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Izvle¢ek

Vodogradbeni protipoplavni ukrepi predstavljajo pomemben del varstva pred poplava-
mi. Z njimi lahko obvladujemo dolo¢en del poplavnega tveganja. Njihov osnovni namen
je zmanj$evanje poplavne nevarnosti na poplavnih obmocjih, ki si jih je prisvojil ¢lovek s
svojimi najrazli¢nejSimi dejavnostmi. Predstavljeni so nekateri najpogostejsi vodograd-
beni ukrepi za varstvo pred Skodljivim delovanjem hudourniskih poplav, njihov osnovni
princip delovanja, glavne prednosti in slabosti ter vplivi na okolje.

Kljuéne besede: hidrogeografija, hidrologija, naravne nesrece, hudourniske poplave,
hudourniki, erozija, vodogradbeni protipoplavni ukrepi

STRUCTURAL MEASURES AS AN INTEGRAL PART OF FLASH
FLOOD RISK MANAGEMENT

Abstract

Structural measures play an important role in flood risk management. Their usage ena-
bles us to manage a certain part of flood risk. Their main purpose is to reduce flood
hazard on flood-prone areas that have been inhabited or used for different human activi-
ties. The paper presents some of most common structural measures which serve for flash
flood protection, the basic principle of operating, its advantages and disadvantages, as
well as their environmental impact.

Key words: hydrogeography, hydrology, natural disasters, flash flood, torrent, erosion,
structural measures
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. UVOD

Slovenija je povirna deZela ter v strmem in vzpetem svetu, predvsem na obmocjih
s slabo prepustno mati¢no podlago, prepredena s Stevilnimi hudourniskimi vodotoki
(Hrvatin, 2002). Zanje je znacilno zelo hitro odzivanje na padavinske dogodke, kar se
kaze v nenadnem in znatnem povecanju pretokov. Izredni padavinski dogodki lahko na
tovrstnih vodotokih privedejo do moéne erozije, $e zlasti v njihovih povirjih (Horvat,
Jersi¢, Papez, 2008), prenasanja in odlaganja velikih koli¢in re¢nega gradiva na hudo-
urniske vrsaje in v vecje pritoke (lahko tudi v obliki drobirskih ter blatnih tokov) ter do
pojava hudourniskih poplav.

V zadnjem ¢asu je obmocje Slovenije prizadelo ve¢ hudourniskih poplav, mdr. v
letih 1990, 1998, 2007 in 2010, ki so terjale velik materialni davek, prizanesle pa niso
niti ¢loveskim zivljenjem. Zaradi visokih hitrosti vode in transporta velikih koli¢in
re¢nega gradiva sodijo hudourni$ke poplave med najnevarnejse (FLOODsite, 2009).
Sprozijo jih intenzivne padavine, ki jim sledi nenaden porast voda in povecanje pre-
tokov, do Cesar pride prakti¢no brez predhodnega opozorila. Pojavljajo se na obsez-
nem obmo¢ju drzave, pretezno v ozkih dolinah gorovij, hribovij in gri¢evij (Komac,
Natek, Zorn, 2008). Prihajajoce podnebne spremembe, ki naj bi botrovale vse bolj
intenzivnemu vremenskemu dogajanju, se bodo zrcalile tudi v vse pogostejSih hu-
dourniskih poplavah (Bates in sod., 2008). Glede na to lahko upravi¢eno sklepamo,
da se bodo hudourniske poplave v prihodnje pojavljale tudi tam, kjer do sedaj niso
bile tako znacilne, zaradi ¢esar bo varstvo pred njihovim $kodljivim delovanjem Se
pomembnejse kot dosle;j.

V preteklosti je bila pogosta praksa, da smo posegali na poplavna obmo¢ja hudo-
urniSkih poplav, s ¢imer smo ogrozili sebe in svoje imetje, gospodarske dejavnosti, in-
frastrukturo, itd. Zaradi poplavne nevarnosti smo se bili primorani zivljenju na takih
obmoc¢jih na razli¢ne nacine in v razli¢ni meri prilagoditi, in sicer predvsem z vodograd-
benimi posegi v vodni in obvodni prostor (Brilly, Mikos, Sraj, 1999). S spoznavanjem
poplav ter z interdisciplinarnim pristopom k njihovemu preuéevanju so se, Se zlasti v
razvitih druzbah, postopno izoblikovale politike, ki se z namenom varstva pred $kod-
ljivim delovanjem voda vse bolj nagibajo h konceptu tako imenovanega obvladovanja
poplavnega tveganja (FLOODsite, 2009; World Meteorological Organization, 2009).
Slednji zajema paleto najrazlicnejSih ukrepov in dejavnosti za prilagajanje poplavam v
najsirSem smislu.

Eden izmed pomembnih elementov obvladovanja poplavnega tveganja so tudi
vodogradbeni protipoplavni ukrepi, kot so zadrzevalniki, nasipi, regulacije, pregra-
de, ipd., s katerimi preprecujemo $kodljivo delovanje poplavnih voda na ogrozenih
obmo¢jih. Kljub temu da se jih je v zadnjem ¢asu pricel prijemati pridih prezivetosti,
ne smemo pozabiti, da so zaradi njihove intenzivne gradnje v preteklosti postali
sestavni del kulturne pokrajine in jih je potrebno kot take tudi obravnavati, z vsemi
prednostmi in slabostmi.
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2. KONCEPT (SODOBNEGA) VARSTVA PRED POPLAVAMI,
OZIROMA OBVLADOVANJE POPLAVNEGA TVEGANJA

Ob poplavah vodotoki prestopijo bregove in voda preplavi obvodni prostor. Do po-
plav pride zaradi dolgotrajnih in/ali kratkotrajnih zelo intenzivnih padavin. Izklju¢ene
niso niti antropogeno pogojene poplave, ki nastopijo zaradi neusklajenega delovanja ali
porusitve vodogradbenih objektov, kot so vodne pregrade ali nasipi. Na pogostost in
intenziteto poplav vpliva tudi spremenjena raba tal v porecju, na primer povecevanje de-
leza pozidanih povrsin ali kréenje gozda na rac¢un pridobivanja kmetijskih povrsin, kar
lahko privede do zmanjSane sposobnosti zadrzevanja padavin in s tem do poveCanega
odtoka ob padavinskih dogodkih.

Da neko obmocje oznac¢imo za poplavno ogrozeno, mora na njem obstajati objektivna
nevarnost poplav kot tudi Skodni potencial, ki ga predstavlja ¢lovek s svojimi najrazlic-
nej$imi dejavnostmi v prostoru (poselitev, gospodarske dejavnosti, infrastruktura, itd.).
Dejanska ogrozenost nekega obmocja je zato odvisna tako od frekvence, intenzitete in
narave poplavljanja, kot tudi od ranljivosti oziroma obcutljivosti in vrednosti ¢lovekovih
dejavnosti na tem obmoc¢ju. Ogrozenost ob poplavah se nanasa na posameznika (izguba
zivljenja, poslabSanje zdravstvenega stanja) in njegovo imetje, razli¢ne dejavnosti (kme-
tijske povrsine, trgovina, industrija), infrastrukturo (promet, infrastrukturna omrezja)
ter na okolje (onesnazenje, kontaminacija, razlitja nevarnih snovi) (FLOODsite, 2009).

Poplave so na poplavnih obmo¢jih nekaj povsem obicajnega, zaradi ¢esar jih moramo
obravnavati kot sestavni del pokrajine (Natek, 2007). S poseganjem na poplavna obmoc-
ja ogrozamo sebe in svoje imetje ter posledicno nase prevzemamo doloceno tveganje.
Sodobni koncept varstva pred poplavami je v naj$irSem smislu zasnovan ravno na ob-
vladovanju poplavnega tveganja. Pri tem obvladovanju se lahko osredoto¢imo bodisi na
zmanjsevanje poplavne nevarnosti, bodisi na zmanjSevanje (obstojece) ranljivosti, lahko
pa tudi na samo preprecevanje vnosa Skodnega potenciala na poplavna obmocja. Pri tem
imamo na voljo vrsto preventivnih ali kurativnih, gradbenih, kot tudi negradbenih ukre-
pov in dejavnosti, ki se nanasajo na ¢as pred, ob in po nastopu poplave ter na ¢as med
posameznima dogodkoma. Ukrepi in dejavnosti naj bi bili usklajeni na ravni celotnega
porecja, pri soodloc¢anju naj bi bili udelezeni vsi prizadeti.

Sodobni koncept varstva pred poplavami je izrazito vecplasten in vkljucuje razlicne
vzvode obvladovanja poplavnega tveganja, kot npr.:

* ustrezno in premisljeno prostorsko planiranje in rabo tal;

* pogozdovanje z namenom zmanj$evanja odto¢nega koli¢nika in erozije;

» zadrzevanje padavin na mestu nastanka;

» ohranjanje in obnavljanje povrsin za nadzorovano razlivanje presezkov vode;

» preprecevanje ali omejevanje razlivanja vode na pozidanih poplavnih obmogjih;

* napovedovanje poplav;

« pravocasno opozarjanje na blizajo¢o nevarnost s pomo¢jo medijev in alarmiranja;
» pripravljenost in ustrezen odziv v sili;

» ozavescanje prebivalcev o poplavni nevarnosti;

» informiranje o moznostih samozas¢ite in samopomoci ob nastopu poplave;
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» protipoplavna gradnja;

» prepoved gradnje na poplavnih obmogjih ali preselitev dolocenih dejavnosti s po-
plavnih obmocij;

» razprSevanje tveganja v obliki zavarovalnistva;

 hitra in u¢inkovita popoplavna obnova, itd. (Guidance ..., 2007; Brilly, 2001; FLO-
ODsite, 2009; Mikos, 2010; World Meteorological Organization, 2009).

Krovni dokument, ki ureja podrocje varstva pred poplavami na ravni Evropske unije,
je Direktiva 2007/60/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 23. oktobra 2007 o oceni
in obvladovanju poplavne ogrozenosti (Direktiva, 2007), oziroma kraj$e poplavna direk-
tiva. Slednja je bila prenesena tudi v slovensko zakonodajo, in sicer:

» zrazglasitvijo Zakona o spremembah in dopolnitvah Zakona o vodah (Zakon ..., 2008);

» s sprejetjem Pravilnika o metodologiji za doloCanje obmocij, ogrozenih zaradi poplav
in z njimi povezane erozije celinskih voda in morja, ter o nacinu razvrscanja zemljis¢
v razrede ogrozenosti (Pravilnik ..., 2007);

» zizdajo Uredbe o pogojih in omejitvah za izvajanje dejavnosti in posegov v prostor na
obmocjih, ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in morja
(Uredba ..., 2008);

» Uredbe o vsebini in nacinu priprave podrobnejSega nacrta zmanjSevanja ogrozenosti
pred poplavami (Uredba ..., 2010).

Poplavna direktiva nalaga drzavam ¢lanicam pripravo kart poplavne nevarnosti (do
konca leta 2011) in poplavne ogrozenosti (do konca leta 2013), za ogrozena obmocja pa
tudi izdelavo nacrtov za obvladovanje poplavne ogrozenosti (do konca leta 2015). Slednji
naj bi obravnavali vse vidike obvladovanja poplavne ogrozenosti s poudarkom na pre-
precevanju, varstvu, pripravljenosti, napovedovanju in opozarjanju (Direktiva, 2007).

V nadaljevanju se bomo omejili na obravnavo vodogradbenih oziroma gradbeno-tehnic-
nih protipoplavnih ukrepov.

3. VODOGRADBENI PROTIPOPLAVNI UKREPI

Vodogradbeni protipoplavni ukrepi predstavljajo pomemben del obvladovanja po-
plavnega tveganja. Njihov osnovni namen je zmanjSevanje poplavne nevarnosti na po-
plavnih obmocjih. Z njimi lahko vplivamo na nastanek ali vir nevarnosti (na primer z
zadrzevalniki, ki zmanj$ujejo konico poplavnega vala) ali pa branimo doloc¢eno obmocje
pred Skodljivim delovanjem voda (na primer z nasipi ali regulacijami vodotoka skozi
naselje) (Kozelj in sod., 2008). Na manjsih hudourniskih vodotokih z njimi na razli¢ne
nacine vplivamo predvsem na zmanjSevanje strmca in transporta recnega gradiva (na
primer z zaplavnimi pregradami).

V preteklosti je veljalo zmotno mnenje, da ni tako velikih poplav, ki jih z vodograd-
benimi protipoplavnimi ukrepi ne bi mogli prepreciti (Anzeljc in sod., 1995; Brilly,
Mikos, graj, 1999; World Meteorological Organization, 2009). Zavedati se moramo, da
na poplavnih obmocjih absolutne varnosti zgolj z gradbeno-tehni¢nimi protipoplavni-
mi ukrepi ni mozno doseci. Raven varovanja je v doloceni druzbi, glede na potrebe
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ter glede na obstojeci pravni, ekonomski in okoljski vidik, vedno dolo¢ena z izbranim
projektnim pretokom, ki je podlaga za naértovanje protipoplavnih ukrepov (Kozelj in
sod., 2008).

Projektni pretok je pri nas na urbanih povrsinah navadno vezan na t.i. stoletne vode
Q,,,) (Brilly, Mikos, Sraj, 1999). Slednje v praksi pomeni, da naj bi se naselja varovala
pred poplavami, ki se v povpre¢ju pojavljajo enkrat na sto let. Projektni pretok predstav-
lja tudi zgornjo mejo tako imenovanega prevzetega tveganja za prebivalce in dejavnosti
na varovanem poplavnem obmo¢ju. Vecji poplavni dogodki se namre¢ $tejejo za visjo
silo in predstavljajo tako imenovano preostalo tveganje (Kozelj in sod., 2008), ki pa ga
zaradi presezenega projektnega pretoka s klasi¢nimi vodogradbeni protipoplavni ukrepi
ne moremo obvladovati. Preostalo tveganje je mozno do dolo¢ene mere zmanjsati z do-
polnilnimi protipoplavnimi ukrepi, kot so protipoplavna gradnja, sekundarna obrambna
linija, pravoc¢asna evakuacija in podobno.

Zavedati se moramo, da se objekti za varstvo pred poplavami, v primeru dotrajanja,
neprimernega vzdrZevanja ali nastopa izredno visokih voda, lahko poskodujejo ali poru-
Sijo. Tedaj so posledice $e veliko bolj katastrofalne, kot bi bile, ¢e teh objektov ne bi bilo.
Izvedeni vodogradbeni ukrepi namre¢ ugodno vplivajo na razvoj razli¢nih dejavnosti
na obmodjih, ki smo jih iztrgali reki, kar vpliva na povecevanje ranljivosti in posledi¢no
na e vedjo §kodo v primeru poplave (Brilly, Miko§, Sraj, 1999; Cerne, 2005; Plut, 2005;
Natek, 2007). Izvedeni protipoplavni ukrepi vplivajo tudi na popolno odsotnost poplav-
ljanja ob obicajnih visokih vodah, kar vzbuja obcutek lazne varnosti in nas odvraca od
misli, da smo prisotni na poplavnem obmocju. Zagotovljena varnost pred obicajnimi
visokimi vodami nas zlahka zavede, da povsem odmislimo morebitne posledice v pri-
meru presezenega projektnega pretoka, zaradi ¢esar se ranljivost na varovanem obmocju
navadno le e povecuje.

Vodogradbeni protipoplavni ukrepi predstavljajo eno prvih oblik ‘boja’ proti §ko-
dljivemu delovanju voda. Zgodnji ukrepi so se v glavnem omejevali na lokalne pose-
ge, pogosto na $kodo neposrednih sosedov na sosednjem bregu ali dolvodno (Mikos,
2000). V preteklosti so bili ti ukrepi izrazito enostranski in niso upostevali gorvo-
dnih in dolvodnih ureditev na vodotoku. Po svoji naravi so bili pogosto precej togi
in v neskladju z naceli varstva okolja. Mnogokrat so se za zagotavljanje poplavne
varnosti izbirale najenostavnej$e hidravli¢ne resitve (Vignozzi in sod., 1999), ki so
pogosto imele za posledico geomorfolosko in ekoloSko razvrednotenje posameznih
odsekov vodotokov (Marusi¢, Penko Seidl, Drasler, 2005). Danes vse bolj stopajo
v ospredje zahteve po okolju prijaznejsih resitvah. Novodobni gradbeno-tehniéni
posegi na vodotokih naj bi bili bolj premisljeni, ¢im bolje vpeti v naravno okolje in
usklajeni na ravni celotnega porecja. Vzpodbuja se tudi uporaba naravnih materia-
lov. Ureditvam, ki niso neizbezno potrebne, se raje poskuSamo izogniti in jih nado-
mestiti z alternativnimi protipoplavnimi ukrepi (Direktiva, 2007). V zadnjem ¢asu
se deloma uveljavlja renaturacija vodotokov, ki so jih prizadele nekdanje toge uredi-
tve, pri Cemer se z razliénimi posegi na vodotokih poskusa ponovno vzpostaviti ¢im
bolj naravnemu podobno stanje (Vrhovsek, Vovk Korze, 2008; World Meteorological
Organization, 2006).
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Pri naértovanju vodogradbenih protipoplavnih ukrepov je potrebno upostevati
razli¢ne vidike nevarnosti ob hudourniskih poplavah, kot so nenadno zvisanje vod-
ne gladine, velika hitrost vodnega toka, velika udarna sila vode ter izrazita erozijska
in transportna sposobnost, ki se kazeta v prenasanju velikih koli¢in najrazli¢nejSega
gradiva. Razdiralna mo¢ vode je pri hudourniskih poplavah veliko vec¢ja kot pri ni-
zinskem in kraskem tipu poplav (Natek, 2005). Zaradi tega se je pred njimi tezko
obvarovati, gradbeno-tehni¢ni ukrepi pa morajo biti premisljeno izbrani in ustrezno
prilagojeni, da prenesejo izredne obremenitve. Pomembno je, da so re¢na korita nor-
malno preto¢na in brez vecjih ovir, ki bi lahko preprecevale odtok (na primer preozki
prepusti, prenizki mostovi in podobno). Za hudourniske poplave v splosnem velja, da
je zmanjSevanje nevarnosti manj uéinkovito od zmanjSevanja ranljivosti. Z drugimi
besedami — pred njimi se je veliko bolje umakniti na varno obmocje, kot pa racunati
na protipoplavno zasc¢ito (FLOODsite, 2009).

Hudourniske poplave pogosto nastanejo v manjsih porecjih, ki navadno niso
opremljena z vodomernimi postajami, zaradi ¢esar ne razpolagamo s podatki o vo-
dostajih/pretokih. Tudi v primeru, ko je nek hudourniski vodotok opremljen z vo-
domerno postajo, ta nemalokrat ne zabelezi maksimalnih pretokov, ki so potrebni
za izraGunavanje povratne dobe, saj jo voda ob nastopu poplave hitro poskoduje. Na
hudourniskih vodotokih je zato tezko izracunati hipoteti¢ni pretok za dolo¢eno po-
vratno dobo, zaradi ¢esar ga lahko pri nacrtovanju vodogradbenih protipoplavnih
ukrepov le ocenimo. Pri tem si lahko pomagamo s prenosom podatkov o pretokih z
vodomernih postaj iz bliznjih in geografsko podobnih porecij (Trobec, 2008). Poma-
gamo si lahko tudi z razli¢énimi modeli odtoka padavinskih voda ali z enacbami vi-
sokih voda, ki upostevajo specificne odtoke in velikost porecja (Mikos, 2000). Visino
ekstremnih poplav lahko ponekod rekonstruiramo iz razli¢nih sledi visokih voda v
pokrajini (Natek, 2002; Papez, 2011), fotografij, pri¢evanja lokalnega prebivalstva,
itd. Pri tovrstnem racunanju oziroma ocenjevanju vedno obstaja moznost, da smo
pretok podcenili. Ce je projektni pretok podcenjen, se poslediéno poveéa tudi poplav-
na ogrozenost na varovanem obmocju.

V nadaljevanju predstavljamo nekatere najznacilnejSe vodogradbene ukrepe, ki se
uporabljajo za varstvo pred hudourniskimi poplavami.

3.1. Protipoplavni nasipi

Protipoplavni nasipi predstavljajo najstarejSo zgradbo za varstvo pred poplavami
(Vignozzi in sod., 1999; Ward, 1978). Potekajo vzdolz re¢nega toka, njihov osnovni
namen pa je, da onemogocajo prosto razlivanje visokih voda po poplavnem obmocju.
Lahko so zgrajeni na obeh ali pa le na eni strani vodotoka, lahko gre za neprekinjene
ali za izmenicne zgradbe na zunanjih straneh zavojev (Mikos, 2000). Zgrajeni so lahko
neposredno ob brezini, ali pa so od osnovne struge znatno oddaljeni, kar je odvisno
predvsem od vrednosti obvodnega zemljisca, izoblikovanosti povrsja, preto¢nih kolicin,
ipd. (Kuzmic, Suhadolnik, 2005). Obseznejsi nasipi so navadno zgrajeni v srednjem in
spodnjem toku reke, v zgornjem toku so praviloma manjsi in lokalno omejeni.
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Ze iz imena je razvidno, da gre pri nasipih za objekte zgrajene iz nasutega mate-
riala (zemlja, pesek). Slednje sicer ni pravilo, saj so na obmocju urbanih povrsin, kjer
je manj prostora, lahko zgrajeni tudi kot betonske stene. Tak$ni nasipi so neprimerno
drazji in tudi z okoljevarstvenega vidika bolj obremenjujo¢i za okolje, Se zlasti izven
naselij (Vignozzi in sod., 1999). Nasipi morajo biti neprestano pod nadzorom in pri-
merno vzdrzevani, sicer lahko za obmocja, ki jih varujejo, predstavljajo resno groznjo.
Vecdje poplave lahko zaradi velike moci vode, mehanskih poskodb ob udarcih vecjih
prodnikov ter erozijskega delovanja vode nasipe poskodujejo. Material v nasipih se
lahko s¢asoma tudi posede. Vecja drevesa, ki zrastejo na nasipih, izoblikujejo s kore-
ninami sistem kanalov, ki oslabijo konstrukcijo nasipa. Pri odmrlih drevesih ostanejo
za strohnelimi koreninami rovi, ki jih ob visokem vodostaju zalije voda. Ta v nasipu
povzroc¢i notranjo erozijo, ki izpira material in spodbudi dodatno posedanje nasipa
ali zdrs brezine, zaradi ¢esar lahko visoka voda nasip prelije in ga popolnoma unici
(Brilly, Mikos, Sraj, 1999). Podobne posledice lahko povzroéijo tudi brlogi, ki si jih v
nasipih gradijo nekatere obre¢ne zivali (Mikos, 2000).

Nasipi ponavadi varujejo daljSe re¢ne odseke. Ucinkovitost tovrstne ureditve je od-
visna od najSibkejSega dela nasipa. Dovolj je namre¢, da nasip ob poplavi popusti le na
enem mestu in voda se prosto razlije po poplavnem obmocju. Nevarnost predstavljajo
Se zlasti starejsi nasipi, ki so bili zgrajeni iz bliznjih, razpolozljivih in pogosto manj
kakovostnih materialov (Mikos, 2000). Groznjo za poSkodovanje in porusitev nasipov
pomenijo zlasti hudourniske poplave, tako zaradi velike hitrosti vode kot izrazite erozij-
ske sposobnosti in transporta razlicnega reénega gradiva.

Obmocja, ki jih nasipi varujejo, se v gospodarskem in poselitvenem smislu $e napre;j
bolj ali manj nemoteno razvijajo, s ¢imer se njihova ranljivost neprestano povecuje. V
praksi je za zagotavljanje enake ravni varnosti nasipe s¢asoma potrebno povisati (Brilly,
Mikos, Sraj, 1999).

Okoljski ucinki nasipov so ve€plastni. V prvi vrsti so nasipi fizi¢na ovira za zivali,
ki so nerazdruzljivo povezane z reko. Ker preprecujejo prelivanje vode po naplavni rav-
nici, s tem siromasijo obvodne ekosisteme. Z okoljevarstvenega vidika so bistveno bolj
sprejemljivi geometrijsko nepravilno oblikovani kot pa premocrtno potekajoci nasipi. Za
razvoj re¢nih in obreznih habitatov je pomembno, da so nasipi odmaknjeni od re¢nega
brega, s ¢imer se omogoc¢i nemoten morfoloski razvoj struge (Vignozzi in sod., 1999).
Nasipi, ki so blizu re¢nega brega, so zaradi re¢ne erozije bolj ogrozeni. Ob visokih vo-
dostajih vplivajo nasipi na hitrejse odtekanje voda v spodnje dele poreéja, kar povecuje
poplavno nevarnost dolvodno od mesta izgradnje nasipov.

Vedji in sklenjeni nasipi tudi pri nas varujejo poplavne ravnice pred razlivanjem vi-
sokih voda na $tevilnih recnih odsekih. Navadno so zgrajeni v srednjem in spodnjem,
ravninskem delu vodotokov ter v vmesnih razsirjenih dolinah in kotlinah (na primer
ob Muri, Savinji, Kamniski Bistrici, Dragonji, itd.). Ob manjsih vodotokih so ponekod
nasuti nizji in nesklenjeni nasipi za lokalno zas¢ito posameznih objektov ali kmetijskih
povrsin pred vsakoletnimi visokimi vodami. Leta 1998 smo imeli v Sloveniji zgrajenih
872 km nasipov, od tega dobrih 83 % v pore¢jih Mure in Drave (Statisti¢ni letopis, 1999),
stevilka se do danes ni bistveno spremenila.
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Slika 1: Protipoplavni nasipi ob spodnjem toku Dragonje
Figure 1: Embankments along the lower section of the Dragonja River

3.2. Zadrzevalniki

Zadrzevanje vode je eden osnovnih nacinov t.i. aktivnega varstva pred visokimi
vodami. Zasnovano je tako, da se v ¢asu visokih voda del poplavne vode zadrzi na
za to predvidenih povrsinah, kar vpliva na dolvodno zmanjSanje pretoka. Zadrzano
vodo se ob upadanju pretoka kontrolirano vra¢a nazaj v vodotok. Z zadrzevanjem vode
navadno ne vplivamo na samo prostornino poplavnega vala, temve¢ zgolj na njegovo
visino in ¢asovni potek (Vignozzi in sod., 1999). Na radun podaljSanega trajanja po-
plavnega vala se omili njegova konica. Zadrzevanje vode se navadno zacne $ele, ko
je presezen dolo¢en kritiéni pretok, zaradi ¢esar manj izrazitih visokovodnih valov
niti ne zadrzujemo. Kot pri ostalih protipoplavnih ukrepih, tudi pri zadrzevanju ne
gre racunati na absolutno varnost, saj je njegov vpliv pri ekstremno velikih poplavah
praktiéno izniéen (Brilly, Mikos, Sraj, 1999).

Moznih nacinov zadrzevanja vode je veliko, najbolj znacilne namenske zgradbe so
zadrzevalniki, ki so lahko mokri ali suhi. V mokrih zadrzevalnikih je voda prisotna
ves Cas in so pravzaprav nekaksna umetna jezera, ki so nastala za pregrado. Navadno
so ve¢namenski, saj so poleg zadrzevanju poplavne vode namenjeni tudi ostalim de-
javnostim (oskrba z vodo, namakanje, bogatenje nizkih pretokov, ribolov, turizem,
rekreacija, krajinska podoba stojece vode, ipd.).

Za razliko od mokrih so suhi zadrZevalniki veéino ¢asa brez vode. Namenjeni so
izkljuéno zadrzevanju visokih voda, njihova efektivna zmogljivost zadrZevanja pa je
posledi¢no vecja kot pri mokrih zadrzevalnikih. Postavljeni so lahko na samem vodo-
toku ali v njegovi blizini. Med suhe zadrzevalnike lahko uvrstimo tudi t.i. retenzije.
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To so z nasipi obdane, ve¢inoma travnate povrsine neposredno ob vodotoku. Podobno
kot zadrzevalniki so tudi retenzije namenjene zadrZevanju visokih voda, le da voda iz
reke vanje doteka bo¢no prek sistema zapornic in prelivov (Brilly, Mikos, Sraj, 1999).

V zadrzevalnikih se zaradi stoje¢e vode kopicijo naplavine, ki jih je treba ob¢asno
odstraniti, da se zagotavlja zadostna prostornina za zadrzevanje vode. Mokri zadr-
zevalniki povsem zajezijo vodotok in ga na dolo¢enem odseku spremenijo v stojeco
vodo, kar vpliva na drugac¢ne Zivljenjske pogoje ter na spremenjeno sestavo zZivalskih
in rastlinskih vrst. Neustrezno zasnovani prepusti zadrzevalnikov ter odsotnost ribjih
stez onemogocajo nemoteno prehajanje vodne favne, s ¢imer je v vodotoku prekinjen
reéni kontinuum (Vannote in sod., 1980), kar negativno vpliva na razmnozevanje, rast
in razvoj vodnih organizmov (Kolman, Mikos, Povz, 2010). Spremenjeni pogoji lahko
negativno vplivajo na kvaliteto vode, ve¢ji zadrzevalniki lahko vplivajo na spreme-
njeno visino podtalnice, itd. (Steinman, Banovec, 2008; World Meteorological Orga-
nization, 2006). Suhi zadrzevalniki in retenzije imajo na drugi strani man;j$i vpliv na
vodotok in obvodni prostor, ker je voda v njih prisotna samo obc¢asno, je pa zanje po-
trebno zelo veliko dragocenega prostora in predstavljajo zelo velik poseg v sicer dobro
ohranjeno kmetijsko ali celo naravno okolje.

V Sloveniji je bilo doslej za varovanje urbanih obmo¢ij pred poplavami zgraje-
nih ve¢ kot 30 visokovodnih zadrzevalnikov (Starec, 2002). Prav veliko prostora za
vecje nove zadrzevalnike ni, saj jih je na ravnini tezje izvesti, v vzpetem svetu pa
prevladujejo ozke doline in grape, kjer je tezko s $e sprejemljivo pregradno viSino
doseci vecje zadrzevalne prostornine (Mikos, 2000). Kljub temu je bilo evidenti-
ranih ve¢ kot 750 potencialnih lokacij za gradnjo novih zadrzevalnikov, pri ¢emer
je potrebno poudariti, da se posamezne izmed njih medsebojno izkljucujejo (Sta-
rec, 2002). Nekateri visokovodni zadrZevalniki pri nas ze sedaj vsaj deloma sluzijo
obrambi pred hudourniskimi poplavami (na primer Smartinsko in Slivnisko jezero
zadrzevalnikov za za$¢ito pred hudourniskimi poplavami; na primer zadrzevalnik
Razori v porecju Gradascice (Fazarinc, 2010), ter sistem ve¢ suhih zadrzevalnikov
v Spodnji Savinjski dolini za zasCito pred poplavami Savinje in nekaterih pritokov
(Skutnik, 2005). Po uni¢ujo¢i hudourniski poplavi v Zeleznikih leta 2007 so za za-
§¢ito naselja med drugim predvideli tudi izgradnjo 21-metrske dolinske pregrade, za
katero bi nastal suhi zadrzevalnik Jesenovec. Pregrado naj bi postavili priblizno 1,5
km gorvodno od Zeleznikov (Cerne, Ilc, 2007).
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Slika 2: Zadrzevalnik Vanganel na Bavskem potoku v porecju Badasevice
Figure 2: Vanganel detention reservoir on the Bavski potok torrent in the drainage basin
of Badasevica

3.3. Regulacije

Struge naravnih vodotokov lahko prevajajo le omejene koli¢ine vode. Ob poplavah
voda prestopi bregove in se pricne razlivati po poplavni ravnici. Vodotok tedaj pospese-
no erodira ali odlaga material, ki ga prinasa s seboj, med poplavo pa si lahko vreze tudi
povsem novo strugo. Tovrstne, z vidika rabe obvodnega prostora nezazelene pojave lah-
ko s pomocjo reguliranja in kanaliziranja vodotokov do dolo¢ene mere omejimo. Vc¢asih
pomaga ze sprotno ¢iS€enje in redno vzdrzevanje struge.

Z regulacijo vodotokov poskuSamo doseci vecjo pretocno sposobnost struge za
vodo ter za transport plavin, s ¢imer omejimo poplavljanje in nasipavanje reénega
gradiva ter posledi¢no dvigovanje re¢nega dna. Na reguliranem odseku lahko vpliva-
mo tudi na stabilizacijo struge ter na preprecevanje erozije (Se zlasti bocne). Najbolj
obicajni ukrepi, ki se jih ob regulacijah posluzujemo so: razsiritev oziroma poglobitev
struge, sprememba tlorisnega poteka struge (izravnava ter skrajSanje vodotoka), ki
ima za posledico povecanje strmca, sprememba hidravli¢nega radija ter oblaganje bre-
gov (v ekstremnih primerih lahko tudi dna) struge z gladkimi materiali, kar povzro¢a
manjse trenje in zato vecje hitrosti vode (Mikos, 2000; Ward, 1978). Z navedenimi
ureditvami poskusamo strugo prilagoditi za odvajanje pretocnih viskov brez Skode
za okoliSka zemljisca vse do viSine projektnega pretoka. Zaradi skrajSanja vodotoka,
odsotnosti razlivanja poplavne vode ter povecane hitrosti vodnega toka na reguliranih
odsekih lahko regulacije Se stopnjujejo hudourniski znacaj vodotoka in povzrocijo
poplavljanje dolvodno od izvedenih ureditev. Kanalizirani odseki so zaradi povecane-
ga strmca in hitrejSega vodnega toka nagnjeni k eroziji in posledi¢nemu poglabljanju
struge, dolvodni odseki pa k poveCanemu naplavljanju recnega gradiva. Regulacije
struge zato pogosto spremljajo razli¢ni dopolnilni ureditveni ukrepi, kot na primer
postavitev pragov, dr¢, ipd.
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Regulacije lahko vodijo v krajinsko in estetsko tezko sprejemljive resitve (Mikos,
2000). Poleg tega predstavljajo grob poseg v naravno okolje, saj lahko popolnoma
prekinejo stik med vodotokom in obvodnim prostorom (Wohl, 2004). Hitrejse odte-
kanje vode je Se zlasti problemati¢no v ¢asu nizkih vodostajev, ko se voda v predi-
menzioniranih strugah Se bolj porazgubi. Veéje regulacije lahko med drugim vplivajo
na spreminjanje gladine podtalnice, v ekstremnih primerih je stik med podtalno in
povrsinsko vodo celo povsem prekinjen. Z regulacijami so izni¢eni mehanizmi narav-
nega morfoloskega oblikovanja struge. Regulirani vodotoki le malo vijugajo, ni vec
menjavanja odsekov hitreje in pocasneje tekoce vode, ne nastajajo brzice in vmesni
tolmuni, s ¢imer je osiromasena pestrost vodnih in obvodnih habitatov, kar vpliva
na zmanj$ano biodiverziteto. Kanalizirani vodotoki imajo tudi omejene samocistilne
sposobnosti. Sele v zadnjem &asu se tako v tujini kot pri nas uveljavljajo zahteve po
renaturaciji kanaliziranih vodotokov (Vrhovsek, Vovk Korze, 2008; World Meteorolo-
gical Organization, 2006).

Regulacije vodotokov so bile v preteklosti najbolj pogosto uporabljen protipoplav-
ni ukrep pri nas (Kuzmi¢, Suhadolnik, 2005), tako da je reguliranih skoraj 1650 km
vodotokov, obreznih ureditev pa je Se za 948 km (Statisti¢ni letopis, 2004). Njihov cilj
je bil utesniti delovanje vode na ¢im manjsi prostor, povrsine ob vodotokih, ki so bile
pred tem obcasno izpostavljene poplavljanju, naplavljanju ali eroziji, pa so namenili
drugim dejavnostim (Brilly, Mikos, Sraj, 1999). Regulacije so se pogosto izvajale tudi
na hudourniskih vodotokih, ki prenasajo velike koli¢ine plavin in za katere so znacilne
hudourniske poplave. Tovrstni ukrepi se v zadnjem Casu zaradi negativnih stranskih
ucinkov (povecan hudourniski znac¢aj vodotokov, okoljski vidik) vse bolj opuscajo.
Dovoljujejo se le Se krajSe ureditve za za$¢ito preostalih kriticnih poseljenih obmogij
ter infrastrukture. Ureditve morajo biti izvedene ¢im bolj sonaravno, z naravnimi ma-
teriali, obenem pa ne smejo bistveno vplivati na dolvodni pretoéni rezim (Kuzmic,
Suhadolnik, 2005). Regulacije so pri nas pogoste $¢ na hudourniskih vr$ajih, kjer
so vodotoki speljani v razsirjena, poglobljena ter obzidana korita, t.i. kinete. Slednje
morajo biti redno vzdrZevane, sicer lahko hudourniki ob izdatnem dezevju na vrsaju
zlahka prestopijo bregove, preplavijo in zasujejo obsezne povrsine ter si zarezejo novo
strugo v povsem drugem delu vrsaja.

3.4. Precni vodogradbeni objekti

Hudourniske poplave se pogosto pojavljajo v povirjih, kjer zaradi velikih strmcev
in malo razpolozljivega prostora gradnja klasi¢nih gradbeno-tehni¢nih protipoplav-
nih objektov, kot so zadrzevalniki ali nasipi, ne pride v postev (Guidance ..., 2007).
Slednje lahko dokaj uspesno nadomestimo s pre¢nimi vodogradbenimi objekti, kot
so pragovi, drce, jezovi, zaplavne pregrade, ipd. S pre¢nimi vodogradbenimi objekti
vplivamo na izoblikovanje in potek podolznega profila vodotoka, s ¢emer blazimo ne-
gativne ucinke erozije in poplavljanja. V nadaljevanju je podan zgoscen opis nekaterih
hidroloskih in geomorfnih procesov na obmocjih hudourniskih vodotokov, ki jih lahko
do doloc¢ene mere blazimo z gradnjo pre¢nih gradbeno-tehnicnih objektov.
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Ko se po hudourniskih vodotokih pomikamo gorvodno proti povirjem, postopno pre-
hajamo v vse vi§ja in strmej$a obmocja. Koli¢ina vode v vodotokih je sicer vse manj$a
(ve¢ji del leta je lahko struga suha), strmci pa se povecujejo. Ob obilnih in intenzivnih
padavinah se v povirjih zaradi nenadnega, tudi vecstokratnega povecanja pretokov znat-
no poveca transportna mo¢ vodotokov. Poveca se tudi erozijska sposobnost, zaradi ¢esar
se vodotoki globinsko in bo¢no vrezujejo v pobocja in jih pri tem spodkopavajo. S tem se
povecuje nevarnost za postopno ali nenadno plazenje velikih koli¢in pobo¢nega materia-
la v struge hudournikov. Nestabilna mati¢na podlaga lahko v povezavi z neustrezno rabo
tal na takih obmocjih privede do nastanka erozijskih zaris¢. Ob ekstremnih pretokih
prinasajo hudourniski vodotoki v doline poleg vode tudi obilico najrazli¢nejSega reCnega
gradiva (pesek, prod, grus¢, skale, vejevje, drevesna debla, ipd.), zaradi Cesar je njihov
ucinek $e toliko bolj razdiralen. Vodotoki se tedaj prelijejo prek brezin in poplavljajo vse,
kar jim stoji na poti, obenem spodkopavajo in odnasajo bregove ter prestavljajo struge.
Opisane ucinke lahko do dolo¢ene mere omilimo z izgradnjo prec¢nih vodogradbenih
objektov. V ta namen lahko uporabimo $e razli¢na obrezna zavarovanja in regulacije, pa
tudi razli¢ne biotehni¢ne ukrepe (Florineth, 2004), ki niso ve¢ predmet tega prispevka.

Ob spletu neugodnih dejavnikov (ekstremni nalivi, veliki nakloni pobo¢ij, velike ko-
li¢ine labilnega gradiva, porusenje lokalne zajezitve, pomanjkanje rastlinskega pokrova,
itd.) se v strugah lahko pojavijo drobirski ali blatni tokovi, ki so zaradi velike hitrosti in
mase $e posebej nevarni (Komac, Zorn, 2007; Mikos, 2009).

Zaradi zmanj$anega strmca vodotoki na vrsajih in v dolinah odlagajo material ter
zasipavajo strugo in poplavno ravnico. Kréenje gozdov, obdelovanje tal, poselitev vi§jih
predelov, izgradnja infrastrukture, idr. so ponekod privedli do dviga poplavne ravnice in
raz$iritve poplavnega sveta v dnu dolin ter posledi¢no do povecane ogrozenosti naselij,
ki ob svojem nastanku poplav verjetno niso niti poznala (Sifrer, 1983).

Zelo razsirjeni in tudi v naravi najbolj razpoznavni preéni objekti so t.i. zaplavne
hudourniske pregrade. Gre za manj$e, a lahko tudi ve¢ metrov visoke objekte, zgra-
jene iz betona, kamna, kamna v betonu, zi¢nih kosar ali lesa, s katerimi pregradimo
hudournisko strugo (Vignozzi in sod., 1999). Za njimi se zaradi dotoka re¢nega gra-
diva sc¢asoma nabere zaplavek iz proda, peska in grusc¢a. Na mestu, kjer je postavljena
pregrada, se struga umetno zvisa in utrdi, zato pregrade predstavljajo fiksne toc¢ke v
podolznem re¢nem profilu.

Zaplavne hudourniske pregrade se gradijo predvsem v zgornjih delih hudournikov,
kjer so strmei $e vedno veliki in kjer je prisoten transport ve¢jih koli¢in re¢nega gra-
diva. Sluzijo predvsem zmanj$evanju strmca gorvodno od pregrade, kar vpliva na po-
Casnejsi tok vode ter na zmanjSano transportno moc. Prek pregrade voda prosto pada,
pod njo pa zadene ob podslapje ali erozijski tolmun, pri cemer se del njene energije
porabi. Pregrade, za katerimi se je nabral zaplavek, tudi zavirajo globinsko in bo¢no
erozijo vodotokov gorvodno od njih, zato voda pobocij ne spodkopava ve¢ tako inten-
zivno. V vodotoke se posledi¢no prozijo manjse koli¢ine pobo¢nega materiala, s ¢cimer
se dodatno umirjata dotok in transport plavin. Stabilizacija hudournikov s pomocjo
zaplavnih pregrad je zato pogost spremljevalec pri pogozdovanju in sanaciji erozijskih
zari§¢ (Mikos, 2009).

114



Vodogradbeni protipoplavni ukrepi za varstvo ...

Pregrade vplivajo tudi na preto¢ni maksimum ob ekstremnih pretokih, saj ga za-
radi zmanjSanega strmca do doloCene mere ublazijo. Slaba stran pregrad je v tem, da
pogosto predstavljajo nepremostljivo oviro za ribje migracije. Vecina pregrad pa je v
zgornjih delih hudourniskih vodotokov (Vignozzi in sod., 1999), kjer so pogoji za ziv-
ljenje rib manj ugodni in bi bile ribje poti tudi po naravni poti pogosto prekinjene, de-
loma zaradi majhnih pretokov in obCasnega presihanja vode, deloma zaradi obstojecih
naravnih stopenj v strugi. Pri izgradnji zaplavnih pregrad v nizjih delih hudournikov,
kar sicer ni pogost pojav, lahko nemoteno prehajanje rib zagotovimo z izgradnjo ribjih
stez (Horvat, 1993).

Slika 3: Zaplavna pregrada na Bistricici

Figure 3: Check dam constructed on the Bistricica torrent

Na hudourniskih vodotokih poleg pregrad pogosto zasledimo $e t.i. talne pragove.
Tudi ti se uvrscajo med precne objekte in so lahko, podobno kot pregrade, zgrajeni
iz razli¢nih materialov — odvisno od tega, kaj zelimo z njimi dose¢i. Pragovi so pra-
viloma precej nizji od pregrad, zato omogoc¢ajo nemoteno prehajanje ribjih populacij
in imajo manjs$i negativni vpliv na okolje. Gradimo jih predvsem v spodnjih delih
hudournikov, kjer se strmec Ze nekoliko zmanjsa. Tipi¢ne visine pragov so do nekaj
deset centimetrov (Mikos, 2000), zato se za njimi niti ne izoblikuje omembe vreden
zaplavek. Na odsekih, ki niso v ravnovesju, so pragovi ponavadi razporejeni v nizih po
ve¢ skupaj. Njihova osnovna vloga je v preprecevanju lokalnega poglabljanja vodotoka
in posledi¢no spodkopavanja brezin. Zato jih navadno postavimo v neposredni bliZini
mostov, na reguliranih odsekih ter na mestih z razli¢nimi obreznimi zavarovanji. Na
ta nacin prepre¢imo spodkopavanje temeljev obreznih vodnih zgradb, mostov, itd. ter
s tem podaljSujemo njihovo Zivljenjsko dobo.
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Med pre¢ne vodogradbene objekte priStevamo Se jezove vseh vrst, razliéne tipe
dr¢, zadrzevalnike plavin ter pogojno tudi jezbice. Vsi nasteti objekti posredno ali ne-
posredno blazijo vplive $kodljivega delovanja voda ob hudourniskih poplavah.

Slika 4. Leseni talni pragovi v regulirani strugi Bistricice, ki preprecujejo spodkopavanje
obreznega zavarovanja

Figure 4: Wooden bed sills in the regulated section of the Bistricica torrent for protection of
revetment works

Zadrzevalniki plavin so po obliki podobni zaplavnim pregradam, le da so ve¢ji in
imajo precej obseznejsi zaplavni prostor. Ob hudourniskih poplavah se lahko v njem
zadrzijo vecje koli¢ine vode in reénega gradiva ter tako varujejo vrsaje in dolinska dna
pred hudourniskimi poplavami in naplavljanjem. Navadno so postavljeni v zgornjem
delu, oziroma na vratu vrsaja (Mikos, 2009). Po vsaki obseznejsi hudourniski poplavi
je potrebno odstraniti plavine iz zaplavnega prostora, sicer zadrZevalnik plavin ne sluzi
ve¢ svojemu namenu. Znacilen primer zadrzevalnika plavin pri nas je npr. na Bistrici-
ci (slika 5), kjer po obilnejsih dezevjih po potrebi odstranjujejo plavine iz zaplavnega
prostora. K zadrzevalnikom plavin lahko pogojno pristevamo $e pregrado na Pisnici, za
katero je nastalo umetno jezero Jasna, ter pregrado na Bistrici v Preddvoru, za katero je
umetno jezero Crnava.
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Slika 5: Zaplavek gorvodno od zadrzevalnika plavin na Bistricici z urejeno dovozno cesto,
ki omogoca odvzem plavin

Figure 5: Accumulation formed just upstream of filter dam on the Bistricica torrent, with
access road for debris removal

Zadrzevalniki plavin so lahko tudi prebiralnega tipa, kar pomeni, da zaradi rez
zaustavijo le plavine in plavje nad dolo¢eno velikostjo, drobnejsi re¢ni material pa
visoke vode nemoteno prenasajo v dolino. Taksen je npr. zadrzevalnik plavin v Logu
pod Mangartom, ki naselje in dolino varuje pred morebitnim ponovnim drobirskim
tokom, kakrsen se je dogodil novembra leta 2000 (slika 6) (Komac, 2000; Zorn,
Komac, 2002).

Po nekaterih ocenah zavzemajo hudourniska obmocja v Sloveniji slabo cetrtino
ozemlja, priblizno 44 % ozemlja pa je potencialno erozijsko ogrozenega. Na okoli 370
hudourniskih obmocjih je priblizno 1700 km glavnih hudourniskih strug ter ve¢ kot
4000 km pritokov (Horvat, 2002). Na hudourniskih vodotokih je bilo do leta 2006 pri
nas zgrajenih nekaj manj kot 3500 razli¢nih zaplavnih pregrad, dobrih 3100 pragov ter
veé kot 200 km razli¢nih obreznih zavarovanj (Horvat, Jersi¢, Papez, 2008). Ceprav so
pre¢ne zgradbe v prvi vrsti namenjene preprecevanju erozije, stabilizaciji pobocij ter
uravnavanju spros¢anja in transporta plavin, je hkrati pomembna tudi njihova protipo-
plavna funkcija. Z zmanjSevanjem strmca namre¢ do dolocene mere umirjajo odtok ter
s tem zmanjsujejo poplavno ogrozenost v dolinah. Obenem tudi zmanjSujejo moznost za
nastanek unicujocih drobirskih ali blatnih tokov.

Pri umescanju pre¢nih vodogradbenih objektov v prostor je potrebno upostevati tudi
Sirsi okoljski vidik ter jih v ¢im ve¢ji mozni meri graditi z naravnimi materiali. Sled-
nji so sicer manj odporni in imajo krajso zivljenjsko dobo (Mikos, 2009), a po drugi
strani omogocajo lazjo in ucinkovitejSo renaturacijo prizadetih odsekov (Vignozzi in
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sod., 1999). Pre¢ni objekti naj bi bili tudi ¢im niZji, saj previsoki objekti predstavljajo
nepremostljivo oviro za ribje migracije. Visji objekti bi morali imeti ustrezne ribje steze,
a se v praksi pogosto izkaze, da so (kadar so slabo projektirane ali nevzdrzevane) lahko
povsem neucinkovite (Fish passes ..., 2002, Nagli¢, Juran, 2008).

Slika 6: Zadrzevalnik plavin prebiralnega tipa na hudourniku Predelica nad vasjo Log
pod Mangartom

Figure 6: A debris-sorting dam on the Predelica torrent upstream the Log pod Mangar-
tom village

4. SKLEP

Slovenija je prepredena s Stevilnimi hudourniSkimi vodotoki, ob katerih se ob inten-
zivnih in obilnih padavinah pogosto pojavljajo hudourniske poplave. Ce tovrstnim burnim
naravnim dogodkom kakorkoli stojimo na poti, smo zaradi njihove silovitosti izpostavljeni
veliki nevarnosti. Da bi zmanjsali nevarnost, smo v preteklosti poskusali varovati mnoga
poplavna obmocja predvsem s pomocjo vodogradbenih protipoplavnih ukrepov, kot so na-
sipi, zadrzevalniki, regulacije in pregradni objekti. Slednje se je ponekod pokazalo za bolj,
drugje za manj uspesno, vsekakor pa vodogradbeni ukrepi niso v celoti upravicili svojega
cilja, saj hudourniske poplave Se vedno ogrozajo Stevilna varovana poplavna obmocja.

V zadnjem ¢asu smo zaradi tega in njihovih negativnih okoljskih u¢inkov nekoliko bolj
zadrzani in kritiéni do tradicionalnih vodogradbenih protipoplavnih ukrepov. Namesto
njih prihajajo v ospredje Stevilni in raznoliki negradbeni ukrepi, ki so poleg zmanjSeva-
nju nevarnosti namenjeni tudi zmanjSevanju ranljivosti. Iz izkusenj smo se naucili, da je
borba s poplavami za vsako ceno zgolj s pomocjo vodogradbenih ukrepov nesmiselna ter
z ekonomskega in okoljskega vidika pogosto neupravic¢ena. K takemu nacinu razmisljanja
nas je nenazadnje vzpodbudila tudi evropska zakonodaja na podrocju poplav (Direktiva,
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2007), ki od drzav €lanic terja, da se protipoplavne zascite v prihodnje lotevajo predvsem s
preventivnim ukrepanjem, ki naj bo usmerjeno zlasti v zmanjSevanje ranljivosti.

Varstvo pred poplavami je tako preseglo nekdanje okvire in je postalo izrazito interdi-
sciplinarno. Gradbeno-tehni¢ni ukrepi so ostali, njihova vloga znotraj sodobnega koncepta
varstva pred poplavami pa se je spremenila. Vodogradbenih protipoplavnih ukrepov ne
moremo ve¢ povsem enaciti s sodobnim varstvom pred poplavami, temve¢ jih razumemo
kot pomemben sestavni del obvladovanja poplavnega tveganja. Stevilni vodogradbeni pro-
tipoplavni ukrepi so bili do danes ze izvedeni, kar se kaze pri nacrtovanju dejavnosti na
poplavnih obmogjih. Gradbeno-tehniéni protipoplavni ukrepi, kot del sodobnega varstva
pred poplavami, ohranjajo svojo dosedanjo vlogo, njihova izvedba pa bi morala biti bolj
prilagojena sodobnim spoznanjem. Obnova starejsih ureditev mora biti ¢im bolj sonaravno
zasnovana, nove ureditve pa omejene zgolj na najbolj kriti¢na obmocja. Usklajene morajo
biti na ravni celotnega porecja in tudi ne smejo bistveno vplivati na dolvodni rezim.

Zaradi nepredvidljive in burne narave so hudourniske poplave med vsemi tipi poplav
pri nas najbolj nevarne, tako zaradi velike $kode kot izgube ¢loveskih zivljenj. Zaradi
njihove izrazite razdiralne moci se je samo z vodogradbenimi protipoplavnimi ukrepi
pred njimi Se toliko tezje (u)braniti. Na obmocja, ki so izpostavljena hudourniskim po-
plavam, je v osnovi veliko bolje ne posegati kot pa ra¢unati na protipoplavno zascito.
Morebitne Ze izvedene ureditve na takih obmoc¢jih na¢eloma sicer zagotavljajo varnost,
a zgolj do izbranega projektnega pretoka, za katerega so bile dimenzionirane. Ko je ta
presezen, ali v primeru nepravilnega delovanja ali porusitve zgrajenih protipoplavnih
ukrepov, so posledice lahko katastrofalne.

Vse kaze, da se bo v prihodnje zaradi spreminjanja podnebja obseg hudourniskih
poplav pri nas povecal, kar pomeni, da bodo preto¢ne konice izrazitej$e, hudourniske
poplave pa bodo zaradi spremenjenih odto¢nih razmer lahko obcasno prizadele tudi
obmocja, kjer se do sedaj niso pojavljale. Slednje bo potrebno upostevati pri prihodnjem
poseganju na poplavna obmocja ter pri obvladovanju poplavnega tveganja na sploh. Pri
hudourniskih poplavah je najbolj kriti¢en zelo kratek ¢as za umik na varno, zaradi cesar
bo v prihodnje potrebno nameniti $e vecji poudarek napovedovanju in zgodnjemu opo-
zarjanju na nevarnost. Za zmanjs$anje $kode ob hudih urah na druzbeno sprejemljivo ra-
ven bo potrebno postopno zmanjsati predvsem ranljivost, in sicer s preprecitvijo Sirjenja
naselij, infrastrukture in gospodarskih dejavnosti na poplavna obmogja ter z razlicnimi
negradbenimi in tudi gradbenimi protipoplavnimi ukrepi.
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STRUCTURAL MEASURES AS AN INTEGRAL PART OF FLASH
FLOOD RISK MANAGEMENT

Summary

Slovenia has numerous torrential streams where flash floods and torrential activity
can occur during excessive rainfall. If we stand on the way of such impetuous natural
hazards, we expose ourselves to great risk. In the past, many structural measures, such
as embankments, retention basins, river regulations and river training works have been
constructed to reduce hazard on flood-prone areas. River engineering works have proved
to be more or less efficient. However, structural measures alone did not fully justify their
main purpose, since many protected flood-prone areas are still threatened by flash floods.

While numerous non-structural measures and instruments are coming to the front
nowadays, less and less attention is given to traditional structural measures. Non-structu-
ral measures are also focused on reducing vulnerability instead of just reducing hazard.
Experience has shown that the battle against floods with structural measures only isn’t
always reasonable and it cannot be allways justified from economic or environmental
point of view. Such way of thinking has also been motivated by the demands of European
legislation in the field of floods, which requires from member states to cope with floods
predominantly in preventive manner, with the emphasis on reducing vulnerability.

The modern concept of flood protection has exceeded its former extent and has recent-
ly become very interdisciplinary. However, structural measures are still present but their
role in the modern flood risk management concept has been changed. Structural measures
are understood as an important integral part of flood risk management rather than the
synonymous with flood protection, as they used to be understood in the past. However,
nowadays it is hard to imagine flood protection without structural measures simply be-
cause many technical solutions have already been applied. The latter fact is also reflected
in the protected flood-prone areas planning policies.

Structural measures as an integral part of flood risk management should keep pace
with the time. Old river engineering works should eventually be renewed in sustainable
manner, while newly constructed measures should be limited to utmost critical areas only.
New structures should be consistently applied in the entire river basin and should not
affect the downstream river regime significantly.

Because of their unpredictable and impetuous nature, flash floods pose the greatest
threat to the loss of lives among all types of floods. Due to their brutal force, it is very
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difficult to protect flood-prone areas even with structural measures. In flash flood areas,
it is generally far better to stay away from flood plain than to rely on flood protection.
By present technical constructions, relative safety is assured up to the so-called project
flood only, which is represented by the assent discharge for which structures have been
dimensioned. Whenever project flood is exceeded, the consequences of flooding might
become catastrophic. The impact of flooding may also be enhanced by malfunctioning or
collapse of structural measures.

It seems inevitable that due to climate change the overall area which is subjected to
flash flooding will expand in the future. Peak discharges are expected to increase and flash
floods will tend to strike also in the areas which today aren’t considered flood-prone. This
fact will have to be taken in account when dealing with flood risk management as well as
with future interventions in flood-prone areas. With flash floods, the time to escape to safe
place is the most critical. Therefore, in the future the greatest emphasis should be given
to flood forecasting and warning systems. To reduce flood damage to socially acceptable
level, the introduction of new potential for flood damage on flood-prone areas should be
restricted in the first place. In addition, flood proofing and, especially, a variety of diffe-
rent non-structural measures should be applied to gradually reduce vulnerability.

(Translated by the author)
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