozije in
erozije morja. V okviru 2 nivojev implementacije
metodologije so podane podrobnejSe usmeritve
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za vkljuc¢evanje razpolozljivih terenskih podatkov
o procesih re¢ne erozije in erozije morja, izvedbo
analiz razpolozljivih podatkov o preteklem erozij-
skem in hidromorfoloSkem dogajanju ter inter-
pretacijo rezultatov hidravlicnega modeliranja. V
prvem delu prispevka podajamo strnjen opis me-
todologije za oceno recne erozije. V drugem delu
prispevka so predstavljeni nekateri rezultati pre-
dlaganih manj kompleksnih metod analize proce-
sov recne erozije.

Uvod

Recna ali fluvialna erozija je skupen izraz za ste-
vilne naravne procese vzdolz rec¢nih strug, ki so
posledica gibanja vodnega toka. Gre vecinoma
za t.i. linijsko erozijo, ki poteka predvsem vzdolz
potekov strug vodotokov in obdajajocih poplavnih
obmocjih. Re¢na erozija zaobjema procese odp-
lavljanja in odlaganja materiala, ki sestavlja
strugo, brezine, tla na poplavnih obmogjih ter je
sestavni del erozijsko-sedimentacijskega cikla,
ki moéno oblikuje pokrajino (Charlton, 2008). Pro-
cese recne erozije povzroca gibanje vodnega toka
kot posledica spremenjenih hidroloskih razmer.
Spremembe meteoroloskih in hidroloskih razmer
so nerazdruzljivo povezane s podnebnimi spre-
membami, v hidroloSkem smislu se podnebne
spremembe odrazajo predvsem v spremenjeni
pogostosti in magnitudi poplavnih dogodkov (Be-
hrens in sod., 2010; Gobiet in sod., 2014; Matte
in sod., 2019), ki neposredno vplivajo na procese
rec¢ne erozije. Glede na pricakovane spremembe
podnebnih razmer bo zato treba v prihodnje pred-
videti tudi potencialne spremembe intenzitete
recne erozije in spremembe v obsegih erozijskih
nevarnosti (ASFPM, 2016).

Prepletanje procesov re¢ne erozije (odplavljanja,
premescanja in odlaganja plavin) mocno vpliva in
sooblikuje tlorisni potek in precni prerez strug vo-
dotokov. V zadnjem casu je bilo predlaganih nekaj

—ee ey

Doseg poplavljanja

Doseg retne erozije

pristopov (npr. ASFPM, 2016; 1SJ, 2018; Hajduki-
ewicz in Wyzga, 2023; Blazewicz in sod., 2020) za
oceno prostorskega obsega obmocij, ki jih lahko
vodotok zaradi naravnih ali antropogenih vpli-
vov zavzame s svojim erozijskim delovanjem. Z
upravljavskega vidika je klju¢na predvsem ocena
obsega obmocij, ki so lahko dovzetni za procese
reCne erozije. Za tovrstna obmocja (pasove oz.
koridorje) vzdolz strug vodotokov se je literaturi
uveljavil izraz koridor recne erozije (angl. fluvial
erosion corridor). Pogosto so tovrstna obmocja v
literaturi sicer opredeljena tudi kot obmocja ne-
varnosti re¢ne erozije, obrezni koridorji, erodibilni
koridorji, aktivni recni koridorji itd. (ASFPM, 2016;
ISJ, 2018; FEMA, 1999; Blazewicz in sod., 2020).
Ta obmocja so obicajno prepoznana kot obmo-
¢ja, ki jih je v bliznji preteklosti zasedala struga
vodotoka, kamor se lahko struga vodotoka med
poplavnimi dogodki premakne in v nekaterih pri-
merih vkljucujejo tudi obdajajoce poplavne povr-
Sine, kjer je verjetnost pojava erozijskih procesov
vecja (ISJ, 2018; Blazewicz in sod., 2020). Velja
poudariti, da obmocja erozijske nevarnosti (ko-
ridor recne erozije oz. erozijski koridor) pogosto
prostorsko ne sovpadajo s poplavnimi obmodji pri
posameznih poplavnih dogodkih dolocenih povra-
tnih dob, saj obseznejsih procesov recne erozije
ne povzrocajo samo ekstremni poplavni dogodki,
temvec so erozijski procesi posledica kumula-
tivnega delovanja vodnega toka tudi v obdobjih
manjsSih in bistveno pogostejsih poplavnih dogod-
kov. Pomembna ugotovitev nekaterih teoreti¢nih
pristopov in tehni¢nih praks je, da koridorji re¢ne
erozije torej niso omejeni ali enakovredni obmo-
¢jem poplavne nevarnosti (ISJ, 2018; FAN, 2015;
Blazewicz in sod., 2020). Obmocja rec¢ne nevar-
nosti so pogosto opredeljena kot: aktivni koridor
vodotoka (angl. Active Stream Corridor) in mejni oz.
varovalni pas recne nevarnosti (angl. Fluvial Ha-
zard Buffer, FHB). Konceptualno je potencialni pro-
storski doseg procesov recne erozije shematsko
prikazan na Sliki 1.

Doseg recne erozije

Doseg poplavljanja

Slika 1: Shematski prikaz dosegov poplavljanja in dosegov re¢ne erozije (prirejeno po Blazewicz in sod., 2020).
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Razvoj metodologije za oceno razvitosti erozijskih procesov in kartiranje erozijske nevarnosti na obmocjih poplavljanja celinskih voda in morja

V slovenski vodarski praksi se je uveljavila izde-
lava t.i. hidroloSko-hidravli¢nih Studij, katerih na-
men je skladno z veljavno zakonodajo opredeliti
poplavno nevarnost v prostoru z uporabo hidrav-
licnih modelov. Ob tem izdelovalci tovrstnih Studij
izdelajo ve¢inoma grobo oceno razvitosti erozij-
skih procesov in opredelijo obmocja erozijske ne-
varnosti ter razrede erozijske nevarnosti. Dodat-
no velja izpostaviti, da do sedaj Se ni bilo razvitih
splosno sprejetih mednarodnih metod ali strokov-
nih smernic za oceno obsega in intenzivnosti pro-
cesov re¢ne erozije. Nedvomno je eden od glavnih
vzrokov v tem, da so procesi re¢ne erozije izjemno
kompleksni. Prostorska spremenljivost erozij-
skih procesov je obicajno zelo velika ter pogosto
predvsem posledica lokalnega erozijskega doga-
janja in hidravli¢nih razmer v ¢asu posameznega
poplavnega dogodka.

Razvoj metodologije za oceno razvitosti erozijskih
procesov in kartiranje erozijske nevarnosti izha-
ja iz potreb po boljsi zasciti ljudi, infrastrukture
in naravnega okolja pred posledicami re¢ne ero-
zije in erozije morja. V Sloveniji so procesi re¢ne
erozije zelo raznoliki — od hudourniskih obmocij
z intenzivnimi procesi odplavljanja plavin do rav-
ninskih obmodij, kjer prevladujejo procesi odla-
ganja plavin. Zato je bila metodologija zasnovana
tako, da omogoca prilagodljivost glede na lokalne
razmere, hkrati pa zagotavlja sistematicen in po-
novljiv pristop k ocenjevanju erozijske nevarnosti.

V sploSnem lahko iz pregleda nekaterih novej-
Sih pristopov predlaganih v tujini ugotovimo, da
je v primerjavi z metodologijami za izdelavo kart
poplavne nevarnosti, podrocje kartiranja erozij-
ske nevarnosti zaradi delovanja celinskih voda in
morja Se vedno precej slabo opredeljeno in raz-
delano. Posledi¢no se tudi pristopi k obravnavi
tematike precej razlikujejo, tako metodolosko kot
tudi z vidika prostorske natancnosti opredelitve
erozijskih procesov.

Pri zasnovi predloga metodologije smo Zeleli sle-
diti osnovnemu principu, da se stopnja zahtevnosti
analiz erozijske nevarnosti poveCuje s poznanim
(npr. na podlagi preteklih poplavnih dogodkov oz.
drugih razpolozljivih podatkov) oz. pri¢akovanim
(na osnovi dodatnih analiz v zalednem prispev-
nem obmocju vodotoka ali lokalnih razmer vzdolz
obravnavanega odseka vodotoka) obsegom ero-
zijskih procesov v strugi vodotoka in obdajajo-
¢ih poplavnih povrsinah. Shematsko je koncept
predlagane metodologije predstavljena na Sliki
2. Izhodisce za zacetno opredelitev stopnje zah-
tevnosti analize procesov rec¢ne erozije in erozi-
je morja so usmeritve na t.i. Nivoju 1. Na podlagi

zacCetnih usmeritev, do katerih bi se izdelovalci
tovrstnih strokovnih podlag lahko strokovno ute-
meljeno opredelili na Nivoju 1, so na Nivoju 2 po-
dane podrobnejSe usmeritve za manj kompleksne
in kompleksnejSe analize procesov recne erozije
(Slika 3), na osnovi katerih se bi pristopilo k iz-
delavi kart erozijske nevarnosti celinskih voda in
morja. Nivo 1 predstavlja t.i. opozorilno (zacetno)
raven, na osnovi katere se odloca o relevantnosti
pojava recne erozije 0z. erozije morja in zahtev-
nosti analiz procesov re¢ne erozije in erozije mor-
ja na podrobnejSem Nivoju 2.

Osnovno vodilo pri izbiri pristopov/metod za ana-
lizo procesov recne erozije in erozije morja predla-
ganih v okviru metodologije je, da so uporabljeni
pristopi razviti za obravnavo erozijskih procesov v
razmerah, ki so primerljive z razmerami, kakrsne
se pojavljajo vzdolZ hidrografske mreze v Sloveniji
0z. vzdolz obale slovenskega morja. Ob tem velja
opozorilo, da je bila vecina teoreti¢nih metod (npr.
vecina metod za oceno kriti¢nih pretocnih hitro-
sti in kriti¢nih striznih napetosti), razvitih ob upo-
Stevanju manj kompleksnih hidravlicnih razmer,
kakrsne se pojavljajo oz. se jih lahko vzpostavi
npr. v »kontroliranih« razmerah. Podobno velja za
hidrodinami¢ne modele, ki so uporabljeni za mo-
deliranje hidravliénih razmer in so bili ve¢inoma
razviti za hidravli¢no analizo vodotokov s soraz-
merno majhnimi vzdolznimi nakloni dna struge
oz. nakloni energijske linije. S tega naslova velja
opozoriti na kriticno vrednotenje in ustrezno stro-
kovno opredelitev do rezultatov tovrstnih analiz
z ustrezno interpretacijo lokalnih hidravli¢nih in
erozijskih razmer vzdolz obravnavanih odsekov
vodotokov. Kriticna in verodostojna opredelitev
do pri¢akovanega obsega in intenzitete erozijskih
razmer je mozna na osnovi ustreznih predznanj s
podrocja hidrologije, hidravlike, urejanja vodoto-
kov, hidromorfologije in nac¢rtovanja hidrotehnic-
nih objektov. Tovrstna znanja, v povezavi z analizo
terenskih razmer na obravnavanih odsekih vodo-
tokov oz. obale morja, po naSem mnenju omogo-
¢ajo strokovno opredelitev do pricakovanih proce-
sov recne erozije in erozije morja.

Rezultate nekaterih testnih primerov obravnava-
nih v CRP projektu (zaradi omejitve dolzine je v
prispevku prikazan en primer manj kompleksne
metode), smo prikazali na posameznih izsekih
iz kart erozijske nevarnosti glede na razrede
erozijske nevarnosti, opredeljene v Pravilniku,
za katerega pa se pricakuje, da se bo v kratkem
spremenil. Prostorsko smo na testnih primerih
opredelili vrednosti rezultatov hidravli¢nih izra-
c¢unov pri povratnih dobah poplavnih dogodkoyv,
ki se uposStevajo glede na slovensko zakonodajo.
Skladno s (trenutno Se veljavnim) Pravilnikom je
stopnja erozijske nevarnosti opredeljena z debe-
lino odplavljenega sloja ali debelino odloZzenega
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Zacetna opredelitev do potencialne razvitosti
procesov re¢ne erozije in/ali erozije morja
Opredelitev do hidroloskih, topografskih, hidrogeoloskih, geologkih in
pedoloskih razmer na zalednem prispevnem obmogju in na obravnavanem
odseku vodotoka oziroma obale morja.
- v
g Pricakovani obseg oz. intenziteta erozijskih procesov
I I VELIK
I I | > Odseki vodotokov na obmotjih I
pomembnega vpliva poplav.
-» Intenzivni procesi recne erozije oz. I
[ erozije morja predvsem v povezavis -
oskodbami grajenega okolja v pretekli
IMAJHEN ALI ZMEREN | Isoplavnih“doggoékilqe.ga J. P [
> Ohmoth_potenualno velikega dotoka
I plavin iz aktivnih erozijskih Zaris¢. I
I | > Obmocja potencialno intenzivnih
procesov recne erozije (opozorilna karta
I verjetnosti pojavljanja ploskovne/linijske I
I I erozije).
N .
o Manj kompleksne
S Kompleksne metode
> metode

Slika 2:

Osnovni koncept za implementacijo predlagane metodologije.

NIVO 1

NIVO 2

Usmeritve za zacetno opredelitev do potencialne razvi-

=» Opozorilne karte erozije (PUH 1994; PUH, 2011; EHO, 2024)

- Prepoznavanje topografskih, hidrogeoloskih in pedoloskih razmer
na obravnavanem odseku in Siriem prisp ju

- Geolo3ka karta

- Pedoloska karta

= Usmeritve za oceno potencialne razvitosti procesov reéne erozije na
podlagi razliénih podatkov o procesih recne erozije v preteklosti

- Uporaba razpoloiljivih
snemanja)

- Uporaba podatkov pridobljenih z LIDAR-skimi snemanji povrja

tosti procesov recne erozije in erozije morja

Lol b F

datkov daljinskega za ja (arhivski DOF-i, satelitska

-> Usmeritve za izvedbo terenskih ogledov za prepoznavanje procesov
recne erozije in erozije obale morja

led,

prisp obmoéju
- Prepoznavanje procesov reéne erozije vzdolZ obravnavanih odsekov vodotokov in
erozije obale morja

- Erozijsko dogajanje v

- Prepoznavanje erozijskih procesov na poplavnih obmoéjih
- Procesi reéne erozije ob premostitvenih objektih in drugi vodni infrastrukturi

1l tod. hmns

h =

Manj k za i
kjer je pri€akovan obseg erozijskega delo-
vanja celinskih voda in morja majhen/
zmeren/omejen

-> Analiza hidroloskih razmer

- Ocena hidraviiéne prevodnosti struge/
pretoka (j doba)

-> Podatki o rabi tal

- Ocena odpornosti tal na procese reéne erozije

-> Analiza hidravli¢nih razmer

- Ocena kritiénih pretoénih hitrosti (Vg

- Ocena kritignih strifnih napetosti (Tuw)

-» Manj kompleksne analize obale
morja

- Enestavno terensko kartiranje

- Enostavna GIS analiza (poenostavijena ocena
erodibilnesti obale morfa)

Komplek tode za Eja, kjer je

priéakovan obseg erozijskega delovanja
celinskih voda in morja velik

- lzdelava erozijsko-

sedimentacijske studije

- Ocene sproséanja v preteklih dogodkih

- USLE, RUSLE

- Gavrilovideva/Pintarjeva enoéba

- Analiza zrnavostne sestave

plavin

- Klasiéne, linijske, opticne metode

= Hidravlicno modeliranje preme-

§¢anja in odlaganja plavin

- 20 modeliranje premedtanja in odlaganja

plavin

- Zahtevnejse analize erozijsko iz-

postavljenih delov obale morja

- Geolosko in infenirsko-geolosko kartiranje ter
meritve kamnin in diskontinuitet

- Meritve za presojo stabilnosti obale morja
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Slika 3: PodrobnejSe usmeritve za implementacijo predlagane metodologije na Nivoju 1 in Nivoju 2.
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sloja preperelega materiala. Pri opredelitvi ne-
varnosti procesov rec¢ne erozije smo upostevali
mejne vrednosti -0,5 m in -2 m pri erodiranem
0z. odnesenem materialu, pri akumuliranem oz.
odloZzenem materialu pa 0,3 min 1 m. Skladno s
Pravilnikom je predvidena zgolj analiza erozijskih
razmer samo pri poplavnem dogodku Q, . V mno-
gih prakticnih primerih izdelave kart erozijske
nevarnosti izdelovalci obmocje dosega Q,, ozna-
Cijo kot enovit razred erozijske nevarnosti. Kot je
bilo veckrat poudarjeno v teoreticnem pregledu
procesov rec¢ne erozije, so le-ti tesno povezani
s pojavnostjo razlicnih poplavnih dogodkov, ne
samo poplavnega dogodka v rangu Q. V testnih
primerih smo se opredelili do hidravli¢nih raz-
mer in pri¢akovanih procesov rec¢ne erozije Se pri
poplavnem dogodku s konico pretoka Q,; in Q.
Prav tako predlagamo opredelitev hidravlicne
prevodnosti strug vodotokov z vidika upostevanih
povratnih dob skladno z zakonodajo.

Manj kompleksne metode za oce-
no procesov recne erozije in erozije
morja

Pri preizkusanju manj kompleksnih metod za oce-
no procesov recne erozije in erozije morja je bilo
glavno izhodisce, da v tovrstne analize vklju¢imo
podatke, s katerimi obi¢ajno razpolagajo izdelo-
valci hidroloSko-hidravli¢nih analiz. Gre za rezul-
tate hidravli¢nih izracunov in simulacij, vezanih na
ugotovljene hidravlicne razmere vzdolZ obravna-
vanih odsekov strug vodotokov in na obdajajocih
poplavnih obmocjih, predvsem podatke o globinah
vodnega toka, pretocnih hitrostih in striznih nape-
tostih. Rezultate hidravlicnega modeliranja je tre-
ba interpretirati z vidika morebitnih razpoloZljivih
podatkov o erozijskem dogajanju v preteklosti.
Pri interpretaciji prostorsko razporejenih podat-
kov o hidravli¢nih razmerah je treba izpostaviti,
da najvecje globine vodnega toka in maksimalne
vrednosti preto¢nih hitrosti in striznih napetosti
vecinoma c¢asovno ne sovpadajo, kar pomeni, da
najintenzivnejsi procesi recne erozije (npr. odpla-
vljanje materiala) pogosto ¢asovno ne sovpada z
najvecjimi dosegi poplavljanja. IzhodiS¢a za upo-
rabo manj kompleksnih pristopov so bila sledeca:

1) Pri upostevanju hidroloskih razmer smo se
osredotocili na oceno hidravlicne prevodnosti
osnovne struge vodotoka z vidika povratne
dobe. Pri tem je bilo vodilo, da smo upostevali
povratne dobe konic pretokov, ki se uposteva-
jo skladno s Pravilnikom, torej Q,,, Q,,, in Q.
Kot primer, e je prevodnost struge vodotoka
manjSa od Q,,, potem lahko glede na lokalne
hidravlicne razmere domnevamo, da je pojav-
nost procesov re¢ne erozije na dolo¢enem od-

seku in obdajajocih prispevnih obmocjih pove-
¢ana.

V analizah potencialne razvitosti erozijskih
procesov je bila upostevana razdelitev rabe tal,
kakrsna je podana v vektorskem podatkovnem
sloju MKGP. Pri klasifikaciji rabe tal MKGP je se-
veda poudarek na podrobnejsi razélenitvi rabe
kmetijskih povrsin. Z vidika hidravlicnih raz-
mer (hrapavosti povrsin) in erozijskih razmer
(dovzetnosti za procese recne erozije) lahko
nekatere razrede rabe tal (predvsem razli¢cne
rabe tal za intenzivno kmetijsko rabo) zdruzi-
mo. Na ta nacin lahko skupini razredov rabe tal,
ki so si z vidika hidravli¢nih hrapavostnih raz-
mer podobni, pripiSemo podobne (po strokovni
presoji lahko tudi enake) vrednosti koeficien-
tov hrapavosti. Erodibilnost kmetijskih povrsin
je odvisna od faze rasti kmetijskih poljscin, ki
vplivajo na hrapavostne razmere in protiero-
zijsko vlogo vegetacijskega pokrova. Najvecja
dovzetnost za erozijo na kmetijskih povrsinah
kot posledica delovanja gibanja vodnega toka je
v zgodnjih fazah razvoja rastlin, ko so tla veci-
noma neporascena. Ob tem vecina poljscin tudi
v obdobjih najintenzivnejSe razrasti Se vedno
nudi relativno slabo protierozijsko zascito tal
pred poplavnimi vodami. Protierozijska odpor-
nost tal na kmetijskih povrsinah je odvisna Se
od medvrstne razdalje in fenoloSkega razvoja
rastline. Glede na kategorizacijo rabe tal MKGP
velja opozoriti, da ima generalizacija rabe
(zdruzevanje vec razli¢nih rab v eno skupino) z
vidika erozijske odpornosti dolo¢ene omejitve.
Lahko izpostavimo skupino njive, hmeljisce in
trajne rastline na njivskih povrsinah. Medtem
ko so trajne rastline na njivskih povrsinah po-
dobne njivski rabi, so lahko hmeljis¢a z vidika
vpliva na hrapavostne razmere in podvrzenosti
eroziji precej drugacna. Slednje je treba smi-
selno upostevati pri hidravlicnem modeliranju
na obmocjih s hmeljskimi zi¢nicami in podob-
nimi podpornimi elementi (npr. v sadovnjakih
in vinogradih).

Podatki o sestavi tal na poplavnih obmocjih ve-
¢inoma niso na razpolago. Kot podatkovni sloji,
na podlagi katerih se lahko v grobem oprede-
limo do erodibilnostih lastnosti tal, se predla-
ga upostevanje javno dostopnih geoloskih in
pedoloskih kart. Na podlagi teh podatkov se
izdelovalci tovrstnih analiz lahko v grobem
opredelijo do erodibilnostih lastnosti tal z vi-
dika ugotovljenih hidravlicnih in erozijskih raz-
mer na obravnavanih obmocjih. Ce so na voljo
dodatni podatki o erodibilnostnih lastnostih
tal na obravnavanih obmocjih (npr. zrnavostna
sestava tal), naj se le-ti ustrezno upostevajo z
vidika opredelitve kriti¢nih pretocnih hitrosti in
kriti¢nih striznih napetosti.
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4) Glede na podatke o kriticnih pretoénih hitro-
stih in kriticnih striznih napetostih, smo priin-
terpretaciji rezultatov hidravli¢nih izra¢unov z
vidika potencialne razvitosti erozijskih proce-
sov (prevladujoc¢ih procesov odplavljanja ero-
diranega materiala) upostevali mejne/kriticne
vrednosti, ki se najpogosteje pojavljajo v lite-
raturi. Dejanske posledice razvitosti erozijskih
procesov so mocno odvisne od lokalnih raz-
mer, zato se mora do njih ustrezno strokovno

opredeliti izdelovalec tovrstnih analiz. Pri tem
si lahko pomaga z usmeritvami za opredelitev
do potencialne razvitosti procesov rec¢ne ero-
zije (Nivo 1), na podlagi katerih tudi strokovno
utemelji ustreznost uporabe manj komple-
ksnih metod za oceno potencialne razvitosti
procesov recne erozije. Predlagani razredi
mejnih kriticnih vrednosti pretoc¢nih hitrosti
(V,,) in striznih napetosti (t_) so povzeti v
Preglednici 1.

krit)

Zelo erodibilne zemlji-
ne brez vegetacijskega

Manj erodibilne zemlji-
ne brez vegetacijskega

Zatravljena povrsina
(slabse razvita trav-

Zatravljena povr-
$ina (dobro razvita

Pricakovani obseznejsi erozijski
procesi ne glede na rabo tal

krit

pokrova pokrova nata rusa) travnata rusa)
Vkrit =0,5-1m/s Vkrit =1m/s Vkrit =1-1,5m/s ant =1,5-2m/s Vkrit >2m/s
1, =1-5N/m? T, = 5-10N/m? T..=10-50N/m* | 1 =50-100 N/m? T, > 100 N/m?

Preglednica 1: Predlagani razredi mejnih kriti¢nih vrednosti preto¢nih hitrosti (V, ) in striznih napetosti (T

nosti iz literature.

V nadaljevanju predstavljamo zgolj nekatere re-
zultate testiranj opravljenih analiz procesov rec-
ne erozije z uporabo manj kompleksnih metod.
Osnovni predhodni korak za tovrstne analize je
opredelitev izdelovalcev tovrstnih analiz do pri-
Cakovanega obsega erozijskih procesov na osnovi
usmeritev za zacetno opredelitev do potencialne
razvitosti procesov re¢ne erozije (na Nivoju 1). V
prispevku so predstavljeni rezultati enega prime-
ra analize procesov recne erozije, ve¢ informacij
o testiranjih kompleksnih metod za analizo pro-
cesov re€ne erozije in erozije morja je podanih v
konénem porocilu CRP projekta (FGG, 2025). Pre-
dlagani manj kompleksni pristopi so bolj aktualni
z vidika vsakdanje inzenirske prakse izdelovanja
tovrstnih analiz v okviru hidroloSko-hidravlic¢-
nih studij. Izhodis¢e za izbiro testnih primerov in
preizkusanje predvsem zahtevnih, kompleksnej-
Sih metod, je bila analiza procesov recne erozije
in erozije obale morja na obmodjih, kjer so se v
preteklosti zgodili poplavni dogodki v kombinaci-
ji z intenzivnimi erozijskimi procesi in kjer so na
razpolago nekateri podatki o dosegih erozijskih
procesov zaradi poplavljanja voda v povezavi z
erozijskim delovanjem vodnega toka (tako odp-
lavljanja kot tudi odlaganja erodiranega mate-
riala). Velja izpostaviti, da v povezavi z narasca-
njem zahtevnosti hidravli¢nih izracunov (npr. 2D
hidrodinami¢ni modeli) in kombiniranja le-teh z
modeliranjem premesc¢anja plavin (npr. 2D mode-
li premescanja plavin) izrazito narascajo zahteve
po vhodnih podatkih, ki so klju¢ni za verodostojno
analizo hidravli¢nih razmer in njihovo nadgradnjo
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it i) Na podlagi priporo¢enih vred-

v smeri analize pricakovanih procesov re¢ne ero-
zije.

Primer manj kompleksne analize hi-
dravlicnih in erozijskih razmer

V nadaljevanju kot primer poenostavljene analize
predstavljamo rezultate hidravli¢nih izracunov
z uposStevanjem vtoc¢nih hidrogramov s konica-
mi pretokov Q,, Q, , in Q,,. Obravnavan je odsek
struge Dobrunjséice (pritoka reke Ljubljanice)
je brez razlivanja poplavnih voda na obdajajoco
poplavno ravnico sposoben prevajati pretoke, ki
so bistveno manjsi od pretokov s konico v ran-
gu Q,,. Pri pretokih v rangu konice Q,, tako pride
do razlivanja poplavnih voda predvsem na levo
poplavno ravnico (intenzivno na Obmoc¢ju 2, Slika
4), lokalno se poplavne vode na desno poplavno
ravnico razlijejo na posameznih nizje lezecih ob-
mocjih in na skrajnem dolvodnem delu obravna-
vanega odseka. Na Sliki 4 so prikazane ocenjene
maksimalne vrednosti pretocnih hitrosti na pod-
lagi hidravli¢nih simulacij poplavnih dogodkov Q,,
Q100 in 0500'

Pri pretoku Q,,, pride do obseznih razlivan;
poplavnih voda na levo in desno poplavno obmo-
¢je. Vecinoma so preplavljene kmetijske povrsine,
vzdolZ odseka so poplavno ogrozZeni tudi stano-
vanjski in gospodarski objekti. Iz rezultatov simu-
lacij je razvidno, da maksimalne pretocne hitrosti
presezejo 2 m/s na obmocju struge Dobrunjscice,
na poplavnih obmocjih se gibljejo vec¢inoma pod
0,5 m/s. Lokalno na poplavnih obmocjih hitrost
vodnega toka doseze ali celo nekoliko preseze hit-
rost 1 m/s, predvsem na odsekih, kjer prihaja do
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Slika 4: Maksimalne pretocne hitrosti (v m/s) pri poplavnih dogodkih s konicami pretoka Q,, (levo zgoraj), Q, , (desno zgoraj) in Q

vzdolz obravnavanega odseka struge Dobrunjscice.

prelivanja cestnih nasipov, ki preckajo poplavno
obmocje (npr. Obmoc¢je 1, oznaceno na Sliki 4 pri
poplavnih razmerah v primeru poplavnega do-
godka Q, ). Na tovrstnih odsekih lahko ze v pri-
merih sorazmerno plitkega zacetnega prelivanja
poplavnih nasipov na dolvodni strani pride do
intenzivnejsih oblik rec¢ne erozije, ki so posledica
lokalnih pojavov vodnih skokov. Opredelitev odse-
kov, kakrsno je Obmocje 1 na sliki 4, lahko sluzi
kot dodatna informacija, na katerih odsekih ce-
stne infrastrukture bi bilo treba razmisliti o more-
bitnih dodatnih protierozijskih ukrepih.

Na Sliki 5 so prikazane ocenjene maksimalne
vrednosti striznih napetosti na podlagi hidravli¢-
nih simulacij poplavnih dogodkov.

V sploSnem lahko ugotovimo, da se obmocja naj-
vecjih striznih napetosti pricakovano vecinoma
prostorsko ujemajo z obmocji najvecjih pretocnih
hitrosti. Vrednosti striznih napetosti nad 100 N/m?
se pojavljajo zgolj na obmocju glavne struge. Na

spodaj)

100 500 (

obdajajocih poplavnih povrsinah strizne napetosti
na Obmoc¢ju 1 in Obmocju 2 lokalno presezejo 50
N/m?, kar je v nekaterih raziskavah iz literature
ze spodnja meja vrednosti striznih napetosti, ki
lahko poskodujejo in odplavijo tudi dobro razvito
travnato ruso. Na Obmocju 2 strizne napetosti pri
poplavnem dogodku s konico pretoka Q, , lokalno
presezejo 70 N/m?2. Na obmocjih, kjer so pretoc-
ne hitrosti in strizne napetosti majhne (razli¢ni
odtenki zelene barve na Slikah 4 in 5), so procesi
recne erozije v smislu procesov odplavljanja ma-
teriala manj verjetni, vecja je verjetnost odlaganja
materiala (lebdecih plavin), ki jih premesc¢a vodni
tok. Z vidika erozijskih razmer v zaledju se ne pri-
Cakuje, da bi bil dotok erodiranega materiala na
obravnavani odsek velik, posledi¢no bi bile tudi
debeline odlozenega materiala na poplavnih po-
vrs$inah majhne. Glede na mejne vrednosti, opre-
deljene v Pravilniku, bi na teh obmocjih predlagali
opredelitev razreda majhne erozijske nevarnosti
z vidika kriterija debeline sloja odlozenega mate-
riala.
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Slika 5: Maksimalne strizne napetosti (v N/m?) vzdolZz obravnavanega odseka struge Dobrunjs¢ice pri poplavnih dogodkih s konicami preto-
ka Q,, (levo zgoraj), Q,, (desno zgoraj) in Q,,, (spodaj).

Slika 6: Primerjava razredov erozijske nevarnosti po prevladujo¢em kriteriju debeline odplavljenega erodiranega materiala ob upostevanju
mejne vrednosti preto¢ne hitrosti 1 m/s (levo) in mejne vrednosti strizne napetosti 50 N/m? (desno) pri poplavnem dogodku s konico pretoka
Q,,,- Oranzna srafura oznacuje obmocja srednje erozijske nevarnosti, rumena Srafura obmocja majhne erozijske nevarnosti.
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Na zgoraj omenjenih obmocgjih bi z vidika erozij-
ske nevarnosti (kriterij odplavljanja erodiranega
materiala skladno s Pravilnikom) predlagali opre-
delitev obmocja srednje erozijske nevarnosti. Gle-
de na prevladujoce travnate povrsine bi lahko kot
mejo za opredelitev obmocja srednjega razreda
erozijske nevarnosti upostevali kriticno strizno
napetost 10-20 N/m? (v primeru nerazvite oz. sla-
bo razvite travnate ruse) oz. 50 N/m? (dobro razvi-
ta travnata rusa). Pri vrednostih, ki presegajo 100
N/m?, se na poplavnih obmocjih lahko pric¢akuje
intenzivnejSe procese recne erozije z vidika ne-
varnosti odplavljanja materiala. Na sliki é je pri-
kazana primerjava razredov erozijske nevarnos-
ti z uposStevanjem vrednosti pretoc¢nih hitrosti in
striznih napetosti kot mejnih vrednosti med ra-
zredom majhne erozijske nevarnosti in razredom
srednje erozijske nevarnosti.

Obmocja, dolocena po obeh kriterijih, se v prete-
Zni meri prekrivajo, obseg razreda srednje erozij-
ske nevarnosti je ob upoStevanju kriterija kriti¢ne
pretocne hitrosti vecji kot ob upostevanju kriterija
mejne strizne napetosti. Iluzorno je pri¢akovati,
da bo prekrivanje obmocij, doloc¢enih na osnovi
razli¢nih hidravli¢nih kriterijev, povsem sovpada-
lo. V teh primerih predlagamo upostevanje krite-
rija, na podlagi katerega so obmocja visjih razre-
dov poplavne nevarnosti prostorsko obseznejsa
0z. upostevanje prostorske razseznosti zdruzenih
obmocij, opredeljenih po razlicnih kriterijih. Pri
tem se je treba zavedati negotovosti pri interpre-
taciji tovrstnih rezultatov, vsekakor pa tovrstne
analize pripomorejo k identifikaciji obmocij, kjer
je razvoj intenzivnejSih oblik recne erozije bolj
verjeten (npr. Obmocje 1 in Obmocje 2 na slikah
3 in 4). Vsekakor naj se v tovrstne analize vklju-
¢i tudi presojo hidravli¢nih in erozijskih razmer
pri pretokih s konico Q,; in Q, . Analiza razmer
pri pretoku Q,; je pomembna z vidika vecje ver-
jetnosti in pogostosti pojavljanja procesov recne
erozije, razmere pri pretoku Q. ; pa predstavlja-
jo vpogled v »preostalo« erozijsko nevarnost, ki
je pomembna z vidika hidroloSke negotovosti pri
analizah povratnih dob pretokov. Nujno pa je v
izdelavo kart poplavne nevarnosti in nevarnosti
erozije celinskih voda vkljuciti tudi obmocja strug
vodotokov, torej obmocja vodnih zemljisc.

V prispevku so predstavljeni nekateri rezultati
analiz procesov recne erozije in erozije morja iz-
vedeni v okviru CRP projekta st. V2-2371, z nas-
lovom »Razvoj metodologije za oceno razvitosti
erozijskih procesov in kartiranje erozijske nevar-
nosti na obmogjih poplavljanja celinskih voda in
morja«. Na podlagiizvedenega pregleda literature
s podrocja procesov re€ne erozije in erozije morja

ter nekaterih tujih pristopov k analizi nevarnosti
re¢ne erozije in erozije obale morja, smo v okvi-
ru razvoja metodologije prilagojene za razmere
v Sloveniji, predstavili usmeritve za oceno inten-
zivnosti erozijskih procesov in kartiranje obmocij
erozijske nevarnosti celinskih voda in morja.

V prihodnosti bo treba procesom recne erozije in
erozije morja nameniti bistveno ve¢ pozornosti v
okviru izdelave t.i. hidroloSko-hidravli¢nih Studij
in ostalih analiz. Prvi korak k temu je skladno s
predlagano metodologijo v okviru manj komple-
ksnih metod nadgraditi obstoje¢e hidravli¢ne
izracune in simulacije s podrobnejSo interpre-
tacijo hidravli¢nih razmer, ki lahko na dolocenih
lokacijah pomagajo pri prepoznavanju in napo-
vedovanju intenzivnejsih procesov rec¢ne erozije.
Programska orodja, ki omogocajo modeliranje
premescanja plavin (npr. 2D modeli premesca-
nja plavin), so sorazmerno nova in zahtevajo ve-
liko vhodnih podatkov in modelnih predpostavk,
njihova uporaba in izvrednotenje verodostojnih
rezultatov o pricakovanih procesih rec¢ne erozije
je zahtevno. Podrobnosti o uporabi kompleksnih
metod za analizo procesov recne erozije so na vo-
ljo v kon¢nem porocilu CRP projekta (FGG, 2025).
Kljub temu priporo¢amo, da se posamezni odseki
vodotokov, ki so poznani kot kriti¢ni z vidika inten-
zitete procesov recne erozije oz. se jih opredeli
na podlagi predlaganih kriterijev, analizirajo tudi
s pomocjo kompleksnejSih metod ob zavedanju
potencialnih negotovosti povezanih s tovrstnimi
analizami.

ASFPM Riverine Erosion Hazards Working Group. 2016.
“ASFPM riverine erosion hazards white paper, https://
asfpm-library.s3-us-west2.amazonaws.com/ASFPM_
Pubs/ASFPM_Riverine_Erosion_White_Paper_2016.pdf

Behrens, A, Carraro, M., Georgiev, A., 2010. Future impacts of
climate change across Europe. CEPS.

Blazewicz, M., Jagt, K. and Sholtes, J. 2020. “Colorado Fluvial
Hazard Zone Delineation Protocol Version 1.0". Colorado
Water Conservation Board.

Charlton, R., 2008. Fundamentals of fluvial geomorphology.
Routledge, Abingdon, Zdruzeno kraljestvo. 264p. ISBN
0-203-37108-9.

FAN, 2015. Empfehlung zur Beurteilung der Gefahr von Ufe-
rerosion an Fliessgewdssern. www.fan-info.ch bzw.

FEMA., 1999. Riverine Erosion Hazard Areas Mapping Feasi-
bility Study.

FGG, 2025. Razvoj metodologije za oceno razvitosti erozijskih
procesov in kartiranje erozijske nevarnosti na obmocjih
poplavljanja celinskih voda in morja, Kon¢no porocilo
CRP projekta, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbe-
nistvo in geodezijo, 248 str.

187



Simon Rusjan, Klaudija Lebar, Nejc Bezak, Gasper Rak, Tadej Dolenc, Timotej Verbovsek, Vesna Zupanc, Tamara Kuzmani¢, Jost Sodnik, Andrej Vidmar, Matjaz Miko$

https://www.fgg.uni-lj.si/raziskovalna-dejavnost/projekti/
v2-2371-razvoj-metodologije-za-oceno-razvitosti-erozij-
skih-procesov/

Gobiet, A., Kotlarski, S., Beniston, M., Heinrich, G., Rajczak,
J., & Stoffel, M., 2014. 21st century climate change in
the European Alps-A review. Science of the Total Envi-
ronment, 493, 1138-1151. https://doi.org/10.1016/j.sci-
totenv.2013.07.050.

Hajdukiewicz, H., & Wyzga, B., 2023. Analysis of historical
changes in planform geometry of a mountain river to in-
form design of erodible river corridor. Ecological Engine-
ering, 186, 106821.

I1SJ, 2018. Fluvial Erosion Hazards in Indiana. Indiana Silver
Jackets Report.

Matte, D., Larsen, M. A. D., Christensen, 0. B., & Christensen,
J.H., 2019. Robustness and scalability of regional climate
projections over Europe. Frontiers in Environmental Sci-
ence, 7(JAN). https://doi.org/10.3389/fenvs.2018.00163

188



OD ODVODNIKA
ODPADNIH VODA JUGOVZHODNEGA DELA
MARIBORA DO OBMOCJA NARAVNEGA

SPOMENIKA

dr. Uros Krajnc, univ.dipl.inz.gradb.

Prvi koncept odvodnjavanja odpadnih in padavin-
skih voda PobreZja in Tezna je predvidel upora-
bo naravnega odprtega odvodnika Strazunskega
kanala kot betonsko konstrukcijo, sprva odprto,
koncno pa prekrito. Poznejsi sodobnejsi koncept,
ki je tudi izgrajen, je vseboval glavni kanalizacij-
ski zbiralnik Tezno | vzporeden s Strazunskim
kanalom, na katerega se prikljuuje sekundarna
kanalizacija preko razbremenilnikov in zadrZeval-
nikov z namenom zascite kakovosti vode Strazun-
skega kanala. Gradili so se objekti odvodnjavanja
padavinskih voda za izboljSanje protipoplavne
varnosti mesta ter objektov ciS¢enja padavinske
vode predvsem iz hitrih cest in avtocest v samem
Mariboru in njegovi blizini. Zadnja projektantska
reSitev za ta del Maribora je bila zastavljena v
celoviti hidravli¢ni Studiji mesta Maribor iz v leta
12021, ki je vsebovala potrebne objekte dokon-
¢anja kanalizacije. Obmocje Strazuna je bilo leta
1992 razglaseno za naravni spomenik, izdelani so
nacrti potrebnih ukrepov. Meritve kakovosti voda
Strazunskega kanala kaZejo na nujnost dokonca-
nja kanalizacijskega omrezja.

Na primeru funkcije Strazunskega kanala pri od-
vodnjavanju odpadnih in padavinskih voda Pob-
rezja in Tezna , se pravi jugovzhodnega dela Ma-

ribora, zelimo prikazati razvoj in spremembe pri
razumevanju vloge povrsinskih odvodnikov znot-
raj mestnih meja.

Za Strazunski kanal se velikokrat uporablja ime
Strazunski jarek, vendar je v Atlasu okolja na
spletni strani Ministrstva za naravne vire in pros-
tor uporabljeno ime Strazunski kanal.

Prva poselitev Pobrezja je bila ob reki Dravi. Po-
znejSi razvoj je bil v smeri juga proti Strazunske-
mu jarku.

Gospodarski razvoj Tezna je moc¢no pospesila iz-
gradnja juzne Zeleznice, ko so v njeni blizini zaceli
nastajati Stevilni industrijski obrati. Veliko spre-
membo je predstavljala gradnja tovarne letalskih
motorjev v ¢asu druge svetovne vojne in povojni
razvoj velike Tovarne avtomobilov Maribor. Zgra-
dili so kanalizacijo do reke Drave. Kasnejsi ogled
ob nameravani rekonstrukciji je ugotovil odli¢no
stanje cevi in spojev.

V ¢asu po drugo svetovni vojni je Tezno doZivelo
izredno hiter napredek. Zaradi industrijske Siritve
so je naglo Sirila tudi stanovanjska pozidava. Na
Teznu so bili zgrajeni Stevilni stanovanjski bloki,
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Slika 1: Strazunski kanal pred glavnim razbremenilnikom (Porocilo o stanju voda v Strazunskem gozdu)

ki so jih za svoje zaposlene gradile mariborske
tovarne (predvsem v Zgornjem Teznu) in indivi-
dualne hise (Spodnje Tezno in Tezenska Dobrava).
Tezno se je tako razsirilo do Tabora na severu in
MiklavZa jugu.

Predlog in izvedba kanalizacije
po nacrtih Bogomirja Ranca

Strazunski kanal v dolzini 5900 m je odprti jarek
zgrajen leta 1964 z namenom, da sprejema v ob-
mocju Strazuna, predvsem v severozahodnem
delu vode iz lokalnih izvirov (drenaza podtalnice
na spodnji terasi) in hkrati sluzi kot odprt jarek za
transport odpadnih voda PobreZja in Tezna na Cis-
tilno napravo za odpadne vode na obmocju Dogos.
Po konceptu projektanta Bogomirja Ranca naj bi
se kanal v drugi fazi prekril.

Strazunski kanal poteka ob robu StraZunskega
gozda in se zacne na obmocju Pobrezja, juzno od
Belokrajnske ulice na spodnji terasi pod Nasipno
cesto. Nato precka Hitro cesto, kjer je centralni
lovilec olja in peska (CLOP), dalje poteka po Stra-
Zunskem gozdu do Ulice Heroja Nandeta, dalje ob
robu gozda na Teznu, dalje skozi severo-zahodno
obmocje Dogos, kjer precka energetski kanal SDI
in poteka dalje ob severnem robu naselja Dogos
v Dravo.
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Zavarovanje dna jarka je izvedeno z betonski-
mi kanaletami. Precni profil je trapezne oblike z
naklonom brezin 1:1,5 in Sirino dna 1 m. Povprec-
na globina profila je 3 m, padec nivelete kanala
je 0,25 %. Ob izgradnji HE Zlatolicje je bil izdelan
propust pod energetskim kanalom, ki dovaja vode
na HE Zlatoli¢je.

Predlog in izvedba kanalizacije
po nacrtih Mitje Rismala

Nov koncept odvodnje tega dela Maribora je bil
zastavljen z dvema kolektorjema Tezno | in Tezno
Il v sedemdesetih letih prejSnjega stoletja. Projek-
tant je po Studiju na Tehnoloski fakulteti v Delftu
na Nizozemskem zacel uvajati v slovenski prostor
sodobne koncepte glavnih kanalizacijskih zbiral-
nikov, ki ob¢asno delujejo pod tlakom in so opre-
mljeni z oddusnik. Tako se je izvedel glavni des-
noobrezni zbiralnik v Mariboru od Studencev do
Melja in glavni zbiralnik na levem bregu Savinje v
Celju. Nov koncept obsega izgradnjo kanalizacij-
skega cevovoda Tezno | vzporedno s Strazunskim
kanalom. Susni odtok kanalizacijskega omrez-
ja meSanega sistema za Pobrezje, Brezje in del
Tezna, ki gravitira k Strazunskemu kanalu se vodi
po kolektorju Tezno |, razbremenjene vode pa po
Strazunskem kanalu v Dravo. Na kolektorju Tezno
| se nahaja 10 razbremenilnih objektov, ki so stari
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30 let in vec. Vedno vec je utrjenih, asfaltiranih po-
vrsin, zaradi tega so postali razbremenilniki R1 do
R10 pod dimenzionirani. V ¢asu vecjih nalivov se
namrec koli¢ine odpadne vode znatno povecajo in
presegajo kapaciteto centralne cCistilne naprave v
Dogosah. Prav tako tudi niso primerno opremljeni
s hidromehansko in mersko opremo. ReSitev tega
problema je premik vseh razbremenilnih objektov
iz kolektorja Tezno I na sekundarne kanale, objekti
bodo opremljeni z ustrezno hidromehansko opre-
mo, kar bo omogocilo vecje razbremenjevanje
Ciste vode preko prelivov v Strazunski kanal tako,
da sam kolektor in centralna Cistilna naprava ne
bosta ve¢ obremenjena v tolikSni meri.

Kolektor Tezno | lahko razdelimo na 3 odseke:

1. gravitacijski do ¢rpalis¢a in CLOP-a (ob Hitri
cesti) v dolzini 750 m

2. tlaéni v dolzini 400 m

3. gravitacijski v dolzini 3150 m do zdruzZitve s
kolektorjem Tezno Il

Ob izgradnji glavnega kolektorja od Svile do CCN
je bil v Dogosah pred preckanjem energetskega
kanala SDI, zgrajen nov zdruzitveni objekt. Objekt
je hkrati zdruzitveni objekt za Tezno Il in glavni ko-
lektor, ter razbremenilni objekt, kjer se razbreme-
njene vode prelivajo v Strazunski kanal.

Izgradnja hitrih cest in
avtoceste - dodatna hidravlicna
obremenitev Strazunskega jarka

Podatke o gradnji teh cest je posredoval Boris
Stergar, udig s ¢lankom Hitra cesta v Mariboru
Nacrtovanje, financiranje in izgradnja.

2. etapa Hitre ceste se je izvajala med L. 1980 in
junijem 1985. Obsegala je novogradnjo 4-pasovne
hitre ceste, rezervirane za motorni promet med
Ptujsko cesto in Meljsko cesto. V sklopu te izgra-
dnje je bil zgrajen CLOP (kratica za objekt Centralni
lovilec olja in peska, ki je lociran na desnem bre-
gu Strazunskega jarka v njegovi neposredni bli-
zini. Projektant je oblikoval tloris objekta skladen
s straso Strazunskega jarko, torej v krivini. Kas-
neje so nastale tezave, v tako oblikovani objekt ni
bilo mozno vgraditi mehanske opreme za ¢iScenje
olj in peska, zato je bil kasneje zgrajen novi CLOP
pravokotnega tlorisa.

Avtocesta Slivnica - Pesnica s svojim pododsekom
Ptujska cesta - Zrkovska cesta poteka od Ptujske
ceste skozi gozd do Dogos, kjer precka Strazunski
kanal in kolektor Tezno I, dalje poteka vzporedno
z energetskim kanala SDI do priklju¢ka z Zrko-
vsko cesto. Odvodnjavanje padavinskih vod tega
avtocestnega pododseka je v Strazunski kanal.
Lokacija Cistilnega objekta za te padavinske vode
in izpusta v Strazunski kanal je ob kanalu SDI v
blizini zdruzitvenega objekta Tezno Il in glavnega
kolektorja.

Zaradi dodatnih koli¢in padavinskih voda iz AC je
bila izdelana prevera hidravlicnih razmer Stra-
zunskega kanala dolvodno od energetskega ka-
nala SDI do izliva v Dravo. Zaradi velike razlike
v velikosti povodja maksimalni pretoki v Dravi in
Strazunskem kanalu ne nastopijo isto¢asno. Pro-
jektni pretoki za Strazunski kanal so naslednji :
Q,,,=12,6 m¥/s,Q,,=7,1 m*/sinQ=4,0m3/s.

Analiza rezultatov hidravlicnega izracuna je po-
kazala, da poglavitno zajezbo povzroca cevni
prepust D=100 cm pod Ulico nad reko. Zato je

Slika 2: Obmoc¢je zahodnega dela, ki gravitira proti Strazunu s prikazom navezave HC preko zadrzevalnika CLOP
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Slika 5: Nacrt potrebne rekonstrukcije objekta CLOP
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bila predlagana zamenjava obstojecega prepusta
z vecjim, Skatlastim svetle Sirine 4 m in viSine
2,5 m.

Obmocje Strazuna naravni
pomenik

Obmocje Strazuna je bilo leta 1992 razglaseno za
naravni spomenik z Odlokom o razglasitvi narav-
nih znamenitosti na obmo¢ju obcine Maribor (MUV
17, 1912). Strazun je bil ovrednoten kot parkov-
ni gozd z izjemno poudarjeno rekreacijsko, eko-
loSko-izravnalno in krajinsko-oblikovno funkcijo.
Prav tako Strazunski gozd sodi med gozdove s
posebnim namenom.

V skrajnem zahodnem delu Strazuna so Stevilni
izviri, ki se stekajo v Strazunski potok, ki je ka-
naliziran. lzvir Mrzlice, ki je najbolj vodnat, napaja
tri mlake. Z vidika biotske pestrosti predstavljajo

mlake pomembno naravno okolje in pomemben
habitat dvozivk in mnogih vodnih zuzelk.

Na obmocju mlak in izvirov v Strazunu so bili v
bliznji preteklosti izvedeni posegi, ki so v nasprot-
ju s predpisanim varstvenim rezimom zavarova-
nega obmocja ter niso skladni z usmeritvami za
ohranjanje ekosistemske naravne vrednote. Za
potrebe zalivanja vrtickov, ki se nahajajo na za-
hodnem delu obmocja Strazuna, so izvire pone-
kod zajezili oziroma preusmerili, tako je napajanje
mlak in jarka spremenjeno.

Mestna obcina Maribor Zeli Strazunski potok
(kanal) revitalizirati oz. povrniti v prvotno stanje.
Prav tako zeli ohraniti mokris¢a in mlake, ki so po-
memben Zivljenjski prostor dvoZivk in vodnih ter
obvodnih Zuzelk. Glede na navedeno je potrebna
ureditev in zavarovanje izvirov s ciljem izboljSanja
napajanjaobstojecih mlakin StraZzunskega potoka.
Vodni izviri na obmocju Strazunskega gozda so za
Mestno obcino Maribor z vidika funkcionalnosti

Slika 6: Obmocje Strazunskega gozda (MOM projektna naloga za izdelavo IDZ in DPP projektne dokumentacije za projekt: Celovita ureditev

odvodnjavanja komunalne odpadne vode na obmocju Strazuna).
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Slika 7: Obmocje Strazunskega gozda v letu 1954 (Geoloski zavod 2020)

mestnega obmocja izjemnega pomena, saj pred-
stavljajo neposredni indikator stanja podzemne
vode v mestu, oziroma v urbanem zaledju Stra-
Zunskega gozda.

Parkovni Strazunski gozd predstavlja pomemben
del mesta Maribor s svojo rekreacijsko, ekoloSko-
izravnalno in krajinsko-oblikovno funkcijo. Vzdrze-
vanje koli¢inskega in kakovostnega stanja izvirov je
kljucnega pomena pri teznji k revitalizaciji ekosis-
tema Strazunskega gozda in njegove SirSe okolice.
Izdatnost teh izvirov je razmeroma majhna, vendar
pa je zelo pomembna za vzdrzevanje raznovrstno-
sti ekosistema.(Geoloski zavod 2020)

Vodnogospodarski biro Maribor je izdelal predlog
ukrepov k celoviti revitalizaciji Strazunskega goz-
da, oziroma izvirov in potoka.

1. Najbolj pomemben in potreben ukrep je celo-
vit pregled in ureditev obstoje¢ega kanaliza-
cijskega sistema. Med izvajanjem Studije smo
prisli do potrditve, da v StraZzunski kanal pri-
tekajo meSane odpadne komunalne vode stal-
no in ne samo v ¢asu prelivov obilnejsih pada-
vin. Tak pritok iz meSane kanalizacije je manj
razredcen z vodo, kot bi bil v primeru vecje ko-
licine meteorne vode, in zato predstavlja vecjo
obremenitev vodnega okolja na obmocju Stra-
Zunskega gozda. Smiselno bi bilo vzpostaviti
potrebne ukrepe za boljSe delovanje obstoje-
c¢ega mesanega sistema, da ne bi prihajalo do
iztokov materialnih ostankov in vonjav fekalne
kanalizacije v Strazunski jarek.
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. Naravni pretok izvirov 3, 4 in 5 zadostuje za

vzdrZzevanje mlak kot posebnih izvirnih habi-
tatov Strazunskega gozda. Ob koni¢nih suSah
bi bile mlake vzdrzevane kot mocvirje, oziroma
mokrisce.

. Dejavnost vrtickarstva je treba urediti zaradi

problemati¢nosti z dveh vidikov. Prvi problem
je, ¢e se izvaja namakanje z uporabo vode iz
izvirov, bo ob susi vode premalo. (Tudi samo za
vrticke je ne bi bilo dovolj.) Zaradi tega prihaja
do preurejanja naravnih iztokov. Drug problem
je »infrastruktura«, ki se razvija z vrticki, z raz-
licnimi objekti. Najbolj problemati¢no pa je, ce
se voda uporablja tudi za druge namene razen
za zalivanje, ker pri tem prihaja do nastajanja
odpadne vode.

. Revitalizacija Strazunskega jarka z ureditvi-

jo naravne struge (brez utrjenega betonskega
dna) bi bila smotrna Sele, ko bo obstoje¢ ka-
nalizacijski sistem ustrezno urejen in v Stra-
zunski kanal ne bodo pritekale fekalne vode.
V nasprotnem primeru bi prislo do ponikanja
precej onesnazene odpadna voda v tla, kar bi
mocno obremenilo kakovost podzemne vode v
vodonosniku.

. V zaledju se spodbudi ureditev odvodov od-

padnih padavinskih vod, ki se danes ponekod
odvajajo v nekdanje vodnjake. Pri tem je treba
izvesti take spodbude, da ne bo prislo do neze-
lenih nasprotnih ucinkov, to je, na primer, za-
suvanja starih vodnjakov ali pa preusmerjanja
odpadnih vod s ponikanjem skozi morebitna
onesnazena zemljisca.



Strazunski kanal: od odvodnika odpadnih voda jugovzhodnega dela Maribora do obmocja naravnega spomenika
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Slika 8: Obmocje obstojecih mlak, ki se napajajo z izviroma 4 in 5.

Mestna obcina Maribor Mestna uprava Urad za
komunalo, promet in prostor Sektor za komunalo
in promet je narocil izdelavo IDZ in DPP projektne
dokumentacije za projekt : ,Celovita ureditev od-
vodnjavanja komunalne odpadne vode na obmo-
¢ju Strazuna”. Projekt je v izdelavi.
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Povzetek

V okviru projekta LIFE-IP NATURA.SI se je na pro-
jektnem obmocju »vode Stajerske«, na Natura
obmo¢ju Dravinjska dolina (S15000005), izvedel
revitalizacijski ukrep odstranjevanja tujerodnih in-
vazivnih vrst rastlin, predvsem dresnika (Fallopia
spp.), s testiranjem razliénih metod omejevanja.
Cilj ukrepa je zmanjsati prisotnost dresnika ter
izboljsati habitat vodomca (Alcedo atthis) ob reki
Dravinji. Ukrep je celostno zasnovan, saj vkljucuje
sonaravno ureditev breZin in vzpostavitev avtoh-
tone zarasti ter tako prispeva tudi k zmanjsevanju
poplavne ogrozenosti in izboljSanju stanja voda.
Testiranje metod je potekalo na izbranih petih lo-
kacijah pri Drazi vasi v obdobju od leta 2021 do
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2024 s preizkuSanjem stirih metod: omejevanje z
vrbovimi popleti, prekrivanje s filcem in sidranje z
vrbovimi piloti, intenzivno izérpavanje s koSnjo ter
prekrivanje s kovinsko mrezo. Vsaka od metod je
bila prilagojena znacilnostim posamezne mikro-
lokacije in zasnovana na Ze poznanih dobrih pra-
ksah iz slovenskega in evropskega prostora. Ob
koncu leta 2024 so bile metode ovrednotene, pri
c¢emer se je izkazalo, da nobena od metod ni pov-
sem izkoreninila dresnika, kljub doseZeni znatni
omejitvi in zmanjsSanju prisotnosti dresnika na iz-
branih lokacijah ob Dravinji. Najbolj u¢inkovite so
se izkazale metode z vzpostavitvijo avtohtone ve-
getacije, ki dolgorocno prispevajo k trajnostnemu
zatiranju invazivnih vrst.



Testiranje metod odstranjevanja invazivnih tujerodnih vrst rastlin na vodnih in priobalnih zemljiscih v okviru projekta LIFE-IP NATURA.SI

Uvod

Invazivne tujerodne vrste rastlin predstavljajo
eno najvecjih groZenj biotski raznovrstnosti, saj
s svojo hitro rastjo, agresivnim razrasc¢anjem in
pomanjkanjem naravnih sovraznikov izpodrivajo
avtohtone vrste ter spreminjajo znacilnosti ha-
bitatov. Med najbolj problemati¢nimi invazivnimi
rastlinami v Sloveniji je dresnik (Fallopia spp.), ki
se intenzivno Siri ob vodotokih. Z gostimi sestoji
zmanjsuje habitatno pestrost, destabilizira brezi-
ne in s tem slabsa stanje z vidika narave, stanja
voda in poplavne ogrozenosti.

Za obvladovanje dresnika je nujno poznavanje in
uporaba ucinkovitih metod odstranjevanja, ki so
na vodotokih premalo poznane.Z namenom prido-
bitve znanj se je v okviru projekta LIFE-IP NATU-
RA.SI (LIFE17 IPE/SI/000011) izvedlo testiranje
razlicnih metod odstranjevanja dresnika. Glavni
cilj ukrepa je bil zmanjsati prisotnost dresnika in
izboljsati prehranjevalni habitat vodomca (Alcedo
atthis) ob Dravinji z upostevanjem ciljev s podroc-
ja stanja voda in poplavne ogrozenosti.

Testiranje metod je potekalo od leta 2021 do 2024
na petih pilotnih lokacijah ob reki Dravinji. Preiz-
kuSene so bile Stiri metode odstranjevanja dresni-
ka, ki so v slovenskem in evropskem prostoru ze
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redko uporabljene: omejevanje z vrbovimi popleti,
prekrivanje s filcem ter sidranje z vrbovimi piloti,
intenzivno iz¢rpavanje s kosnjo ter prekrivanje s
kovinsko mrezo. Vse metode so bile prilagojene
znacilnostim mikrolokacij, posebna pozornost pa
je bila namenjena tudi pravilnemu ravnanju z od-
stranjenim rastlinskim materialom.

Predstavitev metod

V projektu LIFE-IP NATURA.SI so bile preizkusene
stiri razlicne metode omejevanja dresnika ob reki
Dravinji, predstavljene v nadaljevanju.

Vrbovi popleti

Metoda omejevanja z vrbovimi popleti zajema so-
naravno ureditev in izravnavo brezin ter ustrezno
polaganje vrbovih potaknjencev na predhodno
pripravljeno brezino. Pred vzpostavitvijo metode
je bilo potrebno odstraniti nadzemne dele dresni-
ka in vecji del korenin ter urediti naklon brezine.
Vrbovi potaknjenci so bili poloZeni prec¢no na vo-
dotok, pri ¢emer so cela potaknjencev segala za
urejeno peto vodotoka, pod nivo vode v ¢asu sre-
dnjih vodostajev. Vrh vrbovih potaknjencev se je
koncal cca 20 cm pod vrhom brezine. Potaknjen-
ce se je fiksiralo z vrbovimi vejami, ki se jih je z

Slika 1: Lokacije in metode omejevanja dresnika ob Dravinji (DRSV, 2022)
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Slika 2: Vzpostavitev vrbovih popletov (levo) (DRSV, 2021) in stanje po treh letih (desno) (DRSV, 2024)

jeklenicami pritrdilo ob vrbove pilote, vtisnjene v
brezino. Na koncu se je potaknjence zasulo z ze-
mljino. Zastavljeni cilj izbrane metode je bil dolgo-
rocni odvzem prostora dresniku ter utrditev bre-
Zine s koreninskim sistemom vrb. Po vzpostavitvi
so vrbe dobro (v 90 %) odgnale in skozi nadaljnje
sezone postopoma zasedle predvideno povrsino.
V letu 2024 je bila vrba visoka 4 — 6 m, dobro raz-
ras¢ena predvsem v zacetnem in kon¢nem delu
obmocja, medtem ko manj v sredinskem delu.
Dresnik je bil Se prisoten predvsem na zgornjem
delu brezZine, ter v sredinskem delu, kjer je imel
prostor.

Prekrivanje s filcem in sidranje z
vrbovimi piloti

Na lokaciji prekrivanja dresnika s filcem in sid-
ranja z vrbovimi piloti je bil predhodno prisoten
mocan sestoj dresnika, ki je destabiliziral brezino
in povzrocal erozijo. Po obnovi breZine in uredi-
tvi naklona, se je le-ta prekrila z materiali iz poli-
esterskih in polopropilenskih vlaken (filcem). Filc
je bil polozen tik ob zemljini, brez zra¢nih Zepov.
Spodnji del filca se je ovil okoli Zelezne rebras-
te palice, katera se je stabilizirala s sidri in ka-
vlji. BreZina se je dodatno stabilizirala s kovinsko
mrezo in svezimi vrbovimi piloti. Po vzpostavitvi
metode je filc moc¢no omejil prostor in svetlobo,
ter tako skoraj v celoti preprecil ponovno rast

dresnika. Vrbovi piloti so s¢asoma odgnali (v 99
%) in vzpostavili naravni pas vegetacije. Dresnik
se je na obmocju pojavljal predvsem na stikih
filca in prebojih ob pilotih. Pojavljal se je tudi na
stranskih in zgornjem robu filca, kjer se je nato
redno odstranjeval. Ob zakljuc¢ku testiranja je bila
nacrtovana Se odstranitev vnesenih umetnih ma-
terialov v brezino. Izkazalo se je, da se je tekom
let nad filcem ustvaril sloj re¢nih nanosov, pone-
kod debeline tudi do 70 cm. V tem sloju so vrbovi
piloti pognali korenine, zato je bila v partnerstvu
projekta sprejeta odlocitev, da se filc ne odstrani.
V letu 2024 je vrba na tem obmocju dosegla vi-
§ino 6-8 m (premer vecji od 10 cm), obmocje pa
je bilo v celoti gosto obrasceno. Dresnik je bil na
tej lokaciji prisoten zgolj lokalno, kjer je prislo do
preboja filca.

Intenzivna kosSnja

Gre za metodo iz¢rpavanja dresnika z intenzivno
kosnjo, ki temelji na rednem in pogostem odstra-
njevanju nadzemnih delov dresnika (priblizno na
14 dni med rastno sezono), s ¢imer se rastlino
postopoma iz€rpa in oslabi njen koreninski sis-
tem. Odstranitev se je izvajala s pomocjo kos ali
gozdarskih srpov, ¢im bliZje tlom. Dresnik je zgolj
po eni polni sezoni intenzivne kosSnje vidno osla-
bel. V nadaljnjih letih je bil dresnik prisoten v ved-
no manjsem obsegu, (v letu 2024 zgolj na cca 10
% povrsine), poganjki so bili majhni, do viSine cca

Slika 3: Metoda prekrivanja s filcem in sidranja z vrbovimi piloti ob vzpostavitvi (levo) (DRSV, 2021) in stanje po treh letih (desno) (DRSV, 2024).
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Slika 4: Metoda intenzivne ko$nje ob vzpostavitvi (levo) (DRSV, 2021) in stanje po treh letih (desno) (DRSV, 2024)

30 cm (na obmocju brez odstranjevanja pa cca 1
m). Odstranjevanje se zato ni vec izvajalo s kosnjo,
temvec s puljenjem, pri ¢imer se je odstranjeva-
lo tudi del koreninskega sistema. Ob koncu leta
2024 dresnika na tej lokaciji ni bilo ve¢ zaznati. Z
namenom dolgoro¢nega omejevanja in dodatnega
odvzemanja prostora je bila metoda nadgrajena z
zasaditvijo brezine z avtohtonimi vrstami dreves
in grmov.

Prekrivanje s kovinsko mrezo

Zaradi neposredne blizine cestnega mostu je bila
potrebna sanacija dveh izbranih lokacij, za ka-
teri je bila izbrana metoda prekrivanja brezin s
kovinsko mrezo, ki predstavlja fizicno oviro rasti
dresniku. Nadzemni deli dresnika so se odstrani-
li, povrSina se je izravnala in pokrila s pocinka-
no kovinsko mrezo z majhnimi odprtinami (10 x
10 mm). Mreza, ki je bila enakomerno napeta in
polozena ¢im bolj ob brezini, se je v tla pritrdila
s sponami, do globine 60 cm. Zaradi majhnih od-
prtin, bi naj mreza povzrocala odmiranje dresnika
v zgodnji fazi rasti. Ob zacetku testiranja metode
je mreza omejevala rast dresnika, stebla so bila
ob stiku z mrezo mocno stanjSana, poganjki so
odmirali. Mreza je bila napeta, mestoma dvignje-
na od terena zaradi rasti dresnika pod njo. Zaradi
omejevanja rasti se je dresnik ob visokih vodah
lomil, voda pa ga je raznasala dolvodno, kar je

povecevalo tveganje Sirjenja dolvodno. V nadalj-
njih letih so nanosi reke ustvarili sloj nad mrezo
in pripomogli k temu, da je dresnik zacel razvijati
korenine nad njo. Opaziti je bilo volumensko manj
dresnika (manjse in tanjse rastline), ki se je prila-
godil razmeram. Stebla so bila stanjSana na nivoju
mreze, nad njo so intenzivno poganjale korenine,
sestoji so bili nizji, vendar so intenzivno cveteli.
MreZa tako ni bistveno ovirala rasti dresnika, saj
je bil v letu 2024 na tej lokaciji Se vedno prisoten
v velikem obsegu.

Monitoring, vzdrzevanje in
nadgradnja metod

Ucinkovitost preizkuSanih metod odstranjevanja
dresnika je bila v zacetni fazi v veliki meri odvi-
sna od rednega vzdrzevanja in spremljanja sta-
nja vzpostavljenih metod na izbranih lokacijah.
Dresnik predstavlja eno najbolj invazivnih vrst
rastlin v Sloveniji in drugod, zato zgolj enkratni
poseg in vzpostavitev metode ne zagotavlja trajne
omejitve le-tega. Izkazalo se je, da je z vidika za-
gotovitve ucinkovitosti metode potrebno vzdrze-
vanje metod skozi vsa leta izvajanja ukrepa, kar
vkljuCuje odstranjevanje Se prisotnega dresnika
na lokacijah metod, nadgradnjo dolo¢enih metod
z dodatno zasaditvijo avtohtonih dreves in grmov
ter vzdrZevanje vzpostavljene obrezne zarasti.

Slika 5: Metoda prekrivanja s kovinsko mrezo ob vzpostavitvi (levo) (DRSV, 2021) in stanje po treh letih (desno) (DRSV, 2024)
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Potreben obseg vzdrzevanja se je z leti zmanjSeval.

Pletje in odstranjevanje dresnika

Ne glede na izbrano metodo so se na vseh lo-
kacijah po vzpostavitvi metod pojavljali poganj-
ki dresnika v manjSem ali ve¢jem obsegu glede
na metodo. Novo rastli dresnik je bil odstranjen
na razli¢ne nacine, in sicer z ro¢nim odkosom (s
srpi), s pletvijo, puljenjem ali izkopom korenik. Cilj
odstranjevanja dresnika v ¢asu vzdrzevanja je bil
v najvecji mozni meri zmanjSati prisotnost dresni-
ka na izbranih lokacijah in prepreciti ponovno
vzpostavitev vecjih sestojev.

Zasaditve avtohtonih vrst dreves in
grmov

Dodatna zasaditev obrezne zarasti se je tekom
monitoringa in vzdrzevanja izkazala kot smiseln
in u€inkovit ukrep z vidika dolgoro¢nega odvzema
prostora invazivnim vrstam rastlin ter izjemnega
pomena za stanje voda in vodni rezim (senéenje in
prepreCevanje segrevanja vodotoka, stabilizacija
brezine, zmanjSevanje erozije, preprecevanje spi-
ranja hranilin onesnazeval v vodotok ter zamulje-
vanja vodotokov, zadrZevanje padavinske vode).
Za dolgorocno omejevanje dresnika je namrec
nujno, da se na praznih povrsinah vzpostavi ob-
rezna zarast, saj ravno gole povrsine predstavlja-
jo najvecji potencial za naselitev invazivnih vrst
rastlin. Z namenom vzpostavitve vrstno pestre
zarasti so bile dosajene razli¢ne vrste dreves in
grmov, pri ¢emer je bil poudarek na izbiri avtoh-
tonih, lokalno prisotnih vrst. Sadike so bile prido-
bljene iz preverjenih drevesnic s slovenskim po-
reklom (¢érna jelsa, ¢remsa, rdeci in rumeni dren,
glog, bezeg, trdoleska, brogovita). Vecletno izva-
janje in vzdrZevanje metod je jasno pokazalo, da
prav odvzem prostora invazivnim vrstam fizicno
preprecuje njihovo rast in Sirjenje.

Vzdrzevanje vrbovja in drugih avtoh-
tonih vrst obrezne zarasti

V ¢asu vzpostavitve metode omejevanja z vrbo-
vimi popleti ter metode omejevanja s filcem in
vrbovimi piloti posebnega vzdrzevanja vrb ni bilo
potrebno izvajati. Vrbovi piloti so v primerjavi z
vrbovimi popleti zrasli za vsaj 2 m visje (v letu
2023 so bili visoki 3 m). Hkrati se je vrba na lo-
kacijah vrbovega popleta in prekrivanja s filcem
v letu 2023 v obliki potaknjencev ze nadalje upo-
rabila na obmocju metode intenzivne kosnje. V
letu 2024 se je tudi Ze izvedlo selektivno redcenje
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vrbovja, predvsem vej, ki so segale v pretocni pro-
fil. Tudi v prihodnje je smiselno, da se vrbe in osta-
la avtohtona obreZna vegetacija redci selektivno,
z odstranitvijo predvsem visecih vej, ki segajo v
pretocni profil. Dreves se ne odstranjuje, razen
v nujnih primerih, ko se odstrani mlada drevesa
(premera do 20 cm). Starejsih dreves (razen v pri-
meru bolezni) se ne odstranjuje. Kot dobra praksa
se je izkazala predvsem moZnost ponovne upora-
be vrbe v obliki vrbovih potaknjencev, pri cemer
se lahko na enostaven in stroSkovno ucinkovit
nacin dopolni ali vzpostavi obrezno vegetacijo
tam, kjer je ni.

Ravnanje z odstranjenim materialom

Pri odstranjevanju dresnika je bila posebna po-
zornost namenjena preprecevanju njegovega na-
daljnjega Sirjenja tako po kopenski kot po vodni
poti. Ker se rastlina lahko razmnozuje tudi iz de-
lov stebel in korenin, je bilo klju¢no, da odstranje-
ni material ni priSel v stik z vodotokom, ter da se
ni deponiral na breZinah. Vsa stebla so bila takoj
po odstranitvi shranjena v velike vrece ali pokri-
te kontejnerje ter odpeljana na toplotno unicenje,
najpogosteje z industrijskim kompostiranjem ali
sezigom. V vrece so se shranjevale cele rastline in
korenine, saj se je mletje materiala na lokaciji izka-
zalo kot neucinkovito, zamudno ter neprimerno z
vidika potencialnega raznasanja rastlinskih delov.

Pri vecletnem testiranju metod odstranjevanja
dresnika se je izkazalo, da nobena izmed izbranih
metod sama po sebi ne zagotovi popolne odstra-
nitve rastline. Na vseh obravnavanih obmogjih je
bil dresnik po izvedbi ukrepov manjsi, redkejsi in
manj vitalen, z zamikom v fazi cvetenja. To potr-
juje, da je mogoce z ustreznimi ukrepi bistveno
omejiti invazivne vrste, Ceprav je za trajnostne re-
zultate potrebno vecletno delo. Najbolj ucinkovite
so se izkazale metode, ki vkljuCujejo vzpostavitev
obrezne zarasti.

Ucinkovitost posameznih metod

Vsaka metoda je bila prilagojena znacilnostim
dolocene mikrolokacije in nosi svoje prednosti in
omejitve:

» Metoda z vrbovimi popleti je dolgoro¢no cenov-
no ugodna in trajnostna, saj vrba s svojo bujno
rastjo odvzame prostor dresniku in stabilizira
brezino. Kljub zahtevni zacetni izvedbi in potrebi
po rednem pletju v prvih letih se je metoda izka-
zala kot zelo obetavna in primerna za nadaljnjo
uporabo.
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e Metoda s filcem in vrbovimi piloti je najdrazja in
tehni¢no najbolj zahtevna metoda, a tudi naju-
CinkovitejSa. Na tej lokaciji je bil dresnik Ze v
zgodnji fazi skoraj popolnoma omejen. Slabost
te metode je vnos umetnih materialov, ki jih kas-
neje ni mogoce odstraniti na ekonomicen nacin
in brez poskodb vegetacije, kar odpira vprasanja
trajnosti in primernosti za vecje povrsine. Kljub
temu je metoda primerna za nadaljnjo uporabo,
predvsem na manjsih lokacijah z namenom hi-
tre omejitve. MozZna je tudi prilagoditev metode
z drugimi naravnejsimi materiali (biorazgradlji-
vi 0z. naravni materiali npr. kokosova vlakna),
vendar je ucinkovitost potrebno testirati.

e Intenzivna koSnja se je izkazala kot uspesna
metoda, vendar so bile po njeni izvedbi brezine
gole, izpostavljene in posledi¢no ranljive, zaradi
Cesar je ob visokih vodah prislo do erozije. Pri-
porocljiva je nadgradnja metode z zasaditvijo
avtohtone vegetacije. Po treh letih se je priso-
tnost dresnika zmanjsala za ve¢ kot 90 %, kar
potrjuje ucinkovitost kombiniranega pristopa.
Metoda je primerna za nadaljnjo uporabo.V pra-
ksi je bil ta nacin najcenejsi glede opreme, a zelo
delovno intenziven, kar posledicno dvigne stro-
Ske metode: zahteval je skrbno kosnjo ob tleh,
takojsnjo shranjevanje odpadkov in njihov pre-
voz na toplotno obdelavo, da ne bi prislo do na-
daljnjega Sirjenja. Glavna omejitev pri tem na-
¢inu odstranjevanja ostaja potreba po pogostih
ponovitvah in posledi¢no po kontinuirani delovni
sili, kar predstavlja strosSek ter natanc¢no ravna-
nje z odstranjenim materialom.

e Prekrivanje s kovinsko mrezo se je izkazalo za
najmanj ucinkovito, saj se je dresnik prilagajal
na razlicne nacine. Slabost metode je neucin-
kovitost zaradi vodnih nanosov in ponovnega
ukoreninjenja dresnika nad mrezo ter potenci-
alnega Sirjenja dresnika dolvodno ob odnasanju
odlomljenih stebel. Metoda za vodna in priobal-
na zemljiS¢a ni priporocljiva. Metoda je relativno
draga in potrebno je skrbeti za odmrle poganj-
ke, da ne pride do Sirjenja dresnika dolvodno.

Testiranje metod odstranjevanja dresnika v sklopu
projekta LIFE-IP NATURA.SI je prineslo dragocene
izkusnje in pomembna spoznanja za prihodnje
delo na podrocju ohranjanja narave in upravljanja
vodotokov. Na podlagi vecletnega testiranja se je
izkazalo, da je potreben sistemati¢enin celovit pri-
stop k problematiki invazivnih tujerodnih rastlin-
skih vrst. Ucinkovito odstranjevanje invazivnih
rastlin v naravnem okolju je mozno le z uporabo
kombinacije metod, prilagojenim vzdrZevanjem,
stalnim spremljanjem stanja in ob uposStevanju
tako ekoloskih kot ekonomskih vidikov izvedbe.

Rezultati so pokazali, da nobena izmed metod
sama po sebi ne omogoca popolne odstranitve
dresnika, vendar so bile vse metode v doloceni
meri uspesne pri omejevanju njegove razsirjeno-
sti in vitalnosti ter kot take primerne za nadalj-
njo uporabo. Ucinkovito omejevanje invazivnih
vrst ob vodotokih zahteva sistemati¢en pristop,
predvsem s kombinacijo mehanskih in ekoloskih
ukrepov, prilagojenih znacilnostim posamezne
lokacije, nadaljnjim prilagajanjem ali nadgradnjo
ukrepov glede na vmesne doseZene rezultate ter
dolgorocnim spremljanjem stanja.

Najbolj ucinkovite so se izkazale metode, ki so
vkljuevale vzpostavitev obrezne zarasti, zlasti
metodi z vrbovimi popleti in piloti. Obrezna zarast
ne le fizicno omejuje prostor invazivnim vrstam,
temvec prinasa Stevilne dodatne pozitivne ucinke:
izboljSanje stabilnosti brezin, omejitev erozijskih
procesov, ohranjanje pretocnosti, izboljSanje ka-
kovosti vode, blazenje vplivov sus ter ustvarjanje
habitatov za razlicne vodne in obvodne organiz-
me.

S testiranjem metod se je izkazalo, da so meto-
de, ki temeljijo na mehanskem odstranjevanju, kot
je intenzivno iz¢rpavanje s kosnjo sicer uspesne,
vendar je za dolgorocno ucinkovitost potrebno
vzpostaviti obrezno vegetacijo zaradi potencialne-
ga ponovnega pojava invazivnih vrst rastlin. Meto-
da prekrivanja s kovinsko mrezo se je izkazala za
delno ucinkovito le na infrastrukturno obcutljivih
obmocjih, vendar dolgoroc¢no ni preprecila prila-
goditve dresnika.

Kot klju¢no se je izkazalo tudi pravilno ravnanje
z odstranjenim materialom, saj bi nenadzorova-
no odlaganje lahko povzrocilo Sirjenje rastline na
nova obmocja.

V prihodnje je klju¢no nadaljevanje dolgoro¢nega
monitoringa stanja in po potrebi pravocasno iz-
vajanje dodatnih ukrepov, saj izkusnje kazejo, da
ima dresnik sposobnost ponovne rasti, Se pose-
bej na erodiranih ali poSkodovanih obmogjih. Prav
tako je nujno nacrtovanje ukrepov za vzpostavitev
pasov obrezne zarasti tam, kjer ta manjka, ter ce-
lostno obravnavanje ekoloSkega in hidrolosSkega
stanja vodotokov.

Hrovat M., Cak$ Copot D., Goljevigek A., Kodre N., Kavéié |.,
Smolar-Zvanut N., Mazi T., 2022. Akcijski naért za konkret-
ne ukrepe za izboljSanje stanja ohranjenosti ciljnih Natu-
ra 2000 vrst in habitatov na pilotnih obmo¢jih Dravinja s
pritoki (S13000306), Dravinjska dolina (SI5000005) in Li-
¢enca pri Polj¢anah (S13000214) ter Voléeke (S13000213).
Dostopno na: https://natura2000.gov.si/fileadmin/user_
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upload/Dokumenti/LIFE_IP_NATURA_SI/Rezultati/A.1.3_
Akcijski_nacrt_vode_Dravinja_Dravinjska_dolina_Licen-
ca_DRSV_v2_2023.pdf [dostop 3.10.2025]

Hrovat M., Cak$ Copot D., Dimec P, ., Kavéi¢ I., Smolar-Zvanut
N., Mazi T, 2025. Porocilo o izvajanju konkretnih ohranit-
venih ukrepov na pilotnem obmoé&ju vode Stajerske — te-
stiranje metod odstranjevanja ITV. Dostopno na: https://
natura2000.gov.si/natura-2000/life-ip-natura-si/rezul-
tati/#f21 [dostop 3.10.2025]

Hrovat M., Caks Copot D., Hrovat M., Smolar-Zvanut N., Mazi
T, Kavci¢ 1., 2023. Testiranje metod odstranjevanja in-
vazivnih tujerodnih vrst rastlin na vodnih in priobalnih
zemljis¢ih v okviru projekta LIFE-IP NATURA.SI, 3. Slo-
venski kongres o vodah 2023.
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Dobro ekoloSko stanje vseh povrsinskih voda je
kon¢ni cilj vodne direktive (Direktiva 2000/60/ES).
Zaradi kompleksnosti in potrebnega strokovnega
znanja za njeno implementacijo pa to komponen-
to varovanja voda in okolja pogosto spregledamo.
Referendum o vodi je jasno pokazal (Uradni list
RS st. 143, 2021), da si vecina prebivalcev Slove-
nije zeli Cisto pitno vodo, dostop do rek in jezer
v dobrem stanju ter moznosti za njihovo rekrea-
tivno uporabo — danes in v prihodnosti, brez (ne-
potrebnih) infrastrukturnih posegov. V prispevku
se osredotocamo na belezenje hidromorfoloskih
pritiskov, ki vplivajo na vzdolzno in bo¢no po-
vezljivost voda s pomocjo aplikacije RekoSled
ter vzpostavitve strokovne interdisciplinarne de-
lovne skupine. Skupina bo v naslednjih mesecih
vzpostavljena z namenom, da glede na posege,
dela in potrebe Sirokega pristopa z razumeva-
njem vodotokov, podrobneje, neodvisno in celovito
preuci probleme s podrocja upravljanja z vodami,
ki zadevajo tako strateSko nacrtovanje kot tar¢no
reSevanje manjsih izzivov.

RekoSled - inventarizacija v
sirokem spektru

V letu 2021 je 37 % povrSinskih voda v Evropski
Uniji doseglo dobro ali zelo dobro ekolosko stanje
(49 % v Sloveniji), od tega 29 % (98,7 % v Slove-
niji) dobro kemijsko stanje (EEA, 2024). Podatek
je vreden razmisleka, saj kakovost povrsSinskih
voda in funkcionalnost okoliskih poplavnih ravnic,
preko pronicanja v podzemlje skozi sedimente in
kamnine, vpliva na naso pitno vodo, naravo, bio-
diverziteto. V Sloveniji pridobimo 90 - 95 % pitne
vode izklju¢no iz podzemnih voda (Brencic¢, 2015).
Preprecevanje onesnazenja iz kmetijskih povrsin,
komunalnih voda, industrije, mest, kot tudi pove-
¢evanja moznosti naravnega bogatenja s hranili
(cvetenje in gnitje alg) pa je naloga drzave, druzbe
in posameznikov. 1z tega vidika bi naj bilo v inte-
resu vseh treh akterjev, da se ohranjajo samocis-
tilni re¢ni procesi, obre¢na vegetacija ter naravne
brezine. Reke bi tako dobile dovolj prostora, da
nemoteno potekajo vsi procesi, hkrati pa bi bile
povezane z okoliSkimi ekosistemi, kar bi pozitiv-
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no vplivalo na kakovost povrsinskih in podzemnih
voda, kot tudi biodiverziteto in poplavno varnost.
Kot je razvidno iz porocila Evropske okoljske
agencije (European Environment Agency — EEA,
2024) pa se teorija v praksi vedno ne izvaja in pri-
tiski na vodne vire ostajajo nespremenjeni.

Kot rezultat evropskega projekta AMBER je EEA
prosto tekoCe reke prepoznala kot kljucen in re-
lativno enostavno dosegljiv cilj, ki ga lahko drzave
Clanice dosezZejo do leta 2030 v okviru Strategije
EU za biotsko raznovrstnost za leto 2030, Zelene-
ga dogovora in nedavno sprejete Uredbe o obnovi
narave. Prosto tekoce reke omogocajo prost pre-
tok vode, hranil in sedimentov ter gibanje orga-
nizmov, kar neposredno izboljSuje ekolosSko sta-
nje voda.

Na Institutu REVIVO smo v preteklosti Ze pripravili
pregled ovir, ki vplivajo na vzdolZzno povezljivost
(jezov, pragov, pregrad, zapornic, dr¢ in muld), pri
¢emer smo uporabili in primerjali med seboj ura-
dne podatke in podatke zbrane ob pomoci prosto-
voljcev. Ugotovili smo, da se podatki med seboj ne
skladajo in da so uradni prosto dostopni podatki
pomanjkljivi (Horvat s sod., 2023; Pengal s sod.,
2021).

Da bi preverili stanje tudi na podroc¢ju bocne po-
vezljivosti, smo razvili novo mobilno aplikacijo
RekoSled, s katero popisujemo tako vzdolzno kot
bocno povezljivost rek. Aplikacija je brezplacna,
prosto dostopna in enostavna za uporabo, potreb-
no je le osnovno poznavanje ovir. Zbrani podatki
prostovoljcev so nato pregledani in objavljeni na
interaktivnem Atlasu rek, kjer so javno dostopni
vsem uporabnikom (www.ozivimo.si/rekosled-a-
tlas/). Zaradi stevilnih zaskrbljenih civilnih inicia-
tiv in posameznikov smo pripravili tudi Vodnik za
pripravo celovite prijave na inSpekcijo, ki bo posa-
mezniku, ki bo na terenu zaznal nepravilnosti, ki
zahtevajo inSpekcijski nadzor, pomagal pri pripra-
vi celovite prijave. Na ta nacin bomo zagotovili, da
bodo prijave premisljene, utemeljene in vsebinsko
popolne, kar bo pospesilo postopke ter prispevalo
k u¢inkovitejSemu varovanju nasih voda.

Ena od prioritetnih nalog Strategije za biotsko
raznovrstnost do leta 2030 je okvir, ki bo okrepil
sodelovanje deleZznikov ter pregledno in partici-
pativno upravljanje. Strategija je skupaj s Skupno
kmetijsko politiko zasnovana tako, da vzajemno
krepita in zdruzujeta naravo, kmete, podjetja in
potrosSnike. V tem sodelovanju pa je nacrtovano
sodelovanje in mobiliziranje zasebnih in javnih
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sredstev, vkljucevanje podjetji, ter aktiviranje izo-
brazevanja, znanja in spretnosti za zascito in ob-
novo biotske raznovrstnosti (EUR-Lex, 2025).

S tem namenom ustanavljamo »Delovno skupino
za podrocje celinskih voda« (DSCPV; ang. Freshwa-
ter Task Force), ki je interdisciplinarno strokovno
telo, katerega namen bo proucevati, ocenjeva-
ti, pripravljati in usmerjati strokovne podlage in
odlocitve pri upravljanju voda. Klju¢na podlaga
delovanja je vklju¢evanje razli¢nih deleznikov v
soodlocanje na podrocju vodne politike in strokov-
nih mnenj. Cilj skupine je neodvisno in strokovno
delo pri iskanju resitev za posege v vodna telesa,
ki bodo razbremenjena financnih, politicnih in go-
spodarskih pritiskov na urejanje vodnih virov.

Podobno skupino je z namenom zagotavlja-
nja neodvisnosti in interdisciplinarnega pri-
stopa k reSevanju problematike ribistva usta-
novila Evropska komisija. Ta si je s strokovnim
telesom STECF (Scientific, Technical and Econo-
mic Committee for Fisheries; EU Commission,
2025) zagotovila zbir neodvisnih, visoko uspo-
sobljenih in priznanih strokovnjakov, ki obli-
kujejo mnenja o specificnih vprasanjih s tega
podroc¢ja. Klju¢no neodvisnost in objektivnost
dela zagotavljata nacin imenovanja strokov-
njakov ter strog pravilnik pridobivanja mnen;.
Tako oblikovano neodvisno in strokovno mnenje,
ki vkljuCuje razlicne relevantne stroke, predsta-
vlja temelj za odlocitve Evropske komisije.

Z zeljo po neodvisnem delu in interdisciplinar-
nosti gradimo DSCPV. Ze v fazi nacrtovanja skupi-
ne smo izhajali iz mnenj strokovnjakov s podrocij
politike, civilne druzbe, lokalnih skupnosti, stroke
in gospodarstva, skladno s konceptom Cetverne
vijaCnice (quadruple helix). V procesu ustanav-
ljanja smo izvedli intervjuje, ki so predstavljali
temelj za oblikovanje vsebinskih in procesnih iz-
hodis¢ skupine. S pomocjo bilateralnih sodelovanj
smo dodatno proucili moznosti in izzive upravne-
ga delovanja na konkretni, lokalni ravni.

Do sedaj smo v procesu sestavljanja DSCPV izved-
li tri interdisciplinarne posvetovalne delavnice, ki
so vkljucevale predstavnike vseh omenjenih stro-
kovnih in delovnih podrocij. Z aktivno participacijo
udelezencey, ki so prispevali svoje znanje in izku-
Snje, smo oblikovali osnovni koncept ter upravno
strukturo skupine. DSCPV ima opredeljene vse-
binske pristojnosti, podro¢ja delovanja, bazene
strokovnih kompetenc in nabor ekspertov, ki bodo
lahko pripravljali kompetentne resitve in mnenja
za konkretne okoljske izzive na podrocju upravlja-
nja z vodami.

Sam princip odlo¢anja skupine temelji na iskanju
najvisje koristi, s poudarkom na celostni obravna-



vi in upostevanju trajnostnih ter vzdrznostnih na-
Cel varovanja narave. Cilji skupine izhajajo tudi iz
Strategije biotske raznovrstnosti in sicer:

e Opredeliti in vzpostaviti nov okvir upravljanja
biotske raznovrstnosti, ki vkljucuje jasne obve-
znosti izvajanja in opredeljene mejnike, da se
zagotovi odgovornost in soodgovornost vseh
akterjev pri izpolnjevanju zavez do varovanja
narave ter zascite ljudi in narave.

Nadgraditi pristop celotne druzbe k zasciti bi-
otske raznovrstnosti z vkljucitvijo vseh adekva-
tnih podrocji pri odlo¢anju in upravljanju vodnih
ekosistemov.

Upostevati in pospesiti izvajanje ter izvrSevanje
okoljske zakonodaje EU.

Vkljucevati vse relevantne stroke in podroc-
jih soupravljanja, s poudarkom na oblikovanju
konkretnih resitev in operativnih odlocitev, ki
prispevajo k izboljSanju stanja naravnih danosti
v vodnih ekosistemih.

Delovanje DSCPV v procesu razvoja Se ¢aka inte-
gracija v obstojeci sistemski okvir drzave, skup-
nosti in strokovnih institucij. Ta zaklju¢ni del
procesa je nacrtovan v sodelovanju z ustreznimi
strokovnimi, upravnimi in politicnimi mehanizmi,
ki so trenutno na razpolago, s poudarkom na iz-
polnjevanju zavez iz aktualne drzavne zakonoda-
je, zakonodaje EU ter relevantnih direktiv. Proces
temelji na sodelovanju in strokovni angaziranosti
razlicnih akterjev tako na odlocevalskih kot na
strokovnih pozicijah.

Vse aktivnosti izvajamo v okviru projekta RIWET.
Vec o projektu najdete tukaj: www.interregeurope.
eu/riwet. Projekt je sofinanciran s strani Evrop-
skega sklada za regionalni razvoj in Instituta RE-
VIVO.

Brenci¢ M., 2015. Podzemna voda. Proteus 77/6.

Pengal P, Horvat E., Gricnik M., Martin E., 2021. Fragmentaci-
jain obnova rek v Sloveniji. MDV.

Horvat E., Kricej A., Habe D., Pengal P., 2023. Popis rec¢nih ovir
na porecju Reke. MDV.

EEA, 2024. Europe's state of water 2024: the need for impro-
ved water resilience. doi: 10.2800/02236

Uradni list RS §t. 143, 2021. Ljubljana

EUR-Lex, 2025, Strategija EU za biotsko raznovrstnost za leto
2030

Korak k interdisciplinarnemu in vkljuc¢ujocemu upravljanju z vodami
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NA PILOTNEM OBMOCJU ZGORNJE

SAVE
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V sklopu projekta »Razvoj usklajenega modelske-
ga sistema vodne bilance za porecje Donave« se
za celotno porecje Donave vzpostavlja vodno bi-
lan¢ni model (Community Water Model - CWatM),
namenjen enotni oceni vodne bilance v ¢ezmejnih
porecjih, saj so izracuni vodne bilance praviloma
omejeni na drzavne teritorije, niso pa usklajeno
izdelani za meddrzavna obmocja. Eno od pilotnih
obmocij vzpostavitve modela je porecje Zgornje
Save, kjer vhodne podatke zagotavljata Agencija
Republike Slovenije za okolje (ARSQ) in Hrvatske
vode. Za pravilno delovanje modela so klju¢ni na-
tanc¢no dolocena re¢na mreza in kalibracija na
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podlagi merjenih hidroloskih podatkov. Primer-
java simuliranih in izmerjenih vrednosti omogo-
¢a preverjanje zanesljivosti modela. Preliminar-
ni rezultati kazejo dobro skladnost simuliranih
vrednosti s hidroloskimi in meteoroloSkimi zna-
¢ilnostmi obmocja, kar potrjuje ustreznost upora-
bljenega pristopa ter kakovost vhodnih podatkov.

Vodna bilanca je analiza komponent vodnega kro-
gainje osnova za trajnostno upravljanje z vodnimi
viri. Bilanca prikazuje razpolozljive koli¢ine vode
na dolo¢enem obmocju. Pilotno obmocje Zgornje



Save je prvi primer skupne vodne bilance na med-
drzavnem obmocju Slovenije in Hrvaske. Pilot je
del sklopa v SirSem projektu vodne bilance Dona-
ve, v projektu »Razvoj usklajenega modelskega
sistema vodne bilance za porec¢je Donave« (Danu-
be Water Balance — DWB), ki traja od 1. 1. 2024 do
30. 6. 2026.

Na Agenciji Republike Slovenije za okolje (ARSO)
v tem projektu sodelujemo kot partner, v katerem
razvijamo vodno bilan¢ni model CWatM za celot-
no porecje Donave in za izbrana pilotna obmocja
(Sava, Tisa, Morava in Drina). Vzpostavitev modela
za celotno porecje Donave bo omogocila enoten
vodno bilanéni izra¢un komponent odtoka za ce-
lotno obmocje.

Povodje Donave prekriva kar 81 % ozemlja Slove-
nije (16.423 km?) (SURS, 2013). Sava je glede na
pretok najvecji pritok reke Donave. DolZina njene-
ga toka je preko 900 km ter precka vec drzav, med
njimi Slovenijo, Hrvasko, Bosno in Hercegovino
ter Srbijo. V Beogradu se Sava izliva v Donavo, ki
je druga najdaljSa reka v Evropi. Pilotno obmocje
Zgornje Save obsega vecino porec¢ja Save v Slo-

Aplikacija modela vodne bilance CWatM na pilotnem obmocju Zgornje Save

veniji in sega do Zagreba na Hrvaskem. Pilotno
obmocje meri 12.328 km?, kar predstavlja 1,5 %
povrsine celotnega porecja Donave (Slika 1). Na
severozahodu pilotnega obmocja prevladuje gor-
ski relief, pomemben del pa predstavlja tudi kra-
Ski svet s podzemnim pretakanjem vode. Podne-
bje je zmerno toplo in v povprecju prejme 1200
- 1600 mm padavin letno (Natek in Natek, 2008).

Vodno bilan¢ni model Community Water Model -
CwatM (Slika 2), ki so ga razvili na International
Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), je
hidroloski model, namenjen simulaciji vodnega
kroga na globalni in regionalni ravni. Odprtokodni
model temelji na programskem jeziku Python in
pridruzenih knjiznicah. CWatM vkljucuje in simuli-
ra tako naravne procese (povrsinske in podzemne
vode) kot tudi rabo vode. Pri zagonu uporablja
prostorske podatke, shranjene v formatu NetCDF.
Model deluje v dnevni ¢asovni locljivosti, medtem
ko je prostorska locljivost prilagodljiva (Burek in
sod., 2020). Modularna zasnova modela omogoca
njegovo uporabo ter povezovanje z drugimi mo-
deli in podsistemi (npr. Modflow za podrobnejse
modeliranje toka podzemne vode).
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Slika 1: Pilotno obmocje Zgornje Save.

207



Matej Horvat, Veronika Strmsek, Dejan Sram, Miso Andjelov, Peter Frantar, Daria Cupié, Hrvoje Herceg

‘ Snow

Glacier

"
Interception .

Surface runoff

Interflow

Baseflow

v
i .
4
Percolation § |
.
.

Pumping

Slika 2: Shema modela CWatM (vir: Burek in sod., 2020).

Ena izmed glavnih komponent v modelu je rec¢-
na mreza oziroma smer toka. Ta povezuje mre-
Zne celice in omogoc¢a modeliranje koli¢ine vode
v smeri toka, s ¢imer se oblikuje re¢no omrezje
od izvira do izliva. Pristop za dolo¢anje smeri toka
v posamezni celici je teoreticno precej preprost:
obstaja osem moznih izhodnih smeri, ki ustrezajo
osmim sosednjim celicam, v katere se lahko pre-
taka voda. Ta metoda je sploSno znana kot osem-
-smerni (D8) model toka. Smer toka za vsako
celico se dolocCi glede na njenega najstrmejSega
soseda v smeri navzdol (Slika 3) (IIASA, 2021).
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Priprava podatkov in kalibracija

Na pilotnem obmocju se prepletajo razlicne hi-
droloske znacilnosti. Velik del obmocja je kraske-
ga znacaja, kar pomeni, da prevladuje podzemno
pretakanje vode. Posledica tega je slabo razvita
reéna mreza na povrsini. Ker model CWatM za
pravilno delovanje potrebuje re¢no mrezo v vsaki
celici, smo na obmogjih, kjer ni razvita povrsin-
ska re¢na mreza, umetno generirali recno mre-
zo (Slika 4). Narejeni so bili popravki in ustrezne
povezave med ponori, poziralniki ter ponikvami z
izviri. S tem smo zagotovili realnejSo prostorsko
povezavo vodnih tokov. Povezave podzemnega
pretakanja smo vzpostavili na podlagi rezultatov
preteklih sleden;.

Flow accumulation

Direction code

Slika 3: Metoda doloc¢anja smeri toka (vir: IIASA, 2021)
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Z uporabo predkalibracijskih orodij smo za vsako
merilno mesto dolocili pripadajoce zaledje, ki je
predstavljalo osnovo za nadaljnje hidroloSko mo-
deliranje.

Za pravilno delovanje modela smo pred prvim
zagonom modela izvedli kalibracijo. Model smo
umerjali na pretoke na izbranih vodomernih
postajah. Vkljucili smo 29 merilnih mest (26 na
obmodéju Slovenije in 3 na obmocju Hrvaske) s
podatki za 33-letno obdobje (1. 1. 1990 - 31. 12.
2022). Najvec¢ merilnih mest in sicer 10, je bilo lo-
ciranih na reki Savi, ki predstavlja glavni odtocni
vodotok z obmocja. Vodotoki z ve¢ vodomernimi
postajami so bili Se Krka, Savinja in Sotla, med-
tem ko je bila na vodotokih z manjsim zaledjem
uporabljena ena reprezentativna postaja.

Posebnost predstavlja kraska Ljubljanica, kjer
zaradi izrazitega podzemnega pretakanja vode
ni bilo smiselno uporabiti ve¢ postaj, zato je bila
vklju¢ena le njena zadnja vodomerna postaja -
Moste |, le ta je bila tudi tista z najvecjim zaledjem
brez nadrejene vodomerne postaje v zgornjem
toku na celotnem pilotnem obmocju.

Aplikacija modela vodne bilance CWatM na pilotnem obmocju Zgornje Save

Potek kalibracije

Kalibracija modela je potekala v programskem je-
ziku Python z uporabo knjiznice DEAP. Izvedena je
bila hierarhi¢no in prostorsko smiselno — od naj-
manjSega proti najve¢jemu zaledju posameznega
merilnega mesta vzdolz toka. To pomeni, da je bilo
pri vsakem dolvodnem merilnem mestu uposte-
vano, da pretoki iz gorvodnih mest predstavljajo
vtok v njegovo zaledje.

Kalibracija na merilnem mestu se zaCne z zaCetno
velikostjo populacije, ki je bila v nasem primeru
256. Najboljsi rezultati se nato rekombinirajo in
uporabijo pri zagonu nove generacije. Izvedli smo
15 generacij, pri ¢emer je znotraj vsake generacije
potekalo 16 zagonov. Koncni rezultat so vrednosti
najboljsih modelski parametrov (faktor koncen-
tracije odtoka, koeficient taljenja snezne odeje ...),
ki omogocajo ustrezno nastavitev modela glede
na opazovane podatke.

Reka Vodomerna postaja Velikost obmogéja (km?) KGE kalibracije KGE validacije
Sava Dolinka Jesenice 259 0.76 0.85
Radovna Podhom 167 0.75 0.67
Sava Bohinjka Bodesce 364 0.92 0.84
Sava Dolinka Blejski most 509 0.79 0.77
TrziSka Bistrica Preska 122 0.77 0.61
Sava Okroglo 1199 0.91 0.86
Selska Sora Vester 214 0.87 0.81
Poljanska Sora Zminec 307 0.87 0.85
Sava Sentjakob 2285 0.93 0.91
Ljubljanica Moste | 1778 0.90 0.84
Kamniska Bistrica Vir 209 0.76 0.79
Raca Podrecje 164 0.82 0.84
Sava Litija | 4850 0.94 0.92
Sava Hrastnik 5205 0.95 0.93
Savinja Nazarje 457 0.83 0.80
Paka Recica 207 0.75 0.59
Savinja Celje ll-brv 1602 0.85 0.81
Savinja Lasko | 1668 0.86 0.86
Savinja Veliko Sirje | 1847 0.86 0.85
Mirna Jelovec 271 0.79 0.76
Krka Podbukovije | 394 0.77 0.76
Krka Podbocje 2253 0.85 0.85
Sava Catez | 10232 0.93 0.91
Mestinjscica Sodnavas Il 133 0.80 0.76
Sotla Rakovec 561 0.87 0.84
Sava Jesenice na Dolenjskem 10928 0.94 0.90
Sotla Zelenjak 462 0.87 0.85
Krapina Bracdak 478 0.83 0.73
Sava Podsused zic¢ara 12324 0.94 0.91

Tabela 1: Rezultati kalibracije
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Rezultati kalibracije in validacije

Po zakljuceni kalibraciji smo za vsako merilno
mesto pripravili grafi¢ni prikaz rezultatov in iz-
racunali statisti¢ni kazalnik KGE (Kling-Gupta ef-
ficiency), ki prikazuje ujemanje med izmerjenimi
vrednostmi in simuliranimi vrednostmi modela.
Vrednosti KGE se gibljejo med -1 in 1; visja vred-
nost pomeni boljSe ujemanje. Za vsako zaledje
smo s postkalibracijskimi orodji pripravili tudi
rastrske karte, ki bodo uporabljene pri standar-
dnih (umerjenih) zagonih modela.

Kalibracija je bila za vecino postaj izvedena za ob-
dobje od 1. 1. 2015 do 31. 12. 2022. Umerjanje z
najnovejSimi razpolozljivimi podatki nam omogo-
¢a boljSo zanesljivost napovedi v prihodnosti ob
zagonu modela CWatM (Tabela 1). Validacija po
opravljeni kalibraciji, za izracun KGE, je bila pri
vecini postaj izvedena za obdobje od 1. 1. 2007 do
31.12.2014.

Najnizjo vrednost KGE v kalibracijskem obdobju
smo dobili na dveh postajah in sicer na postaji
Podhom na vodotoku Radovna, z zaledjem veli-
kosti 167 km?, druga pa Recica na vodotoku Paka,
z zaledjem velikosti 207 km?2. Najvisjo vrednost
KGE, 0,95, je imela postaja Hrastnik na reki Savi,
katere zaledje meri 5.205 km?% Recica je imela

najnizjo vrednost KGE, 0.59, tudi v validacijskem
obdobju, medtem ko je imela postaja Hrastnik naj-
vijo, 0.93 (Tabela 1).

Delez postaj v kalibracijskem obdobju s KGE vre-
dnostjo nad 0,8 je znasal 72 %, medtem ko v vali-
dacijskem 66 %. Kar postaj je imela v kalibracij-
skem obdobju vrednost nad 0,9, v validacijskem
obdobju pa 5 postaj. NajboljSe ujemanje med iz-
merjenimi in simuliranimi vrednostmi glede na
vodotok opazamo na reki Savi, kjer je tudi najvec
vodomernih postaj z velikimi zaledji. Glede na
prostorsko razporeditev so bile najslabse vred-
nosti KGE zabelezene v severozahodnem delu ob-
mocja (Slika 4).

Pozakljucenikalibracijismoz umerjenimiparame-
tri zagnali model, s katerim smo preverili uspes-
nost kalibracije modela. Primarno smo izvedli va-
lidacijo simuliranih pretokov, dodatno validacijo pa
smo opravili s primerjavo simuliranega Stevila dni,
ko je prisotna snezna odeja na izbranih postajah.

Validacija pretokov

Primerjavo med merjenimi in simuliranimi
vrednostmi pretoka smo izvedli na vseh 29 vo-
domernih postajah. Poleg primerjave pretoka
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Slika 4: Rezultati kalibracije po merilnih mestih
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Slika 5: Razlika v volumnu pretoka med merjenimi in simuliranimi vrednostmi v razli¢nih periodah

(m3/s) smo analizirali celotne koli¢ine vode (m?)
v kalibracijskem in validacijskem obdobju (Slika
5). Odstopanja med merjenimi in simuliranimi
vrednostmi smo izrazili v odstotkih.

V kalibracijskem obdobju je odstopanje med nizo-
ma vec¢inoma med -5 % in 5 %, le dve postaji imata
visje vrednosti merjenih pretokov, postaja Blejski
most na reki Savi Dolinki celo vec kot 10 %. Ena
postaja, Vir na Kamniski Bistrici, ima nizje vred-
nosti merjenih pretokov od simuliranih pretokov
za 6 %.

V validacijskem obdobju ima 8 postaj med 5 % in
10 % nizZje merjene vrednosti od simuliranih vred-
nosti. Pri treh postajah; Preska, Recica in Vir; pa
so razlike vecje kot 10 %. NajvisSje odstopanje zna-
Sa 14 %, in sicer na postaji Preska na Trzaski Bi-
strici. Dve postaji, Blejski most in BodesSce, imata
vecje merjene vrednosti od simuliranih vrednosti
za vec kot 10 %.
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Slika 6: Vrednost linearne korelacije med merjenimi in simuliranimi vrednostmi debeline snezne odeje
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Snezna odeja - postaja Nova vas na Blokah
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Slika 7: Primerjava meritev in simuliranih mesecnih vsot dni s snezno odejo na postaji Nova vas na Blokah

PADAVINE (mm)
< 1200
1200 - 1300
1300 - 1400
1400 - 1500

[ 1500 - 1600

[ 1600 - 1700

I 1700 - 1800

I 1300 - 1900 T

B 1500 - 2000 .

I 2000 - 2600

Bl > 2500

Slika 8: Povprecne letne padavine v obdobju 1991-2020

212



Validacija snezne odeje

Simulacije debeline snezne odeje modela CWatM
so bile primerjane z meritvami snezne odeje na
62 lokacijah v slovenskem delu pilotnega obmocja
Zgornja Sava in na eni lokaciji v hrvaskem delu
pilotnega obmocja. Podatki za vse postaje so na
voljo za celotno izbrano obdobje (1990 - 2022).

Simulirani rezultati zagotavljajo dolgoro¢ne oce-
ne debeline snezne odeje v Sirokem razponu
nadmorskih viSin in geografskih pogojev znotraj
pilotnega obmocja. Validacija je bila izvedena z
uporabo mesecnih vsot dni s snezno odejo. Line-
arna korelacija med opazovanimi in simulirani-
mi vrednostmi snezne odeje se giblje od 0,70 na
postaji Ambroz pod Krvavcem do 0,93 na postaji
Nova vas na Blokah, kar kaze, da model na splos-
no dobro zajema sezonske trende akumulacije in
taljenja snega (Slika 6 in Slika 7).

Preliminarni rezultati

Na podlagi opravljene kalibracije in pridobljenih
modelskih parametrov smo na pilotnem obmocju
Zgornje Save zagnali model CWatM za 30 letno
obdobje, 1991 - 2020.

Aplikacija modela vodne bilance CWatM na pilotnem obmocju Zgornje Save

Rezultati modela za povprecni letni odtok kot tudi
povprecna letna koli¢ina padavin v izbranem ob-
dobju najvisje vrednosti dosegajo na severoza-
hodu pilotnega obmocja. Tukaj pade vec kot 2600
mm padavin (Slika 8) in vecina tega tudi lokalno
odtece (Slika 9).

Povprecna koli¢ina padavin se proti vzhodu pi-
lotnega obmocja postopoma zmanjsuje. Najmanij-
Sa koli¢ina padavin je na vzhodu obmocja, manj
kot 1200 mm padavin.

Povprecni letni lokalni odtok v izbranem obdob-
ju se ravno tako zmanjsuje proti vzhodu. Najnizje
vrednosti, manj kot 100 mm, so znacilne za obmo-
¢je v okolici Brezic.

Zakljucek

Vzpostavitev in uporaba vodnobilan¢nega modela
CWatM v okviru projekta »Razvoj usklajenega mo-
delskega sistema vodne bilance za porecje Dona-
ve« za celotno porecje Donave, kot na pilotnem ob-
mocju Zgornje Save predstavlja pomemben korak
k usklajenem upravljanju ¢ezmejne vodne bilan-
ce. Opravljena kalibracija in validacija na pilotnem
obmocdju, kjer podatke zagotavljata Agencija Re-
publike Slovenije za okolje in Hrvatske vode, potr-
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Slika 9: Povprecni letni lokalni odtok v obdobju 1991-2020
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juje, da model predstavlja primerno orodje za si-
muliranje vodne bilance na ¢ezmejnem obmocju.

Vrednosti kazalnika KGE, dobra skladnost merje-
nih in simuliranih podatkov o pretoku, snezni odeji
in vlagi v tleh kaze na ustrezno delovanje mode-
la tudi v zahtevnih kraskih in gorskih obmogjih.
Postavljena osnova omogoca nadaljnjo uporabo
modela pri vklju¢evanju vplivov podnebnih spre-
memb, upravljanju vodnih virov in nacrtovanju
¢ezmejnih ukrepov v porecju Save in SirSe v po-
re¢ju Donave.
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Uvod

Razmisljanja o projektnih nalivih segajo ze v 50-
ta leta prejSnjega stoletja. V EU drZzavah se obi-
¢ajno uporablja (Euler II, SCS (NRSC), CDS, ABM,
AVM, G2P, Huff, trikotnik, dvojni trikotnik, ... Etc.)
za distribucijo nalivov pri racunu hidrologije za
poplavno varnost. Podobno je tudi pri odvodni
vecjih urbanih povrsin in zalednih vod kjer so vedji
Casi koncentracije Tc.

Tudi v Ljubljani se je ze V 90-ih uporabil CDS na-
liv (DHI). Testno tudi drugi nalivi (SCS, Euller I

Enotni Hidrograf

Qi Hidrografi
za vsak element DS

m3/s
Qa
Finalni hidrograf
Q odtoka
m3/s Runoff

0 1 2 .3 4 5 6 7
Cas [h]

Slika1: Prikaz procesa tvorbe hidrografa iz projektnega naliva in
enotnega hidrografa

in Huff). Vendar to trenutno ni ustaljena praksa.
Uporaba Huffovih krivulj je vsekakor korak v pra-
vo smer, ker je uporaba SCS metode brez projek-
tnega naliva neprimerna. Ko se utrga oblak nikoli
ni enakomeren naliv (uniform storm). Povrsina
trikotnika in pravokotnika je sicer enaka samo in-
tenziteta naliva je bistveno vecja.

SCS hidroloski model in TR-55

Hidroloski model/metodo SCS [1] (Soil Conser-
vation Service / sedaj NRCS) je leta 1986 razvila
USDA (US Department of Agriculture) na podlagi
100 letne baze padavinskih podatkov. Prekratke
casovne vrste (npr. 40 let) lahko vodijo v napacno
oceno bodocih dogodkov. Zelo so pomembni tudi
zgodovinski dogodki, tako J.V. Valvasor v Slavi Voj-
vodine Kranjske (1689) pise o katastrofalni popla-
vi v Ljubljani leta 1190.

Razpon rezultatov SCS je zelo Sirok, ker uporablja
4 kategorije zemljis¢ A, B, C, D (od zelo propustnih,
do malo propustnih tal) in CN faktor, ki je odvisen
od tipa gozda, grmovija, tipa njiv in nivoja urbani-
zacije. V SCS TR-55 ima dotok razdeljen na 3 se-
gmente (1 - sheet/ploskovni odtok, 2 - shallow/
struga/jarek, 3 - kanal. SCS metoda se zaradi svo-
je relativne enostavnosti in predstavljivosti (CN
number) uporablja tudi v stevilnih EU drzavah in
tudi pri nas.

Pomembno pa je, da se pri SCS metodi poleg eno-
tnega hidrografa odtoka uporablja tudi sinteticni
projektni naliv (npr. SCS, Euler II, CDS, ABM, G2P,
trikotnik, dvojni trikotnik, Huff). Nikakor pa pri dol-
gotrajnih nalivih ni primerna uporaba enakomer-
nega naliva (uniform storm), kar povzroci popol-
noma napacne rezultate in bistveno podcenjene
maksimalne pretoke . Faktor pri 24 nalivu je lahko
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Slika 2: Uporaba 4 razli¢nih tipov sintetiénih SCS nalivov za celotne ZDA [2]

*Hietograf & Presezne padavine
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Slika 3: Presezne padavine so osnova SCS metode

Presezni naliv

t9

"t10 Cas

tudi 2. Na to sem opozoril Zze v poplavni Studiji za
Log Dragomer leta 2008 [7]. Predlagal dem tudi
nacionalne standarde za projektne krivulje.

Na problem sem opozoril tudi na zadnjih dveh Mi-
Sic¢evih dnevih, ker sem bil poplavljenec v Kamni-
ku, kjer mi je unicilo avto. V industrijski coni je bilo
tudi 1 m derocCe vode, na poplavnih kartah pa je
bilo to podrocje celo izven 500 letne vode.

SCS metoda se v praksi v US uporablja pri manjsih
prispevnih ploskvah v obliki TR-55. Mejna povrsi-
na za GPDM (Graphical Peak Discharge Method)
je 10 km?. Tu je samo ena ploskev. Z uvedbo racu-
nalnikov se je uveljavila Tabularna SCS metoda za

VA

—— -
Kumulativa naliva

[oR
g
e} T prevoj Trikotna poenastavitev EH
CS.EH (UH)
Tb=2.67 Tp
\
, \
0 1 ’ ! h

Slika 4: SCS enotni hidrograf (EH)
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vec ploskev in povrsino do 50 km? (65 km?). TR-55
metoda uporablja 24 urne SCS nalive (Tip I, IA, I,
). Vec¢ina US ima tip Il. Kalifornija ima tip  in IA,
jug in vzhod US ob morju (orkani) pa tip Ill.

Metoda je integrirana v software za projektiranje
cest in Zeleznic (SoftDesk / danes Civil3D) za ra-
c¢unanje zalednih vod in urbane odvodne, deten-
zijskih bazenov in propustov. TR-55 je dober tudi
zaradi razumevanja bolj kompleksnih hidroloskih
modelov HEC-HMS, SWMM Etc.

Za softwersko tabularno metodo je skrita hidro-
logija v obliki tabel/matrik Tt (Travel time) 0 do 3
h, Tc 0 do 2 h, l1a/P (0.1, 0.3, 0.5) in ¢as simulacije
od 9.0 do 24.0 ure. Te matrike so v manualu TR-55
[2].To je narejeno z interpolacijo in polinomskimi
funkcijami.

TR-20 se uporablja za veéja podrocja (do 1000
km?) ker je software bolj kompleksen.

Projektni naliv - Design Storm

Osnovne formule SCS metode so

(P-Ia)?

Q= poiayer [1]

la=0.25§ [2]
_ (P-028)?

Q= (P-0.2 $)+P 3]
_ 1000

S="y —10 (4]

Slika 5: Osnovne formule SCS metode

P - Padavine; Q - Q odtok; la - Zacetna retenzija; S — Potencialna
retenzija

_ 0002886 (n L)8
Ttl = s stA (1]
L
Te2 = 3600 v 2]
2/3¢05
T3 = 3.2912 (r)*/3s 3]
ng

Te=Ttl+Tt2+Tt3 [4]

Slika 6: Racun Tc- Cas koncentracije

Tt1 - Cas toka po povrsini (do 100m); Tt2 - Cas toka kjer 3e ni
formirana struga; Tt3 - Cas toka v strugi; Tc — Cas koncentra-
cije [h]
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Bistvo SCS projektnega naliva (24h,
t Tip II, 1) je, da ca 2/3 dnevne koli¢ine

Konvolucija - matemati¢na operacija iz dveh funkcij, ki rezultira v tretji.
Integral produkta obeh funkcij se odbije okoli osi in premakne.

Integriramo produkt padavinskega presezka z vrednostjo enotnega hidrografa

Qm = 2x0.6+1x0.4 = 1.6

Slika 7: S konvolucijo projektnega naliva in enotnega hidrografa dobimo krivuljo

odtoka [1]

padavin pade v 2 urah. Torej simulira
naliv, ki mu ljudje recejo da se je »utr-
gal oblak«. SCS je neke vrste modifi-
kacija/integracija Huffovih krivulj Q2
in Q3 na podlagi 100 letne baze pada-
vin za US.
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Razli¢ni tipi projektnih nalivov

Osnova za vse tipe projektnih nalivov je IDF (In-
tensity Duration Frequency) krivulja intenzitet na-
livov z razli¢no frekvenco (1-100, 500) let. Osnova
za te krivulj je obi¢ajno Gumbelova metoda obde-
lave padavinskih podatkov.

V Sloveniji obi¢ajno uporabljamo nemske smerni-
ce za vode (DWA). V smernici A-118 je predpisan
projektni naliv Euler Il [DWA A-118] [4].

CDS Chicago Design Storm

IDF Krivulja - Formula CDS - Formuli
a
i) = oA 4
< R it)=—5—"7—— <
E (E + b)(ttm g
= A = ca 1200 ¥ - \
3 B=call g / \
E} n= ca 0.80 a % +b] g @ / \ (@)
= i(t2) = —5 r = / AN
(—( =yt p)+m ) y N
/// \\\\\."
R Cas_Time [min]
Dt=10min Dt=60min

Slika 8: IDF krivulje nalivov so osnova za razli¢ne tipe projektnih nalivov (Design Storm). CDS (Chicago Design Storm) projektni naliv se Se
vedno veliko uporablja pri modeliranju odvodne v vecjih mestih. Metodo sta uvedla Keifer in Chu leta 1957.

SCS Design Storm (NRSC Type 1II)
‘Hietograf & Presezne padavine SCS - Formule
. . _ _(P-Ia)?
- Presezne padavine = g [1] 250 ‘
H Ia= 0.2S 2]
Fl _ (P-025)? =
£ Q Q=G oasr 3] g
c
o} _ 1000 -
£ §=—=-10 ] 5
] = Infiltracijska krivulja g i©
0 6 7
Cas Timelfzh] ° 21
t0 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 Cas SCS SOIl Conservation Service

Slika 9: SCS metodo je razvilo amerisko ministrstvo za kmetijstvo (US Department of Agriculture oddelek SCS (Soil Consevation Services))
sedaj NRSC. TR-55 metoda je bila razvita leta 1986 [2]. Uporablja se na neurbanem in tudi urbanem podro¢ju.
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Huff Tabela Huff 2Q
A . . Duration Quartile | Cuartile 11
Huffove krivulje 1Q-4Q (%) 0% 50% 90% 0% 0% 90%
0 00 00 00 00 00 0D
10 35 266 714 03 39 176
—_ 20 295 545 889 10 113 289
x1 30 461 709 958 46 283 556 200
= 40 527 193 982 210 538 837
= 0 5901 853 990 541 753 949
— ] 65.8 90.7 99.4 64,5 B6.4 0R.4
= 1Q 70 729 947 997 727 916 994 —_
p 80 820 975 998 817 966 997 <
< 2Q 90 917 992 999 918 990 999 I
= 100 100.0 1000 100.0 100.0 1000 100.0 IS
N 4Q Quartile 111 Quartile IV — -
g 0% 50% _ 90% 0% 50% _ 90% 8
S 0 00 00 00 0.0 00 00 bS]
© 10 0.2 1.1 17.6 0.3 38 189 N - |
S 20 05 73 270 06 83 273 o=
= n L0 125 337 L1 134 351 =
o 40 21 190 399 20 186 406 =
2 0 58 307 497 A1 243 463 0 } |h
60 19.1 535 824 45 294 523 Cas_Time [h]
1 70 509 798 964 70 368 577
P ; 80 778 934 993 170 550 794
Relativni cas [t/t naliva] 90 909 985 998 493 883 987
100 1000 1000 1000 1000 1000 100.0

Slika 10: Huffove krivulje izvirajo ze iz leta 1967. AVM Metodo Average Variability Method sta razvila Pilgrim in Cordery (1975). Vedno pa se
pojavi problem dolZine ¢asovne vrste podatkov.

Cas_Time [min]
150 [mm] ABM Alternate Block Method
Cas_Time [min]
125 119
100 =
T 85 E
E 15 mm =
v 73 70 /Ion mm/h E
H 22 mm S
© c
2 48 132 mm/h 2
& 50 / g o
90 mm/h
25
0 10 20 30 40 50 60 [min] 10 10 10 min

Slika 11: ABM Alternate Block Method. Metoda izmeni&nih blokov. Bloki se delijo levo-desno od sredine. Ta metoda se uporablja v Spaniji.

G2P Gamma 2 Point Method

A N N A -
ID Krivulja oblikovni paramete|1-50 ()io* PR (19 1)
< Korak 2 | Tabela 1 <|
£ 110 €
E E]
© (1]
2 Korak 1 ro=ndeks 2
g g
S S
fe
160 - Eq 3
Korak 3fkoniéna intenziteta —
Dt=10min Dt=60min Cas_Time [min]

Slika 12: G2P Gamma 2 Point metoda se uporablja v Spaniji npr.Valencija.
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Slika 13: Razli¢ni tipi projektnih nalivov
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Ekstremne poplave so bile na tem podrocju ze
leta 1926 (Horjul, Povhov Gradec, Medvode. Lju-
bljana). Iz porocil tistega casa je razvidno, da so
takratne nalive ocenjevali kot 50 letne, ker se je
podoben poplavni dogodek zgodil leta 1933 s cen-
trom na krimskem podrocju. Poplave v Log Drago-
meru leta 1937 pa so bile bolj lokalne narave in so
obsegale samo podrocje Dragomera in sosednje
obcine Vrhnika.

Projektanti vodotokov so vec¢inoma navajali smer-
nice HMZ iz 60-ih let kot izhodiSce. Podobno je bilo
tudi v projektih za AC, ki se je gradila leta 1975.
Nazoren je primer najvecjega potoka Malensce,
kjer se je navajalo pretok Q__ 6.5 m*/s za 186.2
ha. Pretok Q,,,, ki smo ga izracunali po metodi
SCS pa je bil 14.5 m®/s. Na sreco so leta 1948 ob
rekonstrukciji regionalne ceste povecali propuste.
Tudi pri AC so propuste povecali za varnostno
visino, medtem ko samo dimenzioniranje ni bilo
narejeno za prepust (culvert) ampak kot kanal s
prosto gladino.

Indikativen je tudi primer ocene pretoka Drago-
merskega potoka. Strokovno mnenje in hidravlic¢ni
izracun datira iz leta 1938 (Kraljevina Jugoslavi-
ja). Uradnik navaja tri avtorje in koli¢ine 0.59, 0.52
in 13 m?/s, potem pa vse tri vrednosti sesteje in
deli s tri, nakar dobi 4.72 m3®/s?! S tem dokaze da
jarek Sirine 1.5m in viSine 1Tm z naklonom brezZin
1:1 ustreza?

Zanimivo je sedaj soocit ,strokovno” oceno ura-
dnika z opisom poplavnega dogodka leta 1937 g.
FranciSka Cudna, ki se nenavadnega dogodka Se
zelo dobro spomnil.

»Poleti leta 1937 se je popoldne utrgal oblak. Vode
je bilo toliko, da je prisla do vrha stare regional-
ne ceste, ki je bila ca 20-25 cm niZja ko sedaj (ca
295.40 mNN). Hud naliv je trajal od 1-1.5 h potem
je voda pocasi odtekala do polnoci. Povsod je bilo
polno vode. Snezak pa je s sabo nosil tudi hlode
in veje. Odnesel je tudi fanta, ki se je uspel resiti.
pri malnu) poplavljena, tako da smo se otroci s
karjolo kot ¢olnom vozili do regionalne ceste. Sko-
zi Stalo je tekla voda, ki jo je bila zivini do vampa.«

Vsekakor zelo nazoren opis, ki na prvi pogled de-
luje neverjetno. Z izraCcunom na 100 letne vode
Q,,, smo dobili 1.3 m niZji nivo zajezene vode kot
je bil leta 1937.

Leta 1948 se je rekonstruirala regionalna cesta,
povecali so se tudi propusti. Cesto so gradili nem-

Projektni naliv - Design Storm

Ski ujetniki, ki so imeli tudi nadzor. Verjetno so tudi
dimenzionirali propuste, vendar tega dela projek-
ta ni v dokumentaciji DARS. Visina Dragomerske-
ga propusta 2.5m (1.15x2.5) pa govori o tem, da so
se zelo dobro zavedali problematike. Da se lahko
napolni volumen 200,000 m? je potreben dotok
Q, . rangaca 25 m¥/s.

Zaradi ekstremne intenzitete naliva leta 1937 smo
izbrali metodo SCS TR-55. SCS je najpogosteje
uporabljena metoda v US priraCunu Q__ zalednih
vod in dizajniranju propustov cest in Zeleznic. Me-
toda obsega poleg CN Stevil in enotnega hidrogra-
fa odtoka tudi neugodno distribucijo naliva (SCS
Tip 1). Naliv ne pade enakomerno v 6 urah ampak
ima trikotno (eksponentno) obliko. Racun hidrolo-
gije je bil narejen s programom SoftDesk (danes
Civil 3D), kontrola pa s HEC-HMS. Tiste dni je bil
podatek HMZ za 24 h naliv za Ljubljano 172mm,
enaka vrednost je bila v bazi podatkov tudi za Wa-
shington DC.

Nobenega resnega razloga ni zakaj bi bil Q__ v
Ljubljani 2 do 3x manjsi kot v Washingtonu. Razli-
ka je samo v distribuciji projektnega naliva.

Pri novih izhodis¢ih smo za Dragomer dobili ca
2-3 krat vedji Q, , kot je bila uporabljen do tedaj.
Pri tem smo uporabili relativno nizek CN za za-
ledje 55 (dober gozd) in srednja namocenost od
predhodnih nalivov. Izbrali smo CN, ki je nekoliko
nad B tipom zemljine, ker je deloma prisotna tudi
glina nekaj pa je tudi depresij in krasa.V urbanem
delu je CN 70 do 75.

Dragomerski potok

Dragomerski potok ima zaledje 63.89 ha in Q,
9.22 m?/s. Potok lezi na dnu depresije, zato se
vanj prelivata dobrsen del poplavnih voda Malen-
Sce in Snezaka. Pri ekstremnem nalivu leta 1937
se je prakticno 85% vode Malensce prelilo proti
Dragomerskemu potoku. Podobno je bilo tudi s
Snezakom.

Akumulacija leta 1937 je imela volumen ca
200,000 m?3, kar pri¢a o izjemnem padavinskem
dogodku. Gre za vec kot 100 letne vode, ker so bile
padavine nad 200 mm v 24 urah, kajti pri 180 mm
je vsota vseh treh volumnov potokov v 15 urah ca
225,000 m3. Izracunana 100 letna akumulacija za
propustom pa je ca 46,200 m®. Prerez propusta
se je sicer bistveno povecal ob rekonstrukciji re-
gionalne ceste Ljubljana - Vrhnika, vendar samo
to ne opravicuje velike razlike v volumnih. Mozno
je tudi, da so bili odtoki v smeri primarnih potokov
Se manjsi zaradi erozije, pa tudi manjsi propust
je bil verjetno deloma zamasen zaradi erozije in
vejevja.
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Dr. arski
Qfogo 9.22m3/s

>/ Dragomerskl
1.15x2.50m

Slika 14: Na sliki je poplavna linija leta 1937 oznacena s temno modro barvo, 100 letna izracunana povrsina (1D) pa je prikazana s svetlejSo
modro barvo. Iz te slike se vidi, da se 1D in 2D model dobro ujemata. 2D model ima tudi nekoliko dopolnjen geodetski posnetek.

Dotok se zaradi prelivov poveca iz 9.22 m3/s na
25.0 m3/s. Prepust zmanjsa pretok samo na 6.24
m?3/s, zato dolvodno ni tako Skodljivih vplivov kot
bi sicer bili ob takem pretoku. Poplavna kota ob-
stojeCega stanja H, , je 294.05 mNN, kar je 5cm
nad zgornjim robom propusta B/H 1.15/2.5m.

Akumulacijski volumen je neka vrsta meritev ek-
stremnega dogodka iz leta 1937. BoljsSih podatkov
in meritev ni. Kakorkoli tudi za mene je bilo prese-
necenje, da je bila dejanska poplavna kota vec kot
1m visja od racunske kote po SCS metodiin NRSC
projektnemu nalivu Tip Il. Prepusti so bili bistveno
manjsi in verjetno delno zamaseni, Vseeno pa se
je zgodila vecina naliva preko 200 mm v 2 urah.
Podobni so tudi nalivi v Istri in Dalmaciji v zadnjih
letih (npr. Novigrad (2h)). Tudi naliv ki je povzrocil
poplave na Vrhniki (174mm) se je zgodil prakti¢no
v 2 urah.

Na dan katastrofalnih poplav 4-Aug-2023 sem se
ob 10 uri peljal iz Fazane proti Vodnjanu v Istri.
Takrat se je ravno zacel ekstremni naliv, zato smo
se morali umaknit s ceste, kjer je bilo maksimalno
tudi preko 0.5 m deroce vode. Ko sem prisel ob
11:30 v Vodnjan je bila glavna cesta z drevoredom
zaprta (ca 0.75m vode). Nikjer ni bilo ne policije ne
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gasilcev, zato sem peljal preko starega Vodnjana
proti Zminju. Vse skupaj se je zgodilo v 1.5 ure.

Nalivi Novigrad [3]

Studija reske univerze [3] raziskuje in primerja
ve¢ nacrtovanih neviht za oceno poplav za delno
urbanizirana podrocja Novigrada. UpoStevanih je
bilo Sest razlicnih tipov neviht: Euler Il, metoda
izmeni¢nega bloka, metoda povprecne variabil-
nosti, Huffove krivulje in enakomerne padavine.
Poleg tega sta bili za primerjavo vkljuceni dve ek-
stremni zgodovinski nevihti. Majhno, nemerjeno,
delno urbanizirano povodje v Novigradu (Hrvaska)
je bilo izbrano kot Studijsko obmocje, da bi upo-
Stevali vpliv infiltracije na proces padavine-odtok.
Ucinkovitost vsake projektirane nevihte je bila
ocenjena na podlagi rezultatov modeliranja po-
plav, in sicer globine vode, hitrosti vode, stopnje
pretoka in sploSnega obsega poplav. Poleg tega je
bilo za opredelitev kriticnega scenarija uposteva-
no vec trajanj padavin. Presezek padavin je bil iz-
racunan z metodo SCS Soil Conservation Service,
dvodimenzionalne simulacije poplav pa so bile iz-
vedene z modelom HEC-RAS. Rezultati so potrdili,
da imata izbira projektirane nevihte in trajanja pa-
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davin pomemben vpliv na rezultate modeliranja  vzorceyv, ustrezale ali rahlo podcenjevale rezulta-
poplav. Na splosno so nacrtne nevihte, izdelane te poplav. Od Sestih obravnavanih nacrtovanih ne-
samo iz krivulj IDF, precenile poplave v primerjavi  viht je metoda povprecne spremenljivosti pokaza-
z zgodovinskimi dogodki, medtem ko so nacrtne la najvecje ujemanje z zgodovinskimi nevihtami.
nevihte, izpeljane iz analize opazovanih ¢asovnih
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Slika 15: Primerjava 6 razli¢nih intenzitet projektnih nalivov
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Slika 16: Primerjava pretokov 6 razli¢nih projektnih nalivov. Vidi se odstopanje Huffovih krivulj in predvsem enakomernega naliva (uniform
storm) ki splos¢i konice.
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Slika 17: Pred 3 leti je bila zgrajena vila v Dajli. Da je podrocje poplavno so opozorili sosedje ker jih je poplavljalo. Zaledje je veliko 85 ha. Po
SCS metodi je bil dimenzioniran »potok« na Q, ;= 7 m*/s. Do sedaj je bilo ze 11 vecjih padavinskih dogodkov. V najbolj ekstemnem nalivu je
bilo Ze 75% profila polnega. V sonénem vremenu pa je to romanticen potocek z manjSim slapom in bajerjem s skritim ¢rpalis¢em in tlacnim
vodom do zacetka »potoka«. Pretok Ciste vode je 20+ /s in je idealno za hlajenje po savni.

Pregrada na potoku Reka v Logatcu f\
Glavni vodotok na logaskem polju je Logascica, ki \.\
izvira severozahodno od Logatca na podrocju Zi-

brs. Logascica nastane z zdruzitvijo dveh potokov
Reke in Crnega potoka v Gorenjem Logatcu. Sama
Logascica je dolga ca 3 km in ponikne v kanjonu
Jacka. V idejnem projektu, ki ga je izdelala Splo-
Sna vodna skupnost Ljubljanica-Sava (Feb -1975)

je navedena ponikalna sposobnost 15 — 16 m?/s.
Dejansko je danes ocenjena koli¢ina ponikanja iztylégfrl;%
pod 10 m*/s. Ker so dotoCne koli¢ine Q__ bistveno CN=65

vecje so bile v Logatcu stalne poplave. Po kata-

strofalnih poplavah 1964 so se zacele aktivnosti L
za izgradnjo pregrade Reka. Projekt se je zacel
1975 in koncal teta 1980. Leta 1979 je bila Se ena
huda poplava tudi s smrtnimi zrtvami. Kakorkoli,
pregrada z visino 10 m in ca 500,000 m?3 volumna
je bistveno izboljSala poplavno varnost v Logatcu.
V zadnjih 20 letih smo imeli kljub vsemu kar ne-
kaj resnih poplav. Sedaj se gradi tudi pregrada na
Crnem potoku. Ob zadnji visoki vodi je bila zaradi
vibracij in zvokov priizpustu pregrade Reka nare-
jena evakuacija dela prebivalcev Logatca. Imamo
celo izkusnjo porusitve bistveno manjSe pregrade |
v Hotedrsici in poplave te vasi. N4

Reka Dam
bstojeca akumulacija

Slika 18: Reka in Crni potok prispevne povréine
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Slika 19: Simulacija HMS na za obstoje¢o pregrado Reka (volumen in H - Cas (24h)

Kaksna je hidrologija tega objekta? Izrac¢un (1975)
je bilnarejen po Iskovskem in Krebsu.Q__ po Isko-
vskem je 11.42 m*/s. Po Krepsu je Q,,, 27.16 m*/s.
Na sotocju potokov je bil izracun po Krebsu za oba
potoka skupaj 53 m3/s. HMZ pa je iz dejanskih raz-
mer poplave 1964 na sotocju obeh potokov ocenil

pretok na 65 m3/s.

KaksSne pretoke dobimo ¢e uporabimo SCS meto-
do s projektnim nalivom (npr. Tip I1)? Samo za pri-

spevno podrocje A = 7.66 km?, CN = 65, Tc = 1.48
h dobimo ca 70 m3/s. To koli¢ino dobimo z TR-55
in HEC-HMS (SCS enotni hidrograf in SCS/NRSC
projektnim nalivom).

V Stevilnih drzavah je metoda PMP/PMF osnova
za varnost pregrad.

Zanimiv je tudi izracun Q,, nad pregrado v
poplavni Studiji Logatca, Q,, = 23.7 m*/s in Q iz-

Subbasin “Subbasin-1" Results for Run "SC5"

Depth (mm)

Flow {cms)

0300 06:00 09:00

Slika 20: Racun Q

100

1200

z HEC-HMS za pregrado Reka (P,,=180mm, SCS tip II)
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Niko Antoncic¢

TR 55 PEAK RUNOFF CALCULATION (GRAPHICAL METHOD) V5.0 AD-2022
CLIENT: Logatec COUNTY: AD_AQUA DATE: 10/15/2022
DSN BY: AquaData CHK BY: DATE:
COMMENTS: Reka_Dam
Drainage Area 1893.57| Acres Tc e Help
Runoff Curve Number 65| CN
766.30| Ha
Print | Print AL

Time of Concentration 1.480 Hours Te CN Runoff
Frequency yr 1 2 5 10 25 50 100
Rainfall, P (24 hour) in 275 321 412 4.70 5.38 5.95 7.10
Initial Abstraction, la in 1.077 1.077 1.077 1.077 1.077 1.077 1.077
la/P ratio 0.392 0.336 0.261 0.229 0.200 0.181 0.152
Unit Peak Discharge, qu cfs/ac/in 0.290 0.330 0.369 0.381 0.392 0.400 0.412
Runoff in 0.40 0.60 1.10 1.45 1:91 2.32 3.18

ac-ft 62.47 95.23 173.62 229.46 301.84 365.85 501.80
Peak Discharge, qp cfs 217.5 376.6 768.4 1048.7 1421.0 1756.1 2480.8

I/s 6160.2| 10663.1| 21757.8| 29696.0| 40237.8| 49728.4 70248.7

Slika 21: Racun Q, . po SCS TR-55 metodi za obstojeco pregrado Reka_Logatec

100

pusta = 3 m?/s. Izpust sta dve cevi DN600 z nekon-
troliranim iztokom. Pretok je praviloma odvisen
samo od viSine vode v zajezitvi. Pregrada na Reki
je bila v zadnjih 10 letih 2 krat polna, kar pomeni
da je poddimenzionirana in da je potrebno uposte-
vat tudi prelivno koli¢ino. Poplavna Studija je bila
narejena za dolino Reke s CN = 61 in 100 letni 24
h naliv 200 mm. Ce racunamo po SCS metodi iz

teh podatkov dobimo Q, = 73.2 m%/s. Ce na drug
nacin izhajamo iz preproste plausibiliti ocene da
se zgodi preliv vsakih 5 let in je razmerje med 100
in 5 letnim nalivom 3.22 dobimo oceno Q, ;= 76.5
m?3/s. Za orientacijo Se izra¢un po Kresniku pri a =

0.8jeQ,,,=56 m*/sinpria=1jeQ, =70 m%s.

Kako projektant dobi Q, , 23.7 m*/s?

Subbasin "Subbasin-1" Results for Run "SC5"
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Slika 22: Racun Q
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z HEC-HMS SCS (EH) in 12 h enakomernim nalivom (uniform storm) za pregrado Reka Logatec.



Ce razdelimo padavine na enakomeren naliv 15
h dobilo Q,, 21.1 m?3/s. Pri 6h enakomernem na-
livu je Q,, 49.7 m*/s. Na ta nacin lahko poljubno
zmanjSamo poplavno nevarnost. Ti sploSceni hi-
drografi ne odrazajo stanja ko se utrga oblak. Ta
“jadra” vidimo tudi pri Novigradu pri enakomer-
nem nalivu (primer 6 - uniform storm). Ni ¢udno
da potem odnese kak avto vec kot je bilo predvi-
deno. Lahko pa tudi pretoki Q, , po poplavah nara-
stejo iz 300 m3/s na 470 m?/s.

O problematiki uporabe enakomernega (uniform
storm) projektnega naliva sem pisal Ze v poplavni
Studiji Log Dragomer 2008. Predlagal sem nacio-
nalne standarde glede projektnih nalivov. Kon-
taktiral sem tudi dr. Mojco Sraj, ki je razumela
problem, rekla je da bo fakulteta proucila to prob-
lematiko. V studiji pise tudi, da je tudi Hidrotehnik
opazil problem in uporablja enostavno Kresniko-
vo formulo za Q, ;. Podobno je tudi na Stajerskem
kjer VGP Drava za male prispevne ploskve upo-
rablja raje Kresnika ne pa izracunov kjer je Q,
ca 5 m*/s na km% Na obcini Prevalje sem po na-
klju¢ju nasel izracun VGP Drava za Stefanov po-
tok s povrsino 0.85 km?, ki je bil skoraj identicen
izracunu z TR-55 Q,, = 10.87 m3/s. Enako je bilo
pri Flisovem potoku.

Mag. Marki¢ (InSpektorat za Ceste) je na posvetu
na temo poplavne varnosti na Livadi leta 2014 za-
hteval, da se hidroloSke osnove za propuste takoj
poveca za 50 -100%. G. Marki¢ ni to predlagal na
osnovi nekih novih teoreti¢nih izhodis¢ ampak na
podlagi osebnih izkuSenj. Posvet je organizirala
dr. Globevnik, prisotnih je bilo pet bivSih ministrov
za okolje.

V zadnjih letih se v nekaterih izra¢unih uporablja-
jo Huffove krivulje, kar je vsekakor korak v pravo
smer. Nekatere drzave gredo zaradi lastnih izku-
senj v bolj ostre distribucije (dvojni trikotnik, ABM,
NRSC Etc.). Nemci uporabljajo projektni naliv Eu-
ller II. To je zapisano tudi v nemski smernici DWA
A-118 za odvodno. Te smernice naj bi se pri nas
sicer uporabljale vendar nad tem ni neke kontrole
ali usmeritev.

Mnogi se zavedajo problematike prekratkih c¢a-
sovnih vrst podatkov o nalivih in distribuciji nali-
vov. O tem je pisal tudi prof. Kompare v odli¢cnem
¢lanku v zborniku po poplavah leta 1990. V tem
zborniku je tudi ¢lanek dr. Lucke Kajfez Bogataj o
vremenskih spremembah. Anglezi so ze pred 25
leti zaradi vremenskih sprememb povecali nalive
za 20%. Moramo pa locit med projektnim nalivom
in vremenskimi spremembami. Med obema voj-
nama je bilo veliko ekstremnih poplav pa takrat

Projektni naliv - Design Storm

Se ni bilo vremenskih sprememb. Zgodovinska
poplava v Log Dragomeru leta1937 in opis le tega
je zelo zanimiva, ker je akumulacija neke vrste
meritev, ki veliko pove o obsegu dogodka. Tudi za
Planinsko polje obstajajo zelo zanimivi zgodovin-
ski podatki. Ce bi uporabili te podatke nas poplave
pred leti nebi presenetile.

Poplave 4-Aug-2023 so pokazale marsikaj, dobi-
vamo tudi nove poplavne karte. Ne najdem pa ce-
lovite analize poplavnih dogodkov. V orkanu Katrin
in poplavi V New Orleansu 29-Aug- 2005 je umr-
lo preko 3000 ljudi. Na forumu Haestad Methods,
kjer so pisali strokovnjaki iz celega sveta je nekdo
s psevdonimom Zeke vec kot 24 h pred poplavo
napovedal kaj se bo zgodilo. Po kritikah so forum
zaprli za 3 tedne. Naslednje leto je US Army Corps
of Engineers pripravil »Forenzi¢no analizo« tega
dogodka na 700 straneh.

Zanimiva je tudi poplava v Valenciji 29-0kt-2024
zaradi obsega padavin in posledic. Valencia ima
povprecje manj kot 500 mm padavin letno. Lani
je padlo v elipsi z osema 174/52 km (6370 km?)
ve¢ kot 300 mm in v notranji elipsi 54/20 km (850
km?) ve¢ kot 500 mm padavin. Valencia je bila
izven jedra naliva, zato verjetno reakcija ni bila
optimalna. 2/3 od vec¢ milijardne Skode je Slo za
avtomobile. Letos so imeli ponovno velike popla-
ve.

Kakorkoli v prihodnost nas ¢aka Se veliko dela na
tem podrocju, kajti vremenske spremembe, zmo-
gljivi superracunalniki, razvoj Al (nove metode op-
timizacije) nam omogocajo povsem nove pristope.

1. A Guide to Hydrologic Analysis using SCS Methods, Ri-
chard H.McQuen, University od Maryland

2. Urban Hydrology for small Watershed TR-55, USDA Uni-
ted States Department og Agriculture, NRSC National Re-
source Conservation Service (prej SCS)

3. Evaluation of Design Storms and Critical Rainfall Du-
rations for Flood Prediction in Partially Urbanized Ca-
tchments, Nino Krvavica 1,2* in Josip Rubinic 1, Univerza
Rijeka

4. Arbeitsblatt DWA-A 118, Hydraulische Bemessung und
Nachweis von Entwasserungssystemen, Martz 2006

5. Hidroloska hidravlicna presoja osrednjega dela obcine
Logatec, URBANIJA d.o.0. Peter LovSin udia.

6. Studija 0 moznosti izgradnje akumulacije na potoku Reki,
Splosna Vodna Skupnost Ljubljanica-Sava, projektant Ta-
nja Dolenc udig, Feb-1975

7. Poplavna Studija Log Dragomer 2008, 2015 2D, AquaData
sp, Antoncic Niko udig.

8. HEC-HMS, HEC-RAS, Hidroloski in Hidravli¢ni software
US Army Corps of Engineers
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JE UCINKOVITA

METODA ZA MONITORING RIB IN SKOLJK V
REKAH IN PRETOCNIH AKUMULACIJAH

prof. dr. Gorazd Urbani¢, univ. dipl. biol.,,

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, Jamnikarjeva 101, Ljubljana

viS. pred. dr. Maja Pavlin Urbani¢, univ. dipl. biol.,
Institut URBANZERO, celovito upravljanje okolja, d.o.0., Selo pri Mirni 17, Mirna in

Visoka Sola na Ptuju, Vicava 1, Ptuj

Podnebne spremembe in c¢lovekove dejavnosti
vplivajo na vodne ekosisteme, zato je pomembno
spremljati stanje in poznati vpliv sprememb na
vodne organizme. Se pomembneje je to v vodnih
telesih na katerih je prisotna raba voda in jih ak-
tivno upravljamo. Pogosto se uporabljajo tradici-
onalne metode spremljanja stanja vodnih ekosis-
temov, ki so osnovane na lovljenju Zivali, le te pa
pogosto predstavljajo izziv, saj so lahko zahtevne
za izvajanje ali pa z njimi pridobimo samo del
potrebne informacije. Pridobitev podatkov o pe-
strosti rib in Skoljk v globokih rekah in preto¢nih
akumulacijah predstavlja izziv. Ugotovljeno je bilo,
da Stevilne metode, ki se pogosto uporabljajo, niso
zadostne za ugotavljanje Stevil¢nosti redkih in mi-
grirajoCih vrst rib. Vsako naravno okolje nosiinfor-
macijo vseh organizmov, ki v tem okolju Zivijo, kar
imenujemo okoljska DNA ali krajSe eDNA. Nedavni
tehnoloski napredek je zagotovil orodje za odkri-
vanje vrst, z uporabo DNA, ki je prisotna v vodnem
okolju. Iz e-DNA lahko ugotavljamo vrstno sestavo
izbranega okolja, nedavno pa so razvili tudi meto-
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do za ugotavljanje koli¢ine rib in Skoljk. Na obmo-
¢ju spodnje Save smo preverili uporabnost meto-
de eDNA za spremljanje pestrosti in Stevil¢nosti
rib in Skoljk v rekah in preto¢nih akumulacijah.
Ugotavljamo, da ocena prostorske razsirjenosti
vrst rib in Skoljk na podlagi uporabljene analize
e-DNA lahko pripomore k izboljSanju spremljanja
stanja okolja in prispeva k boljSemu upravljanju
in odlo¢itvam pripravljavcev politik. V nasprotju
s klasi¢nimi metodami spremljanja stanja, me-
toda e-DNA ni invazivna — noben organizem ni
ujet ali ubit med spremljanjem stanja, prav tako
pa je zmanjsSano tveganje za nenamerno razsirja-
nje tujerodnih vrst in bolezni. Uporabljena metoda
eDNA je dovolj napredna za monitoring zdruzb rib
in Skoljk in lahko nadomesti bolj invazivne tradi-
cionalne metode. S tem monitoringom se bo pri-
dobilo najnovejSe podatke o prisotnosti in stanju
posameznih vrst rib in Skoljk ter s tem nadgradilo
dosedanje monitoringe ter lahko zagotovilo ustre-
znejSe upravljanje rek in pretoc¢nih akumulacij.



Okoljska DNA (eDNA) je u¢inkovita metoda za monitoring rib in $koljk v rekah in preto¢nih akumulacijah

Uvod

Podnebne spremembe in clovekove dejavnosti
vplivajo na vodne ekosisteme, zato je pomembno
spremljati stanje in poznati vpliv sprememb na
vodne organizme. Se pomembneje je to v vod-
nih telesih na katerih je prisotna raba voda in jih
aktivno upravljamo. Pogosto se uporabljajo tra-
dicionalne metode spremljanja stanja voda, ki
so osnovane na lovljenju zivali, le te pa pogosto
predstavljajo izziv, saj so lahko zahtevne za izva-
janje ali pa z njimi pridobimo samo del potrebne
informacije. Pridobitev podatkov o pestrostiribin
Skoljk v globokih rekah in preto¢nih akumulacijah
predstavlja izziv. Ugotovljeno je bilo, da Stevilne
metode, ki se pogosto uporabljajo za vzorcenje rib
v globokih rekah in preto¢nih akumulacijah, niso
zadostne za ugotavljanje prisotnosti in/ali Ste-
vil¢nosti redkih in migrirajocih vrst rib (Zajicek in
Wolter 2018, Urbanic in sod. 2023).

Vsako naravno okolje nosi informacijo vseh or-
ganizmov, ki v tem okolju Zivijo, kar imenujemo
okoljska DNA ali krajSe eDNA. Nedavni tehnoloski
napredek je zagotovil orodje za odkrivanje vrst z
uporabo DNA, ki je prisotna v vodnem okolju (Ta-
berlet et al. 2012). 1z eDNA lahko ugotavljamo
vrstno sestavo izbranega okolja, v primeru rib in
$koljk pa tudi njihovo koli¢ino (Pont in sod. 2018,
2023), Prie in sod. 2020).

Na obmocju spodnje Save smo preverili uporab-
nost metode eDNA za spremljanje pestrosti in

koli¢ine rib in Skoljk v rekah in preto¢nih akumu-
lacijah. Ugotavljamo, da ocena prostorske raz-
Sirjenosti vrst rib in Skoljk na podlagi uporablje-
ne analize e-DNA lahko pripomore k izboljSanju
spremljanja stanja okolja in prispeva k boljSemu
upravljanju in odlocitvam pripravljavcev politik.
V nasprotju s klasi¢nimi metodami spremljanja
stanja, metoda e-DNA ni invazivha — noben or-
ganizem ni ujet ali ubit med spremljanjem stanja,
prav tako pa je zmanjSano tveganje za nenamerno
razsirjanje tujerodnih vrst in bolezni. Uporabljena
metoda eDNA je dovolj napredna za monitoring
zdruzb rib in Skoljk in lahko nadomesti bolj inva-
zivne tradicionalne metode. S tem monitoringom
se bo pridobilo najnovejSe podatke o prisotnosti
in stanju posameznih vrst rib in Skoljk ter s tem
nadgradilo dosedanje monitoringe ter lahko za-
gotovilo ustreznejSe upravljanje rek in pretocnih
akumulacij.

Vsebina
Metoda

Vzorcenje vode za pridobitev okoljske DNA smo
izvedli na 23 vzorénih mestih na Savinji in odse-
ku poreéja spodnja Sava (slika 1, tabela 1). Vzor-
cenje eDNA smo izvedli v juliju 2024 (slika 2). Za
pridobitev eDNA smo izvedli protokol vzorce-
nja vode z uporabo vampirskega vzorcevalnika
(Burkle GmbH), filtrirne kapsule AcroPak 500 0,8/
0,45 pm (Pall Corporation) in sterilne cevke za

Tabela 1. Seznam vzorcnih mest za vzoréenje eDNA za ugotavljanje prisotnosti rib in $koljk na Savinji in odseku porecja spodnja Sava.

PAS Vodotok Kraj

1 akumulacija HE Kréko-ribja steza HE Arto-Blanca Arto

2 akumulacija HE Krsko Blanca, koren akumulacije - dolvodno od pregrade HE Arto Blanca
3 Brestanica Brestanica, pred soto¢jem z akumulacijo HE Krsko
4 akumulacija HE BrezZice Krsko, koren akumulacije - dolvodno od pregrade HE Krsko
5 ribja steza akumulacije HE Brezice Brezice

6 drenazni jarek akumulacije HE Brezice Krska vas, ob desnem bregu

7 Mocnik BreZice, pred sotoc¢jem s Savo

8 Sava Brezice, pod mostom cez reko Savo

9 Krka Cerklje na Dolenjskem

10 Krka Borst

11 Krka Krska vas

12 Krka Na Gric¢u

13 Sava Mostec

14 Sava Podgraceno

15 Sotla Podcetrtek

16 Sotla Imeno

17 Sotla Bistrica

18 Sotla Nova vas ob Sotli

19 Sotla Rakovec

20 Sotla Rigonce

21 Sava Jesenice na Dolenjskem

22 Bregana Slovenska vas (Obrezje)

23 Savinja Veliko Sirje
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Gorazd Urbanic, Maja Pavlin Urbani¢

Slika 1. Obmocje raziskav rib in $koljk na odseku porecja spodnja Sava z oznacenimi mesti vzoréenja okoljske DNA (eDNA).

enkratno uporabo. Za vsak vzorec smo 30 minut
ali do popolne nasiéenosti filtrirne kapsule (25-30
minut) filtrirali vodo s pomocjo vampirskega vzor-
Cevalnika. Koli¢ine prefiltrirane vode iz vsakega
vzoré¢nega mesta so lahko razli¢ne, saj so odvisne
od casa filtriranja, posredno pa od motnosti vode,
in znasajo 1 L vode /minuto filtriranja oziroma
so ocenjene na 30 L v dobrih razmerah. V vecini
primerov smo filtriranje izvajali 30 minut. Po za-
kljucku filtriranja smo filtrirno kapsulo izpraznili
s filtriranjem zraka, kapsulo pa napolnili z 80 ml
pufra CL1 (SPYGEN) in shranili pri sobni tempera-
turi do ekstrakcije. Nacin vzorcenja je bil prilago-
jen razmeram na terenu, predvsem globini vode

Slika 2. Vzoréenje okoljske DNA (eDNA) (foto: M. Pavlin Urbanic)
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in hitrosti vodnega toka. Na vsakem vzorénem
mestu smo izvedli dve ponovitvi filtracije vode,
kar pomeni, da smo delali v paralelkah. Vzoréenje
smo izvedli v paralelkah, ker so Pont in sodelavci
(2018) ugotovili, da sta bili dve ponovitvi dovol;j za
ugotovitev 96,9 % ribjih vrst v reki Rhone v Fran-
ciji.

Za pridobitev podatkov o prisotnosti DNA vodnih
organizmov na podlagi eDNA s pomocjo verizne
reakcije s polimerazo (PCR) smo v laboratoriju
izvedli ve¢ korakov: ekstrahiranje DNA, pomno-
zevanje DNA (amplifikacija DNA) in sekvenciranje
izbranih obmocij (tarénih genov) DNA. Ekstrahira-
nja DNA so bila izvedena v sobi, namenjeni redki
ali degradirani DNA. DNA smo pomnozili z upora-
bo para univerzalnih primerjev za ribe in Skoljke.
Nato smo izvedli sekvenciranje nove generacije z
zahtevano globino sekvenciranja 500.000 sekvenc
zaribe in 300.000 sekvenc za Skoljke (za vsak par
primerjev, Unio in Vene), po standardnih protoko-
lih (Prié in sod. 2021, Valentini in sod. 2016). Na
vsaki stopnji protokola so bile poleg vzorcev ana-
lizirane negativne kontrole, da bi preverili Cistost
uporabljenega potroSnega materiala in odkrili
morebitno navzkrizno kontaminacijo med ravna-
njem. Najprej je bilo izvedeno ekstrahiranje, ki
mu je sledilo pomnozevanje DNA, z uporabo para



Okoljska DNA (eDNA) je u¢inkovita metoda za monitoring rib in $koljk v rekah in preto¢nih akumulacijah

Tabela 2. Seznam ugotovljenih sladkovodnih rib po skupinah

specifi¢nih primerjev za ribe in $koljke (Unionidae ° = . spodnje Save  uporabo metode eDNA.

in Veneridae). Pomnozevanju je sledilo sekvenci-

. N Takson-sloven- Preto¢na
ranje po_mn(_)zenlh fragment_(_)v _eD_NA z uporabo sko ime/skupina Pritok | akumula- | Sava | Krka | Sotla
sekvenciranja nove generacije in izvedba PCR v |vzorénih mest cija

realnem casu (qPCR) za kvantifikacijo podatkov.

Dobljene sekvence smo v kabinetu analizirali z
bioinformatskimi orodji, da smo odpravili napake
zaradi pomnozevanja ali sekvenciranja (z upora-
bo razli¢nih filtrov) in primerjali vsako sekvenco z
referen¢nima bazama podatkov SPYGEN® in Gen-

sibirski jeseter*

soncni ostriz*

pezdirk’

velika nezica'

navadna nezica'

RN [IEN NS =Y

[N [N NS Y

RN [N N [N N

Cobitis taenia’

Bank® (razlicica 247). Pri latinskem poimenova- |ginkija’

nju vrst rib smo sledili delom Kottelat in Freyhof | ;lata nezica 1 1 1 1
(2007). Vrste, ki so imele identi¢na zaporedja DNA [ mrena 1 1 1 1
v pregledani regiji DNA, zaradi ¢esar jih nimogoce  |pohra’ 1 1 1 1

razlikovati, smo identificirali z rodom ali visjo ta-
ksonomsko skupino. Za vrste, ki so imele identic-
na zaporedja smo preverili ali se pojavljajao v po-
rec¢ju Donave in Save (Kottelat in Freyhoff 2007),
in na obmocju spodnje Save (Podgornik in sod.
2008, Vuci¢ in sod. 2017, Podgornik in sod. 2020,

RN [P N [N [N [N [N [N N

srebrni koreselj oz.
babuska*

podust/blistavec’

krap

globocek (belopla-
vuti'/navadni)

Urbanic in sod. 2023, Zabric in sod. 2020). Pri- |Gobio sp. 1
dobljene podatke o abundancah smo izrazili kot |psevdorazbora® 1 1 1 1 1
koncentracijo eDNA v vodi (5t. kopij DNA/L). Po- |Keslerjev globoCek’ 1 1 !
datke smo predstavili po vzorénih mestih in tudi | zvezdogled' 1 1 1
skupinah vzor¢nih mest (Sest skupin). V skupino  |ploscic 1 1 1 1 1
pritoki smo uvrstili manjse in hitrotekoce pritoke |pisanka 1 1 1 1 1
(Savinja, Brestanica, Moc¢nik in Bregana), v sku-  |Alburnus sp. 1 1 1 1
zelenika 1 1 1 1 1

pino preto¢na akumulacija smo zdruzili vzor¢na
mesta na obmocju pretoc¢nih akumulacij vklju¢no
z ribjimi stezami in drenaznim jarkom, posame-

zno skupino pa so predstavljala tudi vzoréna mes- [ Poten’ ! ! ! ! !
ta na reki Savi, Krki oziroma Sotli. Med skupinami 182/ kleni¢ ! !
vzorénih mest smo primerjali Stevilo taksonov rib [ Pisanec ! 1 1 1
in njihovo $tevilénost. Izvedli smo Kruskal-Wallis | rdeceoka L ! 1 1 1
test z Dunn-ovim post-hoc testom. Uporabili smo  [Platnica’ L 1 1 1 1
programsko orodje PAST 2.5 (Hammer in sod. |rdeceperka L 1
2001 ) klen 1 1

babica 1 1

Rezultati

Na podlagi izvedenih analiz smo na 23 vzorcnih
mestih odseka spodnje Save s pritoki z metodo

¢rnooka/androga /
ogrica

linj

srebrni tolstolobik*

Scuka

barjanski kapelj'

navadni okun

RN [P [N [P [N [N [N

RN JIEN NS [N [P Y

RN [N NS [N I [N [N [N N N

RN [N NS [N N [N [N [N N N

RN [N NS [N N [N N

eDNA ugotovili 54 taksonov rib. Sest taksonov rib 05”?

(sardela, sardoni oz. inCuni, skusa, bukva in ora-  [smuc

da), ki smo jih ugotovili, Zivijo v morju in so verje- | upiravec'
sulec'

tno posledica ¢lovekovega prehranjevanja v pore-
¢ju spodnje Save z morskimi ribami. Skupaj smo

losos grbavec*

RN [IEN RN =Y

1
1 1
zabeleZili 48 sladkovodnih taksonov rib, od tega |3arenka’ ! 1 1 1
41 vrst in sedem niZjih taksonov (tabela 2). Na  |Potocna postrv ! 1 1 1
vzorénih mestih smo ugotovili med 9 in 34 sladko-  |zatovcica® ! !
vodnih taksonov rib (slika 3). Stevilo taksonov rib  [afriski som” 1

se je razlikovalo med skupinami vodotokov (Kru-
skal-Wallis test, H =12,29, p< 0,05). Na vzorénih
odsekih reke Save in Krke smo ugotovili vecje
Stevilo taksonov kot na vzorénih mestih pritokov
in vzorénih mest preto¢nih akumulacij (Dunn-ov
post-hoc test, p<0.05), medtem ko se v Sotli vred-
nosti Stevila taksonov niso razlikovale od ostalih
skupin vodotokov (Dunn-ov post-hoc test, p>0.05).

¢rni ameriski
somic*

rjavi ameriski
somic*

som

1

1

'Habitatna direktiva (Natura 2000)
*- vrsta je tujerodna v porecju Save
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Na posameznem vzorénem mestu smo ugotovili v
povprecju 3371 kopij DNA/L z razponom med 497
DNA/L (Bregana) in 22458 DNA/L (Brestanica).
Najvecjo variabilnost v koli¢ini DNA rib smo ugo-
tovili v pritokih, kar je odraz pritokov z razli¢nimi
hidromorfoloSkimi znacilnostmi. Med skupinami
vzorcnih mest (vodotok-skupina) nismo ugotovili
statisticno znacilno razli¢nih koli¢in eDNA (Kru-
skal-Wallis test, H =4,83, p> 0,05).

b b
il a b ==
: .

ab

—

Pritok Pretotna akumulacija Sava Kria Sotla
Vodotok-skupina

Slika 3. Ponazoritev razprsenosti Stevila taksonov sladkovodnih rib
po skupinah vzorénih mest. Za izbrano vodotok-skupino se grafikoni
kvartilov z razliénimi érkami bistveno razlikujejo (Dunn-ov post hoc
test, p < 0,05).

Na podlagi analiz smo na 23 vzor¢nih mestih od-
seka spodnje Save s pritoki z metodo eDNA ugo-
tovili 27 taksonov Skoljk (slika 4). V druzini Uni-
onidae smo ugotovili sedem domorodnmih vrst
$koljk (Unio crassus, U. nanus, U. vicarius, U. picto-
rum, Anodonta anatina, A. cygnea, Pseudanodonta
complanata) in eno tujerodno vrsto - kitajsko brez-
zobko (Sinanodonta woodiana). Vrste druzine Uni-
onidae so bile prisotne na vseh vzorénih mestih
razen v Bregani in drenaznem jarku HE BreZice.
Od tujerodnih vrst smo ugotovili Se vrsti Dreissena
polymorpha in Corbicula sp. Ugotovili smo tudi 18
taksonov iz druzine Sphaeridae. Na vzorénih mes-
tih smo ugotovili med 3 (Bregana, Savinja) in 19
(Krka, Cerklje ob Krki) taksonov skoljk. V povpre-
¢ju smo ugotovili 5526 kopij DNA/L z razponom
med 5 (Bregana) in 34354 (ribja steza HE Brezice).

: — -
! - B ==
Pretoéna akumulacija Krka
Pritok Sava Sotla

Vodotok-skupina

§t. taksonov
8

Slika 4. Ponazoritev razprsenosti Stevila taksonov skoljk po skupi-
nah vzorénih mest.

232

Razprava

Taksonomski popisi in ocena prostorske razsir-
jenosti vrst na podlagi analize eDNA lahko pri-
pomore k izboljSanju spremljanja stanja okolja
in prispeva k boljSemu upravljanju in odloc¢itvam
pripravljavcev politik (Kelly et al. 2014a; Thomsen
in Willerslev 2015). Nedavno so razvili nadgra-
dnjo metode na podlagi katere lahko ugotavlja-
mo koli¢ino rib in Skoljk v vodnem telesu (Pont in
sod. 2018, 2023, Prie in sod. 2020). V nasprotju s
klasiénimi metodami spremljanja stanja, meto-
da eDNA ni invazivna — noben organizem ni ujet,
vznemirjen ali ubit med spremljanjem stanja,
prav tako pa je zmanjSano tveganje za nenamerno
razsirjanje tujerodnih vrst in bolezni. Na splosno,
z uporabo metod eDNA za ugotavljanje prisotno-
sti vrst, so ugotovili vecjo sposobnost ugotavljanja
vrst v primerjavi s klasi¢nimi pristopi, prav tako
so stroskovno ucinkovitejSe v primerjavi s tradi-
cionalnimi metodami (npr. Darling & Mahon 2011;
Dejean et al. 2012). Keck in sod. (2022) so nedav-
no ugotovili, da so dosedanje metode eDNA dovolj
napredne za preucevanje sestava ribjih zdruzb
in lahko nadomestijo bolj invazivne tradicionalne
metode. V primeru akumulacij in globokih rek na
spodnji Savi smo ugotovili relativno veliko Stevi-
lo taksonov rib in Skoljk. Nekaterih vrst rib se na
podlagi uporabljenih primerjev ne da razlikovati,
kar zahteva dodatne raziskave. Ugotovljenih pa
je bilo tudi nekaj taksonov rib, ki nakazujejo na
genetsko variabilnost ali prisotnost drugih vrst.
Za bentosSke nevretencarje je bilo, da z uporabo
eDNA dobimo komplementarne in ne enake oce-
ne v primerjavi s tradicionalnimi morfoloskimi
pristopi. Glede na to, da je nekatere vrste Sko-
lik npr. vrste iz skupine navadni skrzek (skupina
Unio crassus), ki je Natura 2000 vrsta, tezko locit
na podlagi morfoloskih znakov (Lopes-Lima in
sod. 2024), je vrednotenje z uporabo eDNA lahko
ustreznejSa metoda za ugotavljanje znacilnosti
zdruzbe sladkovodnih Skoljk, saj smo v nasi raz-
iskavi odkrili tri vrste te skupine. Upostevajoc ra-
zvoj naprednih metodologij na podrocju ihtiologije
in raziskav sladkovodnih Skoljk v svetu, se bo z
uporabo eDNA za spremljanje stanja - monitoring
pridobilo najnovejSe podatke o prisotnosti in sta-
nju posameznih vrst vodnih organizmov ter s tem
nadgradilo dosedanje monitoringe.



Okoljska DNA (eDNA) je u¢inkovita metoda za monitoring rib in $koljk v rekah in preto¢nih akumulacijah

Ugotavljamo, da ocena prostorske razSirjenosti
vrst rib in Skoljk na podlagi uporabljene analize
eDNA lahko pripomore k izboljSanju spremljanja
stanja voda in prispeva k boljSemu upravljanju in
odlocitvam pripravljavcev politik. V nasprotju s
klasiénimi metodami spremljanja stanja, meto-
da eDNA ni invazivna — noben organizem ni ujet
ali ubit med spremljanjem stanja, prav tako pa
je zmanjsano tveganje za nenamerno razsirjanje
tujerodnih vrst in bolezni. Uporabljena metoda
eDNA je dovolj napredna za monitoring zdruzb rib
in Skoljk in lahko nadomesti bolj invazivne tradi-
cionalne metode. S tem monitoringom se bo pri-
dobilo najnovejSe podatke o prisotnosti in stanju
posameznih vrst rib in Skoljk ter s tem nadgradilo
dosedanje monitoringe stanja voda ter lahko za-
gotovilo ustreznejSe upravljanje rek in preto¢nih
akumulacij.
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PREUSMERITEV POTOKA RAKOVNIK V
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Povzetek

Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo je v
sklopu uresnicevanja strateskih ciljev in ukrepov
iz Resolucije o nacionalnem programu varstva
okolja 2020-2030 v letu 2025 uspesSno zakljucilo
sanacijo zaprtega odlagalis¢a nenevarnih odpad-
kov Rakovnik v ob&ini Smartno pri Litiji.

V sklopu sanacije se je med drugim izvedla tudi
preusmeritev potoka Rakovnik v novo, odprto
strugo, saj je stara struga potoka (zacevitev/kine-
ta) pred sanacijo potekala pod odlagalis¢em. Iz-
delana projektna dokumentacija za sanacijo odla-
galisc¢a je zato vsebovala tudi vodnogospodarske
ureditve, ki so bile v celoti tudi izvedene: ureditev
trase prestavitve vodotoka vzdolz zahodne strani
odlagalisca, ureditev ceste in visokovodni nasip.
Osredniji cilj sanacije oz. izvedbe vrste razli¢nih
posegov in ureditev na obmocju odlagalisca, ki
se ga je zasledovalo, je bila preprecitev izcejanja
onesnazenih vod iz odlagalis¢a v bliznje vodotoke
in podzemlje ter hkrati tudi preprecitev napajanja
drenaznega sistema odlagalis¢a z vodami iz poto-
ka Rakovnik.
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Uvod

Namen sanacije zaprtega odlagaliS¢a Rakovnik
je v prvi vrsti zmanjsati vpliv na okolje in zdravje
ljudi. Sanacija degradiranih obmocji je ena od pri-
oritetnih nalog ministrstva, pristojnega za okolje.

Priprava in izvedba sanacije
zaprtega odlagaliSéa nenevarnih
odpadkov Rakovnik s
preusmeritvijo potoka Rakovnik
VvV hovo strugo

Opis obmocja ter priprava na izvedbo
posegov

Odlagalis¢e nenevarnih odpadkov (nekdanje od-
lagalisce Industrije usnja Vrhnika - 1UV) Rakovnik
se nahaja cca. 1 km jugozahodno od Smartnega
pri Litiji, juzno od naselja Zavrstnik oz. zahodno



Preusmeritev potoka Rakovnik v sklopu sanacije zaprtega odlagalis¢a nenevarnih odpadkov Rakovnik v ob¢ini Smartno pri Litiji

od zaselka Grmace. Odlagalisce je bilo formira-
no v grapi potoka Rakovnik, med hriboma Ticnica
ter Veliki in Mali Puscavnik. Grapa se Siri v smeri
proti jugozahodu iz doline Reke, med Zavrstnikom
in Smartnim, je razmeroma Siroka in se proti ju-
gozahodu razcepi v dva kraka (nadaljevanje Ra-
kovnika in v Dolgo dolino), oba kraka se razcepita
v ve¢ manjsih grap, ki se proti koncu dvigajo do
orografske razvodnice. Grapa je zapolnjena z alu-
vialnim zasipom potoka Rakovnik, ki ima hudour-
niski znacaj. Najvecji vodotok na obmocju je reka
Sava, ki tece priblizno 1,7 km severno od odlaga-
lis¢a. Okolica deponije je porascena z gozdom ter
je zaradi neprepustne podlage rahlo zamocvirje-
na. Okolica nad deponijo je nenaseljena, naselje-
no je obmocje severno od deponije v dolini potoka
Rakovnik, kjer prevladujejo travniki in pasniki, na
katerih se pase zivina.'

Na zaprtem odlagalis¢u Rakovnik, kjer je IUV od-
lagala svoje odpadke, je bilo odlozeno cca. 58.000
ton odpadkov iz IUV ter cca. 2.000 ton komunalnih
odpadkov. Odpadki so bili klasificirani kot nene-

varni. Zaradi neustreznega zajema izcednih vod in
neustreznega pokrova odlagalis¢a ter drugih po-
manjkljivosti, kot so neizdelane bo¢ne drenaze in
drugo, je bilo obstojece odlagalisce vir dolocenih
emisij v okolje (predvsem vonj in izcedne vode)?,
zato je bilo potrebno pristopiti k sanaciji, to je iz-
vedbi razli¢nih ukrepov za odpravo prekomernih
obremenitev okolja.

V sklopu priprav — studij izvedljivosti ter tehni¢nih
osnutkov za izvedbo odprave negativnih vplivov
na okolje je bila predlagana moznost spremembe
trase potoka Rakovnik, ki je potekala v zacevitvi
pod telesom odlagaliSca in je napajala z vodo tudi
samo telo odlagalisca.

Zacevitev potoka Rakovnik je bila izvedena
leta 1988. Glede na velikost prispevnih povr-
sin (A = 1,64 km2) in povprecne letne visine pa-
davin (1235 mm) je bila ocenjena stoletna voda
Q100 = 8,06 m3/s. Gorvodno od vto¢nega objekta
je bil izveden trapezni prerez v dolzini 30 m, Si-
rine pri dnu 1,5 m in z brezinami v nagibu 1:1,5

Slika 1: Fotografija vtoka potoka Rakovnik pod telo odlagalisc¢a

1 Zavod za zdravstveno varstvo Novo mesto, Sanitarno-kemicni
laboratorij, 2013, str. 11

2 RCl-Razvojni center Inzeniringi Celje, d.o.0., 2023, str. 1, 3
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do kote terena. Pred vtokom v cev je bil izveden
peskolov dolzine 4 m, Sirine 2 m in viSine 2,4 m in
debeline sten 25 cm. Na vtoku so bile grablje za
lovljenje plavin. Zacevitev je bila izvedena na dol-
zini 230 m, s polaganjem betonskih cevi ¢ 140 cm,
po trasi stare struge potoka. Generalni padec
je cca. 2,5 %. Cevi so bile polozene na betonsko
posteljico, stiki med cevmi naj bi bili tesnjeni s
cementno malto ter obdelani s hladnim bitumen-
skim premazom, na katerega se je privaril izotekt.
Ob betonski cevi sta bili levo in desno polozeni
drenazni cevi ¢ 125 mm na glineno posteljico in
zasuti z gramozom. Glede na ocenjene merodajne
padavine je bilo ugotovljeno, da je pretocni prerez
kanala ustrezen. Klju¢na tezava pa je bila, da sta-
nje kanala (tesnitev, deformacije, poskodbe na be-
tonskih ceveh) niso bili znani, zaradi lomljenega
poteka trase in ob dejstvu, da ni kontrolnih jaskoyv,
pa so bile moznosti vzdrzevanja oz. vzpostavitve
dobrega obratovalnega stanja z rekonstrukcijo
kanala, relativno majhne. Na terenskem ogledu je
bilo ugotovljeno, da drenaze za izcedne vode ne
delujejo, saj so bili na zahodni in severni brezini
odlagalisca vidni izviri izcedne vode. Sledovi izce-
dne vode so bili vidni tudi v odprtem zemeljskem
jarku med cesto in zahodnim zalednim pobo¢jem.?

Po opravljenem pregledu v letu 2022 se je ugoto-
vilo, da so vzdolz celotnega poteka kinete prisotne
diskontinuitete na cevi. Ugotovljeno je bilo, da se
razpoke v vecini pojavljajo na delovnih stikih med
cevmi, ki so sicer zapolnjeni s cementno maso,
vendar skozi njih Se zmerom doteka voda. Ker se
kineta nahaja pod odlagalis¢em, se v cev preceja-
jo izcedne in obcasno tudi podzemne vode pome-
$ane z izcedno.*

V nadaljevanju se je na podlagi analiz ter v sklopu

izdelave projektne in investicijske dokumentacije

kot ustrezna reSitev izoblikovala sanacija odlaga-

lis¢a na nacin delne oz. skoraj popolne zatesnitve

odlagalisca (inkapsuliranje) z zagotovitvijo nas-

lednjih nujnih ukrepov:

- zagotovitev tesnosti pokrova — novi pokrov odla-
galisca,

- izoliranje/izlocCitev potoka Rakovnik,

- zajem izcednih voda na zahodnem boku odlaga-
lis¢a,

- preprecitev spiranja deponijskega telesa s pod-
zemnimi vodami,

- preprecitev poplavljanja odlagalisca.

Ti ukrepi naj bi zagotovili, da se bo:

- zmanjsalo pronicanje padavinskih voda skozi
pokrov odlagalis¢a (novi pokrov),

- zmanjsalo precejanje podtalne vode skozi depo-
nijo (tesnilna zavesa — jug),

3 Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo,
2017,str.11in 12

4 Vodnogospodarski biro Maribor d.o.0., 2023, PZI, str. 28
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- povecal zajem izcednih voda z novimi talnimi in
boc¢nimi drenazami,
- onemogocil stik s potokom Rakovnik.?

Projektne resitve ter izvedba vodno-
gospodarskih ureditev

V projektni dokumentaciji PZI je bila v okviru Na-
¢rta gradbeniStva - Nacrta vodnogospodarskih
ureditev obdelana reSitev prestavitve potoka
mimo deponije ob skrajnem levem robu doline, ob
obstojeci gozdni cesti. Z nac¢rtovanimi ureditvami
se tako ukinja daljsi zacevljeni odsek in vzpostav-
lja odprta struga potoka Rakovnik, kar v smislu tc.
3, 37. ¢lena Zakona o vodah (ZV-1), predstavlja iz-
boljsanje hidromorfoloSkega stanja, hkrati pa ce-
loten projekt predstavlja gradnjo objektov, name-
njenih varstvu voda pred onesnaZenjem v smislu
tc. 6 istega clena ZV-1. Ocenjeno je bilo, da bodo
omenjene resitve ugodno vplivale na razmere na
degradiranem obmocju odlagalisca.

V sklopu ureditev je bila predvidena presta-
vitev vodotoka Rakovnik od km 0+680.00 km
do km 1+180.00 v skupni dolzini 500 m. Presta-
vitev je zajemala erozijsko zascito brezin z iz-
vedbo ustreznega pretoc¢nega profila in izvedbo
prepustov na mestih krizanja z gozdno cesto in
obstojecimi dostopnimi potmi.

Visokovodni nasip za zadrzevanje poplavnih voda,
ki bo prepreceval razlivanje poplavnih voda Q500
na odlagalisce, je bil predviden na gorvodni stra-
ni odlagalis¢a v dolzini 49 m. Predvideno je bilo,
da bo prek krone nasipa potekala tudi korigira-
na niveleta gozdne poti — ceste 044501. V sklopu
ureditev je bila predvidena tudi rekonstrukcija
gozdne ceste. Zaradi izvedbe visokovodnega na-
sipa je bilo potrebno korigirati obstojeco niveleto
za ustrezno navezavo na obstojece stanje. Uredi-
tev ceste z nadviSano niveleto je bila predvidena v
dolzini dobrih 385 m.¢

Projektanti so traso prestavljenega vodotoka pri-
lagajali obstojeci gozdni cesti in splosSni konfigu-
raciji terena ter upostevali tudi prostorske ome-
jitve.

Prestavitev vodotoka Rakovnik je po projektu za-
jemala izvedbo ustrezno dimenzioniranega kori-
ta za prevajanje vod s povratno dobo 500 let. Za
ustrezno svetlo odprtino je bilo dolo¢eno, da mora
biti struga v dnu Sirine 2,0 m. Niveleta struge je
pod spremenljivim vzdolznim naklonom med 1,0

5 RCI - Razvojni center InZeniringi Celje, d.o.0., 2023, str. 3

6 Vodnogospodarski biro Maribor d.o.o0., 2023, PZI — Nacrt
vodnogospodarskih ureditev, str. 3
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in 6,9 %. Obojestransko sta bila na celotnem od-
seku urejanja, zaradi prostorskih omejitev in nak-
lonov, predvidena zavarovanja brezin s kamnom v
betonu. Zgolj na ta nacin je bilo mozno zagotoviti
ustrezno stabilnost hribine ob predpostavki vgra-
dnje PEHD tesnilne folije pod zavarovanje.

Predvideno je bilo, da se zavarovanja izvede s
poglobljenimi fugami. Leva breZina proti pobocju
je izvedena v naklonu 1:1 do viSine min. 2,2 m,
desna proti gozdni cesti pa v naklonu 5:1 do viSine
2,2 m. Predvideno je bilo, da se pete zavarovanj
izvedejo pod dno nivelete vsaj 1,0 m za kamnito
betonsko zavarovanje proti gozdni cesti in za za-
varovanje proti brezini.

Na obmocju vecjega vkopa je bila predvidena iz-
vedba terasasta brezine.

Odsek prestavljene struge 2 x preci gozdno cesto
in 2 x gozdni vlaki. Obmocja precenja so izvedena
s prepusti iz prefabriciranih Skatlastih elemen-

Slika 2: Fotografija izvajanja nove odprte struge potoka Rakovnik

tov notranjih svetlih dimenzij 2,0 x 2,0 m dolZine
1,0 m. Niveleta struge je na celotnem obmocju
urejanja proierozijsko zavarovana s samicami
karbonata, poloZzenega v beton. Na obmocju vec-
jih vzdolznih naklonov se je niveleta dodatno sta-
bilizirala s stopenjskimi pragovi (stopnje 50 cm),
ki sluzijo kot umirjevalec vodnega toka, saj se na
vodnem skoku disipira energija vode. Pretocni
profil se na mestih odprte struge v zaprti del bi-
stveno ni spreminjal in ostaja zvezen vzdolz ce-
lotne ureditve.

0d visokovodnega nasipa gorvodno pa do konca
obdelave gozdne ceste je po desni strani voziS¢na
proti brezini izveden 30,5 m jarek za odvod za-
lednih vod iz pobocja.’

V sklopu urejanja so bile projektne resitve v zvezi

s prestavitvijo potoka Rakovnik, ki se jih je zasle-

dovalo, sledece®:

—tesnenje struge z namenom, da se prepreci do-
tok onesanzenih precjenih in zalednih voda iz

7  Vodnogospodarski biro Maribor d.o.o0., 2023, PZI — Nacrt
vodnogospodarskih ureditev, str. 5

8 Vodnogospodarski biro Maribor d.o.o., 2023, PZI — Nacrt
vodnogospodarskih ureditev, str. 5, 6 in 7
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deponije v strugo prestavljenega potoka. Tesne-
neje predstavlja sekundarno zascito v primeru
odpovedi globoke drenaze. Hkrati tesnenje stru-
ge preprecuje pronicanje voda iz potoka proti
drenaznemu sistemu deponije. Tesnenje struge
vodotoka je bilo predvideno s PEHD folijo, ki se
polaga na izkopano pripravljeno podlago, kamo
se nasuje tanka plast cca 10 cm pesScenega ma-
teriala 0-4 mm. Groba PEHD folija se obvezno z
obeh strani obda z geosintetikom 500 g, ki je po-
lozen direktno na pesc¢eno podlago in na PEHD
folijo z zgornje strani. Sidranje nepropustne
folije se po izkopni brezini izvede v dolzini vsaj
70 cm v horizontalo oz. rahlo navzdol. Dodatno
se sidranje na konceh zagotovi z rebrasto arma-
turnimi kljukami premera 10 mm, ki so dolzine
50 cm in na konceh zavite. Obmocje sidranja se
po polozZitvi folije v sendvicu geosintetika zasuje
z zemljino oz. betonom, da zagotavlja stabilnost
folije in odpornost proti mehanskim poskodbam.
Vse neravnine in prehode se izvede v radiju min.
50 cm, da ne prihaja do ostrih robov, pri kate-
rih se lahko PEHD folija poSkoduje. Tesnenje
na desni brezini se izvede do viSine kamnitega
ustroja ceste, na levi brezini, kjer je pobocje pa
do visSine cca 1,0 m nad dnom struge potoka;

— stabilizacija nivelete v dolzini 392.25 m na na-

¢in, da se poveze kamnitobetonsko zavarovanje
na levi brezini in kamnito betonski zid na desni
strani predvidene ureditve. Na Ze pripravljeno
tesnilno folijo obdano z geotekstilom in izrav-
nalnim slojem pescenega sloja se zacne graditi
zavarovanje dna. Na dnu se najprej poloZi beton
C20/25 v debelini cca 10 cm, kamor se vtisnejo
armaturne mreze Q335. Mreze se obda z doda-
tnim slojem betona C20/25, kamor se nato vti-
snejo samice karbonata deb. 0.60-0.80 m z iz-
vedbo globokih fug v dnu, tako da beton ni viden.
Sirina dna znasa 2,0 m;

—kamnito betonski stopenjski prag (vsi stopnje

50 cm) iz lomljenca Dsr=0.60 — 0.80 m v betonu
C20/25 v razmerju 60/40. Stopnja se izvede v
Sirini 2.00 m in se temelji do 1.50 m pod niveto.
Prag se oblikuje rahlo lo¢no v tlorisu in skledas-
to v prerezu. Za prehod vodnih organizmov in
koncentracijo nizkih pretokov se na sredini pra-
gu izvede 30 cm ponizanje pragu v Sirini 50 cm
(izvedba fludra). V obmoc¢ju pragu je predvidena
izvedba zavarovanj brezin s kamnom v betonu
0z. kamnito betonskim zidom;

—zavarovanje s kamnito zlozbo v betonu, ki se

visinsko naveze na obstojec teren (na rasceno

Slika 3: Perspektivna fotografija urejanja obmocja zaprtega odlagalis¢a nenevarnih odpadkov Rakovnik z novo, odprto strugo potoka Rakov-
nik (desno od telesa odlagaliéa)
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brezino ali na obstojeCe zavarovanje oziroma
most), izvedejo se globoke fuge - polaganje
kamna na beton, katere se zapolnijo z zemljo in
zatravijo. Da se prepreci erozijske poskodbe, se
stiki rocno obdelajo s cementno malto. Za odva-
janje zaledne vode, se v brezine vgradijo izce-
dnice;

— zavarovanje s kamnito zlozbo v suho in kamni-
to-betonsko peto, ki se viSinsko naveze na ob-
stojec teren;

—zavarovanje s kamnito-betonskim zidom na
mestu med cesto in predvidenim dnom prestav-
ljenega vodotoka;

— ureditev obstojece trase kanaliziranega vodoto-
ka od telesom odlagalisc¢a, ki se ohranja in bo
deloval kot zbiralnik izcednih voda (velika dre-
nazna AB cev, ¢ 140 cm). Pricakovane koli¢ine
izcednih vod se bodo po izvedbi vseh ukrepov
bistveno zmanjsale. Ker odstranitev cevovoda
ni izvedljiva in ostaja v funkciji, se na vto¢nem
in iztocnem delu kanaliziranega odseka potoka
Rakovnik izvedejo nekateri ukrepi predvsem za
potrebe preusmeritve tistih izcednih voda, ki
bodo tangirale na ta cevovod, hkrati pa se omo-
goci odzraCevanje cevovoda in vstop za more-
bitna vzdrzevalna dela (¢is¢enje) ter blindiranje
cevovoda in izvedba ustreznih povezav z novim
sistemom kanalizacije za izcedne vode s konc-
nim iztokom v obstoje¢ AB bazen za izcedne
vode.

Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo je sa-
nacijo zaprtega odlagalis¢a Rakovnik izvedbo -
vzdrzevalnih del z ukrepi za odpravo prekomernih
obremenitev okolja pricelo izvajati oktobra 2024
(uvedba izvajalca v delo) in jo uspesno zakljuci-
lo konec septembra 2025. Sanacija odlagalisca
nenevarnih odpadkov na Rakovniku predstavlja
pomemben mejnik pri varovanju okolja in zdravja
ljudi.

Z izvedbo te zahtevne in dolgo pricakovane inve-
sticije smo naredili klju¢en korak k odpravi enega
najvecjih okoljskih bremen v nasi drzavi. Projekt
ni pomemben le z vidika sanacije okoljsko degra-
diranega obmocja, temvec tudi kot dokaz, da z od-
govornim pristopom, strokovnim znanjem in so-
delovanjem lahko doseZzemo pomembne premike
v smeri trajnostnega razvoja.

Iskrena zahvala gre vsem, ki so s svojim znanjem,
predanostjo in vztrajnostjo prispevali k pripravi in
izvedbi tega projekta — od lokalne skupnosti, pro-
jektantoyv, izvajalcev, nadzornikov do vseh, ki so s
svojo podporo omogocili, da je sanacija postala
resnic¢nost. Vase delo je pomembno in cenjeno.

Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo je v
mesecu septembru 2025 zakljucilo sanacijo zapr-
tega odlagalisca nenevarnih odpadkov Rakovnik v
obcini Smartno pri Litiji. Posebej velja izpostaviti
tehni¢no zahtevno, a izjemno pomembno reSitev
— preusmeritev vodotoka v novo, varno strugo. Z
nacrtovanimi in izvedenimi ureditvami se je tako
ukinil zacevljeni odsek potoka, ki je potekal pod
odlagalis¢em in vzpostavila nova, odprta struga
potoka Rakovnik v skupni dolzini 500 m. Ta ukrep
je bil kljucen za dolgorocno stabilnost obmocja in
preprecevanje nadaljnjega Sirjenja onesnazenja.

Sanacija odlagaliS¢a na Rakovniku ni le gradbe-
ni projekt — je izraz nase skupne odgovornosti do
okolja, prihodnjih generacij in lokalne skupnosti.

Resolucija o Nacionalnem programu varstva okolja za obdob-
je 2020-2030 (ReNPV020-30), Uradni list RS, §t. 31/20 in
44/22 - ZVO-2.

Program ravnanja z odpadki in program preprecevanja od-
padkoy, §t. 35405-17/2021-2550, april 2022.

Zavod za zdravstveno varstvo Novo mesto, Sanitarno-kemic-
ni laboratorij, 2013. Porocilo o obratovalnem monitoringu
onesnazevanja podzemne vode ob odlagalis¢u Rakovnik
(odlagalis¢e nenevarnih usnjarskih odpadkov UV Rakov-
nik), Stevilka 72-160/13.

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo,
2017. Konceptualna idejna resitev prilagoditve odlaga-
lis¢a Rakovnik danasnjim predpisom v Sloveniji - Studija
izvedljivosti (Analiza razpolozljivih podatkov, interpre-
tacija geoloSko-geotehni¢nih razmer in stanja objektov,
Studija izvedljivosti sanacije s predlogom tehni¢ne resit-
ve), Porocilo st. UL FGG, E-31-17, rev. 1.

Vodnogospodarski biro Maribor d.o.0., 2023. PZl Deponija
Rakovnik — projekt vzdrzevalnih del z ukrepi za odpra-
vo prekomernih obremenitev, Nacrt Gradbenistva, Nacrt
vodnogospodarskih ureditev, st. projekta 4199/22.

Vodnogospodarski biro Maribor d.o.0., 2023. PZI Odlagalisce
Rakovnik — projekt vzdrzevalnih del z ukrepi za odpravo
prekomernih obremenitev, st. projekta 4199/22, st. nacr-
ta 155/22-SS_PZI.

RCI - Razvojni center InZeniringi Celje, d.o.0., 2023. Investicij-
ski program z analizo stroskov in koristi, Odlagalisce Ra-
kovnik — projekt vzdrzevalnih del z ukrepi za odpravo pre-
komernih obremenitev, Stevilka projekta 1459/2022_IP.
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ZA OCENO

PORUSNIH MEHANIZMOV PREGRAD

assist. dr. Mateja Klun, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo,
Katedra za splosno hidrotehniko, Hajdrihova 28, Ljubljana

izr. prof. dr. Andrej Kryzanowski, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in
geodezijo, Katedra za splosno hidrotehniko, Hajdrihova 28, Ljubljana

V prispevku so predstavljene kljuéne dejavnosti
v okviru raziskovalnega projekta Razvoj metodo-
logije za oceno potencialnih porusnih mehanizmov
in izdelava ocen kondicijskega stanja vodnogospo-
darskih pregradnih objektov (akronim: MODERNI-
SED). V Sloveniji imamo trenutno 71 hidrotehnic-
nih objektov, ki so podvrzeni posebnemu rezimu
obratovalne varnosti, od tega jih 43 izpolnjuje me-
rila za velike pregrade, vec kot 60 % pa jih je bilo
zgrajenih pred letom 1980, kar pomeni povprecno
starost nad 45 let. Ceprav se spremljanje pregrad
izvaja redno, napredek strokovnega znanja od
Casa njihove gradnje poudarja potrebo po poso-
dobljenih metodologijah, ki obravnavajo varnost
pregrad celostno skozi njihov Zivljenjski cikel. V
sklopu projektnih aktivnosti je bila razvita celovi-
ta metodologija za identifikacijo moznih nacinov
porusitve ter za oceno konstrukcijske celovitosti
pregrad, s ¢imer so bile zapolnjene pomembne
vrzeli v obstojecih pristopih k zagotavljanju nji-
hove varnosti. Z vidika trajnostnega in varnega
upravljanja z vodnimi zadrzevalniki je vkljuceva-
nje sistematicnega spremljanja konstrukcijske
varnosti v postopke obratovanja in vzdrzevanja
pregrad nujen korak naprej. Osrednji cilj projekta
MODERNISED je prav razvoj in uveljavitev takSne-
ga pristopa, ki omogoca pravo¢asno zaznavanje
degradacijskih procesov in zmanjSevanje tveganj
za porusitve. Ker absolutne varnosti konstruk-
cij ni mogoce nikoli popolnoma zagotoviti, mora
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prepoznavanje znacilnih nacinov porusitve ter
spremljanje zgodnjih kazalnikov njihovega na-
stanka postati temeljni element strokovne prakse
na podrocju nacrtovanja, nadzora in vzdrZevanja
pregrad v Sloveniji.

Pregrade in zadrzevalniki imajo klju¢no vlo-
go pri zagotavljanju vodnih virov, saj omogocajo
shranjevanje in prerazporeditev vode v obdob-
jih pomanjkanja ter prinasajo Stevilne koristi za
druzbo — med drugim oskrbo s pitno in tehnolo-
Sko vodo, proizvodnjo elektri¢ne energije, zasci-
to pred poplavami ter izvajanje ekoloskih funkcij.
Predstavljajo strateSko pomembno infrastruktu-
ro, zasnovano za delovanje skozi ve¢ desetletij,
v posameznih primerih celo stoletij. SCasoma pa
so te konstrukcije podvrzene spremembam zako-
nodaje in institucionalnih okvirov, lastniskih raz-
merij in operativnih rezimov, vplivom podnebnih
sprememb ter napredku tehnologije in strokovne-
ga znanja.

V Sloveniji je trenutno evidentiranih 43 velikih
pregrad, ki ustrezajo definiciji Mednarodne komi-
sije za velike pregrade (ICOLD). Sodobno obdobje
gradnje pregrad pri nas se je zacelo v zacetku 20.
stoletja, ob tem pa so pri nas ohranjene tudi sta-
rejSe pregrade, Klavze, ki so bile zgrajene v 18.
in 19. stoletju. Ti objekti, ki so nekoc¢ bile del teh-



ni¢ne zgodovine idrijskega rudnika zivega srebra,
so danes vpisane na Unescov seznam svetovne
dediscine. NajnovejSa pregrada v Sloveniji je bila
zgrajena leta 2022 in je namenjena protipoplavni
zasciti.

Povprecna starost sodobnih pregrad v Sloveniji
znasa 47 let, njihova povprecna viSina pa 28 me-
trov. Na nacionalni ravni se zato kaze nujna pot-
reba po vzpostavitvi celovitega okvira, ki bo omo-
gocal podaljSevanje Zzivljenjske dobe pregrad
in hkrati zagotavljal njihovo varno in zanesljivo
obratovanje v prihodnjih desetletjih. Sodobni pris-
topi k zagotavljanju varnosti pregrad obravnavajo
celoten Zivljenjski cikel objekta in se ne osredoto-
¢ajo zgolj na njegovo konstrukcijsko celovitost ter
pomozne objekte, temvec tudi na varnost prebi-
valstva in infrastrukture ter na ekoloske vplive na
SirSem vplivnem obmocju objekta.

Delo na raziskovalnem projektu MODERNISED, ki
ga sofinancirata Slovenska agencija za raziska-
ve in inovacije ter Ministrstvo za naravne vire in
prostor, vodijo naslednji cilji: (1) analizirati trenu-
tno stanje praks nadzora pregrad v Sloveniji;(2)
razviti sistemati¢en nabor potencialnih porusnih
mehanizmov za razlicne tipe pregrad;(3) obliko-
vati metodologijo za identifikacijo porusnih me-
hanizmov in spremljanje konstrukcijskega stanja
pregrad; ter (4) izvesti pilotne primere in omogo-
Citi prenos ter SirSo uporabo razvite metodologije.

Pravilno obratovanje in ustrezno vzdrzevanje sta
klju¢na za izboljSanje stanja ter zagotavljanje var-
nega obratovanja pregrad. Ciljno upravljanje, pri
katerem se obratovanje in vzdrzevanje prilagaja-
ta dejanskemu stanju konstrukcije, lahko zmanj-
Sa stroske, podaljsa zZivljenjsko dobo objekta in
ohrani zahtevano raven varnosti skozi celoten zi-
vljenjski cikel. V Sloveniji pa prehod k spremljanju
kondicijskega stanja pregrad in zagotavljanju nji-
hove obratovalne varnosti, zahteva ve¢ vmesnih
korakov, ki so neposredno naslovljeni v tem razi-
skovalnem projektu. Osrednji cilj projekta je raz-
viti metodologijo za spremljanje stanja pregrad
za potrebe upravljanja z vodami, utemeljeno na
prakti¢nih izkusnjah, pregledu literature ter pri-
znanih primerih dobre prakse.

Sistematicni pregled znanstvene in tehnicne lite-
rature je predstavljal temelj za opredelitev prido-
bljenih izkusenj in primerov dobrih praks po svetu
(kot so ICOLD, 1996; 2016; 2022; 2022a). Prva faza
projekta je obsegala celovit pregled strokovne in
znanstvene literature, mednarodnih smernic ter
ustreznih Studij primerov. Cilj te faze je bil identifi-
cirati in kategorizirati potencialne porusne meha-
nizme za razlicne tipe pregrad, analizirati izkusnje
iz preteklih popolnih in skorajsnjih porusitev ter
zbrati najboljSe prakse spremljanja in nadzorstva

Razvoj metodologije za oceno porusnih mehanizmov pregrad

pregrad. Posebna pozornost je bila namenjena ne
le praksam v razvitih drzavah, kjer je bila vecina
pregrad zgrajena v 20. stoletju, temvec tudi pris-
topom, razvitim v drzavah v razvoju, kjer so bile
oblikovane ucinkovite metode za pregled stanja
objekta tudi ob omejeni dokumentaciji in pomanj-
kljivih podatkih o spremljanju.

Socasno z mednarodnim pregledom je bila izve-
dena tudi ocena stanja pregrad v Sloveniji, ki je
temeljila na rezultatih preteklih projektov, zlasti
VODPREG-1 in VODPREG-2, izvedenih v letih 2012
in 2015. Glavni cilji teh projektov so bili vzposta-
vitev inventarja objektov, ocena njihovega stanja
in razpolozljive dokumentacije, analiza znanih
odpovedi ali nesrec¢ na pregradah ter obravnava
varnosti pregrad z vidika zascite in upravljanja v
izrednih razmerah.

Najpogostejsi porusni mehanizmi za
posamezni tip pregrade

Tipi¢ni porusni mehanizmi betonskih in zidanih
pregrad vseh tipov so povezani z konstrukcijsko
odpovedjo in porusitvijo telesa pregrade (27 %),
notranjo erozijo temeljnih tal (25 %), prelivanja
preko krone pregrade in poskodb, ki pri tem na-
stanejo na objektu in temeljnih tleh pri dolvodni
nozici pregrade (24 %) in odpovedjo temeljnih tal
(17 %) (slika 1) (ICOLD, 2019).

Betonske teznostne pregrade so masivne kon-
strukcije, katerih stabilnost temelji predvsem na
lastni tezi. Njihov tipicni precni prerez je trapezne
oblike, s Siroko peto in ozko krono na vrhu. Po-
tencialni porusni mehanizmi v sistemu betonske
pregrade se lahko razvijejo:

e v temeljnih tleh ali bokih pregrade, ter na stiku
telesa pregrade z mati¢no hribino;

e v telesu pregrade;

* na mestu evakuacijskih objektov;

* na brezinah akumulacije.

Mati¢na hribina obi¢ajno predstavlja eno najvec-
jih neznank v sistemu, saj je njena kvaliteta obi-
¢ajno dolocena le na podlagi nekaj vrtin v profilu
pregrade, medtem ko so podatki o stiku pregrade
s hribino vec¢inoma znani zgolj iz zapisov in doku-
mentacije iz ¢asa gradnje. Zato je pri oceni tvegan]
klju¢nega pomena upostevati terenska opazanja,
podatke monitoringa ter znano geoloSko in hidro-
geoloSko zgradbo obmocja. Posebno pozornost
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namenjamo naslednjim potencialnim porusnim

mehanizmom:

» erozija in druge povrsinske deformacije (zdrsi,
posedki, udori, neobicajna rast vegetacije),

e notranja erozija v hribini ali stiku pregrade s te-
meljem,

¢ likvefakcija v obmocju temeljenja,

» deformacije, zdrsi, posedki v obmocju temelja
ali pobocij.

7%

27%

24%

M Porusitev v temeljnih tleh

I Notranja erozija (v temeljnih tleh)
Prelivanje preko krone pregrade
Porusitev konstrukcije

M Neznano

Slika 1: Razlogi za porusitev betonskih in zidanih pregrad — mehani-
zem (Povzeto po ICOLD, 2019).

Tipi¢ni porusni mehanizmi za nasute pregrade
vseh tipov so povezani z notranjo erozijo (34 %),
povrsinsko erozijo in prelitiem krone pregrade (44
%), izgubo konstrukcijske stabilnosti pregrade ali
temeljnih tal (20 %), v 2 % pa mehanizem ni poz-
nan. Notranja erozija zajema pojav notranje erozi-
je v telesu pregrade in v temeljnih tleh. Absolutno
gledano so porusni mehanizmi povezani s preli-
vanjem in notranjo erozijo prevladujo¢i mehaniz-
mi za nasute pregrade vseh tipov. Do pojava not-
ranje erozije lahko pride v telesu pregrade (24 %),
v temeljnih tleh (15 %), ali na stikih (14 %). Vendar
pa kar v 47 % lokacija pojava ni bila identificirana
(ICoLD, 2019).

Nasute pregrade so hidrotehni¢ni objekti, zgrajeni
iz naravnih materialov, kot so drobnozrnati mate-
riali (zemlja, glina, pesek) ali grobozrnati materi-
ali (kamenje in skale). Zaradi Siroke dostopnosti
gradbenih materialov ter prilagodljivosti na raz-
licne geoloske in topografske razmere so med
najstarejSimi in najpogostejsimi vrstami pregrad.
Poznamo veC vrst nasutih pregrad. Zemeljske
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pregrade se delijo na homogene, modificirane ho-
mogene in slojevite. Homogena pregrada je zgra-
jena iz enotnega zemeljskega materiala, ki mora
zagotavljati tako stabilnost kot vodotesnost. Mo-
dificirane zemeljske pregrade vkljucujejo dodatne
elemente, kot so drenazni sistemi, filtri in zascita
pete pregrade s skalometom, kar omogoc¢a nad-
zor nad pronicanjem vode skozi telo pregrade.

Potencialni porusni mehanizmi v sistemu nasu-
te pregrade (vseh tipov) se lahko razvijejo na vec
mestih:

e v temeljnih tleh ali bokih pregrade ter na stiku
telesa pregrade z mati¢no hribino,

 znotraj telesa pregrade, kjer so kriticna mesta
predvsem elementi za zagotavljanje vodotesno-
sti, kontrolo precejanja vode in filtrski sloji,

* na obmocju evakuacijskih objektoy,

* na brezinah akumulacije.

2%

34%

44%

B Notranja erozija

M Povrsinska erozija
- prelitje krone pregrade
Konstrukcijska odpoved
Neznano

Slika 2: Razlogi za porusitev nasutih pregrad — mehanizem (Povzeto
po ICOLD, 2019).

Tudi pri nasutih pregradah so lastnosti in kvali-
teta temeljne hribine klju¢na spremenljivka v sis-
temu. Temeljna tla morajo biti zadostno nosilna,
neprepustna ali ustrezno tesnjena, saj neposred-
no vplivajo na stabilnost in varnost pregrade. No-
silnost tal mora omogocati prenos obremenitev, ki
jih povzroca zgrajena pregrada in obteZzba vodne
akumulacije, brez prekomernega posedanja ali
porusitve. Ce tla niso naravno neprepustna, je tre-
ba zagotoviti ustrezno tesnjenje. Poleg tega je po-
membna geoloSka homogenost temeljnih tal, saj
neenakomernosti, razpoke ali prisotnost podze-



mne vode lahko povzrocijo lokalne nestabilnosti.
Na podlagi terenskih opazanj, podatkov monito-
ringa ter znane geoloSke in hidrogeoloSke sesta-
ve je treba biti pozoren na naslednje mehanizme:

 povrsinsko erozijo in druge deformacije, kot so
zdrsi, posedki, udori ali nenavadna rast vegeta-
cije,

e zivalsko aktivnost, antropogeno dejavnost in
stanje zarasti,

e notranjo erozijo,

 potencial za likvefakcijo,

 ter deformacije, zdrse in posedke.

Identifikacija porusnih mehanizmi za
posamezni tip pregrade

Glavni namen identifikacije in opisa potencialnih
porusnih mehanizmov je razumevanje obnasanja
pregrad in razumevanje vzrokov, ki povzrocijo sta-
ranje in stanja, ki potencialno ogrozajo stabilnost
objekta. V procesu identifikacije se osredotoc¢imo
na pregrado in vse njene komponente in identifi-
ciramo tiste, ki zahtevajo naso trajno pozornost,
temu pa nato prilagodimo tudi program opazova-
nja, monitoringa in vzdrzevanja oz. vzpostavimo
sistem spremljanja kondicijskega stanja objekta.
Postopek identifikacije porusnih mehanizmov je
smiselno uporabiti Ze v ¢asu nacrtovanja, kot tudi
v kasnejsih zivljenjih obdobjih posamezne pregra-
de, saj lahko le na ta nacin:

e prepoznamo glavne porusSne mehanizme za
obravnavani objekt,

e prepoznamo glavne zunanje dejavnike, ki po-
sredno in neposredno ogrozajo varnost pregra-
de ali njenih komponent (kot na primer plaz, ki
ogroza eno od brezin akumulacije),

e prepoznavamo moznosti, kje lahko dodatni
ukrepi zmanjsajo moznost posSkodb in okvar,

e prepoznamo klju¢ne komponente, kjer lahko
pride do degradacije in okvar in primerno ukre-
pamo,

e dolo¢imo klju¢ne parametre in instrumente za
opazovanje objekta (program monitoringa kot
tudi vizualnih pregledov),

e pripravimo nacrte obratovanja, nadzora, prip-
ravljenosti in ukrepanja v primeru izrednih raz-
mer,

e izboljSamo obratovalno varnost pregrade, saj
so aktivnosti monitoringa in vzdrzevanja ciljno
usmerjene v zagotavljanje obratovalne varnosti
obravnavanega objekta z njegovimi pomanjklji-
vostmi in posebnostmi,

e dobimo dobre vhodne podatke za pripravo nacr-
ta zascite, reSevanja in alarmiranja;

e pridobimo dobre vhodne podatke za nadaljnje
analize (na primer razvoj porusnega mehaniz-
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ma je nujni vhodni podatek za analize porusitve
pregrad in razvoj poplavnega vala).

Identifikacija potencialnih porusnih mehanizmov
jerezultat obseznega delaizkuSene ekipe, ki vklju-
Cuje strokovnjake z referencami s SirSega podroc-
ja pregradnega inZenirstva. Vodja procesa identi-
fikacije naj bo strokovnjak s podrocja pregrad,
odgovoren za celotno koordinacijo in usmerjanje
analize, z obseZnimi izkuSnjami s podrocja identi-
fikacije mehanizmov porusitev pregrad. V projek-
tni skupini pa naj bodo vsaj Se strokovnjaki:

e za podrocje varnosti pregrad z izkuSnjami na
podrocju analiz varnosti pregrad, porusnimi
mehanizmi in monitoringom (¢e je mozno, so
zazelene mednarodne izku$nje),

 za podrocje geologije, geotehnike, hidrogeologi-
je in inZenirske geotehnike z izkuSnjami na po-
drocju pregrad,

* za hidrologijo z izkuSnjami na podrocju hidrolo-
Skih analiz in meritev,

e za hidravliko z izkuSnjami na podrocju hidravli¢-
nih analiz in meritev, analiz porusitev pregrad,

e za podrocje strojnistva inzenir z izkusnjami na
podrocju hidromehanske opreme,

e strokovnjak s podroc¢ja geodezije z izkuSnja-
mi na podrocju geodetskih meritev pregradnih
objektov.

Pomembno je, da se proces identifikacije porusnih
mehanizmov izvede v celotiin ne zgolj na nacin, da
se potrdijo predhodno izbrani porusni mehanizmi.
Na podlagi zbranih podatkov in stanja na terenu
se sestavi prva kandidatna lista moznih porusnih
mehanizmov. V prvem koraku zberemo vsa opa-
zanja projektne skupine. Priporo¢amo, da najprej
vsak udelezenec strokovne skupine pripravi svojo
kandidatno listo in opis mehanizmoy, ti naj se nato
zberejo in v naslednjem koraku obravnavajo sku-
pinsko. Predlagamo, da vsi udelezeni strokovnjaki
sodelujejo pri sestavljanju kandidatne liste in pri
predstavitvi zbranih mehanizmov, saj se tudi na
ta nacin izboljSuje varnost pregrad, namrec bolje
kot je vsak udelezenec v procesu poucen o proble-
matiki, boljSa bo komunikacija med razli¢nimi de-
lezniki. Obenem seznanjenost vseh ¢lanov ekipe o
namenu in nacinu uporabe podatkov in informacij
pripomore k boljSemu opravljanju dela. Poudariti
moramo, da posamezni porusni mehanizmi niso
nujno splet dogodkov, ki si sledijo v zaporedju (li-
nearno), ampak gre obicajno za kompleksni pojav
in medsebojno interakcijo razli¢nih elementov v
sklopu pregrade (World Bank, 2021). V procesu
kriticne strokovne debate, naj se ovrednotijo vsi
predlogi, ki se naj nato v naslednjem koraku raz-
delijo v dve skupini. Prvo skupino naj sestavljajo
predlogi, za katere se pricakuje, da ne bodo bi-
stveno prispevali k tveganju za porusitev objekta
in ne potrebujejo nadaljnje obravnave, drugo sku-
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pino pa predlogi, ki potrebujejo nadaljnjo obrav-
navo in analize. Vse razloge za vkljucitev predloga
v skupino, ki ne potrebuje nadaljnje obravnave,
je treba jasno dokumentirati. Nadaljnja razprava
naj se nadaljuje v smeri dolocitve najbolj kriti¢nih
mehanizmov in vseh tistih, ki predstavljajo tvega-
nje. Ta kriticna debata naj se izvede v 0Zjem krogu
ekspertne skupine, v njo naj bodo vkljuceni tisti,
ki so najbolj seznanjeni z zasnovo, delovanjem in
obnasanjem objekta.

FERC (2020) predlaga razvrstitev potencialnih
porusnih mehanizmov v S&tiri kategorije: zelo
verjeten mehanizem, manj verjeten mehanizem,
mehanizem, ki ga trenutno ni mozno dokon¢no
identificirati in mehanizem, ki ga lahko izlo¢imo
iz nadaljnje obravnave. Za slovenski prostor pa
predlagamo tri kategorije, ki so predstavljene v
preglednici 1.

Preglednica 1: Kategorije porusnih mehanizmov glede pojava in
nadaljnje obravnave.

Preglednica 2: Opis nujnosti ukrepov.

Nuj-

nost Ll

Nujno je takojsnje ukrepanje, saj je v tem trenutku ali
v obdobju naslednjih nekaj let ogroZena stabilnost
objekta ali dela objekta pod normalnimi obratoval-
nimi pogoji. Nujni so ukrepi preprecevanja porusitve
in ukrepanja za zmanjSevanje posledic v primeru
porusitve, vklju¢no z obvescanjem dolvodno Zivecih
prebivalcev v obmocju vpliva. V to kategorijo sodijo
tudi ukrepi za identificirane porusne mehanizme, za
katere ni na voljo dovolj informacij. V tem primeru je
nujno izvajanje aktivnosti za premostitev pomanjka-
nja informacij, ni pa nujno izvajanje ukrepov obvesca-
nja in zmanjsevanja posledic v primeru porusitve.

Nujno

Nujno je hitro ukrepanje, saj je ogroZena stabilnost
objekta v casu izrednega obratovanja pod pogoji, ki so
nizji od predvidenih projektnih vrednosti (npr. popla-
va, potres). Nujno je povecanje obsega opazovanja,
izvedba zacasnih ukrepov, izvedba dodatnih analiz in
nato izvedba primernih trajnih posegov za zagotavlja-
nje obratovalne varnosti objekta. V primeru izrednega
obratovanja je nujno obvescanje dolvodno zivecih
prebivalcev v obmocju vpliva.

Zelo
hitro

Kate-
gorija

Karakteristike po-
rusnega mehanizma

Opis

Potrebno je hitro ukrepanje, gre za resne pomanjklji-
vosti in nesprejemljivo tveganje za dolvodna obmocja.
Za ukrepe v tej skupini je zelo verjetno najprej treba
izvesti detajlne analize in dolociti faznost izvedbe del.

Hitro

Fizikalno mozen mehani-
zem na podlagi ugotovljenih
lastnosti sistema pregrade in
ugotovljenih pomanjkljivosti.

Aktivacija porusnega
| mehanizma je mozna
in verjetna.

Pomanjkanje podatkov za
jasno presojo in identifikacijo,
zaradi tega je smiselno te sce-
narije obravnavati prednostno,
saj so morda kriti¢ni, vendar
tega Se ni moc¢ identificirati.

Trenutno je na voljo
premalo podatkov oz.
so potrebne dodatne
analize.

Z ukrepom trenutno ne zmanjSujemo tveganja,
povezanega z zagotavljanjem strukturne varnosti

in tveganja za porusitev ali nenadni izpust vode iz
akumulacije. Ukrep predstavlja dolgoroc¢no izboljsa-
nje ali z vidika staranja objekta, ali z vidika izvajanja
aktivnosti, povezanih z obratovanjem, vzdrZzevanjem,

Redno

monitoringom.

Mehanizem je izlocen
Il |iz nadaljnje obrav-

MozZnost aktivacije tega me-
hanizma je na podlagi zbranih

nave. dokazov zanemarljiva.

Sistem pregrade obravnavamo kot ve¢ samostoj-
nih in med seboj povezanih delov, ki se analizirajo
po sklopih. Vsak mozni porusni mehanizem kva-
litativnho opiSemo. Porusne mehanizme opiSemo
v celoti, od zacetka, postopnega napredovanja,
do porusitve oz. nenadzorovanega izpusta. Opis
naj ima Stiri osnovne dele: (i) sprozitveni dejavni-
ki, (ii) napredovanje pojava, (iii) pricakovan obseg
posledic in (iv) morebitni ukrepi za zmanjSevanje
tveganja ali zmanjsevanje posledic (na primer iz-
boljSanje sistema spremljanja, dodatne analize,
preiskave, organizacijski ukrepi, sanacija). Opi-
si morajo biti jasni in napisani na nacin, da jih je
mozno jasno in nedvoumno interpretirati. Eden iz-
med namenov identifikacije potencialnih porusnih
mehanizmov je zagotoviti smernice in merila za
nadaljnje obratovanje in vzdrZevanje objekta,
vklju¢no s sistemom nadzora in spremljanja. Z
opredelitvijo nujnosti ukrepa ovrednotimo tudi ¢a-
sovni okvir (preglednica 2).
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Opis metodologije

Metodologija za identifikacijo potencialnih nacinov
porusitve pregrad je strukturirana dvo-nivojsko:

* raven portfeljain
* raven posamezne pregrade.

Prvi korak pri vzpostavljanju sistema spremlja-
nja kondicijskega stanja pregrad je oblikovanje
in vzdrZzevanje aktivnega portfelja pregrad. Sis-
tematiziran portfelj pregrad predstavlja temelj
za spremljanje stanja, upravljanje obratovalne
varnosti in dolgoro¢no nacrtovanje. Portfelj sluzi
kot centralizirana podatkovna baza, ki zdruzuje
tehni¢ne, obratovalne in zgodovinske informacije.
Vzpostavljeni portfelj pregrad je Se posebej po-
memben na nacionalni ravni, saj omogoc¢a ucin-
kovito spremljanje kondicijskega stanja kriti¢ne
infrastrukture ter podpira odlo¢anje na podlagi
dokazov in doloCanje prioritet varnostnih ukre-
pov. TakSnega portfelja na nivoju drZzave nima-
mo vzpostavljenega, kar predlagamo kot enega
izmed klju¢nih prvih korakov. Na ravni portfelja
naj se vsako leto izvede pregled, katerega glavni
namen je prepoznavanje trendov tveganj za vse
pregradne objekte skupaj in ne le za posamezen
objekt — gre torej za predhodno ocenjevanje. Za iz-



vedbo tega pregleda je odgovoren lastnik pregra-
de. Ce sam ne razpolaga z ustreznim strokovnim
kadrom, mora zagotoviti sodelovanje zunanjega
izvajalca z ustreznimi referencami s podrocja
varnosti pregrad. Na ta nacin se lahko od lastni-
ka zahteva povecano pozornost pri opazovanju
in vzdrZzevanju, v kolikor se ugotovi, da je obrav-
navani objekt glede na stanje celotne populacije
pregrad v slabSem kondicijskem stanju. Da bi bila
takSna odgovornost jasno dolocena, je potrebno
zakonsko urediti, kdo nosi pristojnost za vodenje
in izvajanje pregledov portfelja pregrad ter kdo
mora biti pri tem obvezno prisoten. Na nacional-
nem nivoju mora biti dolo¢ena institucija ali organ,
ki nadzira izvajanje pregledov in zagotavlja, da
lastniki objektov izpolnjujejo svoje obveznosti. S
tem se zagotavlja doslednost, strokovnost in ne-
prekinjeno spremljanje kondicijskega stanja kri-
ticne infrastrukture.

Detajlni pregled portfelja pregrad je treba izvesti:

 redno - periodi¢no na vsakih deset (10) let za

vse objekte v Sloveniji,

izredno - po vec¢jem dogodku, kot so bile npr.

poplave v Sloveniji avgusta 2023 za objekte, ki

jih je prizadela ujma,

e izredno - kadar se ugotovi resna pomanjklji-
vost, ki bi lahko vplivala na varnost dolvodnih
obmocij, na primer ko napredek stroke narekuje
spremembo obstojecih ocen, za vse pregradne
objekte v Sloveniji.

Pri dolo¢anju potencialnih porusnih mehanizmov
lo¢imo scenarije pri katerih je prislo do aktivacije,
smiselno je obravnavati naslednje Stiri scenarije:
(i) obic¢ajni scenariji, (ii) hidroloski scenariji, (iii)
seizmicni scenariji in (iv) ostali scenariji.

Obicajni scenariji predstavljajo obratovanje
pregradnega objekta v pri¢akovanih, stabilnih
in obi¢ajnih obratovalnih pogojih. V teh pogojih
se lahko postopoma razvijajo porusni mehaniz-
mi kot posledica naravnega staranja konstruk-
cije, obrabe materialov, sprememb v geotehnic-
nih pogojih ter dolgotrajnega vpliva obratovalnih
obremenitev. HidroloSki scenariji so povezani s
poplavnimi dogodki, ki lahko pomembno vplivajo
na obratovanje in varnost pregradnega objekta. V
okviru obravnave hidroloskih scenarijev je nujno
preveriti projektne vrednosti, uporabljene za di-
menzioniranje evakuacijskih objektov, ter oceniti
ustreznost upostevanih poplavnih dogodkov, ne-
gotovosti v hidroloSkih analizah in zagotovljene
racunske evakuacijske sposobnosti. Posebno po-
zornost namenimo vplivu podnebnih sprememb,
ki lahko bistveno spremenijo pogostost in inten-
zivnost ekstremnih padavin. Seizmicni scenariji
so povezani s potresnimi dogodki, ki vkljuCujejo
glavni potresni sunek, popotresne sunke in ob-
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dobje po potresu, dokler na objektu ne vzposta-
vimo nazaj stanja obicajnega obratovanja. Ostali
scenariji, ki jih upoStevamo so odvisni od lokalnih
znacilnosti, funkcije pregrade ter drugih pogojey,
ki po presoji ekspertne skupine vplivajo na obra-
tovalno varnost objekta (npr. kibernetske groz-
nje ali drugi antropogeni dejavniki). V tej skupini
scenarijev gre pogosto za identifikacijo tveganj in
vpeljavo ne-strukturnih posegov za zmanjsevanje
groznje.

MoZne scenarije porusitve razvrstimo glede na
dva osnovna kriterija:

* glede na hitrost razvoja:

* nenadna porusitev - popolna in nenadna po-
rusitev, ki se zgodi v nekaj minutah, obicajno
brez opozorilnih znakov, kar ne omogoca casa
za ukrepanje,

« hitra porusitev - porusitev, ki po pojavu prvih
znakov nestabilnosti v nekaj urah napreduje
do porusitve,

» postopna porusitev: postopna izguba stabilno-
sti ki traja nekaj dni, tednov, mescev, kar omo-
goca izvedbo preventivnih ukrepov;

 glede na obseg izgube funkcionalnosti:

e popolna izguba obratovalne sposobnosti
objekta - objekt ostane fizicno stabilen, vendar
ne more opravljati svoje predvidene funkcije
(npr. zadrzevanje vode, proizvodnja elektricne
energije).

e delna izguba polne obratovalne sposobnosti
za del objekta ali za komponento objekta - del-
na odpoved, ki vpliva na delovanje sistema, a
ne povzrocCi popolne porusitve.

Aktivacija porusnih mehanizmov, ki povzrocijo iz-
gubo funkcionalnosti objekta, se uvrs¢a med kri-
ticne dogodke, ki zahtevajo takojSnje ukrepanje.
Nezmoznost obratovanja objekta v predvidenih
obratovalnih pogojih jasno nakazuje, da je porusni
mehanizem Ze sprozen, zato je nujno izvesti ukre-
pe. Prvi ukrepi morajo biti usmerjeni v prepreci-
tev nadaljnjega napredovanja porusnega procesa
in stabilizacijo objekta. Ko je dosezena zacasna
stabilnost, takoj pricnemo nacrtovati in tudi izva-
jati sanacijske ter dolgoro¢ne ukrepe za obnovitev
funkcionalnosti in doseganje obratovalne varnost
objekta.
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Projekt MODERNISED predstavlja sistematic-
ni pristop k spremljanju kondicijskega stanja
pregrad, ki temelji na identifikaciji moznih po-
rusnih mehanizmov kot izhodiS¢u za vzpostavi-
tev sistema upravljanja z objektom. Identificirani
porusni mehanizmi v kombinaciji z monitoringom,
ki omogoca spremljanje obnasanja objekta, za-
znavo potencialne aktivacije katerega od meha-
nizmov in procesov staranja predstavljajo temel]
zagotavljanja obratovalne varnosti pregrad v
Sloveniji. Obratovalno varnost pregrad zagota-
vljamo na dveh nivojih na nivoju posameznega
objekta ter na nivoju portfelja. Zato je eden izmed
klju¢nih korakov na nacionalni ravni vzpostavitev
sistematiziranega portfelja pregrad, ki omogo-
Ca strukturirano spremljanje stanja, upravljanje
obratovalne varnosti ter dolgoro¢no nacrtovanje.
Sistematiziran portfelj pregrad predstavlja temelj
za spremljanje stanja, zato naj se posodablja na
letni ravni. Poleg tega je nujno zakonsko oprede-
liti nosilca pristojnosti za upravljanje s portfeljem
ter vodenje in izvajanje pregledov, kar je pogoj za
ucinkovito in trajnostno upravljanje pregradne in-
frastrukture. Rezultati projekta ponujajo podlago
za izvedbo procesa identifikacije porusnih meha-
nizmov pregrad, dodatno pa ponujajo tudi nazor-
ne primere aktivacije posameznih mehanizmov
in primere dobrih praks. S celostnim pristopom k
varnosti pregrad, kjer zdruzujemo konstrukcijsko
varnost, obratovalno varnost in staranje objektom
pa stremimo tudi k ciljem trajnostnega upravlja-
nja vodnih virov in odpornosti infrastrukture.

Raziskavo je financ¢no podprl ciljni raziskovalni
projekt Javne agencije za znanstvenoraziskoval-
no in inovacijsko dejavnost republike Slovenje V2-
2340 in Ministrstvo za naravne vire in prostor.
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Estuarij Ria de O Burgo v A Coruni, v severozaho-
dni Spaniji, je ze dolgo ¢asa izpostavljen hudi de-
gradaciji zaradi industrijskih in urbanih odpadnih
voda, kar ogroza kakovost sedimentov in vode ter
lokalno ribisStvo. Za obnovo tega kritiénega okolja
je bila izvedena obsezna pobuda za poglobitev,
v okviru katere je bilo odstranjenih 583.337 m?®
sedimentov, od katerih je 174.284 m?® vsebovalo
visoke ravni on§sna2enosti, ki so zahtevali po-
sebne ukrepe. Slo je za prvo vecjo uporabo geo-
tehnicnih tub za odstranjevanje vode iz mate-
riala, v Spaniji. Dve ograjeni povrsini na kopnem,
obloZeni z HDPE- membranami, sta vsebovali 121
geotehnic¢nih tub za odstranitev vode iz materiala,
razporejenih v ve¢ plasti, ki so ucinkovito zadr-
Zevale izkopane sedimente, ¢rpane neposredno iz
estuarija. 0,1- odstotna doza kationskega poliak-
rilamidnega flokulantnega sredstva je omogocila
hitro in ucinkovito odstranjevanje vode iz mate-
rialov, pri cemer je motnost ostala pod 10 NTU,
koncentracija ostankov flokulantnega sredstva
pa pod 2 pg/L. Kljub izzivom na lokaciji, vkljuc-
no s Sibkimi tlemi, plimskimi nihanji do 4,5 m in
omejenim prostorom za gradnjo, so neprekinjeno
spremljanje, vkljucevanje zainteresiranih strani
in prilagodljivo upravljanje, zagotovili skladnost

s strogimi okoljskimi predpisi. Poleg doseganja
visokokakovostnega odtoka in izolacije onesna-
zenih sedimentov, ponuja pridobljena zemlja po-
tencial za javni prostor in ekoloSko obnovo. Ta
uspesna Studija primera poudarja zanesljivost
in vsestranskost geotehni¢nih tub za odstranje-
vanje vode iz materialov na mehkih podlagah in
ustvarja precedens za integrirane pobude za iz-
kopavanje in pridobivanje zemlje po vsem svetu.

Obalni estuariji po vsem svetu so zaradi indu-
strializacije, Siritve mest in posledi¢nega izpusta
onesnazevalcev, pod nenehnim okoljskim priti-
skom. Estuarij Ria de O Burgo v Spaniji je pri-
mer taksnih izzivov. V estuarijskih sedimentih so
se desetletja kopicili industrijski odplaki in komu-
nalne odpadne vode, kar je poslabsalo kakovost
vode in Skodovalo kriticnim habitatom za morsko
Zivljenje.

Da bi obnovili ekoloSko ravnovesje in ozZivili lokal-
no ribistvo, je Spanska vlada izvedla obsezen pro-
jekt okoljske poglobitve ter sanacije. Za razliko od
poglobitve za plovbo, je bilo v danem primeru je
bil namen: poglobitev zaradi onesnazenih plasti
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sedimenta, z namenom, da se zmanjSa ponovna
suspenzija in zasciti sosednje ekosisteme.

Pri sanaciji Ria de O Burgo so izvedli natan¢no
odstranjevanje, razvrscanje sedimentov in ukrepe
za obnovo habitata. Ta ¢lanek se osredotoca na
inovativho uporabo geotehni¢nih tub za odstra-
njevanje vode iz materialov, omejitev in osuSeva-
nje onesnazenih sedimentov, kar ponuja potenci-
alni okvir za podobne projekte sanacije estuarijev
po vsem svetu.

Pomen lokacije in okoljska
pomembnost

Estuarij O Burgo, ki se razteza v obcini A Coruna
na severozahodu Spanije, je nastal s soto¢jem
reke Mero in Atlantskega oceana. V preteklosti je
ta estuarijski sistem podpiral obsezna mokrisca,
lagune in sipine, ki so spodbujale visoko biotsko
raznovrstnost, vklju¢no z migracijskimi pticami
in komercialno pomembnimi nasadi Skoljk. Stra-
teSka lega estuarija v blizini urbanega sredisca je
prispevala k njegovi ekoloski vrednosti, saj je za-
gotavljala drstiS¢a za morske vrste, naravni sis-
tem filtracije za obalne vode in pomembna mesta
za prehranjevanje in pocitek za ptice.

Zakonodajni in nacrtovalni okvir

V sredini 20. stoletja je narasc¢ajoci industrijski in
urbanisti¢ni razvoj povzrocil hudo onesnazenje,
kar je nacionalne in regionalne oblasti spodbu-
dilo k razmisljanju o obseznih sanacijskih ukre-
pih. Spansko ministrstvo za ekolosSki prehod in
demografske izzive je skupaj s CEDEX (Centro de
Estudios y Experimentacion de Obras Publicas)
izvedlo obseZzne ocene sedimentov in kakovosti
vode. V porocilu o vplivih na okolje (EIS), ki je bilo
dokoncano decembra 2015, so podrobno opisali
obseg onesnazZenja, ekoloSka tveganja in potreb-
ne ukrepe za njihovo zmanjsanje. Nacrt, odobren
z nalozbo v visini priblizno 32 milijonov evrov, je
izkopani material razvrstil v tri kategorije: ka-
tegorijo | (neonesnazen), kategorijo Il (zmerno
onesnazen) in kategorijo Ill ali Il, ki sta pozitivno
toksi¢ni (moc¢no onesnazeni).

Obmocja izkopavanja in razvrstitev
sedimentov

Estuarij, ki pokriva priblizno 1.533.025 m? je

bil razdeljen na 19 obmocij z globino izkopava-
nja med 0,5 m in 2 m. Prvotna karakterizacija, ki
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sta jo med letoma 2007 in 2013 izvedli Univerza
v Santiagu de Composteli in CEDEX, je kot glav-
ne onesnazevalce identificirala tezke kovine in
organske onesnazevalce. Med njimi so bili: Zivo
srebro, kadmij, baker, svinec, cink in poliklorirani
bifenili (PCB). Stopnje onesnazenosti so bile obi-
¢ajno omejene na zgornje cm sedimentnega sloja.

Raziskave lokacije so pokazale, da je priblizno
135.973 m® sedimentov kategorije | in Il primernih
za koristno ponovno uporabo pri obnovi habitatov
in obnavljanju plaz. Vendar je bilo treba 174.285
m® sedimentov kategorije Il ali Il s pozitivno
toksi¢nostjo, varno zapreti. Ti mo¢no onesnazeni
sedimenti so bili izkopani in odloZeni v dveh novo
zgrajenih, ograjenih prostorih na kopnem, oblo-
zenih z membranami iz visokogostotnega po-
lietilena (HDPE). V te ograjene prostore so nato
namestili geotehni¢ne tube za odstranitev vode iz
materialov, da bi stabiliziraliin zadrzali onesnaze-
ne sedimente.

Casovni okvir izvedbe in
zainteresirane strani

Po obseZni karakterizaciji sedimentov in javni
razpravi, se je gradnja zacela konec leta 2022
in koncala leta 2024. Dela so bila dodeljena sku-
pnemu podjetju Dragados in MAB, ki ima bogate
izkuSnje na podrocju pomorskega in okoljskega
inZzenirstva. Lokalne obcine, skupnosti in nabiralci
Skoljk so aktivno sodelovali v tekocih posvetova-
njih, pri ¢emer so sanacijske ukrepe uskladili z
gospodarskimi in kulturnimi prioritetami, zlasti z
obnovo lokalnega ribistva.

Z vkljucitvijo napredne geotekstilne tehnologije za
odstranitev vode iz materiala in celovito okoljsko
spremljanje, je projekt O Burgo postal nacionalni
primer obsezne obnove habitata. Pristop razvr-
Sc¢anja sedimentov, odgovorne ponovne uporabe
neonesnazenih delcev in varnega omejevanja naj-
bolj onesnazenih delov, je namenjen revitalizaci-
ji estuarija reke in podpori njegovega ekolosSkega
okrevanja.

Izkopavanje

Glede na vrsto sedimentov in dostopnost lokacije,
je bila uporabljena kombinacija sesalnih in rezal-
no-sesalnih bagrov. Izkopani material je bil ¢rpan
skozi plavajoce (glej sliko 1) in kopenske cevovo-
de do kopenskih zadrZevalnih obmocij. Globina
izkopavanja je bila od 50 cm do 2 m na povrsini
priblizno 1,1 milijona mZ.
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Klju¢ni operativni koraki so vkljucevali:

 Izkopavanje po posameznih podrocjih: odstra-
njevanje v naprej dolocenih plasti sedimentoyv, z
namenom, da se prepre¢i mesSanje onesnazenih
in CistejSih sedimentov.

e Usklajevanje s plimovanjem: Prilagajanje izko-
pavanja glede na plimovanje, z namenom, da se
zmanjsa motnost in skrajsa ¢as mirovanja.

e Transport mulja: Ohranjanje mulja z visoko
vsebnostjo vode za nemoteno ¢rpanje na dolge
razdalje.

Flokulacija
Flokulacija je bila kljucnega pomena za vezavo

drobnih sedimentnih delcev vvecje kosme, saj so
ti drobni sedimenti pogosto mo¢no obremenjeni z

onesnazevali, zaradi vecje povrsine in vecje kapa-
citete za izmenjavo kationov, zaradi ¢esar so bolj
nagnjeni k adsorbciji in vezavi onesnazevalcev.
Flokulacija je pomagala tudi pri izboljSanju ucin-
kovitosti odvodnjavanja in zmanjSanju motnosti.
Izkopani mulj je bil doziran s kationskim poli-
akrilamidom (Solenis PRAESTOL 851 TR) v kon-
centraciji priblizno 0,1 %. Spletni dozirni sistemi
so zagotavljali povratne informacije o motnosti in
vsebnosti trdnih snovi v realnem casu, s ¢imer so
zagotovili, da so ravni ostale pod 20 NTU na iz-
hodu geotehni¢nih tub za odstranjevanje vode iz
materialov.

Vsebnost ostankov akrilamida v izpusceni vodi je
bila ohranjena pod 2 ug/L, da se zasc¢iti morsko
zivljenje. To neprekinjeno spremljanje je omogo-
Cilo takojsnje prilagajanje odmerjanja flokulantov
v odziv na spreminjajoce se lastnosti mulja.

Slika 1. Izkopavanje sedimentov z bagrom in plavajo¢im cevovodom.

Odstranjevanje vode z geotehnic¢nimi
tubami

Za zadrzevanje trdnih snovi in hkratno odtekanje
vode so bile uporabljene visoko trdne, prepustne
geotehni¢ne tube. Ko je izkopana gosc¢a vstopila
v vsako tubo, je struktura por v tkanini pomagala
oblikovati filtrirni sloj znotraj tube, ki je prepre-
ceval uhajanje drobnih delcev. Voda je odtekala in
med vec cikli polnjenja nenehno utrjevala usedli-
ne. Odstranjevanje vode z geotehni¢nimi tubami,
Ce se izvaja na nadzorovan nacin, lahko doseze
tudi dva pomembna sekundarna cilja: zadrzeva-
nje trdnih snovi in zadrZevanje onesnazevalcev v
zadrzevalnem mediju med procesom odstranje-
vanja vode.

Odstranitev vode iz sedimentov, z uporabo geo-
tehni¢nih tub, je zmanjSalo mobilnost onesnaze-
valcev, zagotovilo varno zadrZzevanje in se izkaza-
lo za izvedljivo tudi na tleh z nizko nosilnostjo, s
¢imer je dokazalo svojo prilagodljivost zahtevnim
temeljnim pogojem. Kot sistem za odvodnjavanje
na mestu samem, ta zahteva minimalno porabo
energije, kar zagotavlja trajnosten in ucinkovit
pristop za obseZno upravljanje sedimentov in sa-
nacijo okolja.

Upravljanje odpadnih voda

Upravljanje odpadnih voda je bilo klju¢nega po-
mena za izpolnjevanje okoljskih standardov. Voda,
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ki je iztekala iz geotehnicnih tub, je bila usmerje-
na v laguno Culleredo boardwalk, ki je sluzila kot
sekundarni usedalni bazen - pred izpustom na-
zaj v estuarij. Za nadzorovanje plimskih pritokov
so bile izvedene spremembe nasipov, s ¢imer se
je ohranilo stabilno okolje za ¢iS¢enje odpadnih
voda. Spremljanje motnosti v realnem ¢asu (ohra-
njena pod 10 NTU pred izpustom nazaj v estuarij)
in koncentracij ostankov flokulantov (ohranjene
pod 2 ug/L), je omogocilo hitre korektivne ukrepe,
ko so parametri presegli regulativnhe mejne vred-
nosti. Ta vecstopenjski proces flokulacije, filtraci-
ja z geotehni¢nimi tubami za odstranitev vode iz
materiala in usedanje v laguni so zagotovili, da je
izpuscena voda izpolnjevala stroge okoljske kri-
terije.

Razporeditev in upravljanje
geotehnicnih tub na kraju samem

Klju¢ni dejavnik uspeha projekta O Burgo je bilo
sodelovanje med izvajalcem in podjetjem HU-
ESKER Synthetic GmbH, vodilnim proizvajalcem
geosinteti¢nih reSitev. Da bi se spopadli s speci-
ficnimi prostorskimi in geotehni¢nimi izzivi loka-

cije, je HUESKER dobavil 121 geotehni¢nih tub So-
il-Tain® PP 105/105 DW (glej sliko 2), vsaka je bila
iz visokotrdnega polipropilena z natezno trdnostjo
105 kN/m v obeh smereh. S ponudbo tub v dol-
zinah od 40 m do 95 m, vse z enotnim obsegom
28 m, je proizvajalec zagotovil, da se geotehnicne
tube lahko natanc¢no prilagodijo razlicnim pogo-
jem v juznem ograjenem delu. Ta pristop je omo-
gocil skupno dolzino ve¢ kot 8500 m in teoretic-
no skladi$éno prostornino veé kot 220.000 m?.

Ob upostevanju omejitev, ki jih je predstavljala
omejena povrSina na lokaciji, je proizvajalec v
tesnem sodelovanju z izvajalcem razvil prilagojen
nacrt razporeditve, ki je omogocila ¢im vecje za-
drzevanje sedimentov in optimalno izkoris¢anje
prostora. Naprave za odstranitev vode iz materia-
la, so bile namescene predvsem v juznem ograje-
nem prostoru (razdeljenem na dve celici, oblozeni
z HDPE), tube pa so bile zlozene v dveh plasteh,
da se je prostor izkoristil kar najbolje (glej sliko 3).

Poleg dobave izdelkov je proizvajalec zagotovil
tudi stalno tehni¢no pomo¢, vse od faze razpisa,
do izvedbe. Podpora je vkljuéevala pravocasno
dobavo materialov, notranje ukrepe za nadzor
kakovosti in priporocila za nacrtovanje, ki so bila

Slika 3. Razpored zlozenih geotehni¢nih tub v ograjenem prostoru.
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prilagojena mehkim tlem v juZnem ograjenem
delu. Ta raven vklju€enosti ni le poenostavila po-
tek gradnje, ampak je tudi zagotovila, da je vsaka
namestitev tube izpolnila stroga merila ucinko-
vitosti projekta. Z dobavo robustnih, prilagojenih
geosinteticnih resitev in predanimi storitvami,
je proizvajalec odigral klju¢no vlogo pri preobli-
kovanju logisticno omejenega obmocja, v stabilno
sanirano zemljiSc¢e, primerno za konc¢ne javne in
ekoloske koristi (glej sliko 4).

Rezultati in razprava

S sanacijo 0 Burgo so bili uspesno odstranjeni in
izolirani onesnazeni sedimenti, pri ¢emer so se
osredotocili na zgornje onesnazene usedlinev 19

EReTL ominiTch |

Slika 4. Konceptualni nacrt javnega prostora po sanaciji zemljisca.

conah. Z dodajanjem flokulantov v kolic¢ini okoli
0,1 % so bili u¢inkovito zajeti fini sedimenti z viso-
ko vsebnostjo onesnazeval v geotehni¢nih tubah,
pri ¢emer je bila motnost ohranjena pod 10 NTU,
ostanki monomerov pa pod 2 pg/L. S spostova-
njem okoljskih standardov je bil vpliv projekta na
okoliske vodne habitate zmanjSan na minimum.

Ucinkovitost odvodnjavanja in
omejevanje

Geotehnicne tube za odstranitev vode iz materia-
la so uc€inkovito konsolidirale drobnozrnate mulje
in glino, s ¢imer so postopoma povecale vsebnost
trdnih snovi do 65 %. V juznem ograjenem pro-
storu, kjer so bili shranjeni najbolj onesnazeni
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sedimenti (kategorija lll in Il s toksi¢nostjo), je ta
pristop preprecil ponovno onesnazenje in odpra-
vil potrebo po odlaganju zunaj lokacije. Zmanjsa-
ne potrebe po transportu in odlaganju na odlaga-
lis¢ih, so zmanjsale tudi oglji¢ni odtis projekta in
logisti¢no zapletenost.

Stabilizacija lokacije in sanacija
zemljisc

Ko so bile tube napolnjene do projektirane visine,
je postopno odtekanje in zgoScevanje sedimentov
izboljSalo nosilnost. Nato je bila nad tube polo-
Zzena 85 cm debela plast nasipa, ki je ustvarila
stabilno platformo za prihodnjo rabo zemljisca.
Nacrtovana urbanizacija vkljuéuje sprehajalne
poti, zelene povrsine in druge ugodnosti, s ¢imer
se nekdanje onesnazeno obmocje spreminja v
dragocene javne povrsSine, hkrati pa se varuje
zdravje estuarija.

Vpliv na okolje in skladnost

Odpadnavoda, ki je iztekala iz tub, je pretekla sko-
zi laguno Culleredo boardwalk, kjer se je dodatno
usedla, s ¢imer je bila zagotovljena skladnost s
standardi za motnost in ostanke flokulantov. Zas-
Cita habitatov Skoljk in izboljSanje Cistoce vode
v blizini obale, sta bila pomembna cilja projek-
ta, kar se je odrazilo v pozitivnih odzivih lokalnih
skupnosti in okoljskih agencij. Obnovljena obala
je izboljsala estetsko in ekolosko vrednost, pod-
prla populacije Skoljk in rekreacijske dejavnosti.

Pristop O Burgo ponazarja, kako lahko geoteh-
nicne tube za odstranitev vode iz materiala, up-
ravljajo z mo¢no onesnazenimi sedimenti v obal-
nih regijah z mehko zemljo in velikimi plimnimi
razponi. Spremljanje v realnem ¢asu je operater-
jem omogocilo, da so se prilagodili spremenljivim
lastnostim sedimentov in plimnim razmeram.
Medtem je ponovna uporaba neonesnazenih se-
dimentov za obnovo plaz in habitatov pokazala
celostno strategijo upravljanja virov, ki usklajuje
sanacijo okolja z druzbenimi in gospodarskimi ko-
ristmi.

Novo ustvarjena promenada bo spodbudila turi-
zem, aktivnosti prostega ¢asa in ozavescenost o
ohranjanju okolja, kar kaze, kako lahko celovita
sanacija prinese dolgoroc¢ne ekoloske in druzbe-
ne koristi. Nadaljnje spremljanje bo potrdilo traj-
no stabilnost ponovno pridobljene zemlje, z upo-
Stevanjem ciljev kakovosti vode in trajne ekoloske
obnove.
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Povzetek

Projekt plavajoce soncne elektrarne na Druz-
mirskem jezeru (PSE Druzmirje) predstavlja ene-
ga najpomembnejsih korakov pri zagotavljanju
novih proizvodnih virov iz obnovljivih virov energi-
je v Sloveniji. Z nacrtovano mocjo, ki presega Ste-
vilne obstojece soncne elektrarne na kopnemin na
vodi , projekt predstavlja pomemben mejnik tako
v tehni¢nem kot tudi v razvojno-okoljskem smislu.
Projekt je v Skupini HSE del celovitega prestruk-
turiranja SalesSke regije, usmerjenega v trajnostni
in okoljsko sprejemljiv prehod. Gre za prvo tovr-
stno proizvodno napravo v Sloveniji, ki zaradi svo-
jih znacilnosti prinasa nove izzive in priloZnosti na
podrocjih prostorskega umescanja, okoljskih pre-
soj, postopkov dovoljevanja ter tehni¢nih resitev.
V prispevku so predstavljena osnovna izhodisca
za nacrtovanje, vkljuéno s posebnostmi in izzivi
plavajocih fotonapetostnih naprav, znacilnostmi
nacrtovane PSE DruZzmirje s spremljajoc¢imi ure-
ditvami ter oceno okoljske sprejemljivosti in var-
nostnimi vidiki nac¢rtovane ureditve.

Uvod

V prispevku je predstavljen projekt PSE Druzmirje
s spremljajoc¢imi ureditvami, ki je v tem trenutku
v zakljucni fazi drzavnega prostorskega nacrto-
vanja. Predstavljena so izhodi$¢a za nacrtovanje,

projektna resitev in rezultati okoljske presoje. Pri-
spevek obravnava tudi najveckrat izpostavljeno
vprasanje zagotavljanja varnosti za razli¢ne upo-
rabnike jezera.

Izhodis¢a za nacrtovanje

Proizvodnja elektri¢ne energije na nacin, kot smo
ga poznali od zacetka dobe elektrifikacije, se
spreminja. Z opuscanjem fosilnih goriv in uva-
janjem obnovljivih virov energije pri proizvodnji
elektri¢ne energije prehajamo od centraliziranih k
decentraliziranim oziroma razprsenim proizvod-
nim virom. Hkrati se zaradi postopnega opuscanja
rabe fosilnih virov tudi na drugih podrocjih rabe
energije (promet, gospodarstvo) v prihodnje pri-
Cakuje Se vecja potreba po elektri¢ni energiji. Vse
to poudarja pomen zanesljive, dostopne in cenov-
no konkurencne oskrbe z elektri¢no energijo, za
kar bo treba vzpostaviti nove proizvodne virein jih
ustrezno prostorsko umestiti.

Drzava Slovenija je decembra 2024 sprejela pre-
novljeni akcijsko-strateski dokument - Celoviti
nacionalni energetski in podnebni naért (NEPN), v
katerem doloca klju¢ne cilje nacionalne energet-
ske politike. V okviru tega dokumenta si je zada-
la, da do leta 2030 (s pogledom do 2040) doseze
vsaj 33-odstotni delez obnovljivih virov energije (
OVE) v kon¢ni rabi energije, od tega vsaj 55-odsto-
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tni delez OVE pri proizvodnji elektri¢ne energije, v
ospredje pa postavlja rabo soncne energije.

Navedeno predstavlja velik izziv. Moznost nacr-
tovanja in postavljanja novih proizvodnih enot je
predvsem odvisna od (ne)usklajenosti drzavnih
strategij z razli¢nih podrocij, u¢inkovitosti postop-
kov prostorskega umescanja in dovoljevanja ter
kakovosti sodelovanja in uspesnosti usklajevanj z
nosilci urejanja prostora in mnenjedajalci. Klju¢no
vlogoima tudi doseganje druzbene sprejemljivosti
projektov v lokalnem okolju. Ravno slednje, zlasti
pri projektih drzavnega pomena, predstavlja velik
zalogaj — kako doseci zaupanje in sprejetost novih
proizvodnih virov v lokalnem okolju ter zagotoviti
njihovo okoljsko varnost in ekonomsko korist.

Znacilnosti in izzivi plavajocih
fotonapetostnih naprav

Pri vprasanju, kam umestiti naprave za proizvo-
dnjo elektri¢ne energije iz obnovljivih virov ener-
gije, se investitorji in razvijalci projektov soocajo
s Stevilnimi dilemami. Se posebej to velja za fo-
tonapetostne naprave, ki zasedejo veliko vecjo
povrsino v primerjavi z ekvivalentnim konvenci-
onalnim proizvodnim virom elektricne energije,
kot so termoelektrarne in jedrske elektrarne..
Drzava Slovenija je v Zakonu o uvajanju naprav
za proizvodnjo elektricne energije iz obnovljivih
virov energije (Uradni list RS, §t. 78/32 in 95/34
— ZUNPEOVE) predpisala prednostna obmocja za
njihovo umescanje. Med drugim so strehe objek-
tov in parkirisca (predvsem s ciljem zagotavljanja
samooskrbnosti posameznih objektov ali skupin
objektov in dejavnosti), obmocja obstojecih ener-
getskih objektov, obmocja cestnih zemljis¢ in ze-
lezniskih obmocij, zaprta odlagalis¢a odpadkov,
degradirana obmocja ipd. Pri tem velja omeniti, da
tudi za poseganja na omenjena obmocja obstajajo
Stevilne omejitve — tehni¢ne, ekonomske, okoljske
in socialne.

Ob dejstvu, da je z vodo prekritih ve¢ kot 70% Ze-
mljine povrsine, ob hkratnem narascanju porabe
elektricne energije ter ob zavedanju, da je voda
med najpomembnejSimi naravnimi viri, se drugod
po Evropi in svetu pospeSeno razvijajo in ume-
SCajo napredni plavajoci fotonapetostni sistemi.
Cilj je doseci ¢im visjo ucinkovitost proizvodnje iz
obnovljivih virov energije ob hkratni okoljski spre-
jemljivosti, kar vkljucuje tudi stalno spremljanje
stanja okolja ter prilagajanje tehni¢nih in prostor-
skih resitev.

Premisljeno umescanje plavajo¢ih fotonape-
tostnih sistemov, prilagojeno specifikam posame-
znega obmocja, ima na podrocju rabe obnovljivih
virov energije veliko prednosti. Montaza sistema
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je hitra, postavitev modulov na vodno povrsino pa
zaradi naravnega hlajenja omogoca visjo ucinko-
vitost in posledi¢no stabilnejSo proizvodnjo ele-
ktricne energije zlasti poleti , ko so temperature
zraka zelo visoke. Delna prekritost vodne povrsi-
ne predstavlja dodatno prednost, saj zmanjSuje
izhlapevanje vode in prispeva k blazitvi hitrih ter
intenzivnih temperaturnih sprememb v vodnem
stolpcu.

Pri nacrtovanju plavajocih fotonapetostnih siste-
mov je treba posebno pozornost nameniti more-
bitnim vplivom na vodno okolje. Delez dopustne
prekritosti vodnega telesa ter lega in oblika pla-
vajocCe konstrukcije se dolocita glede na znacil-
nosti posameznega vodnega okolja in hidrodi-
namiko vodnega telesa. Neustrezno nacrtovanje
lahko vpliva med drugim tudi na svetlobni rezim
in povzroci bistvene spremembe v vodnem stolp-
cu ter kemijskem in ekoloSkem stanju vodnega te-
lesa, kar se lahko odrazi tudi na vodnih organiz-
mih (makrofiti, fitoplankton, ribje zdruzbe, navade
vodne ptice ipd.).

Tehni¢no-varnostni izzivi izhajajo predvsem iz lo-
kalnih mikroklimatskih in geoloskih razmer (ve-
ter, valovanje, led, hitrost vodnega toka, stabilnost
podlage). Celotna konstrukcija, vklju¢no s sidrno
napravo, mora biti stabilna in varna, zato je v fazi
nacrtovanja in projektiranja nujno upostevati te-
oreti¢no najbolj kriticne razmere. Za zagotovitev
varnega obratovanja morajo biti vsi elektri¢ni deli
fotonapetostne naprave nacrtovani skladno s pra-
vilniki in sodobnimi standardi ter dobro inZenirsko
prakso, celoten sistem pa opremljen z ustreznimi
zascitnimi mehanizmi. Za zagotovitev okoljske
varnosti je klju¢no, da so materiali negorljivi, pri-
lagojeni zahtevam za dolgotrajno rabo v vodnemu
okolju, z UV zascito in brez moznosti izluZevanja
nevarnih snovi.

KljuCen izziv pri umescanju tovrstnih objektov
predstavlja doseganje druzbene sprejemljivosti v
lokalnem okolju, zlasti kadar se nacrtujejo na vod-
ni povrsini v blizini poselitvenega obmocja. Treba
je upostevati morebitno omejevanje razpolozlji-
vosti vodne povrsine in zagotoviti varno socasno
izvajanje drugih dejavnosti v okviru ve€Cnamenske
rabe vodnega telesa. Brez odprtega dialoga z lo-
kalno skupnostjo in jasno dolo¢enih reZzimov rabe
vodnega telesa se pri umescanju tovrstnih objek-
tov lahko pojavijo nasprotovanja.

Zakonodajna izhodisca
Slovenija

PSE Druzmirje je prva fotonapetostna naprava
v Sloveniji. Ker na tem podrocju Se ni uveljavlje-



nih praks in jasnih zakonodajnih izhodis¢, projekt
predstavlja referencni primer za oblikovanje pri-
hodnjih postopkov umescanja tovrstnih naprav v
prostor.V nadaljevanju so na kratko predstavljena
izhodisca, ki so bila doslej uposStevana.

Zakon o uvajanju naprav za proizvodnjo elektricne
energije iz obnovljivih virov energije (Ur. L. RS, st.
78/23 in 95/24) ( ZUNPEOVE) je za namen foto-
napetostnih in vetrnih proizvodnih naprav uvedel
dolocene izjeme, tako pri poseganju na primarne
rabe prostora kot pri umescanju, poseganju na
vodna zemljis¢a, vodovarstvena obmocja in dru-

ge.

Z uveljavitvijo ZUNPEOVE se je na osnovi 47. Cle-
na tega zakona na Druzmirskem in Velenjskem
jezeru dopustila postavitev fotonapetostne na-
prave, razen naprav za shranjevanje energije, pod
pogoji, da postavitev in delovanje fotonapetostne
naprave ne ovirata izvajanja gospodarskih javnih
sluzb in da se s postavitvijo ne omejuje ali onemo-
goca izvajanja obstojecih vodnih pravic ter da se
izvedejo potrebni ukrepi za zagotovitev varnosti
uporabnikov tega vodnega zemljis¢a. Ob tem pa je
postavljen tudi pogoj, da se fotonapetostne napra-
ve Cistijo samo z vodo.

Skladno z zakonom, ki ureja prostor, PSE Druz-
mirje s predvideno mocjo nad 10 MW spada med
prostorske ureditve drzavnega pomena, zato se
za njeno umescanje vodi postopek drZzavnega pro-
storskega nacrtovanja ( DPN za PSE Druzmirje ali
plan).

PSE Druzmirje se Steje za plavajoCo napravo, za
katero je treba pridobiti dovoljenje za sidranje in
privez skladno s predpisom, ki ureja podrocje pla-
vajoCih naprav.

Krovni predpis, ki v Sloveniji ureja podrocje voda,
med drugim upravljanje s celinskimi in podzem-
nimi vodami ter vodnimi in priobalnimi zemljisci,
je Zakon o vodah (Ur. l. RS, t. 67/02, 2/04 - ZZdrl-
-A, 41/04 - ZV0O-1, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14,
56/15,65/20, 35/23 - odl. US, 78/23 - ZUNPEOVE
in 52/24 - odl. US) (v nadaljevanju ZV-1). Vanj je s
47. ¢lenom posegel tudi ZUNEPOVE.

ZV-1 doloca cilje upravljanja z vodami ter vodni-
nje dobrega stanja voda in drugih, z vodami po-
vezanih ekosistemov, zagotavljanje varstva pred
Skodljivim delovanjem voda, ohranjanje in urav-
navanje vodnih kolic¢in ter spodbujanje trajnostne
rabe voda. V postopku DPN za PSE Druzmirje je
bilo treba dokazati, da bodo navedeni cilji tudi v
primeru PSE Druzmirje dosezeni.

DPN za prvo plavajoco soncno elektrarno v Sloveniji - energija danes za energijo jutri
Tujina

Drugod po Evropi in svetu so plavajoce fotonape-
tostne naprave Ze uveljavljen nacin pridobivanja
soncne energije, zato smo pri oblikovanju izhodis¢
za nacrtovanje pregledali tudi tujo prakso in zako-
nodajo.

V tabeli v nadaljevanju so povzeti praksa in zako-
nodajna dolocila v drzavah EU:

Drzava Praksa in regulativa
Ni posebnih omejitev, zahteva se monitoring

vplivov.

Avstrija

Nizozem-
ska

Nemcija

Ni posebnih omejitev/zahtev. Izdane so
priporocilne smernice.

Na umetnih vodnih telesih z omejitvijo:

e -do 15% povrsine,

e - nidovoljena postavitev znotraj 40 m
priobalnega pasu in v Natura 2000 in
zavarovanih obmocij,

 |zvaja se monitoring vplivov na vode na pilotnih
napravah.

V pripravi so smernice, ki bodo opredelile pas

pokritosti od 25-50% (glede na tip vodnega telesa).

Ni posebnih omejitev/zahtev.

Portugal-
ska

Spanija

Na enem vodnem telesu najve¢ 3 projekti PSE.
Fazni pristop. Dolocen delez vodne povrsine glede
na trofi¢no stanje (5% - 20%).

Potrebna oddaljenost od roba nasipa/obale 15
metrov. Ce je podano soglasje oziroma dovoljenje
vodovarstvenega organa, je poseg na tako
obmocje mozen.

Italija Dovoljeno na vodnih rezervoarjih, opuscenih
kamnolomih oz. gramoznicah z vodo, na
namakalnih kanalih. Pogoj je izvajanje

monitoringa.

Ni posebnih omejitev/zahtev. Pogoji umescanja
primerljivo s SE na kopnem. Treba je pridobiti
ustrezna dovoljenja.

Dopustne lokacije za plavajoc¢e SE so umetna
jezera (gramoznice), obstojece akumulacije v
povezavi s hidroelektrarnami in SE na morju.

Belgija

Francija

Grcija Ni posebnih omejitev. Poleg morskih obmocij so
dovoljene lokacije umetna jezera in akumulacije na
rekah. V pripravi je zakonodaja, ki bo omogocala
pohitritev in poenostavitev postopkov dovoljevanja
za projekte OVE, hranilnike in plavajoc¢e SE na max

14 mesecev.

Tabela 1: Praksa in zakonodajna dolocila v drzavah EU, HSE Invest,
september 2025

Kot je razvidno iz tabele, se drzave z izzivi plava-
joCih sonc¢nih elektrarn soocajo na razlicne naci-
ne. Pri vseh pa je prepoznana skrb za ohranjanje
kakovosti voda, cemur se sledi predvsem z izbo-
rom ustreznih tehnoloski resitev, rednim spre-
mljanjem stanja voda in moznostjo pravocasnega
ukrepanja.
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Prostorska-okoljska izhodisSca

Ideja o postavitvi PSE na Druzmirsko jezero je
nastala v okviru nacrtov za prestrukturiranje Sa-
leSke regije, ob hkratnem zasledovanju drzavnih
ciljev na podrocju povecanja rabe OVE pri proizvo-
dnji elektri¢ne energije ter ohranjanju prepoznav-
nosti obmocja kot energetske lokacije.

Druzmirsko jezero, na katerega se umesca PSE
DruZzmirje in ob katerem se nacrtujejo Stevilne
krajinske ureditve, spada po predpisih s podrocja
voda med stojece celinske vode. Njegova povrsSina
je v letu 2024 znasala priblizno 130 hektarov. V
najglobljem delu je globoko okoli 86 metrov, nje-
gova povprecna globina pa znasa 22 metrov. Je-
zero je antropogenega nastanka in se je oblikova-
lo na vodotoku Velunja, ki se izliva v reko Pako, kot
posledica eksploatacije premoga v Premogovniku
Velenje. Ugrezanje se bo zaradi dejavnosti premo-
govnistva nadaljevalo Se v prihodnje, zaradi cesar
je pricakovati povecanje povrsine jezera in spre-
minjanje terena dna jezera ter objezerskega pros-
tora, predvsem v vzhodnem in severovzhodnem
delu. Jezero v obstojeCem stanju ni primerno in
varno za splosno javno rabo.

Okoljska izhodis¢a projekta so bila prioritetno ob-
likovana z namenom prepreciti morebitno poslab-
Sanje stanja voda in vzpostavljenega vodnega ter
obvodnega ekosistema. Za ustrezno nacrtovanje
in izvedbo projekta je nujno celovito poznavanje
obstojecega stanja okolja, vklju¢no z ekoloSkim in
kemijskim stanjem jezera, znacilnostim rastlin-
stvain zivalstva v vodiin na kopnem ter termic¢nim
in hidroloSko-hidravli¢nimi razmerami jezera.
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Jezero je v dobrem kemijskem in zmernem eko-
loSkem stanju, pri cemer je na slednje v najved;ji
meri vplivala prisotnost specificnih onesnazeval.
Je zmerno evtrofno in izkazuje neenakomerno
razporeditev kisika. Jezero je v sukcesivni fazi, saj
je izpostavljeno spreminjajocemu se terenu, tako
brezine jezera kot njegovo dno. Za ohranjanje na-
ravnega ravnovesja je zato nujno, da se brezine
jezera v okviru sprotne sanacije sonaravno ure-
jajo ter sproti zasajajo z znacilnimi avtohtonimi
mocvirskimi in drugimi rastlinami. Makrofiti in
bentoski nevretencarji so Se v fazi naseljevanja,
zato je pomembno, da se obalo in litoralni pas
¢im bolj prepusca naravni sukcesiji, kar bo pripo-
moglo k boljSemu ekoloSkemu stanju. To velja kot
pomembna usmeritev tako za predvideno ener-
getsko rabo kot tudi druge oblike rabe prostora.

Poleg predhodno navedenih so bila prepoznana
Se druga kljuéna prostorsko-okoljska izhodisca
za drzavno prostorsko nacrtovanje PSE Druzmirje
s spremljajoc¢imi ureditvami, med drugimi:

- umesScanje ob obstojeci energetski lokaciji, kar
omogoca izvedbo brez vecjih gradbenih pose-
gov in enostavno priklju¢evanje v prenosno ele-
ktroenergetsko omrezje;

strateSko prednostno obmodcje za umescanje
naprav OVE (del Nacionalne strategije za izstop
iz premoga in prestrukturiranje premogovnih
regij v skladu z naceli pravi¢nega prehoda);
obmocje brez ovir, ki bi povzrocale sencenje;
odsotnost drzavnih prostorskih aktov, sprejetih
ali v pripravi;

odsotnost s predpisi doloc¢enih obmocij ohranja-
nja narave, varstva kulturne dediscine, varstva
gozdov, vodovarstvenih obmocij;
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Slika 1: Lokacija jezera v $iréem prostoru ter desno zgoraj prikaz primerjave jezera v letu 2024 (temno modro polnilo) in na podlagi projek-
cij, po zakljuéenem izkoris¢anju premoga (svetlo modro polnilo ), GURS, februar 2025
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- odsotnost kompleksov kmetijskih zemljis¢ z vi-
sokim pridelovalnim potencialom;

- omejenost vodnega in obvodnega prostora za
javno splosno rabo do koncne stabilizacije tere-
na.

Z DPN za PSE Druzmirje, ki je v pripravi, se na-
Crtuje celovita ureditev prostora DruZmirskega
jezera. Plan temelji na konceptu racionalne in
vecnamenske rabe prostora na obmocju Druz-
mirskega jezera, ki je bilo preoblikovano zaradi
dejavnosti premogovnistva. Poleg PSE se z DPN
umescajo tudi krajinsko rekreativne ureditve, ki
jih Obc¢ina Sostanj dolgoro¢no nameravai reali-
zirati in s tem povecati privlacnost ter uporabno
vrednost obmocja jezera.

Celovita veCnamenska ureditev obmocja je obli-
kovana s pogledom v prihodnost. So¢asno, ob
skrbi za preprecitev poslabSanja oziroma ohrani-
tev obstojecega ekoloSkega in kemijskega stanja
Druzmirskega jezera, bo v ¢asu tranzicije regije, v
obdobju priblizno 25 let, PSE Druzmirje pomemb-
na energetska pridobitey, ki se kasneje lahko eno-
stavno odstrani, jezero pa po odstranitvi v celoti
nameni za druge rabe.

S ciljem rabe soncne energije na trajnosten in
ucinkovit nacin, z najmanjsSimi moznimi vplivi na
ekosistem jezera in zagotovitvijo pogojev za rea-
lizacijo obcinskih razvojnih programov ob Druz-
mirskem jezeru, so z DPN opredeljeni pogoji za
nadaljnje nacrtovanje in projektiranje. To so med
drugimi:
- najvec do 50% dopustna pokritost vodne povrsi-
ne Druzmirskega jezera v letu 2024 s plavajoco

obemstie dhpusins ntetve P3E
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konstrukcijo;

- postavitev plavajoce konstrukcije nad globlji del
jezera;

- enostavna konstrukcija, ki zagotavlja minimalni
stik z vodno gladino (do 20%) in tak$no posta-
vitev modulov, da je omogoceno ¢im vecje pre-
sevanje soncne svetlobe in kroZzenje zraka med
gladino jezera in moduli;

- postavitev plavajoe konstrukcije na nacin, da
se, kadar to dopusca globina jezera in prevla-
dujoco smer vetra, zagotovijo vmesni nepokriti
razmiki ;

- nedopustna postavitev plavajoce konstrukcije
v litoralnem 40-metrskem pasu jezera in s ¢im
vecjim odmik od obmocja vtoka Velunje (obmo¢-
ji, ki sta z vidika naravovarstva in ekologije jeze-
ra najpomembnejsi);

- z mejami med tockami v naravi so opredeljene
jasne skrajne meje plavajoce konstrukcije od
jugozahodnega, zahodnega in severozahodne-
ga dela jezera, s Cimer se zagotovi realizacije
obcinskih razvojnih projektov ob Druzmirskem
jezeru;

- dopustno sidranje na obalo jezera le ob juzni,
vzhodni in severovzhodni obali, zaradi specifi¢-
nosti spreminjajo¢ega se terena pa je projekti-
ranje nujno pogojeno s sodelovanjem strokovn-
jakov iz geologije in geomehanike ter rudarstva;

- obvezna uporaba inertnih, za akvakulturo in
vodno okolje prilagojenih ter ognjevarnih mate-
rialov;

- dopustno ¢isc¢enje izkljuc¢no z vodo;

- brez poseganja v lokacije podeljenih vodnih pra-
vic;

- celovito in premisljeno urejanje obvodnega in
priobalnega pasu z zasaditvami in drugimi ure-
ditvami (minimalno poseganje v 10-metrski pri-
obalni pas) za ohranjanje in izboljSanje hidro-
morfoloskih razmer jezera.

Slika 2: Prikaz obmo¢ja energetskih ureditev (leva slika) in krajinsko-rekreacijskih ureditev (desna slika), HSE Invest, september 2025
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Slika 3: Prikaz tehnologije sidranja v dno in primer sidranja v brezine z zagatnicami na PSE Graffenworth v Avstriji, Special features -
ZIMMERMANN PV-Floating, marec 2025, arhiv HSE Invest, oktober 2024

Celovita presoja vplivov na
okolje

Skladno z zakonom, ki ureja prostor, je za vsak
DPN treba izvesti celovito presojo vplivov na oko-
lje, ki se zaklju¢i z mnenjem o sprejemljivosti pla-
na. Za potrebe celovite presoje vplivov na okolje je
za DPN za PSE Druzmirje okoljsko porocilo izde-
lalo podjetje Matrika ZVO d.o.0.

Zaradi kompleksnosti ureditev, nujne previdnosti
pri poseganju na obcutljivo vodno telo in sukce-
sijskem razvoju podvrZzenega priobalnega pasu
jezera je bil potreben zelo zahteven interdisci-
plinarni pristop, v okviru katerega je bilo za pot-
rebe izdelave okoljskega porocila izdelanih vec
kot dvajset strokovnih podlag. Izvedene so bile
presoje vplivov na povrSinske in podzemne vode,
razlicne segmente narave in krajine, tla, podneb-
ne spremembe, svetlobno onesnaZenje ter druge
vplive. V nadaljevanju se osredoto¢amo predvsem
na presojo in oceno vplivov na vode.

Na podlagi izdelanih projektnih resitev in zakljuc-
kov strokovnih podlag, ki so obravnavale vpliv po-
sega na ekolosko in kemijsko stanje vode, termiko
jezera in hidrolosko-hidravli¢ne razmere, je bila v
okoljskem porocilu za podrocje voda podana oce-
na C — nebistven vpliv ob upostevanju omilitvenih
ukrepov. Za zagotovitev sprejemljivosti vpliva PSE
Druzmirje na povrsinske vode bo treba upostevati
najmanj naslednje:

cca. 0,920 m

e

okoljskimi in tehni¢nimi standardi,

- umestitev PSE v globlji del jezera, izven litoral-
nega 40-metrskega pasu,

- sidranje na nacin, da bo stik z dnom jezera mini-
maliziran (ob upostevanju geolosko-geomehan-
skih razmer in zahtev varnosti obratovanja);

- najvec 20 % stika plavajoce konstrukcije z vodno
gladino;

- izvedba plavajoce konstrukcije, ki omogoca vsaj
delno presevanje soncne svetlobe tudi med deli
konstrukcije;

- Clenitev plavajoce konstrukcije v vec locenih
segmentov z vmesnimi nepokritimi koridorji,
ki bodo omogocili ohranitev naravne izmenjave
temperature, svetlobe in kisika.

Ob upostevanju navedenih pogojev bodo klju¢ne
ekoloske funkcije v plitvem delu jezera ohranjene,
potencialni vplivi na sencenje, temperaturo vode,
manjso svetlobno dostopnost, delno pa tudi na
splosno fizikalno-kemijske in bioloSke elemente
vode ter hidrodinamiko pa so ocenjeni kot pro-
storsko omejeni in obvladljivi.

Za s planom nacrtovane prostorske ureditev je
bilo ocenjeno, da vpliva na podzemno vodo, pred-
vsem ob doslednem uposStevanju vseh potrebnih
previdnostnih ukrepov med gradnjo PSE, ne bo.
Dokazana je tudi poplavna varnost in odpornost
naprave, prav tako pa izvedba ne bo poslabsala
poplavne varnosti SirSega obmocja.

vodna gladina

Slika 4: Prikaz variantne moznosti izvedbe plavajoce konstrukcije, ki je sprejemljiva z vidika varstva voda, arhiv HSE Invest, oktober 2024,

HSE Invest, februar 2025
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Za nadzor nad stanjem jezerske vode je predvide-
no obvezno spremljanje stanja klju¢nih parame-
trov v vodi (temperatura, raztopljeni kisik, prosoj-
nost, hranila, posebna onesnazevala, fitoplankton,
makrofiti, bentoski nevretencariji, ribe). V primeru
poslabSanja kisikovih razmer je pogojevano, da se
za izboljSanje stanja zagotovijo enostavni tehnicni
aeracijski ukrepi.

S ciljem preprecitve poslabsanja stanja voda bo
treba upostevati tudi druge usmeritve Studije vpli-
va na povrsinske vode, in sicer izvajati ureditve s
ciljem popestritve hidromorfoloSkega stanja ob-
rezja jezera, gradnjo prilagoditi ¢asu ribje drsti,
sproti obnavljati rastlinstvo obreznega pasu, izva-
jati redne preglede celotne plavajoce konstrukci-
je za zmanjSanje tveganja pozara, pri gasenju pa
uporabljati vodo ali CO,,.

Vplive Sportno-rekreativnih dejavnosti na povr-
Sinske vode bo mogoce zmanjsSati z omejitvijo
uporabe plovil na ¢loveski pogon ter z zagotovi-
tvijo urejenih dostopov do vode. Raba elektri¢nih
plovil z nizkim ugrezom bo dopuscena le izjemo-
ma - za potrebe izvajanja dejavnosti ribiske druzi-
ne, vzdrzevanja PSE Druzmirje in intervencijo.

Iz izdelanega okoljskega porocila izhaja, da se z
DPN za PSE Druzmirje nacrtujejo ureditve, ki bodo
hkrati varovale naravo in ohranjale vodno ravno-
vesje povrsinskih in podzemnih voda, in da bo s
predvidenimi ukrepi prepreceno njihovo poslab-
Sanje. ObreZni pas ostaja varovan habitat makro-
fitov, dvozivk in obvodnih ptic, z izjemo dolocenih

Kolesarska pot
~park >
€ ob SV obali

Mostéez | ~= , i
Velunjo . .
= PesSpotob SV
obali

Iztok iz Velunje,
veénamenska
travnata povriina

.\..
\ Taborniki

? Kolesarka in peSpotob Z
I,r" obali
Sportno-rekreativna

veénamenski objekt

D

DPN za prvo plavajoco sonéno elektrarno v Sloveniji - energija danes za energijo jutri

lokacij, kjer so predvideni urejeni dostopi do vode
za namen rekreativne rabe.

Varnost

V javnosti se velikokrat pojavlja vprasanje ali bo
z izvedbo vseh s planom nacrtovanih ureditev za-
gotovljena varna souporaba jezera, kar lahko po-
membno vpliva na stopnjo druzbene sprejemlji-
vosti projekta.

Dejstvo je, da morajo biti vse fotonapetostne na-
prave, vkljuéno s plavajocimi fotonapetostnimi
napravami, nacrtovane in izvedene v skladu z
veljavno slovensko in mednarodno zakonodajo in
ustreznimi standardi. V primeru pravilne izvedbe,
ob izvajanju rednih pregledov in vzdrzevanja foto-
napetostne naprave ne morejo povzrociti nevar-
nega stanja v okolju. Da bo PSE varna za okolje, bo
treba to dokazati v postopku dovoljevanja oziroma
pridobitve dovoljenja za sidranje in privez, ko bo
za certificiranje vklju¢en pristojni usposobljeni
certifikacijski zavod.

V okviru postavitve PSE bodo vzpostavljeni zasci-
tni ukrepi za preprecevanje nepooblasc¢enega do-
stopa do elektroenergetske naprave ter namesce-
na ustrezna opozorilna signalizacija. Na ta nacin
bo, ob doslednem uposStevanju opozoril, zagoto-
vljena varna raba vodne povrsine.

Ob postavitvi PSE bodo na jezeru zagotovljeni po-
goji za varno souporabo jezera za razlicne dejav-
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B PR et

B

Slika 5: Prikaz razporeditve rab oz. dejavnosti na obmocju Druzmirskega jezera po zaklju¢enem izkopavanju premoga, avtor: Logon, maj 2025
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|| obmogje jezera po zakljutenem
‘i izkopavanju premoga
- obmod&je plovbe in ribolova po jezeru
|| obmogje za energetiko
—— obstojece in z drugimi projekti
predvidene poti
===== Z DPN natrtovane poti
naravno kopalisée
plaza
wen olnarna
montazni plato
"] urejene zelene povrsine
= = ribolovna tekmovalna trasa po
zaklju¢enem pridobivanju premoga
I obmogje, kjer se omejuje dolgotrajne
intenzivne, hrupne dejavnosti

Slika 6: Predloga coniranja obmocja Druzmirskega jezera, HSE Invest, junij 2025

nosti.V obstojecem stanju, ko se na obmocju odvi-
jata predvsem premogovnistvo (nekaj sto metrov
pod zemljo) in ribistvo, do nezdruzljivosti oziroma
konfliktnosti rab ob manjsih prostorskih prilago-
ditvah ne bo prislo.

Po koncni stabilizaciji terena, ko bo mozno izvajati
tudi razliéne $portno-rekreativne dejavnosti (npr.
kopanje, colnarjenje z razlicnimi plovili) v vodi, bo
treba vecjo pozornost nameniti izobrazevanju in
osvescanju javnosti, zlasti o razumevanju in spo-
Stovanju zahtev razli¢nih uporabnikov v posame-
znih obdobjih leta. K zagotovitvi varne rabe jezer-
ske povrsine bi lahko pomembno pripomogla tudi
vzpostavitev plovbnega rezima oziroma coniranje
jezera.
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Zakljucek

DPN za PSE Druzmirje predstavlja ve¢namen-
ski in celovit razvojni projekt, ki poleg izgradnje
energetskega objekta vkljucuje tudi celovito ure-
janje SirSega obmocja. Na prostoru, preoblikova-
nem zaradi premogovnistva, ustvarja nove, med
seboj sinergijsko povezane priloznosti — tako na
podrocju energetske samozadostnosti kot tudi
druzbene, izobrazevalne in rekreativne vrednosti
prostora. Namen plana je torej jasno razvojno na-
ravnan: omogociti umescanje sodobne trajnostne
tehnologije ob hkratni skrbi za okolje in vklju¢eva-
nju koristi za lokalno prebivalstvo.

Projekt PSE Druzmirje potrjuje, da jeob uposte-
vanju znacilnosti vodnega telesa in premisljene-
mu nacrtovanju mogoce vodne povrsine uporabiti
tudi venergetske namene, pri tem pa ohraniti sta-
bilen vodni ekosistem. Ob tem je bilo nujno zago-
toviti interdisciplinarno sodelovanje strokovnja-
kov iz razli¢nih podrocij ter v sodelovanju z nosilci
urejanja prostora in lokalno skupnostjo uskladiti
zahteve in pricakovanja, s ciljem doseci prostor-
sko, okoljsko, druzbeno in ekonomsko sprejeml-
jivost projekta.
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Viri/Citati

- Plavajoca soncna elektrarna Druzmirje, IDZ, HSE Invest
d.o.o., §t. projekta: 8991/2024, februar 2025

- Plavajoca soncna elektrarna Druzmirje - Studija variant/
utemeljitev resitve, HSE Invest d.o.o., St. projekta: HIDJ-
8991/2024, september 2025

- Plavajo¢a soncna elektrarna Druzmirje — DrZavni pro-
storski nacrt za plavajo¢o soncno eletrarno Druzmirje
(predlog), ét. projekta: HIDJ-8991/2024, september 2025

- Okoljsko porocilo za drzavni prostorski nac¢rt za plavajo-
¢o soncéno elektrarno Druzmirje, Matrika ZVO, st. projekta
0P_35.25, september 2025

- Ocena vpliva PSE Druzmirje na ekolosko in kemijsko
stanje Druzmirskega jezera, LIMNOS d.o.o., Podjetje za
aplikativno ekologijo, Stevilka narocilnice: 225/24, marec
2025

- Vizualizacije, Logon, maj 2025

- Prikaz in utemeljitev kompatibilnosti nacrtovanih rab na
in ob Druzmirskem jezeru (DPN PSE Druzmirje), HSE In-
vest d.o.o., St. projekta: HIDJ-8991_27/2025, junij 2025

- Zakon o urejanju prostora (ZUreP-3) (Uradni list RS, st.
199/21, 18/23 - ZDU-10, 78/23 - ZUNPEOVE, 95/23 -
ZIUOPZP, 23/24,109/24 in 25/25 - odl. US)

- Zakon o uvajanju naprav za proizvodnjo elektricne ener-
gije iz obnovljivih virov energije (Ur. L. RS, $t. 78/23 in
95/24) (v nadaljevanju: ZUNPEOVE)

- Zakonovodah (Ur..RS, §t. 67/02,2/04 - ZZdrl-A, 41/04 —
ZV0-1,57/08,57/12,100/13, 40/14,56/15, 65/20, 35/23
—odl. US, 78/23 - ZUNPEOVE in 52/24 - odl. US) (v nada-
ljevanju ZV -1)

- https://pv-floating.com/ (oktober 2025)

- Portal Prostor Geodetske uprave RS - E-prostor (oktober
2025)
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ZA ZAGOTAVLJANJE
POPLAVNE VARNOSTI OD MALIH BRASLOVC
DO LOCICE OB SAVINJI -V IZVAJANJU

Urban Jakop, mag. inz. ok. grad., VGB MARIBOR d.o.0., Glavni trg 19c, 2000 Maribor

Timotej Misi¢, MsC(GIS), VGB MARIBOR d.o.0., Glavni trg 19c, 2000 Maribor

Na podlagi DPN (Uredba o drZzavnem prostorskem
nacrtu ureditev Savinje za zagotavljanje poplavne
varnosti urbaniziranih obmocij od LocCice ob Savinji
do Letusa, Ur.l. RS st. 103/10in 3/17) in izdelanega
idejnega projekta (st. 763-FR/08, InZeniring za
vode, d.o.0., september 2009) je bila v letu 2024
izdelana projektna dokumentacija DGD, PZl in IzN
(izvedbeni nacrt). Ta dokumentacija, ki predstavlja
podlago za izvedbo del, povzema in nadgrajuje
protipoplavne ter druge vodnogospodarske ure-
ditve iz DPN na odseku reke Savinje med Malimi
Braslovcami in Locico ob Savinji (faza 1). Glavni
cilj nacrtovanih ukrepov in ureditev je izboljSa-
ti poplavno varnost urbaniziranih obmocij ter
zmanjsati erozijske procese v strugi Savinje.

V maju 2025 je izbrani izvajalec Nivo Eko s par-
tnerji zacel izvajati dela na reki Savinji v okviru
projekta DPN. V ¢lanku predstavljamo doslej iz-
vedene ureditve in aktivnosti (stanje do oktobra
2025). S pomocjo slikovnega gradiva prikazujemo
primerjave stanja pred in po izvedbi na ze zaklju-
¢enih oziroma delno izvedenih odsekih. V drugem
delu ¢lanka pa obravnavamo izzive in tezave, s
katerimi smo se pri izvedbi projekta ze srecali -
teh je zaradi kompleksnostiin obseZnosti projekta
kar precej.
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V okviru projekta so predvidene ureditve na vec
kot 7 km dolgem odseku reke Savinje in na pribliz-
no 1,8 km dolgem odseku razbremenilnika LoZni-
ce. Glavnino del predstavljajo zemeljska dela. Med
njimi so razsSiritve struge Savinje s formiranjem
novih brezin (skupno priblizno 4,8 km na levem in
desnem bregu), aktivacija in odstranitev prodisc,
gradnja novih nasipov in sanacija ter nadvisanje
obstojecih nasipov (v skupni dolZini okoli 2,95 km).

Del projekta zajema tudi zavarovanje in utrjevanje
novo oblikovanih brezin, ki vkljucuje tudi izvedbo
vec¢ sistemov kastnih jezbic (skupno 42 jezbic). V
sami strugi bo zgrajenih Sest stabilizacijskih pra-
gov z ribjimi stezami. Pomemben del predstavlja
tudi vecja zasaditev obreZja, ki bo izvedena v skla-
du z nacrtom krajinske arhitekture.

Izvajalec je obmocje gradnje razdelil na vec odse-
kov, ki so podrobneje predstavljeni v naslednjem
poglavju. Na vsakem odseku se najprej izvedejo
obsezna pripravljalna dela, ki obsegajo Ciscenje
in odstranjevanje zarasti na obmocju posega,
ureditev dostopnih poti in zakolicbo precnih
profilov.



Ureditev Savinje za zagotavljanje poplavne varnosti od Malih Braslov¢ do Locice ob Savinji — v izvajanju

Splosna organizacija dela in
razdelitev objekta

Zaradi lazje organizacije in razdelitve del se je ce-
loten projekt razdelil na 6 smiselnih in celovitih
enot - slika 1.

* ODSEK 1 - odsek med mostovoma na Savinji
(most na regionalni cesti in avtocestni most);

* ODSEK 2 - odsek od mostu ¢ez Savinjo na av-
tocesti do konca nacrtovanega sistema sedmih
jezbic na desnem bregu (obmocje Orle vasi na
desnem in Brega pri Polzeli na levem bregu);

* ODSEK 3 - odsek, kjer se je Savinja najbolj pog-
lobila (od Brega pri Polzeli vse do Parizelj);

* ODSEK 4 - odsek gorvodno od Parizeljskega
mostu do Podvinskega jezu;

* ODSEK 5 - odsek od Podvinskega jezu do konca
meje obdelave, vklju¢no z izvedbo uvajalnega

nasipa Male Braslovce;
e ODSEK razbremenilnika LoZnice — celotna trasa
do razdelilnega objekta.

Dela trenutno intenzivno potekajo na odsekih 3,
4 in 5. V nadaljevanju je narejen pregled za vsak
posamezen odsek.

Pregled izvedenih del

Na vseh odsekih, kjer trenutno potekajo aktivnosti,
je Se vedno aktivno gradbisce. Dela so v izvajanju,
zato trenutne razmere ne predstavljajo koncnega
stanja.

Fotografije, uporabljene za primerjavo pred izved-
bo del, so bile posnete pred poplavo avgusta 2023
in zato ne prikazujejo dejanskega stanja vodotoka
pred posegi.

Slika 1: Razdelitev projekta na odseke.
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Urban Jakop, Timotej Misic¢

Odsek 3

Na odseku tri so dela usmerjena predvsem na raz-
Siritve breZin in gradnjo stabilizacijskih pragov. Z
razsiritvijo struge povec¢amo njen pretocni profil
in upocasnimo tok visokih vod, kar zmanjsa ero-

zijsko moc reke. Stabilizacijski pragovi pa prepre-
cujejo nadaljnje poglabljanje dna Savinje. Njihova
naloga je, da gorvodno zadrzZijo prodni material,
s Cimer se dno stabilizira. TakSna zaproditev dna
bo imela vec pozitivnih u¢inkov na stanje struge
in obrezja.

Slika 2: Pred izvedbo odsek 3 (pogled gorvodno)

Slika 3: Pred izvedbo odsek 3 (pogled gorvodno)

Slika 4:V casu izvedbe odsek 3.

Slika 6: Delno izveden prag/stopnja na odseku 3.
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Slika 5: V ¢asu izvedbe odsek 3.

Slika 7: Izvedena ribja steza.



Ureditev Savinje za zagotavljanje poplavne varnosti od Malih Braslov¢ do Locice ob Savinji — v izvajanju

Na vecjem delu odseka breZine Se niso oblikovane
in dokonc¢no urejene. Slediti mora Se humuziranje
in zatravitev brezin. Po zakljucku vseh del je na
tem odseku predvidena tudi zasaditev brezin, ki
bo dopolnila kon¢ni izgled novo oblikovane struge
Savinje.

Delno je na tem odseku zgrajenih tudi Ze nekaj
pragov (slika 6 in slika 7). Prag bo izveden na na-
¢in, da kota krone praga rahlo pada v smeri proti
ribji stezi. S tem dosezemo, da se tok koncentri-
ra v obmocju ribje steze, kjer se ob narascanju
pretoka zacne tudi najprej prelivati preko krone.

™

Slika 8: Pred izvedbo odsek 4 pod Podvinjskim jezom (pogled dolvodno)

Vsi pragovi so nacrtovani tako, da je ribja steza
in koncetriranje toka ob desnem bregu vodotoka,
kjer imamo tudi ve¢jo osencenost.

V sklopu ureditve pragov je treba izvesti Se pah-
ljac¢asto drco (lokacija nakazana z rdeco puscico

na sliki 6) in zavarovati tolmun, ki bo, vsaj tako se
pri¢akuje, nastal pod pragom.

Odsek 4

Na odseku 4 so dela prav tako usmerjena pred-

Slika 9: Odsek 4 v ¢asu izvedbe (foto: NIVO eko)
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vsem na razsiritev in formiranje novih brezin. Po-
memben del izvedbe na odseku 4 predstavlja tudi
gradnja sistemov kastnih jezbic. Glavni namen
jezbic je preusmerjanje matice toka vode in s tem
zmanjsevanje boc¢nih pritiskov v zavojih na zuna-
nje, konkavne brezine.

Sistem jezbic je bil projektiran in vgrajen na podla-
gi dolocenih parametrov: razdalja med jezbicami,
viSina in dolzina posamezne jezbice ter usmerje-
nost (30 stopinj glede na pravokotnico proti toku

vode - slika 9). Parametre, ki so klju¢nega pome-
na za dobro delovanje sistema jezbic, smo dolodili
na podlagi strokovne literature in so odvisni od
tipa vodotoka in same geometrije struge. Jezbice
se nacrtujejo tudi na odseku, ki je na sliki 9 ozna-
¢en z rumeno crto.

Glede na potrebno visino jezbice (cca. 1 m nad
nacrtovano teoreticno niveleto) smo nacrtovali tri
razli¢ne tipe. Ogrodje jezbice predstavljajo lesene
oblice. Jezbica je v podlago zaklinjena z lesenimi
piloti s kovinskimi ¢epi ter dodatno utrjena/zasid-
rana v brezino. Zapolnjena je z lomljencem razlic-
nih dimenzij. Obod kaste je dodatno zavarovan z
zaklinjenim lomljencem vecjih dimenzij.

Odsek 5

Odsek 5 predstavlja najbolj gorvodni del projekta.
Na levem bregu Savinje poteka razsiritev brezine
z izvedbo v poloznejSih naklonih. Na desnem bre-
gu se izvaja sanacija in nadviSanje nasipa vzdolz
naselja Male Braslovce. Zaradi omejenega prosto-
ra se na krajSem odseku izvaja visokovodni armi-
ranobetonski zid. V izvedbi je tudi zascita najbolj
izpostavljenega dela breZine z betonskim podpor-
nim zidom v dolzini priblizno 150 m. Ureditve se
gorvodno zaklju€ujejo z izvedbo vecjega precne-
ga uvajalnega nasip, ki preprecuje vdor poplavnih
vod v naselje in jih usmerja nazaj v strugo Savinjo.

Razsiritev leve breZine je na krajSem odseku izve-
dena tudi preko obstojeCega nasipa. Z znizanjem
prelivnega roba na levi brezZini in z nadviSanjem

Slika 11: Pred izvedbo odsek 5 (slikano dolvodno proti Podvinjskemu jezu). Na desnem bregu naselje Male Braslovée.
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Slika 13: odsek 5 - izvedena polozna brezina na levem bregu in visokovodni zid na desnem (pogled gorvodno).
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nasipa in zidu na desni brezini se omogoci, da se
viski poplavnih vod ob visokih pretokih razbreme-
njujejo v inundacijo na levem bregu Savinje. Na ta
nacin intenziviramo poplavno/razlivno obmocje,
ki obsega predvsem kmetijske povrsine in travni-
ke ter sega vse do naselja Polzela.

Izzivi pri izvajanju gradbenih del

Med izvajanjem projekta smo se doslej soocali z
vec izzivi, ki so tako ali drugace vplivali na potek in
dinamiko gradnje. V nadaljevanju so predstavlje-
ne posamezne tezave in njihovo reSevanje.

Spremembe v obliki recne struge in
brezin

Po poplavah avgusta 2023 se je struga Savinje na
vecjem delu obravnavnega odseka mocno pre-
oblikovala. Za potrebe projektiranja je zato bil po
poplavah (oktober 2023) narejen nov geodetski
posnetek celotnega 7 km dolgega odseka Savinje.

Med fazo projektiranja in zacetkom izvedbe je za-
radi nacetih brezin in re¢ne dinamike prislo do do-
datnih erozijskih zajed in odnasanja brezine. Zato

- N

so se Ze med zakoli¢bo na posameznih mestih po-
kazala odstopanja obstojeCega terena od terena,
na katerega so bile projektirane ureditve. lzvedbo
je bilo zato potrebno marsikje prilagajati na de-
jansko stanje.

Najvecje odstopanje se je do sedaj pokazalo na
levem bregu odseka 4, kjer poteka gradnja sis-
tema jezbic. Zaradi dodatne erozije in odnasanja
breZine se posamezne jezbice glede na zakolicbe-
ne toCke niso stikale z breZino — nastal je vmesni
prostor med jezbico in brezino (slika 15). Resitev
smo prilagodili tako, da smo jezbice podaljsali, jih
zaklinili v brezino in dodatno sidrali s kovinskimi
profili.

Geoloska sestava podlage in brezin

V okviru projekta so bile predvidene tudi nekatere
aktivnosti, katerih izvedba je bila pogojena z geo-
loSko sestavo tal in brezin

Mestoma je bila v projektu nacrtovana izvedba
brezin s strmimi nakloni, oblikovanimi z zasekom
v konglomerat. Taksen nacin izvedbe brezine (sli-
ka 16) skupaj z dodatnimi ureditvami na brezini
predstavlja ugodno moznost za vzpostavitev ha-
bitata vodomca. Med izvajanjem del pa je bilo tudi

Slika 14: Osek 5 — Razsiritev leve brezine preko obstojecih nasipov in izvedba v poloznem naklonu, zavarovanje odseka desne brezine s

kamnito betonsko zlozbo (pogled gorvodno).

268



Ureditev Savinje za zagotavljanje poplavne varnosti od Malih Braslov¢ do Locice ob Savinji — v izvajanju

Slika 15: Postavitev jezbice glede na zakolicbene tocke.

na podlagi geoloSkega ogleda in porocila ugoto- pri strmih naklonih ne zagotavlja stabilnosti. Zato
vljeno, da geoloSka sestava na SirSem delu obmo-  so bile brezine na teh odsekih prilagojene skladno
¢ju ni ustrezna za tak tip izvedbe, saj konglomerat  z ugotovitvami geoloSkega porocila.
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Slika 16: Karakt. prerez za izvedbo strmih brezin v konglomeratu - potencialni habitat za vodomca.
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Na obmocju nekaterih evidentiranih prodis¢, kjer
je bila v sklopu projekta nac¢rtovana njihova akti-
vacija in delna odstranitey, je bilo pri izvedbi prav
tako ugotovljeno, da sestava materiala ni povsem
prodnata. Na posameznih odsekih se je pojavljal
bolj meljast in sipek material. Tu so se resSitve pri-
lagodile na nacin, da se je evidentirano prodisce
v celoti odstranilo do nacrtovane nivelete struge
Savinje v profilu. Ves izkopani material je bil od-
stranjen iz obmocja struge Savinje, saj takSna se-
stava ni primerna za zaprojevanje in stabilizacijo
nivelete.

Identificirani odpadki v obmocju
izkopa

Med izkopi so bili v brezinah odkriti razli¢ni grad-
beni in drugi odpadki, ki v fazi priprave podlag za
projektiranje niso bili evidentirani. Material z od-
padki je izvajalec odstranil in prepeljal na ustre-
zno deponijo. Izvajalec je moral za odpadke prido-
biti tudi prevzemne liste.

Na obmocgjih, kjer so bili najdeni odpadki, so se po
potrebi dolocile in izvedle nove tehni¢ne resitve

e

(dodatno zavarovanje brezine ...). Vse te manjse,
nepri¢akovane najdbe, vplivajo na dinamiko in or-
ganizacijo dela

Vremenske nevsecnosti

Ker izvedba projekta v veliki meri vkljucuje pose-
ge neposredno v strugo Savinje (pragovi, obrezna
zavarovanja, jezbice...), je potek gradnje odvisen
tudi od preto¢nih razmer v vodotoku. DaljSa ob-
dobja deZevja so veckrat povzrocila povisan pre-
tok in gladino Savinje, kar je zacasno onemogocil
nadaljevanje gradnje.

Visji pretoki Savinje so na levem bregu odseka 4
povzrocili tudi usad dostopne poti, ki jo izvajalec
uporablja za dostop na gradbisce. Usad se je zgo-
dil na obmoc¢ju Se ne dokoncno oblikovane in utr-
jene brezine nad sistemom jezbic.

Na posameznih krajsih odsekih, kjer so brezine
ze dokoncno oblikovane, se je pri¢elo s humuzira-
njem. Zaradi neugodne podlage je ob mocnejSem
deZevju prislo do delnega spiranja oziroma odna-
Sanja humuzne plasti. Dodatne teZzave povzrocajo
tudi manjsi izviri vode (podtalnica), ki se pojavljajo

Slika 17: Odkriti odpadki po posegu v brezino Savinje — levi breg odsek 4.
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predvsem na odseku 3 (levi in desni breg). Potre-
ben bo dolocen ¢as, da se humuzna plast sprime s
podlago in jo utrdi rastlinska vegetacija.

Drugo

Tekom gradnje so se na dolocenih odsekih poja-
vili vodi, ki v fazi izdelave geodetskega posnetka
niso bili zaznani in niso evidentirani v slojih GJI.
Tako so se pri predpripravi terena na obmocju na-
¢rtovanega kamnito betonskega podpornega zidu
(desni breg odsek 5) pojavile stevilne manjse cevi,
verjetno iztoki meteornih/povrsinskih vod iz par-
cel posameznih objektov. Sprejeta je bila reSitev,
da se iztoke podaljSa skozi podporni zid in se jih v
primeru, da je kota iztoka pod koto gladine Q100
Savinje, opremi tudi s proti povratnimi loputami.

Na obmocju uvajalnega nasipa Male Braslovce
se je to¢no pod zemeljskim nasipom pojavil ne-
evidentiran vod in jaSek namakalnega sistema.
Izvajalec je skupaj z upravljalcem namakalnega
sistema jasSek prestavil izven obmocja nasipa.

Na obmocju med Malimi Braslovéami in Locico ob
Savinji trenutno potekajo intenzivna dela za za-
gotovitev vecje poplavne varnosti urbaniziranih
obmocij. V okviru projekta so predvidene tudi ure-
ditve na razbremenilnem kanalu LoZnice, ki bodo
dodatno prispevale k ucinkovitemu odvajanju vi-
sokih vod.

Gradnja poteka skladno s projektno dokumenta-
cijo, ob tem pa se resitve sproti prilagajajo glede
na dejanske razmere na terenu, ob potrditvah in
tehni¢ni podpori projektanta.

Ker projekt obsega obseZne posege v brezine
Savinje in obvodno rastje, se bo pravi ucinek in
izgled ureditev pokazal Sele ez nekaj let. Takrat
se bodo brezine zatravile in ponovno ozelenele ter
s tem tudi dodatno stabilizirale. Poleg izboljSanja
poplavne varnosti takrat pri¢akujemo tudi izbolj-
Sanje ekoloSkega ravnovesja obmocja in ohrani-
tev naravnega znacaja reke.
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gsm: 051/364-450
e-mail: gbh@siol.net




ekologika

Tempos

okoljsko gradbenistvo

@ L?uhbr;j(:ﬁ:klsrl):\tfi;a ) infogtemposs f +386 41 288 442

PROVOG
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Tc VeDE

TEMATSKI CENTER ZA RAZISKAVE, STUDUE
IN RAZLVOJ PROJEKTOV NA VODAH, D.O.O.
TRNOVSKI PRISTAN 10, 1000 LJUBLJANA

[©BPI

biro za projektiranje in inzeniring d.o.o.

“INSTITUT ZA VODARSTVO, d.0.0.
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HIDROINSTITUT

InsStitut za hidravli¢ne raziskave

PRO  AUS

Geoloske in geomehanske storitve: Gorucéanova ul. 10,
- geolo%ko geor'rl_ehanske razjskaye in porocilo o sestavi tal 3000 Celje
- geolosko porocilo o plazovitosti terena

M: 031 412 046

- geolosko porocilo o erozijski ogroZzenosti terena
geoloske, hidrogeoloske in geotehnicne storitve - geotehnicne analize in projektiranje geotehni¢nih konstrukcij E: inffo@geomet.si

Ostale storitve in raziskave:

- geomehanski strokovni nadzor
- meritve zbitosti tal

- raziskave z dinami¢nim penetrometrom DPSH in DPL
- dimenzioniranje vozis¢ne konstrukcije

Hidrogeoloske storitve:

- hidrogeolosko porocilo za pridobitev vodnega soglasja
- hidrogeolosko porocilo o moznosti ponikanja vod

- analiza tveganja za onesnaZenje vodnega telesa




- B Solutions. For Life.

HIDROPRO inZenirske storitve

Zoran Fujs s.p.
Spodnje Gameline 118

1211 Ljubljana-Smartno

KONTAKT: INFO@VIG-FIL.COM




GEOMETRA d.o.o.
Trg Alfonza Sarha 18
2310 Slovenska Bistrica

METRA t:02 81803 30,:028180331
d.o.o. m: 041 654 056,031 356 686

< & = H ‘ e: geometra@siol.net
Ureditev meje, izravnave meje, parcelacija, vris objektov,
kataster stavb, sprememba bonitete zemljis¢, zakolicenje
objektov, geodetski nacrti za projektno dokumentacijo,

izmera in vpis gospodarske infrastrukeure

¢ hse Invest

skupina €@ hise

Deponije komunalnih in industrijskih odpadkov
Vodne akumulacije in zadrZevalni bazeni
Rastlinske Cistilne naprave in lagune

ZasCite betonov in tesnjenje vodohranov

SINTEZA lining d.o.0. T: +386 (0) 3 426 72 70

Hidroizolacijski sistemi Trnoveljska cesta 2c E: info@sinteza-lining.si

Zascita podtalnice 3000 Celje, Slovenija
Erozijska zascita

Geomreze, geotekstili in geokompoziti AAYTA S' I’lteza-| | N | ng . Sl




HEK, DoRroTeJA STAREC S.P.
‘ Roina dolina, cesta Ill 17F
1000 Ljubljana, Slovenija

Sl!MENiEK;

&g@wﬂs

d.o.0. Ljubljana




AMT projekt

r A N

VOC
AL o VIDRIEVANGE

Gradimo zivljenje

o GRADNJA
© 0BJEKTOV

o VGRADNJA
© ASFALT



OKOLJU PRIJAZNA
ZUNANJA UREDITEV

Povozne travne reSetke
iz reciklirane plastike

Zelene povrsine
namesto asfaltiranih
oz. betoniranih

za vodo, neprep
naftne derivate

Polyfelt TS 50

(po potrebi)

PRS Neoloy
do 70% manj potrebe po naravnem lomljencu

Lespatex d.o.o.

Pot k sejmis¢u 30

1231 Ljubljana-Crnuce
Slovenija

&

LESPATEX

PROINFRA

INZENIRSKI BIRO

lgi' F]MA MATIKOUN d.o.o.

Al

Otiski vrh 26 ¢

SI-2373 SentjanZ pri Dravogradu



SpeyifT

gradbeni inZzeniring d.0.0. Nova Gorica

SPIT d.o.0. Nova Gorica je projektivno podjetje, ki se ukvarja s projektiranjem statike gradbenih
konstrukcij - tunelov,mostov, opornih in podpornih konstrukcij, jeklenih konstrukcij, industrijskih,
poslovnih in stanovanjskih objektov ter s projektiranjem komunalne infrastrukture in hidrologije.

Partizanska cesta 3

’ N 2000 MARIBOR
Tel.: 08/ 38 49 336

@
U R B I S E-posta: urbis@urbis.si
www.urbis.si

Podjetje Urbis vam nudi celovit prostorski inzeniring od
svetovanja do pridobitve dovoljenj in izdelave potrebne
dokumentacije za poseg v prostor












