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J Uvod

Karel Natek

Poleg splodno poznane nevarnosti poplav ob Ljubljanici in Gradascici v juznem
delu Ljubljane ter vzdolZ Save na Ljubljanskem polju obstajajo na obmoc¢ju mestne
obcine Ljubljana Se Stevilni manjsi vodotoki, ki ob ekstremno intenzivnih padavinah
predstavljajo precejSnjo groznjo delom naselij, namescenih tik ob njihovih strugah.
Najbolj izpostavljeni so deli na severnem in juznem vznozju Golovca in na obrobju
Posavskega hribovja v vzhodnem delu mestne obcine, v manjsi meri tudi na vznozju
Polhograjskega hribovja in Roznika na zahodu ter Rasice v severnem delu mestne
obcine. V tem prostoru je kljub urbanizaciji Se vedno mogoce opaziti poplavno
delovanje teh vodotokov (vr3aji, izgoni) in delno tudi Se dolo¢ene prilagoditve
¢loveka nevarnostim kratkotrajnih, a izjemno intenzivnih hudourniskih poplav. Hitra
urbanizacija po drugi svetovni vojni je te sledove v veliki meri zabrisala, vendar je
poplavnaogrozenost ostala, oziroma se zaradi urbanizacije ponekod mo¢no povecala.
Zaradi nekajdesetletnega obdobja brez pojavov zelo visokih voda poplave na teh
obmogjih tudi niso vec¢ prisotne v spominu prebivalcev ter prostorskih nacrtovalcev.

Zaradi velikih potreb po zazidalnih in drugih urbanih povrsinah je bilo v preteklosti
potrebno Stevilne vodotoke hidravlicno in hidrotehni¢no ‘urediti, prvenstveno
s ciljem ¢im hitrejSega odvajanja vode in pridobivanja dragocenih zemljis¢ za
individualno stanovanjsko gradnjo. S tem je prislo do precejsnje hidromorfoloske
degradacije in onesnaZenosti teh vodotokov na odsekih skozi naselja, tako da smo
izgubili dragocene vodne in obvodne habitate, bistveno se je zmanjsala tudi njihova
rekreacijska, estetska in dozivljajska vrednost. Kljub degradiranosti in ekoloski
fragmentiranosti ti vodotoki znotraj naselij Se vedno vsaj deloma delujejo kot koridorji
med povirnimi deli, ki so v veliki meri ostali pod gozdom, ter izlivom v vedji vodotok,
na kar bi lahko ponovno navezali njihov velik ekoloski in rekreacijski potencial.

Poplave Ljubljanice in Gradascice, ki po razlicnih ocenah ogrozajo od 18.000 do
30.000 ljudi v juznem delu Ljubljane (Dobravc, 2007), so poleg precejsnje potresne
ogrozenosti gotovo najhujsi problem mestne obcine z vidika ogroZenosti ljudi in
premozenja pred naravnimi nesre¢ami. V zadnjih desetletjih je prislo do nacrtnega
in deloma stihijskega Sirjenja mesta na poplavna obmocja obeh rek v severnem
delu Ljubljanskega barja, s ¢imer se je moc¢no povecala stopnja ogroZenosti in hkrati
zmanjsale moznosti zascite pred Skodljivim delovanjem voda (Komac, Natek, Zorn,
2008; Gasperi¢, 2004). PrecejSnje moznosti poplav so tudi vzdolz Save na Ljubljanskem
polju, vendar je bil tu pritisk urbanizacije na poplavno ravnico bistveno manjsi. Ta je
zaenkrat Se ostala na razpolago poplavnim vodam Save, vendar pa se tudi tu nevarno
mnozijo znaki nenadzorovanega Sirjenja mesta na ogrozeno obmogje.

Zaradi teh dveh velikih poplavnih obmocij je ostala mo¢no v ozadju problematika
kratkotrajnih hudourniskih poplav ob $tevilnih malih vodotokih, ki te¢ejo iz hribovitih
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delov mestne obcine naravnost v in skozi ve¢inoma urbanizirane dele mesta. Zlasti
z obmocdja RozZnika in Golovca se na vse strani raztekajo majhni vodotoki, ki se
lahko ze ob mocnih, lokalno omejenih padavinah v zelo kratkem ¢asu spremenijo v
hudournike in povzrocijo ogromno skodo na javni infrastrukturi in zasebni lastnini,
v najbolj skrajnem primeru lahko celo ogrozijo ¢loveska Zivljenja. Tem vodotokom
se je doslej posvecalo zelo malo pozornosti, ¢eprav njihovih, sicer izrazito lokalno
omejenih, negativnih u¢inkov ne bi smeli podcenjevati. Obenem smo z neustreznimi
‘ureditvami’teh vodotokov in pretiranim spreminjanjem njihovih strug mocno okrnili
ekoloski, vizualni in doZivljajski pomen teh malih voda v urbanem okolju, oziroma
jih v mnogih primerih odstranili iz naSega vidnega polja ter preusmerili v podzemne
kanale (Mikos, Kavcic, 1998; 2000).

S podobnimi problemi se srecujejo Stevilna evropska mesta, saj je v preteklih
desetletjih skoraj povsod prevladalo izrazito tehnocentricno ‘urejanje’ voda
znotraj mest v smislu ¢im hitrejsSega odvajanja vode in maksimalnega omejevanja
obvodnega prostora. Tudi drugod se vse bolj zavedajo velikih izgub, ki jih je utrpelo
urbano okolje zaradi tak$snega odnosa do malih vodotokov, zato jim poskusajo
z novimi prijemi vrniti nekdanji pomen in hkrati prepreciti njihovo skodljivo
delovanje. V tej smeri deluje tudi evropski program LIFE (2009), ki Ze vrsto let
med drugim namenja pozornost in finan¢na sredstva urejanju urbanega okolja in
izboljsevanju kvalitete bivanja, kar je Ze marsikje obrodilo pozitivne rezultate.

Na obmocju mestne obcine Ljubljana imamo kljub urbanizaciji in antropogeni
preoblikovanosti precej$njo raznolikost vodotokov, ki bilahko imeli ob spremenjenem
odnosu do njih pomembnejso vlogo pri vecji naravnanosti mestne ob¢ine in glavnega
mesta drzave v smeri trajnostnega/sonaravnega razvoja ter izboljSanju kakovosti
bivanja prebivalstva. Ker je zaZeljeno, da se vsaj na najbolj kriticnih primerih poplavne
ogrozenosti ob malih vodotokih za¢ne z ustreznimi sanacijskimi ukrepi, preden bodo
nase mesto (po nepotrebnem) prizadele hude lokalne poplave, smo v raziskovalnem
projektu poskusali dokazati, da bi lahko namesto enega cilja hkrati dosegli tri, po
nasem mnenju enakovredne cilje, in sicer:

1. Zmanjsali ogrozenost zaradi lokalnih hudourniskih poplav,

2. Poiskali najustreznejse resitve za okoljsko sprejemljivejse ureditve vodotokov
oziroma njihovih delov z vidika izboljSanja kvalitete bivalnega okolja,

3. Izvedli sanacijo malih vodotokov v smislu vra¢anja vodotokov oziroma njihovih
delov v naravnejse stanje (ekoremediacije).

V okviru raziskovalnega projekta smo, nenazadnje, ugotovili tudi, da so zlasti ob
vodotokih vvzhodnem delu mestne obcine $e razmeroma dobro ohranjene poplavne
ravnice, ki poleg kmetijske in iziemno pomembne rekreacijske funkcije nemoteno
opravljajo tudi vlogo zadrzevalnikov poplavnih voda. Iziemno pomembno je, da to
njihovo funkcijo/e jasneje izpostavimo v prostorskih nacrtih mestne obcine in tem
vodotokom tudi v prihodnjem prostorskem razvoju mesta omogoc¢imo opravljanje
teh funkcij.
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Pregled dosedanjega preucevanja
poplavne ogrozenosti

Karel Natek

Prva podrobnejsa preucitev malih vodnih tokov na obmocju mestne obcine Ljub-
liana je potekala v letih 1997—-1999.V njej so se avtorji posvetili najbolj antropogeno
preoblikovanim majhnim vodotokom, ki so jih bodisi speljali v betonska korita ali
v podzemne kanale (Mikos, Kav¢i¢, Muck, 1997; Mikos in sod., 1999; Mikos, Kavcic,
1998; 2000).

V letih 2002—-2003 je na obmoc¢ju mestne obcine Ljubljana potekala raziskava Zascita
in revitalizacija vodotokov na obmocdju Vi¢a (Gradascica, Glins¢ica, Przanec) s pomo¢-
jo ekoremediacij (Limnos d.o.0.), ki je nakazala vrsto mozZnosti revitalizacije antropo-
geno mocno preoblikovanih vodotokov (Vrhoviek in sod., 2003). Nekaj manjsih raz-
iskav o moznostih preureditve tako preoblikovanih vodotokov je bilo narejenih tudi
na nekaterih drugih obmogjih (npr. za Glin3¢ico na obmocju Rozne doline, za manjse
potoke na obmocju Roznika, za Ra¢o in Radomljo v Domzalah).

Vecja poplavna obmocja v mestni obdini Ljubljana so razmeroma dobro poznana, saj
se je z njimi ukvarjala vrsta raziskovalnih projektov, ki jih je financirala bodisi drzava
(Ministrstvo za okolje in prostor, Uprava RS za zascito in reSevanje) ali mestna obcina
Ljubljana, npr. o celoviti ureditvi porec¢ja Gradascice (Anzeljc, 2007). O tej tematiki
je bilo narejenih tudi ve¢ zanimivih diplomskih in seminarskih nalog na Fakulteti za
gradbenistvo in geodezijo (mdr. Stibilj, 2003; Jeriha, 2007; Knapic, 2007) in na Oddel-
ku za geografijo Filozofske fakultete (Cunder, 1984; Dobravc, 2003; Nagode, 2008).

Veliko slabse poznana so poplavna obmocja oziroma funkcioniranje malih vodoto-
kov, ¢eprav je bilo tudi tu opravljenega Ze nekaj dela. Izjema je potok Glinscica v za-
hodnem delu mestne obcine, kjer je bilo opravljenih ze ve¢ hidroloskih, bioloskih idr.
raziskav (mdr. Midmas, 1998; Vrhovsek in sod., 2003; Skrbec, 2005; Stajdohar, 2005;
Koprivsek, 2006; Balant, 2006).

S podobnimi tezavami kot Ljubljana se srecujejo tudi mnoga druga mesta po Evropi,
ki v zadnjih desetletjih veliko vlagajo v sodobnejso ureditev nekoc¢ zapostavljenih in
zanemarjenih vodotokov na urbanih obmogjih. Med najuspesnejse projekte priste-
vajo projekt SMURF (Sustainable Management of Urban Rivers and Floodplains), ki je
2002-2005 potekal na reki Tame v Birminghamu (Velika Britanija), kjer so z razmero-
ma majhnimi posegi dosegli veliko izboljsanje ekoloSkega stanja vodotoka ter njego-
ve vloge v urbanem okolju in Zivljenju ljudi ob njem. Omeniti velja tudi raziskovalni
projekt 5. okvirnega raziskovalnega programa URBEM (Urban River Enhancement
Methods), na katerem so Stevilni partneriji iz ve¢ evropskih drzav raziskovali poten-
ciale za obnovo in rehabilitacijo mestnih vodotokov, sodelovali pa so tudi slovenski
strokovnjaki (Brilly, Bizjak, Povz, 2003).
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Mnoga od teh spoznanj smo koristno uporabili tudi v tem raziskovalnem projektu,
poskusali pa smo jih nadgraditi s celovitim pristopom k problematiki ogroZzenosti za-
radi poplav s ciljem, da bi pri sanaciji s hkratnim upostevanjem vec vidikov dosegli
bistveno vedji izkoristek vloZenih sredstev.
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Splosne znacilnosti malih vodotokov
na obmocju mestne obcine Ljubljana

Irena Mrak

NajobsezZnejse potencialno poplavno obmocje v mestni ob¢ini Ljubljana predstav-
lia Ljubljansko barje, ki spada med poplavna obmocja neprodonosnih rek izven
krasa. Spada med ravninska poplavna obmocgja, zanj so znacilne majhne visinske
razlike, celotna kotlina pa rahlo visi proti jugu, kar se kaze tudi v razsirjenosti po-
plav. Poplavno obmodje je na desni strani Ljubljanice skoraj dvakrat vecje kot na
levi. Katastrofalne poplave ne dosezejo vrsajev I3ke in Borovniscice ter izgona tik
ob strugi Ljubljanice. Omenjene reliefne oblike predstavljajo oviro poplavni vodi,
saj ta zastaja in odtece Sele, ko se gladina spusti v obrobnih kanalih (Cunder, 1984;
Dobravc, 2003).

Karta pogostih in katastrofalnih poplav na obmocju mestne obcine Ljubljana (sli-
ka 1) kaze predvsem povecane povrsine katastrofalnih poplav na juznem in jugo-
vzhodnem delu Ljubljanskega barja, opazno se povecajo obmocja ob nekaterih
malih vodotokih v juznem delu ob¢ine ob Gradascici in Malem grabnu.

Cunder (1984) je ugotovil, da poplave na Barju v ve¢ji meri povzrocajo pritoki Ljubl-
janice, medtem ko sama reka, ki ima kraski znacaj, vpliva predvsem na trajanje po-
plav. Ob poplavi najprej poplavijo hudourniske vode (najvec¢ vode prispeva Gra-
dascica s pritoki, del manjsi vodotoki), ko pa te odtecejo, ¢as poplave podaljsuje
kraska voda. Na trajanje in obseg poplav vplivajo predvsem dolgotrajne padavine
ter prisotnost talne vode.

Da bi preprecili dolgotrajne poplave, je bila vec¢ina vodotokov regulirana, kar je
pospesilo odtok poplavnih voda, hkrati pa pripeljalo do sedanjega stanja strug, ki
zasluzijo ustreznejso ureditev kot zgolj omejitev z betonskimi cevmi in betonirani-
mi bregovi.

Cunder (1984) citira Melika (1934), ki trdi, da je bila neko¢ na Barju (torej v preteklih
stoletjih) visina poplave merilo za viSino nove zgradbe. Lesene hie so zaradi pose-
danja in gnitja pri tleh ‘dvigovali; prav tako so skrbneje izbirali posevke. Izbor je bil
odvisen od visine sadeza in od dobe zorenja.

Juzni rob Ljubljane je poplavno potencialno in ne redno ogrozen. Poplavljen bi bil
le v primeru izrednih, maksimalnih poplav (Cunder, 1984; Dobravc, 2003), kakrsne
so se zgodile septembra 1926 in septembra 2010.
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Slika 1: Obmocja pogostih (temno modro) in katastrofalnih poplav (svetlo modro) na obmocju
mestne obcine Ljubljana.
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LA

Vir: ARSO, 2007.

Med 24 obravnavanimi malimi vodotoki v mestni ob¢ini Ljubljana po velikosti po-
recja izstopajo Besnica, Javorska reka in Gostinca (slika 2). Glede na izracunane
vrednosti maksimalnih pretokov pa je na prvem mestu Javorska reka, ki ji sledita
Gostinca in Besnica.

Podatki o Stevilu prebivalstva po poregjih iz leta 2005 kaZejo, da je glede na Stevilo
prebivalstva na prvem mestu poreé¢je Crnusnice, ki mu sledita poregji Besnice in
Bizoviskega potoka. V nadaljevanju smo podatke o maksimalnih pretokih in Stevilu
prebivalstva po porecjih uvrstili v stiri razrede ter jih med seboj primerjali z vidika
potencialne poplavne ogrozenosti (preglednica 1).
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Slika 2:

Velikost porecij malih
vodotokov v mestni
obcini Ljubljana.

Slika 3:

Stevilo prebivalcev po
porecjih malih vodotokov
v mestni obcini Ljubljana
leta 2005.
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Vrednosti maksimalnih pretokov in Stevilo prebivalcev po porecjih smo uvrstili v vna-
prej doloCene razrede, pri ¢emer so z vidika potencialne poplavne ogrozenosti bolj
problematic¢na tista porecja, kjer gre za visoke vrednosti maksimalnih pretokov in ve-
liko Stevilo prebivalcev, kar je v obeh primerih razred 4.

Preglednica 1: Razredi maksimalnih pretokov in Stevila prebivalcev v porecjih.

Razred Vrednosti pretokov m?/s Razred Stevilo prebivalcev
1 Do 5 1 0
2 5,1-10 2 1-100
3 10,1-30 3 101-500
4 Nad 30,1 4 Nad 501
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Med 24 preucevanimi malimi vodotoki (preglednica 2) spada v Cetrti razred z vidika
maksimalnih pretokov in Stevila prebivalcev porecje Besnice, ki je, kot smo Ze ugo-
tovili, hkrati tudi najvecje porecje. V Cetrti razred se z vidika maksimalnega pretoka
uvrsca tudiJavorska reka, ki glede na Stevilo prebivalcev spada v tretji razred. Izposta-
viti velja $e Crnusnico in Bizoviski potok, ki sta glede na maksimalni pretok v tretjem
razredu, glede na Stevilo prebivalcev pa v cetrtem. Teoreti¢no sta ti dve poredji z vi-
dika poplavne ogrozenosti najbolj problemati¢ni, vendar ima Crnusnica v zgornjem
delu doline obsezne retenzijske povrsine in razmeroma globoko strugo v Crnucah,
bolj problemati¢na je poseljena dolina Bizoviskega potoka.

Preglednica 2: Povrsina, maksimalni pretoki in Stevilo prebivalcev po porecjih.

Poretje Povrsina Q,, (m*/s) | Q. (m¥s) | St preb. Razred Razred
(km?) . 100 preb. pretok
Rakovnik 0,70 3,18 8,80 18 2 1
London 0,14 0,64 1,77 9 2 1
Gornji Rudnik 0,27 1,24 3,42 219 3 1
Spodnji Rudnik | 0,31 1,41 3,90 318 3 1
Spodnji Rudnik Il 0,51 2,32 6,43 239 3 1
Spodnji Rudnik
Eudouitia s 0,47 2,13 5,90 45 2 1
Dolgi potok 1,21 4,54 12,56 338 3 1
Graben 0,71 3,19 8,83 198 3 1
Bizoviski potok 2,83 12,77 35,34 774 4 3
Rastu¢nik 1,97 8,88 24,58 14 3 2
Podmolniski
graben 2,59 9,75 26,98 201 3 2
Podmolnik 1,24 5,61 15,54 98 2 2
Brezniski potok 7,47 28,10 77,77 269 3 3
Javorska reka 13,99 52,67 145,78 339 3 4
Kizlovka 1,85 8,37 23,17 59 2 2
Betezica 1,24 5,60 15,50 92 2 2
Sivnik 1,14 5,16 14,28 0 1 2
Besnica 23,41 35,25 97,56 1106 4 4
Gradolski potok 3,60 16,24 44,95 25 2 3
Gostinca 11,39 51,46 142,41 33 2 4
Crnusnica 5,51 20,74 57,41 4476 4 3
Mostec 0,64 2,40 6,64 0 1 1
Przanec 1,32 5,95 16,47 177 3 2
Glins¢ica 1,62 7,30 20,19 18 2 2
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Povecevanje obsega pozidanih povrsin in posledi¢no tudi Stevila prebivalstva je mo-
goce zaznati v vseh obravnavanih porecjih, zato je iziemnega pomena poznavanje in
upostevanje znacilnosti (naravno stanje ter dosedanji ¢lovekovi posegi) malih vodo-
tokov pri prostorskem nacrtovanju.

Slika 4: Spremembe obsega pozidanih povrsin v obravnavanih porecjih po letu 2005.

Legend

Kartografija: Damij
* Obmogja pozidana po letu 2005 Vir: ARSO, MKGP

Pozidana povrsina izbranih poregij v MOL leta 2011 Ungzg;evkl-i:b ijo. ‘:.f'sllkl;'faﬂ:m;ga

Neposredne posledice ¢lovekovih posegov v re¢ne struge (izgradnja kanalov, jezov,
preusmerjanje struge, odvzemanje vode, itd.) so prepoznane in tudi jasno razvidne,
manj pa so prepoznani posredni ucinki tovrstnih posegov, tako na sam vodotok kot
tudi na njegovo porecje. Dodatno na vodotoke vplivajo Se posegi, kot je sprememba
rabe tal v porecju (predvsem npr. deforestacija), intenzivna kmetijska raba, pozari in
e posebej gradnja/urbanizacija. Stevilne raziskave, ki se osredotocajo na posledi-
ce ¢lovekovih posegov v poredja in vodotoke, poskusajo osvetliti zlasti kdaj, kje in
zakaj prihaja do doloc¢enih sprememb in procesov. Vzporedno is¢ejo tudi ¢imbolj
sonaravne resitve urejanja vodotokov, ob upostevanju tako naravnih zakonitosti v
doloc¢enem obmogju kot tudi kulturnih razmer in odnosa prebivalcev do vodotokov
(Gregory, 2006).

Posegi v re¢ne struge se kazejo v spremenjenih precnih profilih, in sicer v spreme-
njeni velikosti, obliki in sestavi, prav tako vplivajo tudi na ekoloske pogoje v sami stru-
gi in pore¢ju (preglednica 3). Glede na poznavanje konkretnih primerov sprememb
po posegih, lahko te posledice do doloc¢ene mere napovemo tudi v primeru novih
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nacrtovanih posegov, veckrat pa to ni mogoce, saj gre za odzive, ki so pogojeni s kon-
kretno lokacijo in so zelo kompleksni, odvisni od Stevilnih dejavnikov (Gregory, 2006).

Preglednica 3: Vzroki in posledice nekaterih najpogostejsih ¢lovekovih posegov v obmocju

malih vodotokov.

Procesi: . . ) .
L. . . Lokalno vidna Prilagoditev na SirSem
Dejavnik spremembe hidroloski H, ) i .
) X prilagoditev obmodju
sedimentni S
Oblika, profil struge
Dolvodno je moznost
zmanjsanja kapacitete
Izgradnja zajetja/pregrade H-, S- nato S+ | Izdelan kanal pod zajetjem >an . P .
kanala, kar je odvisno od
odlozenih sedimentov
Zajetja, jezovi H-, S- nato S+ | Izdelan kanal pod zajetjem | Ni relevantno
Nasipanje za samim pose-
. . gom v strugi; poglabljanje
Spremenjen vodni tok (npr. . .
. . H- struge na mestu, kjer Ni relevantno
male hidroelektrarne, mlini)
odtok ponovno poteka po
prvotni strugi/kanalu
. Poglabljanje okrog nosil- .
Mostovi H+ Ni relevantno
cev mostu
Povecan transport
Cis¢enje struge S+ sedimentov in mozna Ni relevantno
pospesena erozija
Mozni so ucinki v
L . spodnjem delu vodnega
Stabilizacija bregov in . .
. H+, S+ toka, zlasti kot posledica
struge (beton, kamenje) . . .
povecane hitrosti
vodnega toka
. . . . Mozna sprememba
Odstranitev sedimentov, Lokalna prilagoditev N
. . . S+ morfologije struge
izkori$c¢anje naplavine struge
dolvodno
. . Mozno pospeseno lokalno | Mozno nasipanje nad in
Odlaganje materiala S+ o .
nasipanje pod samim posegom
. Mozno zmanjsevanje kapacitet struge, vendar v odvis-
Pogozdovanje S- . . .
nosti od odtoc¢ne drenaze v gozdu
. . Mozno zmanjsevanje kapacitet struge, vendar v odvis-
Varovalni ukrepi H-, S- . o . ) .
nosti od upravljanja odto¢ne drenazne mreze
Drenazna mreZa v porecju
Prilagoditev struge na L .
. . . Vidni u¢niki vzdolz celot-
Namakalni kanali H- mestih, kjer je voda spe-
i . nega vodotoka
ljana v namakalni sistem
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Procesi: . ) ) .
L. ) L Lokalno vidna Prilagoditev na SirSem
Dejavnik spremembe hidroloski H, i ) ..
K ) prilagoditev obmocdju
sedimentni S
Prostorsko razsirjeni posegi
Nastajanje novih erozij-
skih jarkov v povirju in
spremembe v strugi; po-
Deforestacija H+, S+ gosto povecanje zmog-
ljivosti odtoka, vendar
Vv povezavi z razpoloZzlji-
vostjo sedimenta
; Lokalni ucinki v obliki de-
Pasa S+ .
gradacije re¢nih bregov
. .. Mozne lokalne spremem-
Pozar, pozig H+, S+
be struge
Lokalni u¢inki zlasti ob
Kmetijstvo (npr. oranje) H+, S+ sotocjih pritokov in glav-
nega vodotoka
. . Mozno zmanjsevanje kapacitet struge, vendar v odvis-
Raba tal, varovalni ukrepi H-, S- . o . N .
nosti od upravljanja odto¢ne drenazne mreze
. Mozno zmanjsevanje kapacitet struge, vendar v odvis-
Pogozdovanje S- . . .
nosti od odtoc¢ne drenaze v gozdu
Odlaganje gradbenega St Vpliv na strugo, kjer je Zacasne spremembe v
materiala mesto odlaganja odtoku
o Poglabljanje struge, zlasti | Hudourniske vode pove-
Urbanizacija H+, S- 3 L . .
ob neurjih ¢ajo drenazno mrezo

H-=manjsi pretok, H+ = povecan pretok; S- = zmanjsan transport sedimenta, S+ = povecan transport

sedimenta

Vir: prirejeno po Gregory, 2006.

Pristop preucevanja ¢lovekovih posegov v vodotoke mora biti ¢imbolj kompleksen,
holisti¢en (slika 5), kar pomeni, da je potrebno upostevati naravne razmere v porecjih
ter na osnovi obstojecih izkusenj napovedati morebitne pojave in procese, ki jih v
samem vodotoku in pore¢ju lahko povzroci doloc¢en ¢lovekov poseg. Nujno je sode-
lovanje strokovnjakov razli¢nih strok ter detajlno obravnavanje posameznih segmen-
tov vodotoka in njegovega poregja.

Potrebno se je zavedati dejstva, da so spremembe struge in vodotokov v prvi vrsti
pojavi, ki jih povzro¢ajo naravni procesi in so v veliki meri povezani prav z neur-
ji (Gregory, 2006). Poznavanje hudourniske nravi preuc¢evanih vodotokov je zato
velikega pomena pri nacrtovanju rabe prostora v neposredni bliZini vodotoka in v
porecju nasploh.
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Slika 5: Vprasanja v povezavi s clovekovimi vplivi na recne struge, skupaj s poudarki na
pristopih in metodah preucevanja, ki se gibljejo v smeri holisticnega pristopa.

Primerjalno dobro

poznano
e o ) — [ P ki s 7 O
Vprasanja o &lovekovi viogi pri p(rJiugfeL (': i glr?s]tbo(;] holisticni
spreminjanju recnih strug Gzt ol —
Podrodja in vesCine:
KAJ povzro¢a spremembe? inZenir, geomorfolog, )
se bo spremenilo? ekolog Opredelitev procesov

T % Tip E!ovekovih_ POseqoy Konceptualni model:
QAKO gglsge;r:)ao lz?a;_saplge;memba? ‘ zajetja, urbanizacija preobrazba reke
— se bo odrazala?

\

Odprta vprasanja:
— kanalizacija vodotokov
KDAJ se bo poseg zacel in
kdaj koncal?

Kontekst poredja

Tipi ucinkov: kanal,
uravnave, mrezenje

Regionani pristop
al?
e a Mali in srednji
vodotoki
bo povzrocil spremembe
in tveganje? . " .
bo povecal strogke? Kratkorogni kontekst Dolgorocna perspektiva

Slabo poznano
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Maksimalne mozne kratkotrajne
padavine v Ljubljani

Darko Ogrin

Uvod

Urne, nekajurne, dnevne in tudi ve¢dnevne mocne padavine (nalivi) so v Sloveniji
reden pojav. Najvec jih imamo tam, kjer je koli¢ina padavin najvisja, to je na alpsko-
dinarski pregradi. Ekstremni dogodki so ¢asovno in prostorsko omejeni. Zelo inten-
zivne kratkotrajne padavine, npr. 5, 10, 15 in 30-minutne, kaZejo le majhne razlike
med zahodnim in vzhodnim delom Slovenije. Vecina kratkotrajnih nalivov je v polet-
nih mesecih, intenzivnost pa skoraj enaka po vsej drzavi. Ob mocnih nevihtah lahko
v eni uri pade celo nad 100 mm padavin. Ce pogledamo ve¢urna obdobja, npr. 12
ali 24 ur, so razlike med posameznimi deli Slovenije ve¢je. Pricakovana maksimalna
intenziteta nalivov je npr. v Julijskih Alpah za te ¢asovne intervale do trikrat vecja kot
v Prekmurju. Ekstremne dnevne padavine lahko v Poso¢ju presezejo 400 mm, kar je
polovica povprecnih letnih padavin v Prekmurju. V osredniji Sloveniji lahko doseZejo
polovico pososkih.

Kratkotrajni nalivi (urni, vecurni) se pojavljajo ob plohah in nevihtah v topli polovici
leta.V poletnih nevihtnih oblakih, ki so deloma termic¢nega izvora, so velike vzponske
hitrosti (tudi do 40 m/s). Temu sledijo izredno moc¢ni nalivi, ki obicajno trajajo kratek
Cas. Zelo redko trajajo take padavine vec ur. Bolj trdozive so padavine, ki nastanejo
poleti ob prehodih hladnih front. Ob njih nastane cela skupina nevihtnih celic, ki za-
jamejo tudi vec¢je obmocje (Pristov, 1991). Pri tem lahko v nekaj urah pade nad razme-
roma majhnim geografskim obmocjem vzdolz poti nevihtnega oblaka nekaj 10 mm
padavin. Kolicina padavin, ki pade v eni uri, lahko preseze tudi 50 mm, zato je odziv
v naravi hiter. Tako velika koli¢ina padavin v kratkem ¢asu ne more pronicati v prst,
zato jih vecina odtece po povrsju. S tem povzroca erozijo in hitro vecanje pretokov
manjsih vodotokov in posledi¢no tudi njihove poplave.

Ucinki kratkotrajnih mocnih nalivov so najizrazitejsi v urbaniziranih okoljih. Asfaltira-
ne, tlakovane in utrjene povrsine ne vpijajo vode, po njih voda hitro odteka, odtoki,
prepusti in kanalizacija imajo omejene dimenzije in se masijo, objekti predstavljajo
ovire odtekajoci vodi, tako da je ob njih erozija ali akumulacija erodiranega materia-
la najvedja. Velikost obmocja z intenzivnimi padavinami je razmeroma majhna, zato
taksni dogodki bistveno ne vplivajo na vecje vodotoke, medtem ko so dogajanja na
obmogjih nalivov lahko zelo burna in nevarna. Ob mo¢nih nalivih, posebno, ¢e so bila
tla Ze prej dobro namocena, se lahko razen poplav pojavljajo tudi zemeljski plazovi,
usadi, blatni tokovi ipd. Taksne ucinke so imeli mo¢ni nalivi tudi Ze na obmoc¢ju mest-
ne obcine Ljubljana, vendar so ti dogodki izrazito lokalni, pogosto ne zajamejo niti
celotnega mesta in zato nimajo izrazitejse medijske odmevnosti.
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Slika 6:

Ze ob zmerno mocnih
padavinah urejeni’ mali
vodotoki ne zmorejo sproti
prevajati padavinske
vode; neznaten potok

tece cez Dobrunjsko

cesto in poplavija spodaj
lezece kmetijske povrsine
(30.3.2009).

(foto: K. Natek)

Za razliko od urnih in nekajurnih moc¢nih nalivov so dnevna in ve¢dnevna intenzivna
deZevja pri nas najpogostejsa v jeseni. Pojavljajo se ob sredozemskih ciklogenezah s
sredis¢em nad severno Italijo (sekundarni genovski ciklon), ko priteka nad nase kra-
je z juznimi in jugozahodnimi vetrovi topel in zelo vlazen zrak. Sredozemskih ciklo-
genez je v jesenskem casu povprecno vsaj 10 (Steinacker ,1999; cv. Vrhovec, 2002).
Ciklonalne padavine so na splosno dolgotrajnejse, vendar niso tako intenzivne. Pri
nas so lahko zelo izdatne na alpsko-dinarski pregradi zaradi orografskega dviga in ob
kombinacijah z nevihtami. Koli¢ina padavin, ki ob tej viemenski situaciji pade, in z njo
povezan obseg ter izrazitost morebitne naravne nesrece zaradi intenzivnih padavin,
je odvisna od razvoja konkretne vremenske situacije.

Metodoloska izhodisca

Maksimalne mozne padavine za obmocje mestne obcine Ljubljana smo ugotavljali s
pomocjo podatkov meteoroloske postaje Ljubljana-BezZigrad. Analizirali smo maksi-
malne mesecne urne, 6- urne, 12-urne in 24-urne vrednosti za obdobje 1990-2007.
Ugotavljali smo ekstremne vrednosti za posamezne nalive, predstavili vremensko
situacijo, ki je pripeljala do njih, frekven¢no razporeditev in letni ¢as nastopa ekstre-
mov. Ceprav se je v zadnjem obdobju povecalo stevilo ekstremnih padavinskih do-
godkov (Buh, 2004), smo upostevali tudi podatke za prejsnja desetletja, ko so bile
dosezZene nekatere najvisje ekstremne vrednosti. Podatki za jakost nalivov za razli¢ne
povratne dobe so povzeti po izra¢unih in kartah ARSO za obdobje 1971-2000 (Po-
vratne dobe ..., 2009; Podnebne razmere v Sloveniji, 2006, 9; Ekstremni dogodki).

Za izraCun povratnih dob je bila uporabljena Gumbelova metoda (Gumbel, 1958).
Vhodni podatki so bili dolgoletni nizi petminutnih meritev visine padavin zombro-
grafi. Metoda daje rezultate v obliki precej grobih ocen, ki so moc¢no odvisne od
dolzine niza podatkov. Smiselne rezultate daje takrat, ko so nizi vhodnih podatkov
daljsi od 10 let. Pri analizi je upos$tevana le ena najvisja vrednost v ¢asovno neodyvis-
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nem vzorcu, to je venem letu. Frekvenca pojavljanja izrednih dogodkov ni uposte-
vana. Povratna doba nekega dogodka je povprecni interval ¢asa, znotraj katerega
je vrednost nekega dogodka dosezena ali preseZzena enkrat (za povratno dobo 100
let se ustrezna visina padavin pojavi v povprecju enkrat vsakih 100 let; dogodek se
ne pojavi vsakih 100 let v kronoloskem smislu, ampak pri¢akujemo, da se bo pojavil
10-krat v 1000 letih).

Nalivi v Ljubljani

Nekateri najpomembnejsi padavinski ekstremi za 100-letno obdobje 1900-2000 so
zbrani v preglednici 4. Izstopa velika variabilnost padavin. V ekstremno namocenih
letih lahko v Ljubljani pade toliko padavin, kolikor je dolgoletno povprecje na alp-
sko-dinarski pregradi, ki je najbolj namocen predel Slovenije in sodi tudi med najbolj
namocena obmocdja v Evropi. V susnih letih pa jih lahko pade toliko, kolikor je obicaj-
na vsota v Prekmurju, ki je na3a najmanj namoc¢ena pokrajina. Se veéja je mese¢na
variabilnost, ko je lahko dolgoletno povprecje presezeno za nekajkrat, ali pa ne pade
prakti¢no ni¢ padavin, kakor januarja 1964. V ekstremnih primerih, kakor 27.9.1926,
lahko v enem dnevu pade tudi ve¢ padavin kot znasa dolgoletno povprecje najbolj
namocenega meseca v Ljubljani, v eni uri pa vec kot polovica padavin povpre¢no
namocenega meseca.

Preglednica 4: Padavinski ekstremi v Ljubljani v obdobju 1900-2000.

Padavine (mm) Datum/leto
Najvecja letna visina padavin 2379 1937
Najmanjsa letna visina padavin 872 1946
Najvecja mesecna visina padavin 505 oktober 1992
Najmanjsa mesecna visina padavin 0 januar 1964
Najvec padavin v 5 minutah* 15 1951
Najvec padavin v 10 minutah* 27 1951
Najve¢ padavin v pol ure* 48 1989
Najve¢ padavin v eni uri* 62 1951
Najvec padavin v dveh urah* 920 1971
Najvec padavin v Sestih urah* 111 1971
Najve¢ padavin v enem dnevu 153 27.9.1926

Vir: Cegnar, 2003, 15.

*Obdobje 1948-2000.

Zaradi izjemnosti padavinskih razmer in njihovih posledic velja ekstremom iz 20.
stoletja dodati dogodek med 16. in 19. septembrom 2010. Zaradi narivanja vlazne
in nestabilne zracne gmote na alpsko-dinarsko pregrado, vetrovnega strizenja in
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dolgotrajnosti vremenske situacije je v 48 urah na ravni drzave v povprecju padlo
170 do 180 mm padavin. Zaradi izjemno obilnih padavin so Stevilne merilne posta-
je dosegle ali presegle 100-letno povratno dobo za dvodnevno vsoto padavin, tudi
Ljubljana-BeZigrad, kjer je od 8. ure 16.9. do 8. ure 20.9.2010 padlo kar 227 mm pa-
davin. To je 27 mm vec od dotedanjega rekorda iz septembra leta 1926. Omeniti pa
velja, da so bili kratkotrajnejsi nalivi septembra 2010 v Ljubljani manj izraziti kot ob
preteklih ekstremnih padavinskih dogodkih. Polurna vsota je bila 17.9.2010 le okoli
13 mm, dnevna visina 18.9.2010 pa 140 mm. Kot celota pa je bil september 2010 s
425 mm (327 % dolgoletnega povprecja) najbolj namocen september po letu 1951
(Verta¢nik in sod., 2010).

Slika 7:

\\l\\\illll|||||““|““|"V \ | r ok Zaradi iziemno obilnih

padavin septembra 2010
so juznirob Ljubljane in
Ljubljansko barje prizadele
katastrofalne poplave. Na
sliki so poplave v Crni vasi
19.9.2010.

(foto: D. Ogrin)

Enourni nalivi

V preglednici 5 so zbrani podatki o urnih, 6-urnih, 12-urnih in dnevnih nalivih v ob-
dobju 1990-2007. V Ljubljani pade v povpre¢nem enournem nalivu med 20 in 25
mm padavin. Najvecji enourni naliv je bil 3.9.2005, ko je padlo 54,2 mm padavin, kar
je slabih 8 mm manj kot je zabelezena najvecja vrednost po drugi svetovni vojni. Nad
50 mm padavin v eni uri je padlo samo e 7.8.2004 in sicer 53,2 mm. Relativno redki
so tudi nalivi, ko v eni uri pade ve¢ kot 30 mm padavin.

Iz ¢asovne razporeditve maksimalnih enournih nalivov po mesecih je razvidno, da lah-
ko v Ljubljani pricakujemo najhujse tovrstne nalive med junijem in vklju¢no septem-
brom, z najvecjo verjetnostjo v mesecu juliju. Razporeditev pritrjuje tezi, da se mo¢ni
kratkotrajni nalivi pojavljajo predvsem ob plohah in nevihtah v toplem delu leta (Vrho-
vec, 2002). Tako vreme je bilo tudi ob najvec¢jem enournem nalivu v obravnavanem ob-
dobju 3.9.2005 zvecer, ko se je nad Ljubljano zneslo hudo neurje. Se 2.9. je bilo zjutrajin
dopoldan pretezno jasno, po nekaterih nizinah je bila megla. Zaradi premikanja slabo
izraZzene visinske doline s hladnim zrakom prek srednje Evrope je ¢ez dan oblacnost
narascala, popoldne in zvecer so bile krajevne plohe in nevihte. 3.9. je bilo spremenljivo
do pretezno obla¢no z obcasnimi padavinami, deloma nevihtami. Lokalno, npr. v Ljub-
ljani in Zagorju ob Savi, so bili tudi moc¢nejsi nalivi (Marko3ek, 2005, 20).
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Glede na predstavljene podatke in izra¢une Agencije Republike Slovenije za okolje
(Povratne dobe ..., 2009; Podnebne razmere v Sloveniji, 2006, 9) znasa enourna visi-
na padavin za povratno dobo 100 let v Ljubljani 67 mm, za povratno dobo 50 let 61
mm in za povratno dobo 25 let 54 mm (preglednica 5).

Preglednica 5: Maksimalni nalivi (v mm) v Ljubljani v obdobju 1990-2007.

Urni Sesturni Dvanajsturni Stiriindvajseturni
ViSina pad. | Datum | ViSina pad. | Datum | VisSina pad. | Datum | Visina pad. | Datum
1990 20,1 9.6. 46,5 1.11. 65,7 7.8. 80,0 7.8.
1991 25,8 14.7. 36,8 20.11. 51,4 20.11. 85,1 19.11.
1992 25,6 5.10. 51,8 29.10. 76,3 4.9. 96,9 17.10.
1993 20,2 6.7. 35,8 6.7. 53,7 21.10 874 21.10.
1994 25,6 5.7. 60,2 3.10. 88,2 3.10. 91,0 3.10.
1995 21,4 2.8. 46,2 28.8. 66,9 28.8. 72,2 27.8.
1996 23,4 30.6. 33,8 18.11. 48,4 18.11. 63,3 17.11.
1997 31,7 13.9. 71,8 13.9. 86,2 13.9. 96,7 7.1
1998 25,2 7.7. 51,6 14.7. 77,3 4.11. 106,8 4.11
1999 353 227. 49,5 22.7. 49,7 22.7. 54,7 22.11.
2000 16,0 15.7. 31,8 29.3. 42,2 293 53,0 8.7.
2001 41,8 30.5. 43,7 2509. 69,7 30.5. 74,4 2509.
2002 30,3 24.6. 40,4 22.10. 44,7 22.10. 62,9 24.7.
2003 40,4 28.7. 58,2 28.7. 58,4 28.7. 77,9 26.11.
2004 53,2 7.8. 66,3 7.8. 72,4 9.10. 93,4 9.10.
2005 54,2 3.9. 65,9 3.9. 66,9 3.9. 874 2.9.
2006 44,4 17.9. 67,8 17.9. 68,3 17.9. 71,7 17.9.
2007 16,9 18.9. 43,5 6.10. 62,7 18.9. 69,0 5.10.
54,2 mm (3.9.2005) 71,8 mm (13.9.1997) | 88,2 mm (3.10.1994) | 106,8 mm(4.11.1998)

Preglednica 6: Frekvencna porazdelitev maksimalnih mesecnih urnih nalivov v Ljubljani v
obdobju 1990-2007.

Frekvenca Delez (%)
Pod 20 mm 181 83,8
20-30 mm 27 12,5
30-40 mm 3 14
40-50 mm 3 1.4
Nad 50 mm 2 09

23—



Mali vodni tokovi in njihovo poplavno ogrozanje Ljubljane B

Sesturni nalivi

Najvecjo Sesturno visino padavin so v Ljubljani v obdobju 1990-2007 namerili
13.9.1997 (71,8 mm). Vrednost je precej nizja od najvisje zabelezene po drugi sve-
tovni vojni, ko so leta 1971 namerili kar 111 mm. Naliv septembra 1997 je bil posle-
dica prehoda hladne fronte, ki je od zahoda prisla nad nase kraje. Pred njo je k nam
z jugozahodnimi vetrovi pritekal topel in precej vlazen zrak. V zahodni Sloveniji so
bile najprej ob¢asne padavine, nato tudi nevihte z izdatnimi padavinami (Marko3ek,
1997, 14). Frekvencna porazdelitev $esturnih nalivov kaze, da so tovrstni nalivi z ve¢
kot 50 mm padavin redki, saj jih je bilo v obravnavanem obdobju le pet. V veliki ve-
¢ini maksimalnih Sesturnih nalivov pade manj kot 40 mm padavin (preglednica 7).
Maksimumi se enakomerno pojavljajo med julijem in novembrom. To pomeni, da so
posledica tako poletnih ploh in neviht kakor tudi jesenskih frontalnih padavin. Sest-
urna visina padavin za povratno dobo 100 let znasa 100 mm, za povratno dobo 50
let 92 mm in za 25-letno povratno dobo nekaj nad 80 mm (preglednica 10; Povratne
dobe ..., 2009; Podnebne razmere v Sloveniji, 2006, 9).

Preglednica 7: Frekvencna porazdelitev maksimalnih mesecnih Sesturnih nalivov v Ljubljani v
obdobju 1990-2007.

Frekvenca Delez (%)
Pod 40 mm 192 88,9
40-50 mm 19 8,8
50-60 mm 4 1.8
60-70 mm 4 1.8
Nad 70 mm 1 0,5

Dvanajsturni nalivi

Najvec padavin v 12 urah je padlo 3.10.1994, in sicer 88,2 mm. Velika koli¢ina padavin
je bila posledica obmocja nizkega zra¢nega tlaka, ki se je poglobilo nad srednjo in
severno Evropo. Slovenijo je preslo vec¢ hladnih front, zaradi katerih je pogosto deze-
valo. Prehode front so spremljale tudi nevihte (Mesecni bilten oktober 1994, 4). Nad
80 mm padavin v pol dneva je v obravnavanem obdobju padlo Se dvakrat (13.9.1997:
86,2 mm in 7.11.1997: 81,0 mm), nad 70 mm pa 3e Stirikrat. Najpogosteje pade v
Ljubljani ob 12-urnih mese¢nih maksimumih pod 50 mm padavin (preglednica 8).
Cas nastopa najhujsih 12-urnih nalivov se Ze pomika v jesenske mesece, saj se najvec
tovrstnih ekstremom pojavlja septembra in oktobra. Dvanajsturna visina padavin za
povratno dobo 100 let je v Ljubljani nekaj pod 120 mm, za povratno dobo 50 let 107
mm in za povratno dobo 25 let skoraj 100 mm (preglednica 10; Povratne dobe ...,
2009; Podnebne razmere v Sloveniji, 2006, 9).
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Preglednica 8: Frekvencna porazdelitev maksimalnih mesec¢nih dvanajsturnih nalivov v
Ljubljaniv obdobju 1990-2007.

Frekvenca Delez (%)
Pod 50 mm 184 85,3
50-60 mm 15 6,9
60-70 mm 10 4,6
70-80 mm 4 18
Nad 80 mm 3 1,4

Slika 8:

Ob mocnih nalivih,

ki v topli polovici leta
spremljajo plohe in
nevihte, lahko v eni uri
pade tudi vec kot 50 mm
padavin.

(foto: D. Ogrin)

Stiriindvajseturni nalivi

Najmocnejsi dnevni naliv v obdobju 1990-2007 je bil 4.11.1998, ko je padlo 106,8
mm padavin. To je skoraj 50 mm manj kot je padlo 27.9.1926 (153 mm). Tedaj je od
14. ure 26. 9. do 18. ure 40 minut 28.9. padlo kar 237 mm. To pomeni, da je deZevalo
42 ur in 35 minut, vmes so bili samo trije presledki. Se ve¢ padavin kot v Ljubljani, ¢ez
300 mm, je padlo v Polhograjskem hribovju. Obilno deZevije je povzrocilo v Ljubljani
katastrofalne poplave. Gradascica je zalila velik del juzne Ljubljane, na Vicu in v Rozni
dolini je bila voda ponekod 2 m visoko (Trontelj, 1997).

Obilno dezevje 4.11.1998 je bilo posledica vremenske motnje med 3. in 6.11,, ki je
povzrocila po Sloveniji poplave. Ljubljana je bila na robu obmocij, ki so v teh dneh
prejeli tudi vec¢ kot 200 mm padavin. Najve¢ padavin je padlo v Julijskih Alpah, za-
hodnem Predalpskem hribovju, na Trnovskem gozdu in v Kamnisko-Savinjskih Al-
pah. Obilne padavine je povzrocilo sekundarno obmocje nizkega zra¢nega tlaka (ge-
novski ciklon), ki je nastal nad severno Italijo. Hladna fronta se je le pocasi pomikala
Cez Slovenijo. DezZevati je zacelo 3.9., ko je zacel pihati jugozahodnik. 4.9. je bilo ves
dan obla¢no s padavinami. Ker je nad nase kraje Se pritekal topel zrak, je bila meja
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snezenja na okoli 2500 m. Do nizin se je spustila v no¢i na 5.11., ko je zacel v niZjih
zracnih plasteh od severovzhoda pritekati hladen zrak (Markosek, 1998, 17; Dolinar,
1999, 155-156).

Dnevni nalivi z ve¢ kot 90 mm padavin so bili v obdobju 1990-2007 v Ljubljani Se $ti-
rikrat: 17.10.1992 (96,9 mm), 3.10.1994 (91,0 mm), 7.11.1997 (96,7 mm) in 9.10.2004
(93,4 mm), z vec kot 80 mm pa prav tako Se Stirikrat (preglednica 9). Najmocnejsi
24-urni nalivi se praviloma pojavljajo v jeseni, najpogosteje novembra in oktobra (v
obravnavanem obdobju je bil novembra maksimum 3estkrat, oktobra pa petkrat) ob
izraziti ciklogenezi v severnem Sredozemlju. Poleti so mo¢ni dnevni nalivi redki.

Izhajajoc iz podatkov za dnevne nalive, ki so na razpolago za Ljubljano, lahko ugo-
tovimo, da znasa 24-urna visina padavin za 100-letno povratno dobo 145 mm, za
50-letno 134 mm in za 25-letno povratno dobo 122 mm (preglednica 10; Povratne
dobe ..., 2009; Podnebne razmere v Sloveniji, 2006, 9). Na poplavno ogrozenost
mestne obcine Ljubljana vplivajo tudi vodotoki, ki pritecejo iz bliznjega hribovja, ki je
v povprecju bolj namoceno in kjer so lahko padavine 3e intenzivnejse kot v Ljubljani.
Pri tem je vec¢jega pomena hribovje zahodno od Ljubljane, kjer pade ve¢ padavin,
zato je smiselno za ta del upostevati maksimalne dnevne nalive za 100-letno povrat-
no dobo od 150 do 200 mm. Po podatkih za Crni Vrh nad Polhovim Gradcem znasa
dnevna visina padavin za 100-letno povratno dobo 169 mm, za 50-letno pa 155 mm
(Povratne dobe ..., 2009).

Preglednica 9: Frekvencna porazdelitev maksimalnih mesecnih 24-urnih nalivov v Ljubljani v
obdobju 1990-2007.

Frekvenca Delez (%)
Pod 70 mm 197 91,3
70-80 mm 10 4,6
80-90 mm 4 1,8
90-100 mm 4 1,8
Nad 100 mm 1 0,5

Preglednica 10: Povratne dobe za ekstremne padavine za meteorolosko postajo Ljubljana-
Bezigrad (1948-2007).

Povratna doba
Trajanje padavin 25 let 50 let 100 let
1ura 54 mm 61 mm 67 mm
6 ur 83 mm 92 mm 100 mm
12ur 98 mm 107 mm 117 mm
24 ur 122 mm 134 mm 145 mm

Vir: Povratne dobe ..., 2009.
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Maksimalni mozni pretoki na malih
vodotokih

Uros Stepisnik

V okviru izdelave projekta je bilo identificiranih 24 malih vodotokov, ki imajo iztoc¢ni
oz. poplavni del na obmoc¢ju mestne obcine. Za vsak vodotok je bila izdelana analiza
zgornjega dela porecja, oziroma dela porecja nad poplavno ogrozenim poseljenim
obmocjem. Topografska analiza je bila izdelana s pomocjo temeljnih topografskih
nacrtov v merilu 1 : 5000 in digitalnega modela nadmorskih visin. Na podlagi to-
pografske analize so bili ugotovljene osnovne morfometri¢ne znacilnosti poredij:
obseg, povrsina, povprecni naklon ter strmec oziroma podolzni profil vodnih tokov.
Geoloska analiza porecij je bila izdelana s pomocjo geoloske karte (Osnovna geolos-
ka karta..., 1982) in tolmaca (Premru, 1980) ter delno s terenskim pregledom. Na pod-
lagi ugotovljenih geoloskih znacilnosti porecij je mogoce delno oceniti retenzijske
sposobnosti obmogja ob intenzivnejsih padavinah.

Povratna doba dvajsetletne (Q,; vsako leto 5 %-na verjetnost, da se bo pojavila vi-
soka voda s povratno dobo 20 let) in stoletne (Qmo; vsako leto 1 %-na verjetnost, da
se bo pojavila visoka voda s povratno dobo 100 let) visoke vode je bila dolo¢ena na
podlagi maksimalnih moznih kratkotrajnih padavin za obdobje 1990-2007 (poglavje
4), in sicer: za 20-letne vode smo vzeli najvisjo 24-urno visino padavin (106,8 mm) dne
4.11.1998, za 100-letne vode 24-urno visino padavin dne 27.9.1926 (153 mm), kot
enourni maksimum smo vzeli 54,2 mm (5.9.2005).

Maksimalne pretoke poplavnih vod za Q, in Q,,, smo izracunali z racionalno metodo
(Chow, 1964), saj kalibriranih metod ne moremo uporabiti zaradi odsotnosti vsakrsnih
podatkov o pretokih na obravnavanih malih vodotokih. Racionalna metoda je najpogo-
steje uporabljena empiri¢na metoda za ra¢unanje maksimalnih pretokov in matematic-
no uposteva intenzivnost padavin (1), velikost pore¢ja (A) in odtocni koeficient (¢) (Chow,
1964). Odtocni koeficient je definiran empiri¢no na podlagi naklona pobocij v poredju,
rabe tal v porecju in tipa prepereline oz. prsti v porecju (Ciepielowski, Dgbkowski, 2006):

Q. .. =9lA

Analiza malih vodotokov v mestni ob¢ini Ljubljana je bila opravljena za vse vodotoke,
ki imajo vegji del porecja in predvsem poplavni del pore¢ja v mestni obcini in hkrati
povrsina gornjega dela porecja presega 0,5 km2. V okviru projekta smo analizirali 24
malih vodotokov, ki se nahajajo na vznoZju Polhograjskega hribovja in Roznika, na
juzni strani Rasice, na severni in juzni strani Golovca ter v zahodnem Posavskem hri-
bovju v vzhodnem delu mestne obdine.
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Preglednica 11: Mali vodni tokovi v mestni ob¢ini Ljubljana.

Vodni tok/lokacija* Potl.rEina Ol':.seg Do'l'iina Si:ina
poreéja (km?) | poreéja (km) | poreéja(km) | porecja (km)
Rakovnik 0,70 343 0,91 1,23
London 0,14 1,54 0,61 0,27
Gornji Rudnik 0,27 2,10 0,68 0,33
Spodnji Rudnik | 0,31 2,52 0,98 0,45
Spodnji Rudnik II 0,51 3,01 0,47 1,09
Spodnji Rudnik (Hudourniska pot) 0,47 3,01 0,44 1,04
Dolgi potok 1,21 4,70 1,34 1,18
Graben 0,71 343 0,95 1,00
Bizoviski potok 2,83 7,55 1,28 2,41
Rastucnik 1,97 5,95 1,17 2,36
Podmolniski graben 2,59 7,92 2,61 0,95
Podmolnik 1,24 4,63 1,10 1,60
Brezniski potok 7,47 12,22 3,20 3,50
Javorska reka 13,99 16,31 3,55 5,00
KiZlovka 1,85 6,33 2,40 1,02
BeteZica 1,24 4,75 1,61 1,02
Sivnik 114 4,60 1,50 1,09
Besnica 23,41 29,36 10,38 1,90
Gradolski potok 3,60 10,61 3,56 1,41
Gostinca 11,39 14,12 3,78 3,05
Crnugnica 5,51 10,91 4,30 1,55
Mostec 0,64 3,31 1,20 0,56
Przanec 1,32 4,57 0,96 1,49
Glinscica 1,62 5,53 1,86 0,92

*Za nekatere vodne tokove nismo mogli najti domacega hidronima, zato smo jih poimenovali po lokaciji, ledinskem
ali krajevnem imenu.
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Slika 9: Lokacije preucevanih delov porecij malih vodnih tokov v mestni ob¢ini Ljubljana.

T Y
s LAY e

Legenda:

\~ Meja Mestne ob¢ine Ljubljana

\~ Obseg porecij malih vodnih tokov

W

ERFANG

!

1. Rakovnik; 2. London; 3. Gornji Rudnik; 4. Spod

nji Rudnik I; 5. Spodnji Rudnik

g

o QN Y

Il: 6. Spodniji

Rudnik (Hudourniska pot); 7. Dolgi potok (Zgornja Hrusica), 8. Graben (Spodnja Hrusica); 9.
Bizoviski potok; 10. Rastucnik; 11. Podmolniski graben; 12. Podmolnik; 13. Brezniski potok;
14. Javorska reka; 15. Kizlovka; 16. BeteZica; 17. Sivnik; 18. Besnica; 19. Gradolski potok; 20.

Gostinca; 21. Crnusnica; 22. Mostec; 23. Przanec; 24. Glins&ica

Podlaga: drzavne topografske karte v merilu 1 : 25.000. Geodetska uprava Republike Slovenije.

Preglednica 12: Izracunani maksimalni pretoki na malih vodnih tokovih v mestni obcini

Ljubljana.
Poreti Maks. nadm. | Min. nadm. Povrsina Q. (m¥ls) Q. (mils)
orecje m?/s md/s
) visina (m) visina (m) (km?) 20 100
Rakovnik 430 295 0,70 3,18 8,80
London 410 295 0,14 0,64 1,77
Gornji Rudnik 395 295 0,27 1,24 3,42
Spodnji Rudnik | 420 295 0,31 1,41 3,90
Spodnji Rudnik I 430 300 0,51 2,32 6,43
Spodnji Rudnik
- 420 295 0,47 2,13 5,90
(Hudourniska pot)
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Poredje Maks. nadm. | Min. nadm. Povrsina Q. (m¥ls) Q. (ms)
visina (m) visina (m) (km2) 20 £o0

Dolgi potok 410 295 1,21 4,54 12,56
Graben 430 295 0,71 3,19 8,83
Bizoviski potok 440 285 2,83 12,77 35,34
Rastucnik 420 275 1,97 8,88 24,58
Podmolniski gra-

ben 495 285 2,59 9,75 26,98
Podmolnik 530 295 1,24 561 15,54
Brezniski potok 545 300 7,47 28,10 77,77
Javorska reka 620 300 13,99 52,67 145,78
Kizlovka 540 300 1,85 8,37 23,17
BeteZica 530 285 1,24 5,60 15,50
Sivnik 540 285 114 5,16 14,28
Besnica 750 265 23,41 35,25 97,56
Gradolski potok 670 265 3,60 16,24 44,95
Gostinca 780 265 11,39 51,46 142,41
Crnusnica 610 290 5,51 20,74 57,41
Mostec 420 305 0,64 2,40 6,64
Przanec 510 325 1,32 5,95 16,47
Glins¢ica 580 325 1,62 7,30 20,19
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Opisi stanja in poplavne ogrozenosti
ob malih vodotokih na obmocju
mestne obcine Ljubljana

Karel Natek

Opisi porecij malih vodotokov so v tem poglavju predstavljeni po naslednjem vrst-
nem redu: najprej na juzni strani Golovca od severozahoda proti jugovzhodu do
Rudnika, nato porecja na severni strani hriba. V nadaljevanju so obravnavani vodni
tokovi v vzhodnem delu mestne obcine, okrog Podmolnika, Sadinje vasi in Sostrega
ter Podgrada, vklju¢no z Besnico, in na koncu Se Crnusnica ter Glini¢ica in dva potoka
z obmocja Roznika.

Pri poimenovanju vodnih tokov smo uporabili imena iz splo$ne rabe, ki so ve¢inoma
navedena tudi na temeljnih topografskih nacrtih v merilu 1:5000.V nekaterih prime-
rih smo imena poiskali v domoznanski literaturi (Krajevni leksikon Slovenije, 1971), za
nekaj majhnih vodotokov pa imen nismo nasli in smo jih poimenovali po kakSnem
drugem ledinskem imenu (npr. London na jugozahodnem poboc¢ju Golovca ali nekaj
potokov na Rudniku).

Rakovnik

Porecje se nahaja na juzni strani skrajnega severozahodnega dela Golovca. Spodnji
del obravnavanega dela porecja smo omejili s prepustom potoka pod Potjo k ribniku.

Velikost obravnavanega porecja Rakovnika je 0,7 km? obseg je 3,43 km, dolzina
porecja je 0,91 km in Sirina 1,23 km. Za poplave s povratno dobo 20 let (Q,,) so
bili izracunani maksimalni pretoki 3,18 m3/s, za poplave s povratno dobo 100 let
Q,,,) 88 m¥s.

Strma pobocdja v zgornjem delu porecja so v celoti pod gozdom, v spodnjem Sir-
Sem delu doline je bila v 70. letih 20. st. nad Dolenjsko cesto zgrajena nova stano-
vanjska soseska, v zgornjem delu obeh povirnih dolin pa so imeli lastniki rakov-
niskega gradu ze v preteklosti ribnike. Rakovniski primer lahko velja kot uspesen
primer varovanja nove soseske pred poplavami na okoljsko povsem sprejemljiv
nacin. Mokrisca in ribniki v zgornjem delu doline so bogati habitati, obenem so
rekreacijsko obmocje za stanovalce in hkrati zadrZzujejo vodo ter varujejo pred
poplavami (slika 10).
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Slika 10:

Mokroten gozd crne jelse v
dnu doline nad naseliem
Rakovnik.

(foto: K. Natek)

Zahodna dolina je pregrajena s 40 m dolgim in 2 m visokim nasipom, za njim je vedji
ribnik, zlasti na zahodnem bregu je bujno mocvirsko rastje. Sicer je obmocje nekoli-
ko zanemarjeno, a ima trojno funkcijo (varovanje pred visokimi vodami + mokrotni
habitati + bliznja rekreacija). Problem v takem okolju je lahko nedovoljeno odlaganje
gradbenih odpadkov - primer tik nad igris$¢em na Rakovniku. Dodatno zascito rakov-
niske soseske pred poplavami predstavlja do 3 m visok nasip pre¢no ¢ez dolino, tik
nad nogometnim igris¢em.

Tudi v vzhodni dolini je manjsi ribnik (Suhi bajer), ki pa je bolje urejen za obiskovalce
(poti, klopce). Namenjem je sprehajalcem in ribicem, medtem ko je prejsnji ribnik
bolj namenjen varovanju pred poplavami in naravi (slika 11). Med Suhim bajerjem
in spodnjim delom doline je v celotnem dnu doline mokrisce, ve¢inoma zarasc¢eno
z zlato rozgo in posameznimi vrbovimi grmici, ob potocku so mlada drevesa ¢rne
jelSe. Na obrobju doline so stanovanjske hise, dno doline bi moralo Se naprej ostati v
sedanjem stanju.

Slika 11:

Suhi bajer v manjsi, vzhodni
dolini nad naseljem
Rakovnik.

(foto: K. Natek)
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London

Okoli 600 m dolga dolina se nahaja na juzni strani Golovca nad stanovanjsko hiso Do-
lenjska cesta 105. Obravnavani del porecja smo na spodniji strani omejili s prepustom
potoka pod Dolenjsko cesto.

Velikost obravnavanega dela porecja je 0,14 km? obseg je 1,54 km, dolZina porecja
je 0,61 km in Sirina 0,27 km. Za poplave s povratno dobo 20 let Q,)so bili izra¢unani

maksimalni pretoki 0,64 m3/s, za poplave s povratno dobo 100 let Q,,) 1.77 m?3/s.

Po dolini navzgor vodi makadamska cesta na Golovec in po njej PST, namenjena bliz-
nji rekreaciji. V zgornjem delu je dolina prava grapa, s strmimi pobodji in poras¢ena z
gozdom, v spodnjem delu je na zahodni strani deformirana zaradi neurejenega izko-
pa in nasipanja ob gradniji ceste.

Malo nad prvo hiso je narejena manjsa, 5 m dolga betonska pregrada, tik pred vtokom
v kanal je manjsi zadrZzevalni bazen za presezek vode (slika 12). Ta bazen je bil pred
kratkim ociscen, tudi vtok v kanal (premer = 110 cm) je zavarovan z resetko in ociscen.
Zaradi velikega rekreacijskega pomena doline bi bilo potrebno sanirati neurejeno stran
doline ob cesti. Sicer ne bi bilo nujno potrebno, da je vtok v celoti v betonu, zaradi mo¢-

no obiskane poti na Golovec bi bila zaZeljena prijaznejsa ureditev vodotoka.

Slika 12:

Do roba napolnjen
zadrZevalnik tik pred
vtokom v podzemni
kanal (30.3.2009).

(foto: K. Natek)
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Gorniji Rudnik

Preuceni del pore¢ja se nahaja na juzni strani Golovca, sestavljata ga dve kratki dolini,
ki sta v zgornjem delu v gozdu, v spodnjem je mestni del Gornji Rudnik z nepravilnim
vzorcem stanovanjskih hi$ v dnu in na pobocjih. Na spodnji strani smo ga omejili s
prepustom potoka pod Dolenjsko cesto. Porecje ima povrsino 0,27 km?, obseg znasa
2,1 km, dolZina je 0,68 km in irina 0,33 km. Za poplave s povratno dobo 20 let (Q,)
so bili izracunani maksimalni pretoki 1,24 m3/s, za poplave s povratno dobo 100 let
Q,,) 342 m?/s.

V dnu spodnjega dela doline (ulica Gornji Rudnik Ill) je na novo nasuto obsezno ob-
mocje za trgovino z avtomobili in druge poslovne zgradbe. Vodo so pod gradbis¢em
improvizirano speljali po plasti¢ni cevi (O = 20 cm). Vtok je narejen improvizirano in
povsem nefunkcionalno, ¢eprav se tod steka vecji del vode iz vzhodnega dela doline
in z bliznjih pobocij. Neposredno nad gradbis¢em je nekaksna ograda z malimi do-
macimi zivalmi, kjer je e prostor za zastajanje vode, vendar z novogradnjo izzivajo
nevarnost poplay, saj so povsem zaprli odtok iz doline (slika 13).

Kaksnih 150 m vise je na zahodni strani doline pod zadnjima hisama (Gornji Rudnik
11, 3t. 18) Se nekaj prostora za zadrZevanje vode, tu je tudi $e manjse mokrisce v dnu,
ki pa ga zasipljejo z gradbenimi odpadki.

Nekaj deset metrov proti severozahodu je ok. 300 m dolga ozka dolina s precej$njim
strmcem in strmimi pobodji (Gornji Rudnik I; slika 14). Dolina je prav do zgornjega
konca povsem zazidana, hise stojijo tako na vzhodnem pobo¢ju kot v dnu, zahodna
stran doline je ostala pod gozdom. V dnu doline struge sploh ni videti, saj je vse pre-
oblikovano, voda je speljana pod dvorisci, v zgornjem delu tudi na novo nasipljejo.
V tej dolini so razmere tako spremenjene, da ni mozno izvajati nobenih sanacijskih
ukrepov, vendar v primeru hudega naliva obstaja resna nevarnost zemeljskih plazov
in blatnega toka.

Slika 13:

Ze v veliki meri zasuto dno
doline; pogled po dolini
navzgor.

(foto: K. Natek)



GeograFF 10

Slika 14:

Povsem zazidana ozka
dolina (Gornji Rudnik )
od vtoka v kanal pri
transformatorski postaji
navzgor.

(foto: K. Natek)

Pri transformatorski postaji v spodnjem delu doline (za hiSo Dolenjska cesta 111) je
tik nad vtokom v kanal na desni strani majhnega potocka ok. 30 m dolg in do 10 m
sirok travnik, na levi strani potoka segajo hiSe z utami in plotovi prav do potoka. Tik
ob vtoku (65 x 55 cm) stoji delno v pobocje vkopana hisa, med njo in transformator-
jem je 1 m visok nasip, ki zapira odtok poplavne vode. Ob poplavi bo voda zalila mdr.
transformatorsko postajo, bliznjo hiso in verjetno Se kaj. Voda tece od tega vtoka na-
prej podzemno, pride pri dolenjski Zeleznici na kratki razdalji spet na povrsje, naprej
je znova speljana po podzemnem kanalu.

Spodniji Rudnik |

Ta del mesta se nahaja v ok. 600 m dolgi dolini na juzni strani Golovca. Na zgornjem
koncu se dolina za¢ne z dvema ozkima in z gozdom poras¢enima grapama, ki sega-
ta prav do vrinega slemena Golovca, v spodnjem delu ima dolina ravno, v celoti
pozidano dno. Na spodnji strani smo porecje omejili s prepustom potoka ob ulici
Spodnji Rudnik I.

Obravnavano porecje je veliko 0,31 km? obseg je 2,52 km, dolZina pore¢ja je 0,98 km
in Sirina 0,45 km. Za poplave s povratno dobo 20 let Q,)so bili izra¢unani maksimal-
ni pretoki 1,41 m3/s, za poplave s povratno dobo 100 let Q,,) 39 m3/s.
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Slika 15:
@ Strma gozdnata grapa nad
zadnjimi hisami na Ulici

bratov Martinec.

(foto: K. Natek)

Severovzhodna povirna dolina je ozka grapa s strmimi pobodji, tudi grapa sama ima
precejsen strmec (slika 15). V njenem spodnjem koncu je tik nad hiso (Ulica bratov
Martinec 55) ok. 30 m dolga in do 5 m $iroka ravnica, kjer bi se lahko zadrzalo nekaj
vode pred vtokom v podzemni kanal. Ta vtok je povsem neustrezen, zavarovan samo
s kosom odpadne kovinske ograje in nevzdrzevan, spodaj pa je celo stanovanjsko
naselje. Nize po dolini tece voda iz obeh grap po ozkih podzemnih ceveh pod stano-
vanjskim naseljem. Podobno neurejen vtok je tudi iz severozahodne grape, kjer tece
voda naravnost v podzemno cev, brez vsake zai¢ite in vsakega vzdrzevanja. Ze ob
zmernih padavinah 30.3.2009 je bil vtok povsem zamasen in je voda tekla po cesti in
navzdol proti stanovanjskim hisam.

Voda pride na dan tik ob Dolenjski cesti, kjer se stekata dve betonski cevi (O =80 cm),
nato tece pod Dolenjsko cesto skozi obokan kanal (Sirina 2 m). Tu je nastal majhen
bazencek, v njem se je zarasel rogoz in manjsa vrba. Na dan pride potok spet na drugi
strani Dolenjske ceste pri Semenarni in naredi ovinek mimo nje.

Slika 16:

Zanemarjeno betonsko
korito v spodnjem delu
potoka, ki priteka iz
Spodnjega Rudnika l.

(foto: K. Natek)
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Juzno od dolenjske zeleznice tece potok proti jugu po zanemarjenem betonskem
koritu, ki je na tem mestu povsem nepotrebno (slika 16). Ta del bi lahko brez veli-
kih tezav sanirali, biolosko o¢istili (voda zdaj zaudarja), urejen potok bi lahko bil tudi
popestritev te enoli¢ne in degradirane poslovno-obrtne cone. Tu se sreCamo tudi z
nesmotrnim nacrtovanjem: zgoraj pod naseljem tece potok po ozkem podzemnem
kanalu, na novejsi, Se nedokoncani cesti Ob dolenjski zeleznici, ki poteka tik juzno od
dolenjske Zeleznice, pa so postavili most s 4 m Siroko odprtino. Tudi naprej proti Barju
tece potok po betonskem koritu, kar je povsem nepotrebno, saj je tu dovolj prostora,
da bi ga lahko uredili drugace in s tem popestrili pusto in dolgoc¢asno okolje trgov-
sko-poslovnega obmogja na Rudniku.

Spodniji Rudnik Il

Takoj jugovzhodno od prejSnjega poredja je na juzni strani Golovca mestni del Spod-
nji Rudnik Il. Na spodniji strani smo porecje omejili s prepustom potoka pod istoimen-
sko ulico. Tudi ta del Ljubljane stoji v dnu te kratke doline izpod Golovca. Ok. 500 m
spodnjega, Sirsega dela doline je pozidanega, v zgornjem delu sta v gozdnata poboc-
ja Golovca vrezani dve izraziti, ok. 700 m dolgi grapi.

Obravnavano porecje ima povrsino 0,51 km?in obseg 3,01 km; dolzina pore¢ja je 0,47
km in Sirina 1,09 km. Za poplave s povratno dobo 20 let Q,)so bili izra¢unani maksi-
malni pretoki 2,32 m3/s, za poplave s povratno dobo 100 let (Q, ) 6,43 m?/s.

100

Prva hisa pod severozahodno grapo stoji v lepi legi, na meji med mestom in ‘divjino’
Lastniki so si sami uredili vtok vode v kanal na svojem dvoriscu. Sicer je od hise navz-
gor grapa z zelo strmimi pobocji (v strugi so tudi ve¢je veje in plavje), nize doli nad
hiSami je lep mokroten vrsaj, porascen s ¢rnimi jelsami.V grapi so lepo vidni recentni
geomorfni procesi, ki jih pri nacrtovanju spodaj lezece soseske nihce ni niti opazil, kaj
Sele uposteval (mo¢na denudacija na strmih pobogjih, intenzivna globinska erozija
v zgornjem delu grape, prenasanje proda, mulja in razli¢nega plavja po strugi v dnu
grape, odlaganje tega materiala na vriaju nad prvo hiso). Tu imamo lep primer nera-
zumevanja narave, saj ob moc¢nem nalivu ne bo mozno spraviti vse vode (vklju¢no s
plavjem) iz celotne grape v ozek podzemni kanal.

Tu bi bilo potrebno zavarovati spodnji del naselja z nizko pregrado nad prvo hiso,
saj lahko naselje ob mo¢nem nalivu ogrozijo hudourniske poplave. To bi bilo mozno
izpeljati na diskreten nacin, da bi se ohranilo sedanje mokrisce s ¢rnimi jelSami.

Podobna je situacija pri severovzhodni grapi, ki prihaja izpod Mazovnika. Tudi ta je
‘divja; v njej je ohranjeno’naravno’stanje in to tik ob mestu (slika 17).V grapi je opaziti
izrazito globinsko erozijo, ceprav ima manjsi strmec kot severozahodna. Vtok potoka
v podzemni kanal je na severozahodnem vogalu hise (Spodnji Rudnik Il, $t. 60), izrazi-
to premajhen, prekrit z izrabljenimi Zelezniskimi pragovi. Hudourniska voda ima sicer
nekaj prostora na vriaju, za varovanje soseske bi povsem zadoscal nizek zemeljski
nasip nad hiso.
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Slika 17:

- Visajna spodnjem koncu
B severovzhodne grape, tik nad

b hiso Spodnji Rudnik I, 3t. 60.

(foto: K. Natek)

Kam odteka ta voda in kje prec¢ka Dolenjsko cesto ter dolenjsko Zeleznico, nismo
mogli ugotoviti, saj sta juzno od Zeleznice nakupovalna centra E. Leclerc in Superno-
va. To je zamujena priloznost, saj bi lahko majhen, urejen potok ob ustreznejsem in
¢loveku prijaznejsem nacrtovanju prinesel ‘kos¢ek narave’v to povsem raz¢loveceno,
umetno okolje nakupovalnih centrov. Kljub temu bi bilo morda potrebno razmisljati
o vsaj delni povrnitvi potoka na povrsje in o njegovi vkljucitvi v ponudbo nakupoval-
nih centrov (rekreacijske povrsine?).

Spodniji Rudnik (Hudourniska pot)

Naslednja proti jugovzhodu je nekoliko SirSa dolina med Hudournisko potjo na seve-
rozahodni strani in cesto na Orle. Pore¢je smo na spodniji strani omejili s prepustom
potoka pod Dolenjsko cesto, veliko je 0,47 km?, obseg 3,01 km, dolzina porecja 0,44
km in Sirina 1,04 km. Za poplave s povratno dobo 20 let (Q,) so bili izratunani maksi-
malni pretoki 2,13 m3/s, za poplave s povratno dobo 100 let (Q, ) 5,9 m3/s.

100

Dolina ima ok. 100 m Siroko ravno dno in je v ve¢jem delu pod travniki. V zgornjem
delu, kak$nih 550 m nad Dolenjsko cesto, se vanjo stekata dve dolini z majhnima
potokoma. Vzhodnejsa dolina ima navzgor $e nekaj ¢asa travnike v dnu, malo vise
se razveji v dve gozdnati grapi. Nekoliko nize v skupni dolini tece potok pre¢no
prek doline na zahodno stran in tam se mu pridruzi manjsi potocek iz zahodne
grape. Na njenem izstopu v glavno dolino je bil neko¢ ok. 3 m visok nasip (ribnik?),
v katerega se je potocek zdaj zarezal. Na spodnjem koncu, tik nad Dolenjsko cesto,
je dolina pregrajena z ve¢jo kmetijo in nekaj stanovanjskimi hisami, za katerimi je
razmeroma obseZen retenzijski bazen za hudourniske vode (slika 18). Navzdol ob
tem potoku je vse do roba mesta mokroten pas s ¢rnimi jelSami, ostali del doline
so negovani travniki. Tu ni nobene potrebe po sanaciji, je pa tak$no okolje na robu
mesta ‘neuporabljena’ vrednota.
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Slika 18:

Nekoliko sirsa naplavna
ravnica za kmetijo ob
Dolenjski cesti.

(foto: K. Natek)

Potok tece pod Dolenjsko cesto nasproti hidnih Stevilk 153 in 157, ok. 50 m vzhodneje
je ob Dolenjski cesti bencinska ¢rpalka. Na kratkem odseku med cesto in dolenjsko
zeleznico tece po povrsini, vendar je struga zanemarjena, tudi voda je precej one-
snazena, na bregovih rastejo ¢rne jelSe. Onstran Zeleznice je spet obsezno, na novo
nasuto obmodje, kjer so potok ponovno speljali pod povrsjem. Tudi to je zamujena
priloZznost v poslovni coni Rudnik, saj bi lahko ta in $e druge potoke uporabili za po-
zivitev tamkajsnjega okolja, namesto da so jih zakopali v zemljo.

Dolgi potok (Zgornja Hrusica)

Zgornji del pore¢ja Dolgega potoka se nahaja v skrajnem severozahodnem delu Go-
lovca, juzno od Stepanjskega naselja in Zgornje Hrusice. Spodniji del obravnavanega
porecja smo omejili z za¢etkom vrsaja, ki se pricne na obmocju z imenom Gmajna.
Velikost obravnavanega porec¢ja je 1,21 km?, obseg 4,7 km, dolzina pore¢ja je 1,34 km
in irina 1,18 km. Za poplave s povratno dobo 20 let (Q, ) so bili izracunani maksimal-
ni pretoki 4,54 m3/s, za poplave s povratno dobo 100 let (Q, ) 12,56 m?/s.

1 00)

Tudi ta potok se zacenja na jugu z razvejenimi gozdnatimi grapami, vrezanimi v se-
verno pobocje glavnega slemena Golovca. Ta del je v povsem naravnem stanju, ven-
dar so tu na prvi pogled opazni razmeroma mocni geomorfni procesi. Kak$nih 130 m
nad gostilno Pod Golovcem je na potoku zgrajena 5 m visoka betonska pregrada za
zadrzevanje plavja in poplavne vode. Za njo se v dnu grape nabira plavje, na njem je
nastalo majhno mokrisce z vrbovim grmic¢jem in ¢rnimi jelSami (slika 19).
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Slika 19:

Betonska pregrada na
Dolgem potoku nad
Zgornjo Hrusico.

(foto: K. Natek)

To je eden od primerov, ki nam nazorno kazejo, da lahko pravilno zastavljeni ukrepi
na manjsih vodotokih zmanjsajo nevarnost hudourniskih poplav, hkrati pa ne pome-
nijo prehudih posegov v naravno okolje. Omenjena pregrada na Dolgem potoku bi
sicer lahko bila manj ‘umetna; vendar dobro sluzi osnovnemu namenu. Vsekakor bi
bilo treba pri sanacijah razlikovati med zgornjimi deli porecij, kjer je naravno okolje
(gozd, grape, strma pobocja, mokris¢a v dnu dolin) in bi bilo treba le tu in tam po-
skrbeti za ustrezno upocasnitev odtoka hudourniskih vod, ter spodnjimi deli porecij.
Tu so struge ve¢inoma povsem preoblikovane in vodam je odvzet ves prostor. V teh
delih porecij ni druge moznosti kot poskrbeti za protipoplavno varnost, vendar bi
bilo treba obenem nujno popraviti umetne kanale, jih oZiviti in hkrati vzgojiti ljudi, da
bodo v njih videli vrednoto in ne zgolj odto¢ne kanale.

Nasproti gostilne Pod Golovcem Dolgi potok dobesedno tresci v visoko betonsko
steno, nad katero je avtoservis Kranjec Avto, potok pa tece pod njim po cevi s preme-
rom 90 cm. Kak3nih 100 m dolvodno pride potok za nekaj metrov ponovno na dan
(pri mostu in hisi Ob potoku 52), nato ga‘pogoltne’zemlja. V nadaljevanju njegovega
toka ni mozno spremljati, saj je obmocje povsem pozidano, pojavi pa se spet na kri-
zis¢u ulic Ob potoku in Ob mejasu (hisa Ob potoku 23A). Od tu naprej tece potok po
betonskem kanalu po vzhodni strani ceste Ob potoku, kjer se lepo vidi, kako ljudje
skrbno negujejo svoje vrticke ob hisah, potok pa je odtoc¢ni kanal (slika 20). Ker je
struga tu umetno spremenjena v betonsko korito s prepusti ® = 80 cm, obstaja velika
poplavna ogrozenost.

Na spodnjem koncu ulice (pri hisi Ob potoku 9) tece potok ponovno v podzemni ka-
nal, vtok ima premer en meter in je zavarovan z betonsko mrezo. Od tu naprej potoku
ni moc¢ vec slediti, saj se na povrsju pojavi Sele tik pred izlivom v Ljubljanico.
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Slika 20:

Umetni kanal Dolgega
potoka vzdolz ulice Ob
potoku v Zgornji Hrusici.

(foto: K. Natek)

Graben (Spodnja Hrusica)

Povirje potoka Graben se nahaja na severni strani Golovca, juzno od nekdanje vasi
Spodnja Hrusica. V spodnjem delu smo porecje omejili s prepustom, po katerem
tece potok pod Hrusevsko cesto. Porecje je veliko 0,71 km?, obseg je 3,43 km, dol-
Zina pore¢ja je 0,95 km in Sirina 1,0 km. Za poplave s povratno dobo 20 let Q,,) so
bili izracunani maksimalni pretoki 3,19 m3/s, za poplave s povratno dobo 100 let
Q,,,) 883 m?/s.

Ker je spodnji del potoka urejen v neustreznih prepustih, so v naselju Spodnja Hru-
Sica poplavno ogrozeni objekti v spodnjem delu doline. Poplave se zaradi neus-
treznih prepustov dogajajo ze pri visjih vodah s krajSo povratno dobo od 20 let,
npr. leta 1996.

V povirnem delu Grabna je vec strmih gozdnatih grap, zajedenih v osrednje sleme
Golovca.V dnu teh grap je mocna erozija, zato je potok v spodnjem delu doline pre-
cej nasipal. Struga potoka je v tem zgornjem delu povsem naravna. Na robu gozda
je 50 m nad prvimi hisami 4 m visoka betonska pregrada - zadrzevalnik plavja. Pod
njo so 3e v nekoliko razsirjenem dolinskem dnu ostanki nekdanjega mokris¢a, v
njem pa je prav v dnu doline novozgrajena hisa, pri kateri so potok speljali v pod-
zemno cev (O = 50 cm) in okrog zasejali travo (slika 21). Hisa je povsem v visini tal,
kar kaze, da ob gradniji niso pomislili na nevarnost hudournidke poplave. Se malo
nize je druga hisa v e nizji legi, kjer pa so prostor zanjo pridobili tako, da so jo de-
loma postavili kar nad potok, tega pa po cevi speljali pod njo (slika 22).
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Slika 21:

Novozgrajena hisa v
zgornjem delu Spodnje
Hrusice z inovativno’
ureditvijo potoka.

Slika 22:

Nad potokom postavljena
stanovanjska hisa v
zgornjem delu Spodnje
Hrusice.

(foto: U. Stepisnik)

Potok Graben je skozi celotno naselje Spodnja Hrusica speljan vec¢inoma pod zemljo,
nekje pod stanovanjskimi hisami, na dan pride le malo nad mostom na Hrusevski
cesti. Od mostu navzdol tece po izrazitem izgonu, ki je dvignjen za ok. 2 m nad oko-
lico, a tudi tu tece potok povsem po nepotrebnem v betonskem koritu. Desno tik ob
mostu in potoku je transformatorska postaja, levo ob potoku v nizji legi tik ob njem
vrtec (slika 23).
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Slika 23:

lzgon potoka Graben
pod Hrusevsko cesto; levo
otroski vrtec.

(foto: K. Natek)

Bizoviski potok

Naslednji proti vzhodu je Bizoviski potok (tudi Bizovski potok; Krajevni leksikon Slove-
nije, 1971), ki izvira na severni strani Golovca in tece skozi naselje Bizovik proti severu.
Obravnavani del pore¢ja smo na spodniji strani omejili z za¢etkom vrsaja v naselju Bi-
zovik, kjer Bizoviski potok tece v prepustu pod Bizovisko cesto. Meri 2,83 km?, obseg
je 7,55 km, dolzina porecja je 1,28 km in Sirina 2,41 km. Za poplave s povratno dobo
20 let Q,) so bili izracunani maksimalni pretoki 12,77 m3/s, za poplave s povratno
dobo 100 let Q,,) 3534 m3/s. Zaradi premajhnega umetnega korita potoka z dimen-
zijami 2,2 x 1,3 m pod prepusti je del naselja Bizovik ob potoku poplavno ogrozen.

Porecje Bizoviskega potoka lahko razdelimo na tri dele, in sicer povirni del, osred-
njo dolino ter poplavno ravnico pred izlivom v Ljubljanico (slika 24). Vsak del pore¢ja
zaznamujejo razli¢ni geomorfni procesi, ¢lovekovi vplivi (raba tal) in spremembe sa-
mega vodnega toka.

V povirnem delu so struge vodotokov, ki se zdruzijo v Bizoviski potok, ve¢cinoma
nespremenjene, neregulirane in imajo naravni tok. V teh grapah s strmimi pobogji
in precejdnjim strmcem se lahko ob moc¢nih nalivih v kratkem ¢asu zbere velika
koli¢ina vode in stece navzdol po dolini, kar se pri urejanju voda v spodnjem toku
skozi naselje ni upostevalo. Na zelo strmih pobogjih je ob mocnih padavinah tudi
precejSnja moznost prozenja zemeljskih plazov in nastanek blatnega toka. Z odte-
kanjem vode so povezani moc¢ni geomorfni procesi, tako akumulacija naplavin v
dnu dolin kot erozija tekoce vode. Se preden doseze dolina viadukta na vzhodni
ljubljanski obvoznici, je dolinsko dno Siroko ze ok. 50 min tu je v dnu lepo ohranje-
no mokrisce s ¢rnimi jelSami.
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Slika 24: Funkcijska opredelitev obmocij porecja Bizoviskega potoka.

S iRy
i;nske, toplice
ST

SRERE ///\ ]
/ } N
st KON/

\b EROZIJA/ ODLAGANJE
77 POGLABLJANJE/ NASIPANJE

) DOBRUN]EII S 1

poplavna ravnica/
kmetijske povrsine

osrednja dolina potoka/
urbanizirano obmocje

H povirje/

H 54 "
Eemm=at ObMOCje rekreacije
Merilo 1: 14 500

Vir: GURS, Ljubljana 116, 1996
© Oddelek za geografijo, FF, UL (1. Mrak)

T ey S T “m—vt

— 44




GeograFF 10

Struga glavnega potoka in njegovih pritokov so neocis¢ene, v okolici prevladuje
gozd. Z vidika rabe je obmoc¢je zelo primerno za bliznjo rekreacijo prebivalcev Bizovi-
ka in drugih sosednjih delov Ljubljane. Rekreacijska infrastruktura ni urejena, vendar
v prihodnje niti ne bi bila potrebna, saj je doZivljajska vrednost pokrajine kljub avto-
cesti v sedanjem stanju velika, uporabljati pa je mogoce obstojec kolovoz ter steze.

Osrednja dolina se za¢ne pri manjsem rekreacijskem objektu (igrisce, gostisce), kjer
je struga potoka ze regulirana in obzidana, pretezno z vecjimi skalnimi bloki, v sa-
mem naselju Bizovik pa je struga pravzaprav betonski kanal, ki je na mnogih mestih
premoscen za potrebe dostopa do stanovanjskih objektov. Danasnja, povsem preob-
likovana struga je zgolj odto¢ni kanal, v katerem se hitrost vodnega toka poveca, 3e
posebej ob nalivih in neurjih (slika 25). Ob tovrstnih dogodkih so potencialno ogro-
Zena vsa zemljis¢a na obmocju poplavne ravnice, saj se bo ob hudourniskih poplavah
tu odlozila vecina plavja iz strmih grap v gorvodnem delu. To je tudi najbolj urbani-
ziran del poregja, kjer so prisotne Stevilne novogradnje. Starejsi objekti so zgrajeni v
neposredni blizini vodotoka, novejse in najnovejse stavbe pa ok. 100-200 m stran,
nekatere na obmocju stranskih pritokov. Glede na razpolozljiv prostor je maksimalna
stopnja urbanizacije ze dosezena.

Poplavna ravnica se nadaljuje vse do izliva Bizoviskega potoka v Ljubljanico. Naravni
proces na tem obmogju je v prvi vrsti odlaganje gradiva in v manjsi meri erozija/
poglabljanje struge. Struga je regulirana, vendar so bregovi le utrjeni in ne gre za
popolnoma obzidan kanal. Med Bizovikom in Litijsko cesto so na obeh straneh poto-
ka obdelovalne povrsine, kar bi bilo koristno obdrzati tudi v prihodnje. Med Litijsko
cesto in Ljubljanico tece potok po umetnem koritu prek degradiranega in deloma
saniranega obmocja nekdanjih gramoznih jam.

Slika 25:

Bizoviski potok ob cesti
Pot v dolino, v betonskem
koritu in brez zivljenja.

(foto: I. Mrak)
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Pred gradnjo nove ceste skozi naselje je bila struga Bizoviskega potoka precej plit-
vejsa in je potok ob vsaki ve¢ji vodi poplavljal, zdaj zgoraj v vasi ne poplavlja veg,
nize v vasi pa 3e. Pred kaksnimi 20-25 leti (1980-857?) je po izjavah domacinov potok
poplavil celotno dolino, vendar takrat v njej ni bilo toliko hi$ kot sedaj. Se nekaj let
nazaj je ob moc¢nih padavinah voda segla vse do mostickov prek struge, v spodnjem
delu vasi pa se je tudi razlila.

Bizoviski potok bi lahko preuredili kot vzorcen primer sanacije degradiranih vodnih
tokov v urbanem okolju: zgornji del doline je nekoliko zanemarjen, vendar ima vred-
nost za bliznjo rekreacijo (kljub avtocesti). Spodaj v vasi je nekdanji potok spremen-
jen v umetni kanal, zato ne preseneca, da nimajo prebivalci nikakrsnega odnosa do
njega, spodaj pod vasjo (pod Bizovisko cesto) pa tece potok po lepem izgonu.

Primerjava rabe tal na obmocju porec¢ja Bizoviskega potoka leta 2000 in 2008 kaze, da
se je sicer zmanjsal deleZ pozidanih povrsin, kar pa je zgolj na ra¢un ureditve povrsin
ob avtocesti, ki je bila leta 2000 3e v izgradnji. Takrat je gradbisce obsegalo vecje po-
vriine, ki so bile ob zajemu podatkov prepoznane kot pozidane (slika 26).

Slika 26: Raba tal v porecju Bizoviskega potoka leta 2000 in 2008.

£ mall vodotoki-poretja

£ mal vodotoki-poresja

i 1 iva
2,nasad 2 nasad
3, travinja 3 travinja
[0 4, zarascanje [0 4 zarascane
B 5. g0z : , N B 5. g0z
B 6. cozidaro B 5 pozicano
VIF: DMNY 12,5 (GURS, 2007) vir: DMHY 12,5 (GURS, 2007)|
o 56 B0 0 @0 a0 1,000m Raba tal in pokrovnost (MKGF, 2000 in 2008)| ¥ ! 55 5@ o % o m Raba tal in pokrovnost (MKGP, 2000 in 2008)
zasnova in kartografifa: Bla Repe, 2009) zasnova in kartografija: Blaz Repe. 2009)

Na mestu, kjer potok precka Bizovisko cesto, stoji nekdanja gostilna in diskoteka Su-
per Li. Da bi zanjo dobili prostor, so del gostilne enostavno postavili nad potok, tega
pa spravili pod zemljo (slika 27). Med Bizovisko cesto in Potjo v dolino tece potok
140 m dale¢ po mo¢no zozeni umetni strugi, stisnjeni med vaske hie; na najozjem
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mestu znasa Sirina korita manj kot 1,5 m, kar absolutno ne zados¢a, da bi skozi stekle
poplavne vode iz celotne doline z vsem plavjem vred.

Slika 27:

Nad Bizoviski potok
postavliena nekdanja
gostilna Super Li.

(foto: K. Natek)

Tik pod vasjo (nasproti odcepa HruSevske ceste) tece potok po lepem izgonu. Struga
je v tem delu bolj ali manj naravna, le mestoma so improvizirano utrjeni bregovi, na
bregove tudi odlagajo odpadno travo in listje. Izgon je nad okolisko naplavno ravnico
dvignjen do 1,5 m, struga potoka v njem je globoka do 1 m, kar pomeni, da potok
tece vise od naplavne ravnice - jasen dokaz mocne akumulacije potoka v spodnjem
toku (slika 28). VzdolZ potoka raste drevje in grmovje, a bregove vse bolj prerasca
japonski dresnik.

Slika 28:

lzgon Bizoviskega
potoka, v ozadju Bizovik.

(foto: K. Natek)
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Rastucnik

To je ok. 3 km dolg potok, ki nastane iz ve¢ strmih grap na severnih pobocjih Golovca
pri vasi Orle, tece v glavnem proti severovzhodu in se pri Zadvoru izliva v Ljubljani-
co. Obravnavani del pore¢ja smo na spodnji strani omejili s prepustom pod Cesto II.
grupe odredov. Velikost obravnavanega dela porecja je 1,97 km?, obseg je 5,95 km,
dolZina porecja je 1,17 km in $irina 2,36 km. Za poplave s povratno dobo 20 let (Q, )
so bili izracunani maksimalni pretoki 8,88 m3/s, za poplave s povratno dobo 100 let
Q,,,) Pa 24,58 m/s.

Na zgornjem koncu je dolina sprva ozka, a se v dnu kmalu pojavi naplavna ravnica
s travniki. Kjer se za¢ne 3irsi del doline, tece potok sprva povsem po vzhodni strani,
kamor ga je potisnil levi pritok iz grape na zahodni strani doline, ki je v dolino nasul
manjsi vriaj. Malo nize se glavni potok spet vrne na sredino naplavne ravnice in tece
naprej prek mokrotnih travnikov po strugi, obrasceni s ¢rnimi jelsami (slika 29).

Slika 29:

Slikovita pokrajina
mokrotnih travnikov v
srednjem delu doline ob
Rastucniku.

(foto: K. Natek)

Potok Rastu¢nik precka Cesto Il. grupe odredov kaksnih 200 m severozahodno od
bencinske ¢rpalke, vendar so Ze 60 m prej potok speljali v umetni kanal in pod-
zemno mimo hise (slika 30). Tudi od mostu navzdol te¢e potok po 1,5 m globoki
umetni strugi. Ta del potoka so po navedbah domacinov ‘uredili’ leta 1984 v okviru
melioracij travnikov vise gori v dolini. Na travnikih so skopali osusevalne jarke in
poglobili strugo potoka, v spodnjem delu pa so potok poglobili $e bolj in speljali
po betonskih kinetah. Enako so naredili se ok. 150 m dolvodno od mostu, od tam
naprej pa je struga spet naravna. In to je po mnenju domacinov problem, ker se
tam vodni tok ob visoki vodi zaustavi. Sicer je vtok v podzemni kanal dovolj velik (3
x 1,5 m) in se ne masi, vendar se vodni tok pred njim upocasni in odlaga plavje (od
melioracij do danes ve¢ kot 0,5 m).
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Slika 30:

Vtok Rastucnika v kanal,
zadaj Cesta ll. grupe
odredov in most na njej.

(foto: K. Natek)

Ta del doline Rastucnika je izrazito poplavno obmocje in mokrotni travniki bi mo-
rali tudi vnaprej ohraniti funkcijo naravnih zadrzevalnikov poplavne vode. Celot-
na ravnina ob potoku je bila mdr. poplavljena leta 1955 in tudi med leti 1965-70
je voda enkrat Ze tekla ¢ez cesto. V preteklosti se je del poplavne vode stekal v
opusceni glinokop malo juzneje od tod, velik 80 x 50 m, a so ga pred kaksnimi 15
leti v celoti zasuli!

Podmolniski graben

Porecje tega manjsega potoka se nahaja v skrajnem vzhodnem delu Golovca, za-
hodno od vasi Podmolnik. Potok se zacenja s Stevilnimi ozkimi grapami tik severno
od vasi Orle, tece proti severovzhodu in se pri Sostrem izliva v potok Gobovsek.
Obravnavani del porec¢ja smo na spodnji strani omejili s prepustom pod Maresko
potjo med Zabjo vasjo in zaselkom Pri Mohtu na severnem vznozju hriba Marencek.

Velikost obravnavanega dela pore¢ja je 2,59 km?, obseg je 7,92 km, dolzina po-
re¢ja je 2,61 km in Sirina 0,95 km. Za poplave s povratno dobo 20 let Q,,) so
bili izracunani maksimalni pretoki 9,75 m?3/s, za poplave s povratno dobo 100 let
(Q,,,) 26,98 m?/s.

V zgornjem delu je dolina v povsem naravnem stanju: na poboc¢jih gozd, v spod-
njih delih pobocij in v dnu doline travniki (v dnu zmerno mokrotni). Tudi potok je v
naravnem stanju, rahlo vijuga po dolinskem dnu in dela na notranji strani zavojev
majhna prodisca; vzdolZ njega rastejo vecinoma ¢rne jel$e. Podobno stanje je tudi
nekoliko niZe, kjer se v glavno dolino z leve strani steka manjsa dolinica.

Ob spodnjem toku potoka je ok. 200 m Siroka naplavna ravnica, v celoti v travnikih —
lepa agrarna pokrajina, le ob potoku bi lahko bilo ve¢ grmicja in drevja (slika 31). Do-
linsko dno se na obeh straneh rahlo dvigne v pobogje. V dnu doline ni nobene hise,
vse se lepo drzijo nekoliko visjega roba in niso izpostavljene poplavam. Zaenkrat v tej
dolini tudi ob izjemno veliki poplavi ne bi bilo tezav, saj je v dnu dovolj prostora za
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vodo, treba je samo ohraniti ta prostor v sedanji rabi (travniki, bliznja rekreacija). To se
lahko zelo hitro spremeni, saj je lahko tak$na Siroka ravnica tik ob mestu zelo vabljiva
za novogradnje, kar je nujno potrebno prepreciti.

Slika 31:

Podmolniski graben z mostu

na Podmolniski cesti, zadaj
hise na nekoliko dvignjenem
svetu nad poplavno ravnico.

(foto: K. Natek)

Slika 32:

Poplavijanje Podmolniskega
grabna ob zmerno mocnih
padavinah (30.3.2009).

(foto: K. Natek)

Med Zabjo vasjo in Sostrim se Podmolnidki graben zdruzi s potokom Goboviek v
Dobrunjscico in dolinsko dno je tu Siroko do 600 m (slika 33). Tu je ob Cesti 13. julija
pri Zabji vasi v nekdanjem glinokopu ostal celo manjsi ribnik, obdan z vrbovim gr-
movjem in jelSevjem. Ta ravninski svet ima izjemno pomembno vlogo pri zadrzeva-
nju poplavnih voda, saj se tu proti Ljubljanici stekajo stevilni hudourniski potoki, zato
je nujno potrebno, da se z ustreznim prostorskim nacrtovanjem zagotovi njegova
naravna funkcija (zadrzevanje hudourniskih poplavnih voda) in z njo skladne sekun-
darne funkcije (kmetijstvo, rekreacija).

— 50



GeograFF 10

Slika 33:

Siroko dolinsko dno med
Zabjo vasjo in Sostrim.

(foto: K. Natek)

Podmolnik

Tako smo poimenovali manjse porecje ob malem potoku juzno od vasi Podmolnik.
Na spodniji strani smo ga omejili s prepustom pod makadamsko cesto (Mareska pot)
med kmetijo Rifelj in vasjo Podmolnik. Sestavlja ga nekaj razmeroma plitvih grap, ki
se zajedajo v dolomitna pobocja Molnika (582 m) in so skoraj v celoti pod gozdom,
pri vasi Podmolnik pa se stekajo v nekoliko SirSo dolino z njivami in travniki v dnu. Ta
dolina se steka v $irSo dolino potoka Gobovsek nasproti Sadinje vasi in ne predstavlja
nobene poplavne nevarnosti, niti ni potrebe po kakrsnih koli sanacijah.

Velikost obravnavanega dela porecja znasa 1,24 km?, obseg je 4,63 km, dolZina porec-
jaje 1,1 kmin $irina 1,6 km. Za poplave s povratno dobo 20 let (Q, ) so bili izracunani

maksimalni pretoki 5,61 m3/s, za poplave s povratno dobo 100 let (Q,,) 15,54 m3/s.

Brezniski potok

Juzno od vasi Podlipoglav priteka od juga ok. 4 km dolg Brezniski potok (tudi Bre-
zovska voda; Krajevni leksikon Slovenije, 1971). lzvira v vec strmih grapah v do-
lomitnem svetu pod Malim Lipoglavom in Repami, teCe proti severu in se pri
Podlipoglavu izliva v Javorsko reko. Na spodnji strani smo obravnavani del pore¢ja
omejili s prepustom pod cesto Podlipoglav—Sentpavel nekaj deset metrov pred izli-
vom potoka. Obmodje je ve¢inoma neposeljeno, tudi mokrotno dolinsko dno, zato
je ostalo v razmeroma naravnem stanju, struga potoka je regulirana le malo pred
izlivom v Javorsko reko (slika 34). Zaradi naravnega stanja v tem delu niso potrebne
nobene sanacije, vendar ta sicer majhen potok prispeva kar precejsen delez viso-
kih voda v Javorsko reko, ki se ob visoki vodi razliva po Siroki naplavni ravnici med
Podlipoglavom in Sostrim.

Porecje Brezniskega potoka je veliko 7,47 km?, obseg meri 12,22 km, dolzina porecja
je 3,2 km in $irina 3,5 km. Za poplave s povratno dobo 20 let (Q,,) so bili izracunani
maksimalni pretoki 28,1 m3/s, za poplave s povratno dobo 100 let (Q, ) 77,77 m3/s.

100
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Slika 34:

Reguliran Brezniski potok tik
pred izlivom v Javorsko reko.

(foto: K. Natek)

Javorska reka

Iz zahodnega dela Posavskega hribovja med Javorjem in Velikim Lipoglavom tece
proti zahodu Javorska reka (tudi Reka). Od Sadinje vasi navzdol se potok preimenu-
je v Gobovsek, od Sostrega naprej tece kot Dobrunjscica in se pri Zavogljah izliva v
Ljubljanico. V zgornjem delu tece potok po izraziti grapi, v katero se z obeh strani
stekajo Stevilne manjse grape s strmimi pobog¢ji (v podlagi so ve¢inoma neprepust-
ni skrilavi glinovci, le v najzgornejsem delu pore¢ja triasni dolomit). Ze kmalu pod
izlivom levega pritoka (Rekarjeva reka) izpod vasi Pance se v dnu doline pojavi ozka
naplavna ravnica, a je ostala skoraj v celoti neposeljena, saj se po njej razmeroma
pogosto razlijejo kratkotrajne hudourniske vode.

Obravnavani del pore¢ja smo na spodnji strani omejili z mostom ¢ez Javorsko reko na
cesti Podlipoglav-Brezje pri Podlipoglavu tik juzno od Podlipoglava.V tem obsegu je
porecje veliko 13,99 km?, ima obseg 16,31 km, dolgo je 3,55 km in Siroko 5,0 km. Za
poplave s povratno dobo 20 let (Q,,) so bili izracunani maksimalni pretoki 52,67 m*/s,
za poplave s povratno dobo 100 let (Q. ) 145,78 m?/s.

1 00)

Ce izvzamemo velike reke na obmo¢ju mestne ob¢ine Ljubljana (Sava, Ljublja-
nica, Gradascica), je Javorska reka za Besnico drugi najve¢ji hudournik v mestni
ob¢ini, ki lahko ob moc¢nejsih nalivih v zelo kratkem ¢asu prinese velike kolic¢ine
vode v spodnji del doline, kjer je ob njem do 300 m Siroka poplavna ravnica. Ker
je, razen nekaj izjem, ostala skoraj povsem neposeljena, kljub velikim koli¢inam
hudourniskih voda poplavna ogrozenost spodnjega dela doline zaenkrat ni pe-
reca, lahko pa se razmere hitro spremenijo, ¢e bi se dovolilo Sirjenje naselij na
poplavno obmogje.

Ena redkih izjem je kmetija Dolenc (Podlipoglav 25) ob izlivu Zagarskega potoka, des-
nega pritoka Javorske reke, ki je v dolino nasul manjsi vrsaj in glavni potok potisnil tik
pod juzno pobocje. Hisa stoji sicer tik ob potoku, vendar je dvignjena en meter od tal,
tako da poplavne vode ne morejo vstopiti vanjo (slika 35). Poplave so sicer bile v 20.
in 70. letih prejsnjega stoletja, ko je bilo v dnu doline tudi do 2 m vode. V preteklosti
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je bilo v tem delu Javorske reke 14 mlinov, po njihovi opustitvi pa voda odteka e
hitreje, zato se spodaj pri Sadinji vasi in Sostrem v kratkem ¢asu nabere veliko vec
vode kot nekoc.

Slika 35:

Kmetija Dolenc v dolini
Javorske reke.

(foto: K. Natek)

Dober kilometer nize po dolini se Javorska reka prestavi na juzno stran ceste, nato
tece proti jugozahodu v povsem ravni, umetno narejeni strugi po travnikih proti
Podlipoglavu (slika 36). TakSna umetna ureditev je povsem neustrezna in nepo-
trebna, saj teCe voda po taksni strugi veliko hitreje, namesto da bi se omogocilo
naravno zadrzevanje hudourniske vode na okoliskih travnikih. Zaenkrat je ugodno
le, da so hise vse od tu do Sostrega dosledno odmaknjene na nekoliko visji svet na
robu poplavne ravnice.

Slika 36:

Umetna struga
Javorske reke in siroka
poplavna ravnica ob
potoku navzdol proti
Podlipoglavu.

(foto: K. Natek)
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V Podlipoglavu v zadnjih desetletjih ni bilo poplav, se pa obc¢asno voda razlije po
travnikih pod vasjo. Pomembna funkcija ravnice je lepo vidna na sliki 37, kjer v ravnici
zaradi obilnih padavin zastaja voda (padavinska voda, ne poplavna), vendar pa so
hise na nekoliko visjem in varnem severnem obrobju doline. Podlipoglava torej po-
plave zaenkrat ne ogrozajo, bi bilo pa tu nujno potrebno zavarovati poplavno ravnico
v njeni naravni funkciji in prepreciti Sirjenje naselja vanjo, saj bi to po nepotrebnem
povecalo poplavno ogroZenost. Grobo izvedene regulacije potokov bi bilo tu mozno
brez vecjih tezav z ekoremediacijami vrniti v ustreznejse naravno stanje.

Slika 37:

Voda zastaja na poplavni
ravnici ob Javorski reki pri
Podlipoglavu.

(foto: K. Natek)

Tudi Sadinja vas je skoraj v celoti na nekoliko vi$jem svetu na severni strani doline
Javorske reke, vendar pa je tu Ze prisotno Sirjenje naselja na poplavno ravnico pod
vasjo. TakSen primer je kmetija V Karlovce 15, ki sicer stoji na nekoliko visjem desnem
bregu, imajo pa velik hlev z gospodarskim poslopjem prav v poplavni ravnici na le-
vem bregu. Malo nad kmetijo dela Javorska reka izrazit zavoj v desno in tu je struga
zelo plitva ter hitro prestopi bregove.

Dolvodno od mostu na cesti proti kamnolomu tec¢e Gobovsek (Javorska reka) po
globlji strugi (ok. 3 m), tako da Siroka poplavna ravnica na obeh straneh potoka ni
zelo izpostavljena poplavam, pa¢ pa imajo pogosto vodo v kleteh hise v neposredni
okolici cerkve v Sostrem. Kljub temu je nujno potrebno, da se ta Siroka ravnica ohrani
v obstoje¢em stanju in prepreci Sirjenje poselitve na potencialno nevarno poplavno
obmogje.

Pri Sostrem tece Gobovsek tik mimo vasi in cerkve, a je kljub temu ostal v skoraj po-
vsem naravnem stanju. Na desnem bregu so hise tik ob bregu, zato so ga mestoma
utrdili, a levi breg pustili poras¢enega s ¢rnimi jelsami. Na levem bregu je Siroka rav-
nica v travnikih (slika 38), le med lokalno cesto proti Zabji vasi in Cesto Il. grupe odre-
dov je nekaj his tudi na tej strani. Pomembno je, da se tu prepreci Sirjenje poselitve na
ta ‘prazen’ prostor, na katerem so predvsem travniki in je pomemben tudi za bliznjo
rekreacijo tukajsnjega prebivalstva.
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Slika 38:

Siroka poplavna
ravnica na levem bregu
Gobovska od Sostrega
navzgor, v celoti pod
travniki.

(foto: K. Natek)

Med Cesto Il. grupe odredov in Litijsko cesto te¢e Dobrunjs¢ica po povsem naravni
strugi in mestoma tudi precej vijuga, na obeh bregovih pa jo spremlja ozek pas drevja
in grmovja. Poplavna ravnica ob njej je neposeljena in pod travniki - stanje, kakrsne-
ga je nujno potrebno ohraniti in varovati, saj so takSna obmocja na obrobju Ljubljane
zelo vabljiva za nadaljnje urbanisti¢no nacrtovanje. Da je pritisk na poplavne ravnice
velik, kaZe npr. novozgrajeni avtoservis Bitenc (Litijska cesta 329; slika 39) ob Litijski
cesti tik na desnem bregu Dobrunjscice.

Slika 39:

Tik na desnem bregu
Dobrunjscice zgrajen
avtoservis Bitenc in
mocno degradirana
breZina.

(foto: K. Natek)

Pod Litijsko cesto se za¢ne Dobrunjicica postopoma prilagajati izlivu v Ljubljanico,
zato se navzdol proti Zavogljam na obeh straneh potoka pojavita jezi visje terase. Ta
je najbolj izrazita na levem bregu, kjer je pod njo ostala povsem nedotaknjena po-
plavna ravnica. Na nasprotnem bregu pa se je naselje razsirilo Ze povsem do desnega
brega potoka, tako da tukaj skoraj ni nobenega praznega prostora vec. Kljub temu je
potok zaenkrat ostal e v razmeroma dobrem stanju.
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Kizlovka

Kizlovka je izrazita grapa v zahodnem delu Posavskega hribovja, desni pritok Javor-
ske reke v Podlipoglavu. Preuceni del porec¢ja lezi severno od Podlipoglava, na spod-
nji strani smo ga omejili s prepustom pod cesto v vasi Podlipoglav. Veliko je 1,85 km?,
obseg znasa 6,33 km, dolgo je 2,4 km in Siroko 1,02 km. Za poplave s povratno dobo
20 let (Q,,) so bili izratunani maksimalni pretoki 8,37 m*/s, za poplave s povratno
dobo 100 let (Q, ) 23,17 m®/s.

100

V dnu doline so ve¢inoma mokrotni travniki, ki poleg skromne kmetijske opravljajo
e zelo pomembno ekolosko funkcijo in omogocajo zadrzevanje hudourniskih voda
ob mocnih nalivih.

Betezica

Dolina potoka BeteZica (tudi Betescica) je zarezana v zahodne obronke Posavskega
hribovja, vzhodno od naselja Sostro; po severnem pobocju doline poteka Litijska ces-
ta proti Trebeljevemu. Ve¢inoma gozdnato porecje sega na vzhodni strani do sleme-
na Babna gora—Gradisce, je iz permokarbonskih skrilavih glinovcev in pes¢enjakov
ter mocno razclenjeno. Vzdolz potoka je nekaj deset metrov Siroka, mestoma mok-
rotna poplavna ravnica. Naizstopu iz doline je potok v ravnino nasul manjsi vriaj z za-
selkom BeteZica, po katerem tece proti severozahodu in se v spodnjem delu Sostrega
izliva v Dobrunjscico.

Obravnavani del pore¢ja smo na spodnji strani omejili z prepustom Betezice pod Li-
tijsko cesto. Velikost tega dela pore¢ja je 1,24 km?, obseg 4,75 km, dolzina porecja je
1,61 km in 3irina 1,02 km. Za poplave s povratno dobo 20 let (Q,) so bili izracunani

maksimalni pretoki 5,6 m*/s, za poplave s povratno dobo 100 let (Q, ) 15,5 m*/s.

Dolinsko dno je vec¢inoma v mokrotnih travnikih, ki poleg skromne kmetijske oprav-
ljajo Se pomembno ekolosko funkcijo in zadrzujejo hudourniske vode ob mo¢nih na-
livih, tako da sanacijski posegi tu niso potrebni.

Sivnik

Sivnik je manjsa grapa na zahodnih obronkih Posavskega hribovja, ki priteka izpod
Babne gore in se pri zaselku Podgorje steka v ravnino na desnem bregu Ljubljanice.
Obravnavani del porec¢ja smo na spodniji strani omejili s prepustom pod makadamsko
cesto Sostro—Podgorje. Skoraj povsem gozdnato in neposeljeno porecje se zacenja
na jugovzhodu pod Babno goro, je v celoti izdelano v permokarbonskih skrilavih
glinovcih in pescenjakih ter mo¢no raz¢lenjeno. Le ob srednjem toku potoka je nekaj
deset metrov Siroka, mokrotna poplavna ravnica, ki se navzdol nadaljuje v manjsi
vrsaj, nasut ob izstopu potoka v ravnino.

Obravnavani del pore¢ja je velik 1,14 km?, obseg znasa 4,6 km, dolzina 1,5 km in Sirina
1,09 km. Za poplave s povratno dobo 20 let (Q, ) so bili izracunani maksimalni pretoki

5,16 m*/s, za poplave s povratno dobo 100 let (Q, ) 14,28 m®/s.
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Skoraj celotno pore¢je je vdobrem naravnem stanu (gozdovi, mokrotni travniki), zato
v njem niso potrebni nikakrsni sanacijski posegi, tudi hudourniske vode ne predstav-
ljajo nobene nevarnosti.

Besnica

Besnica je najvecji vodotok v vzhodnem delu ljubljanske mestne obcine in za Gra-
das¢ico drugi najvedji hudournik. Izrazito podolgovata oblika poreja, ki ga poleg
glavnega potoka sestavljajo Se Stevilne kratke in strme grape, povzroca, da se ob
mocnih padavinah v poreju zbere velika koli¢ina vode, ki lahko povzroci poplave.
Velik del pore¢ja je v neprepustnih skrilavih glinovcih in kremenovih pescenjakih, le
v zgornjem delu pore¢ja pod Trebeljevim je povrsje v dolomitu, vendar prav tako ali
e strmejde kot v neprepustnih kamninah. Tudi ime potoka kaZe na njegovo hudour-
nisko naravo, pogostnost poplav je razvidna tudi v sedanji pokrajini, saj je poplavam
izpostavljeno dolinsko dno ostalo vec¢inoma neposeljeno. Velik del poti te¢e potok
tudi po izrazitem naravnem nasipu, kar kaZze poleg hudourniske narave tudi na inten-
zivnost recentnih geomorfnih procesov.

Obravnavani del pore¢ja smo na spodniji strani omejili s prepustom Besnice pod Ze-
leznisko progo Ljubljana-Zidani Most. Od tod navzgor je porecje veliko 23,41 km?,
ima obseg 29,36 km, dolgo je 10,38 km in Siroko 1,9 km. Za poplave s povratno dobo
20 let Q,) so bili izracunani maksimalni pretoki 35,25 m?3/s, za poplave s povratno
dobo 100 let (Q,,,) 97,56 m*/s.

V Zgornji Besnici je nekaj hi$ v dnu doline, kjer se odcepi proti jugu cesta na Javor.
Ok. 700 m nize je ob potoku ok. 40 m Siroka poplavna ravnica s travnikom, domacija
je odmaknjena na severno stran v pobocje. Ker Besnica ob visoki vodi prenasa velike
kolic¢ine proda, ga zlasti v fazi upadanja vode odlaga v lastni strugi, finejse plavje pa v
grmovje ob bregovih. Tako nastaja naravni nasip na bregovih potoka, zato se struga
potoka dvigne nad poplavno ravnico. Kadar potok prestopi bregove, se voda razlije
po ve¢jem delu ravnice, tam se iz poplavne vode useda najfinejsi material in zato
je povrsje mokrotno. Ob nekem poplavnem dogodku se to stanje porusi in potok
prestavi strugo v najnizji del poplavne ravnice. To $e povecuje nevarnost poplav, kar
je ¢lovek v preteklosti ve¢cinoma uposteval in svoje domove odmaknil od potokov na
spodnje dele pobocij (slika 40) in to bi morali znati upostevati tudi v sedanjem ¢asu.
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Slika 40:

Poplavna ravnica in naravni
nasip Besnice v Zgornji
Besnici.

(foto: K. Natek)

V Spodhniji Besnici zgoraj omenjeno pravilo‘ne velja’'vec. Na odcepu ceste proti Sostre-
mu je dolina Siroka ok. 50 m in tu sta tik ob vodi Zaga ter gostilna Alauf na nasprotni
strani ceste (slika 41). Stanovanjska hisa ob zagi ima celo teraso postavljeno dobesed-
no nad strugo potoka. TakSne zozZitve so posebno kriti¢cne ob hudourniskih poplavah
in bi se jim bilo treba za vsako ceno izogibati.

Slika41:

Zozena struga Besnice in
hise tik ob potoku v Spodniji
Besnici.

(foto: K. Natek)

V soteski med Spodnjo Besnico in Podgradom sta dolina in potok v skoraj povsem
naravnem stanju in lepo ohranjeni, neustrezni posegi v strugo in poplavno ravnico
pa se spet pojavijo v Podgradu. Ze nekdanja tovarna ARBO je bila postavljena pre¢no
na poplavno ravnico in tik na levi breg Besnice. 200 m pod nekdanjo tovarno so si
ljudje postavili novo hiso in delavnico (cementni izdelki Coston) spet tik ob Besnico,
tako da je odtok vode po poplavni ravnici v celoti preprec¢en in lahko poteka zgolj po
zozeni recni strugi (slika 42).
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Slika 42:

Stanovanjska hisa

in poslovni objektiv
Podgradu tik na desnem
bregu Besnice.

(foto: K. Natek)

Pred izlivom Besnice v Ljubljanico se spet pokaZe razlika v upostevanju naravnih da-
nosti pri nacrtovanju posegov: zelezniski most na progi Zidani Most-Ljubljana (pro-
ga zgrajena 1849) je zgrajen s tremi oboki, ki so ok. 4 m nad strugo potoka, tako da
ima Besnica tudi ob najvedji poplavi dovolj prostora za odtok. Tik ob zeleznici poteka
cesta Zalog-Laze, ki se na obeh straneh spusti navzdol proti strugi, most sam pa je
visok samo en meter (slika 43). Obstaja velika verjetnost, da hudournik ob poplavi
zalije ta most in prekine cestno povezavo, Zeleznisko povezavo pa lahko prekine zgolj
teoreti¢no. Od mostov proti izlivu so hiSe v Podgradu tik na obeh straneh potoka, ki
je ujet v ozko korito med hisami.

Slika 43:

Razlika v visini med
Zelezniskim (v ospredju)
in cestnim mostom (v
ozadju) v Podgradu.

(foto: K. Natek)
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Gradolski potok

Gradolski potok (tudi Gradoljski graben; Krajevni leksikon Slovenije, 1971) tece po
ozki gozdnati grapi, zarezani v permokarbonske skrilave glinovce in pescenjake
vzhodno od spodnjega toka Besnice. Vodotok nastane z zdruzitvijo ve¢ globoko za-
rezanih in zelo strmih povirnih grap pod vasjo Vnajnarje, te¢e vec¢inoma proti severu
in se malo pod Podgradom izliva v Savo. Obravnavani del pore¢ja smo na spodnji
strani omejili z Zelezniskim mostom prek Gradolskega potoka.

Velikost obravnavanega dela porecja znasa 3,6 km? obseg 10,61 km, dolZina porecja
je 3,56 kmin Sirina 1,41 km. Za poplave s povratno dobo 20 let Q,)so bili izra¢unani
maksimalni pretoki 16,24 m3/s, za poplave s povratno dobo 100 let (Q, ) 44,95 m3/s.

1 00)

Slika 44:

Zelezniski most prek
Gradolskega potoka.

(foto: U. Stepisnik)

Most pod zZeleznico (slika 44) ima dimenzije 7 x 1,5 metra in je dovolj velik tudi za
prevajanje vecjih koli¢in poplavne vode. V srednjem in spodnjem delu doline je
tudi ozja, povsem neposeljena poplavna ravnica. V celotnem porecju je ena sama
manjsa kmetija, ki pa stoji na nekoliko visjem svetu in ni poplavno ogroZena. Tudi
sicer je poredje v bolj ali manj naravnem stanju in hudourniske poplave ne bi po-
vzrocile vedje Skode.

Gostinca

Potok Gostinca ima nekoliko vecje porecje od sosednjega Gradolskega potoka in
tece po podobno ozki gozdnati grapi, prav tako zarezani v permokarbonske skrilave
glinovce in pescenjake vzhodno od spodnjega toka Besnice.

Potok nastane z zdruzitvijo ve¢ globoko zarezanih in zelo strmih povirnih grap pod
Jan¢ami in Gabrjem, tece vec¢inoma proti severu in se malo pred Lazami izliva v Savo.
Obravnavani del pore¢ja smo na spodniji strani omejili z zelezniskim in cestnim mos-
tom prek Gostince tik pred izlivom. Dolina je tako ozka, da je ostala skoraj povsem
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neposeljena, nekaj his je le v spodnjem delu tik pred izlivom, tako da je ogroZzenost
zaradi poplav v sami grapi neznatna. Tako potok kot dolina sta ostala bolj ali manj v
povsem naravnem stanju.

Porecje Gostince je veliko 11,39 km? obseg znasa 14,12 km, dolzina pore¢ja je 3,78
km in $irina 3,05 km. Za poplave s povratno dobo 20 let (Q,) so bili izracunani
maksimalni pretoki 51,46 m*/s, za poplave s povratno dobo 100 let (Q, ) 142,41
m3/s. Kljub majhnosti doline lahko pride zaradi izjemnih strmin in izoblikovanos-
ti pore¢ja ob mocnih padavinah do zelo velikih maksimalnih pretokov, tako da bi
lahko 50-letni in 100-letni pretoki celo krepko prekasali pretoke v povprecju veliko
vedje Besnice.

Tudi v primeru izjemnih padavin bi bila ogroZenost zaradi poplav v ve¢jem delu doli-
ne majhna, saj je dolinsko dno neposeljeno in tudi sicer je v dolini le nekaj objektov,
ki pa so vecinoma v nekoliko dvignjeni legi in izven dosega poplav (slika 45).

Slika 45:

Spodnji del poplavne
ravnice potoka Gostinca
vistoimenskem zaselku.

(foto: U. Stepisnik)

Priizstopu potoka iz ozke doline so enako neugodne razmere kot pri Besnici v Podgra-
du: most na Zelezniski progi Ljubljana-Zidani Most je visok, poloZzen 4 m nad strugo
potoka, cestni most tik ob njem pa je ¢isto nizek in tik pred njim je Se betonski prag,
ki ob visoki vodi dodatno zadrzuje plavje (slika 46). Cestni most je bistveno prenizek
in ob izijemno mo¢nih padavinah ne bo mogel prevajati vse vode in plavja, tako da bo
voda preplavila in poskodovala cesto.
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Slika 46:

Zelezniski most ¢ez Gostinco
z velikim prepustom in nizek
cestni most na lokalni cesti
Zalog-Laze.

Crnusnica

Dolina Crnusnice leZi v severnem delu mestne ob¢ine med Rasico na severu in Crnu-
¢ami na jugu. Obravnavani del pore¢ja smo na spodnji strani omejili z mostom cez
Crnusnico pod Dunajsko cesto v naselju Crnuce. V tem obsegu je pore¢je veliko 5,51
km?, ima obseg 10,91 km, dolzino 4,3 km in $irino 1,55 km. Za poplave s povratno
dobo 20 let (Q,,) so biliizra¢unani maksimalni pretoki 20,74 m3/s, za poplave s povrat-
no dobo 100 let (Q,. ) 57,41 m3/s.

100)

Potok izvira v permokarbonskih skrilavih glinovcih pod Rasico, kjer je pod izrazito
strukturno stopnjo mo¢no raz¢lenjeno in plazovito obmocje s plitvo zajedenimi po-
virnimi dolinami. Zelo hitro se ob potoku pojavi 100—300 m Siroka, mestoma mokrot-
na poplavna ravnica, ki je v precejsnji meri pod travniki in vse do spodnjega dela ne-
poseljena. Ta del doline je namenjen kmetijski rabi (travniki, gozd), zelo pomembna
je rekreacijska funkcija doline, posebno za prebivalce Crnué. Kljub nekaterim nezele-
nim posegom sta dolina in potok ostala v dobrem stanju, na Siroki poplavni ravnici se
lahko tudi ob moc¢nih padavinah zadrzijo zadostne koli¢ine vode.

Tik nad severnim robom Crnué za¢ne potok na ok. 300 m dolgem odseku zelo moéno
meandrirati in ta del predstavlja 3olski primer re¢nih geomorfnih procesov (bo¢na
erozija, prestavljanje meandrov, nastajanje prodis¢) in bi ga bilo mo¢ uporabiti za
naravoslovno ucno pot (slika 47).
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Slika 47:

Meandriranje in bo¢na
erozija Crnusnice v
gozdu tik nad Crnucami.

(foto: K. Natek)

Crnuce stojijo na visoki savski terasi, v katero se je Crnusnica Ze v preteklosti globoko
zarezala. Del struge je Se v razmeroma dobrem stanju, spodnji del potoka skozi
naselje in naprej po naplavni ravnici do izliva v Savo pod tomacevskim mostom pa
je neustrezno spremenjen v ravno betonsko korito in bi ga bilo potrebno ponovno
vrniti naravi. Regulacija v tem delu je bila povsem nepotrebna, saj korito v vec¢jem
delu poteka po neposeljeni ‘¢rnuski gmajni’

Mostec

Mostec je najveéja dolina v krajinskem parku Tivoli, Roznik in Sidenski hrib v zahod-
nem delu zavarovanega obmocgja. Po njej te¢e manjsi potok, ki odteka v Koseski bajer
in naprej v potok Przanec. Vegji del doline in tudi potok sta v razmeroma dobrem
stanju, ve¢inoma v gozdu, in dolina predstavlja iziemno pomembno rekreacijsko ob-
mocje za okolisko mesto. V zgornjem delu je manjse Sportno sredis¢e Smucarskega
kluba llirija s smucarskimi skakalnicami, nekoliko niZe je v gozdu gostilna, celotna
dolina je prepreZena s sprehajalnimi potmi.

Obravnavali smo samo zgornji del pore¢ja in ga omejili s prepustom potoka pod Vec-
no potjo. Ta del meri 0,64 km?, ima obseg 3,31 km, dolg je 1,2 km in Sirok 0,56 km. Za
poplave s povratno dobo 20 let (Q, ) so bili izratunani maksimalni pretoki 2,4 m*/s, za

poplave s povratno dobo 100 let (Qwo) 6,64 m3/s.

Ker sta dolina in potok v dobrem naravnem stanju, je v dnu doline tudi dovolj reten-
zijskih povrsin za presezke padavinske vode, tako da tu glede poplavne ogrozenosti
niso potrebni nobeni posegi. Tudi potok, ki nekoliko vijuga po dolinskem dnu, lahko
ostane v sedanjem dobrem naravnem stanju.
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Przanec

Potok Przanec je manjsi levi pritok Glinscice in izvira v skrajnem severovzhodnem
delu Polhograjskega hribovja nad naseljem Przanj. Obravnavali smo samo zgorniji del
porecja nad mostom pod avtocesto, tik pred njenim vstopom v Sentviski predor. Ve-
likost tega dela porecja je 1,32 km?, obseg 4,57 km, dolzina pore¢ja 0,96 km in Sirina
1,49 km. Za poplave s povratno dobo 20 let (Q, ) so bili izracunani maksimalni pretoki
5,95 m3/s, za poplave s povratno dobo 100 let (Q. ) 16,47 m3/s.

100

V povirnem delu tece Przanec po ozki grapi, zarezani v permokarbonske skrilave
glinovce, vanjo se steka 3e ve¢ manjsih gozdnatih grap. Ob izstopu v ravnino je
potok nasul manjsi vriaj, nato pa tece vecinoma proti jugu po dnu pretrzja med
Roznikom in Polhograjskim hribovjem.V tem delu ima zelo majhen strmec in je za-
radi Sirjenja mesta ter gradnje zahodne obvoznice povsem antropogeno preobliko-
van. Tudi pod Kosezami, kjer potok prehaja v lepo ohranjeno kmetijsko pokrajino,
pomembno rekreacijsko obmogje prebivalcev Ljubljane (PST in druge sprehajalne
poti, proge za tek na smuceh ipd.), je potok povsem spremenjen v umetni kanal in
bi ga bilo nujno potrebno z ekoremediacijskimi ukrepi povrniti v bolj naravno stan-
je. Poplavna ogroZenost je razmeroma majhna, saj je ob potoku Se dovolj naravnih
retenzijskih povrsin.

Glinscica

Potok Glinscica je levi pritok Gradascice in izvira v vec strmih grapah vzhodno od Tos-
kega Cela. Z vidika poplavne ogrozenosti smo obravnavali samo zgorniji del pore¢-
ja do prepusta pod Cesto Andreja Bitenca med Dolnicami in Glincami. Velikost tega
dela porecja je 1,62 km? obseg 5,53 km, dolZina 1,86 km in Sirina 0,92 km. Za poplave
s povratno dobo 20 let (Q,,) so bili izracunani maksimalni pretoki 7,3 m3/s, za poplave
s povratno dobo 100 let (Q. ) 20,19 m3/s.

100)

Od Podutika navzdol tece Glins€ica po Sirokem ravnem dnu pretrzja med Roznikom
in Polhograjskim hribovjem in je skoraj v celoti antropogeno preoblikovana, tudi v
delih, kjer teCe po kmetijski pokrajini s travniki, ki jih lahko potok brez tezav porabi
za kratkotrajno zadrzevanje presezkov poplavne vode. Poleg teh dveh funkcij oprav-
lja ta del doline $se pomembno rekreacijsko funkcijo (PST in druge sprehajalne poti),
mestoma so ohranjene tudi $e manjse zaplate mokrotnih tal (pod Podutikom, za-
hodno od zahodne ljubljanske obvoznice). Nekdanji naravni vodotok je vse od Po-
dutika navzdol speljan po betonskem koritu, skoraj brez vsakrinega Zivljenja (slika
48). Taksen je potok tudi v delu mimo Bioloskega sredis¢a in Biotehniske fakultete
ter naprej vse do izliva v Gradascico ob Jamovi cesti. Hkrati z nacrtovanjem Sirjenja
univerzitetnega kampusa okrog obstojecih univerzitetnih poslopij bi bilo potrebno
hkrati s protipoplavno zas¢ito razmisljati tudi o moznostih povrnitve vsaj dela umet-
nega korita Glins¢ice v ustreznejse, naravnemu blizje stanje.
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Slika 48:

Betonsko korito Glinscice
poleg Bioloskega
sredisca.

(foto: K. Natek)
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Predlog ukrepov za zmanjsanje
poplavne ogrozenosti ob malih
vodotokih s poudarkom na

evidentiranih tockah
Ales Bizjak, Petra Repnik Mah

Vodnonacrtovalska izhodis¢a

Nacrtovanje in upravljanje voda je z Direktivo 2000/60ES (vodno direktivo) dobilo
nove smernice ter predvsem zahteve po celovitem in trajnostnem nacrtovanju
z namenom doseganja osrednjega cilja, t.j. dobrega stanja voda do leta 2015.
Vodna direktiva se osredotoca predvsem na preprecevanje slabsanja, oziroma
na izboljsanje stanja voda, dotika pa se tudi poplavne problematike, ki je sicer
podrobneje obravnavana v Direktivi 2007/60ES (poplavna direktiva) o oceni in
obvladovanju poplavne ogrozenosti. Slednja drzavam ¢lanicam narekuje pripra-
vo nacrtov za obvladovanje poplavne ogrozenosti ter opozarja na ohranjanje in/
ali obnovo poplavnih obmodij, kar pa je hkrati tudi smernica v okviru izvajanja
vodne direktive.

Medtem ko je bil prvi nacrt upravljanja voda Ze sprejet v avgustu 2011, so roki za
izdelavo nacrtov za obvladovanje poplavne ogrozenosti kasnejsi in bodo pripravljeni
do konca leta 2015. Drzave ¢lanice sicer najkasneje do 22.12.2011 opravijo predhod-
no oceno poplavne ogrozenosti ter najkasneje do 22.12.2013 na podlagi predhodnih
ocen Se karte poplavne nevarnosti in karte poplavne ogrozenosti, ki bodo izhodisce
za pripravo nacrtov za obvladovanje poplavne ogrozenosti.

Nacrti za obvladovanje poplavne ogroZenosti morajo upostevati tudi vidike, kot so
stroski in koristi, obseg poplav ter odto¢ne poti poplavnih voda in obmogja, kjer bi
se poplave lahko zadrzale (npr. naravna poplavna obmocgja), okoljske cilje iz vodne
direktive, upravljanje tal in voda, prostorsko nacrtovanje, rabo tal, ohranjanje narave
ter plovbo in pristanisko infrastrukturo. V nacrtih morajo biti obravnavani vsi vidiki
obvladovanja poplavne ogrozZenosti, s poudarkom na preprecevanju, varstvu, pri-
pravljenosti, vklju¢no z napovedovanjem poplav in sistemi za zgodnje opozarjanje,
in upostevajo znacilnosti posameznega povodja ali porecja. Nacrti lahko vkljucujejo
tudi spodbujanje praks trajnostne rabe tal, izboljSanje zadrZzevanja voda ter nadzoro-
vano poplavljanje nekaterih obmocij.

Sodobne vodnonacrtovalske smernice usmerjajo k celovitejsemu, interdisciplinarne-
mu upravljanju z vodami ter iskanju sinergijskih resitev med razli¢nimi direktivami,
saj morajo vse direktive skupno doprinesti k doseganju osrednjega cilja - to je dob-
remu stanju voda.
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Problemska izhodisca

Mestni vodotoki so po stevilnih Studijah med najbolj privla¢nimi javnimi prostori
v mestnem okolju, saj predstavljajo povrsine z vegetacijo in vodo, ki sta kljuc-
nega pomena za zadovoljevanje posameznikovih potreb po naravnem okolju
(Dolezal, 1991). Zaradi privla¢nosti in stevilnih koristi, ki jih vodotoki prinasajo, je
¢lovek v preteklosti in deloma tudi danes neprimerno posegal v vodni in obrecni
prostor ter s tem povzrocil Stevilne negativne posledice. Med najpomembnejse
hidromorfoloske obremenitve mestnih vodotokov uvrs¢amo zacevljene in togo
regulirane struge, poseljene obrecne in poplavne povrsine ter uravnavanje hid-
roloskega rezima.

Obremenitve povzrocajo na eni strani degradirano vodno okolje, oziroma ogrozajo
habitate, ki so Zivljenjski prostor $tevilnim rastlinskim in Zivalskim vrstam, na drugi
pa povecujejo poplavno ogrozenost, saj so vodnim tokovom odvzete razlivne ozi-
roma poplavne povrsine, ki so imele v preteklosti vlogo naravnega zadrzevalnika
visokih voda. S tovrstno problematiko se srecujejo Stevilna urbana sredis¢a oziro-
ma naselja, med njimi nedvomno tudi naselja v ljubljanski mestni ob¢ini.

Vodotoki na obmocju mestne obcine Ljubljana

Hidrografsko mrezo mestne obcine sestavljajo Sava in Ljubljanica, kot vodoto-
ka prvega reda po Zakonu o vodah (2002), in vodotoki drugega reda: Glinscica,
Gradascica, Przanec, Horjulka, Mali graben, Mestna Gradascica, Mestna Ljublja-
nica in Gruberjev prekop, barjanski odvodniki, Veliki Galjevec, Dolgi potok, Bizo-
viski potok, Rastuénik, Breska, Goboviek, Dobrunjs¢ica, Betezica, Sivnik, Besnica
s pritoki, Bajer, Stara voda, Crnusnica in Gameljsica ter nekateri manjsi potoki
(Bizjak, Mikos, 2001) (slika 49). Skupna dolZina vodotokov znasa 609,2 km (po
topografski karti 1 : 25.000). Glede na povrsino mestne obcine, ki meri 274,99
km?, znasa gostota re¢ne mreze 2,23 km/km?, kar je nad povprecno gostoto re¢ne
mreZze v Sloveniji (1,33 km/km?). Najvecja gostota re¢ne mrezZe je v vzhodnem in
jugovzhodnem delu obcine, kjer so stevilni majhni pritoki Ljubljanice. Slednji so
bili z vidika poplavne problematike podrobneje obravnavani tudi v okviru razis-
kovalnega projekta.
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Slika 49: Vodotoki v mestni obcini Ljubljana.

== Meja obgine
== \odotoki s prispevno povrsino > 10 km2
Celotna hidrografska mreza

Vir: PK250 (Geodetska uprava RS)

Vir: Institut za vode RS, 2009.

Poplavna problematika mestne obcine Ljubljana

V analizi poplavne ogrozenosti mestne obcine (Dobravc, 2003) je bilo ugotovljeno,
da je najvec poplavnih povrsin v jugozahodnem delu, kjer poplavljata Mali graben in
Ljubljanica s pritoki, ve¢je poplavne povrsine so tudi ob Savi v severnem delu obcine
ter ob Ljubljanici s pritoki v vzhodnem delu. Medtem ko je bila poplavna problemati-
ka juznega in jugozahodnega dela mestne obcine zaradi poplavne ogroZenosti vital-
nejsih delov mestnega jedra poglobljeno analizirana, poplavna problematika jugo-
vzhodnega dela ni posebej izpostavljena, ceprav je prav tako pereca. V nadaljevanju
so predstavljeni analiza stanja vodotokov v jugovzhodnem delu ob¢ine ter ukrepi, ki
so klju¢nega pomena za celovito reSevanje problematike.

Specifika poplav vodotokov jugovzhodnega dela mestne obcine

Na celotnem obmocju mestne obcine se pojavljata dva tipa poplav, in sicer hudour-
niski in kraski tip. Hudourniske poplave, ki so tudi predmet te monografije, so zelo
silovite. Vode zelo hitro narastejo in v nekaj urah upadejo, imajo veliko rusilno mo¢
in erozijo v hribovju in gri¢evju, na ravnini pa je znacilno odlaganje erodiranega
materiala (Dobravc, 2003; Natek, 2005). Tovrstne poplave so znacilne za domala vse
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hudourniske potoke v mestni obcini, ki so bili zaradi nepremisljene prostorske poli-
tike togo regulirani oziroma zacevljeni. ZadrZevanje vode v zaledju je na tovrstnih
vodotokih v splosSnem premajhno, razlivne povrsine so urbanizirane ter tako izpo-
stavljene poplavnim dogodkom.

Analiza evidentiranih kriti¢nih tock glede na vrsto poplavne
problematike

V jugovzhodnem delu mestne obcine so $tevilni vodotoki zacevljeni in speljani pod ur-
baniziranimi povrsinami. Izmed analiziranih vodotokov so bili daljsi odseki zacevljenih
vodotokov evidentirani na juzni oziroma jugozahodni strani Golovca, od Gruberjevega
prekopa do Malenc. Grape oziroma dolinsko dno je urbanizirano do zatrepa, vodotoku
je odvzeto tako vodno kot priobalno zemljisce (slike 50-53). Opazna je Siritev naselij
gorvodno ter kréenje zadrzevalnih povrsin. Vtocni objekti pri zacevljenih vodotokih
so v splosnem premajhni ter glede na gozdnato zaledje izpostavljeni nenadni zama-
Sitvi, saj hudourniske vode prinesejo tudi velike koli¢ine plavnega lesa, ki se zagozdi
na vtocnih objektih. Antropogene obremenitve so prisotne tudi na iztokih zacevljenih
vodotokov, kjer je prav tako prisotno intenzivno poseganje v poplavna obmogja, ki se
zasipajo z gradbenimi odpadki ter mestoma meliorirajo. S tem se Se dodatno povecuje
hiter odtok visoke oziroma zmanjsuje zadrZevanje vode na mestu iztoka, kar povzroca
poplave na dolvodnih odsekih. Na terenu je bilo evidentirano tudi neurejeno kanali-
zacijsko omrezje, oziroma neposreden izpust odpadne vode v zacevljene vodotoke. V
splosnem je gradnja neurejena in mestoma vprasljivo legalna.

Slika 50:

Iztok zacevljenega [T 0=
vodotoka na Rudniku. p W L
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(foto: P Repnik Mah)
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Slika 51:

Zarascena regulirana struga
vodotoka na Rudniku.

(foto: P. Repnik Mah)
Slika 52:

Zacevljen vodotok na
Rudniku.

Slika 53:

Vtok vodotoka v zacevitev.

s

(for: P. Repnik Mah)
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Togo regulirani in mestoma zacevljeni vodotoki so prisotni tudi na severni strani Go-
lovca. Antropogeni posegi so evidentni predvsem na Dolgem potoku, Rastucniku,
Bizoviskem potoku in Grabnu. Toge regulacije z izravnano ali premaknjeno re¢no tra-
so ter spremenjenim (trapeznim ali pravokotnim) profilom so prisotne tako v naseljih
kot na kmetijskih zemljiscih, saj so bile nekatere izvedene v okviru melioracijskih del.
Vodotokom je odvzet priobalni pas oziroma vodno zemljisce ter posledi¢no prepre-
¢eno zadrzevanje voda. Znacilne so tudi Stevilne premostitve zaradi goste poselitve
priobalnega pasu, ki so mestoma prenizke in problemati¢ne v ¢asu visokih voda, saj
jih ne morejo prevajati (sliki 54-55).

Slika 54:

Stevilne premostitve prek
Bizoviskega potoka.

Slika 55:

Neprimerna raba
priobalnega zemljis¢a ob
Bizoviskem potoku.

(foto: P Repnik Mah)
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Analiza evidentiranih kriti¢nih tock glede na opozorilno
karto poplav

Od uradnih podatkovnih slojev, ki se navezujejo na poplavno problematiko, razpola-
gamo trenutno v Sloveniji z opozorilno karto poplav, ki je bila zasnovana zZe pred vec
kot desetletjem (Anzeljc in sod., 1995) in pozneje nadgrajena do danasnje vsebine
(slika 56). Karta prikazuje obseg obmocij poplavljanja glede na pogostost pojava z
namenom opozarjanja na poplavno nevarnost, prav tako sluzi kot strokovna podlaga
v procesu pridobitve vodnega soglasja. Opozorilna karta poplav razlikuje tri vrste po-
plav, in sicer zelo redke s povratno dobo ve¢ kot 50 let, redke s povratno dobo 10-20
let in pogoste s povratno dobo 2-5 let. Na karti so posamezna obmocja zarisana z
doloc¢eno stopnjo zanesljivosti. Lahko so prikazana v prevelikem ali premajhnem ob-
segu, kar se glede na to, da se karta stalno nadgrajuje, sprotno korigira.

Slika 56: Poplavne povrsine v mestni obcini Ljubljana.
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Vir: Opozoriina karta poplav (Insfitut za vode RS),
PK250 (Geodetska uprava RS) 2009

Vir: Institut za vode RS, 2009.

Prisotnost poplavne nevarnosti oziroma ogrozenosti je bila poleg ekspertne oce-
ne za evidentirane kriticne tocke preverjena tudi z opozorilno karto poplav. Pod-
robneje so bili obravnavani sledeci vodotoki: Dolgi potok, Graben, Bizoviski po-
tok, Rastucnik, Dobrunjscica (Podmolniski graben in Gobovsek), Besnica, Gostinca
ter vodotoki brez imena na juzni oziroma jugozahodni strani Golovca (slika 57).
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Ugotovljeno je, da evidentirane kriticne tocke (z izjemo ene) lezZijo na obmocju
zelo redkih poplav, katerih povratna doba je vecja od 50 let. Poplavna nevarnost
je prisotna na Grabnu, Bizoviskem potoku, Rastuc¢niku, Dobrunjscici (Gobovsku) in
Besnici, medtem ko poplavne nevarnosti glede na opozorilno karto poplav ni na
Dolgem potoku ter na vodotokih, ki pritecejo z juzne oziroma jugozahodne strani
Golovca, kar pa ne pomeni, da poplavna nevarnost oziroma ogrozenost na teh lo-
kacijah realno ni prisotna.

Glede na oceno ogrozenosti (Dobravc, 2003) so z zelo redkimi poplavami ogrozena
slede¢a urbana obmod¢ja: Besnica ogroza del naselij Stefan, Prek, Balant in Span
v srednjem ter del Podgrada v spodnjem toku. Bizoviski potok ogroza del naselja
Bizovik, Rastuc¢nik ogroza del Zadvora, Graben del Spodnje Hrusice, Gobovsek pa
del naselij Podlipoglav, Sadinja vas, Skrjan in Sveti Lenart. Zelo redke poplave si-
cer preplavljajo nepozidana oziroma neurbanizirana obmocja, predvsem kmetijske
povriine med Zgornjo in Spodnjo Hrusico, med Zabjo vasjo in Zadvorom ter kme-
tijske povrsine juzno od vasi Sveti Lenart. Zelo redko so poplavljene tudi kmetijske
povrsine pri Sadinji vasi in Podlipoglavu ter kmetijske povrsine oziroma priobalni
pas ob potoku Besnica.

Slika 57: Evidentirane kriticne tocke in opozorilna karta poplav.

Evidentirane tocke
in opozorilna karta poplav

@ Evidentirane tocke
B Pogoste poplave
B Redke poplave
[ Zelo redke poplave

Vir; Opozoriina karta poplav (Institut za vode RS)
PK250 (Geodetska uprava RS)

2009

Vir: Institut za vode RS, 2009.
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Genericni seznam ukrepov za zagotavljanje poplavne varnosti

Glede na analizo stanja so za celovito reSevanje poplavne problematike jugovzhod-
nega dela mestne obcine potrebni tako negradbeni kot gradbeni ukrepi (preglednici
13in 14).V sploSnem velja, da je potrebno prioritetno zaceti z izvajanjem negradbe-
nih ukrepov ter jih po potrebi nadgrajevati z gradbenimi.

Preglednica 13: Seznam negradbenih ukrepov za zmanjsevanje poplavne ogroZenosti.

Ukrep

Opis ukrepa

Negradbeni ukrepi

Ozavescanje ljudi

Ozavescanje ljudi o naravnih procesih, o njihovi pojavnosti in
potrebnem ravnanju na obmogjih nevarnosti

Izboljsanje hidrometeoroloskega
napovedovanja

Spremljanje in belezenje poplavnih dogodkov

Stalno opozarjanje in informiranje javnosti o nevarnostih poplav
na obmocju (zgodnje alarmiranje, obvescanje in ukrepanje v
kriti¢cnih razmerah)

Povecanje Stevila vodomernih in padavinskih postaj za
izboljsanje napovedovanja dogodkov

Ohranjanje retenzijskih povrsin
in mokris¢

Ohranjanje oziroma omejitev Sirjenja urbanizacije na obmocja
poplavne nevarnosti in mokrisca ter preprecevanje melioriranja
zemljis¢

Ustrezna urbanizacija obmocij

Ustrezno urbaniziranje obmodij, prilagojeno tako razpolozljivim
koli¢cinam vode kot tudi nevarnostim pred poplavami

Priprava predpisa za protipo-
plavno gradnjo

Priprava pravilnika o nacinih gradnje in opremi stavb na obmoc¢-
ju poplav s ciljem zmanjsanja ranljivosti

Ureditev zemljiskega katastra

Uskladitev katastrskih meja z dejanskim stanjem na terenu in
odkup zemljis¢

Ureditev katastra vodnogospo-
darske infrastrukture

Ureditev katastra za potrebe laZjega urejanja in pregleda nad
stanjem vodne infrastrukture

Dolocitev vodnega zemljis¢a

Dolotitev vodnega zemljis¢a in nadalje priobalnega pasu ter
prepreditev poseganja

Poostren nadzor nad posegi

Izboljsanje delovanja inspekcijskih sluzb ter preprecitev nelegal-
nih gradenj ali drugih posegov v vodno in priobalno zemljis¢e

Dopolnitev opozorilne karte
poplav

Dopolnitev z namenom pravilnejse usmeritve pri pripravi pro-
jektnih pogojev v okviru pridobitve vodnega soglasja

Izobrazevanje upravnih de-
lavcev

Izboljsanje izobrazenosti upravnih delavcey, ki sodelujejo v
postopku pridobivanja gradbenega dovoljenja

Izboljsanje sodelovanja med
strokovnimi ustanovami

Izbolj$anje sodelovanja z namenom doseganja trajnostnih
resitev protipoplavne problematike

Drugi ukrepi

Povisanje zavarovalne premije, sprememba namembnosti

poplavno ogrozenih obmocij idr.

Vir: Institut za vode RS, 2008.
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Preglednica 14: Seznam gradbenih ukrepov za zmanjSevanje poplavne ogrozenosti.

Ukrep

Opis ukrepa

Gradbeni ukrepi

Zadrzevanje voda na mestu
nastanka

Uporaba gradbenega materiala, ki omogoca prepuscanje
vode, zasaditev rastlin z daljsimi koreninami za boljso infiltra-
cijo vode, namensko zbiranje vode in njena kasnejsa uporaba
za zalivanje, ribniki s padavinsko vodo, mokrisca, infiltracijski
jarki/vodnjaki, pesceni filtri, bioretenzijska obmocja/vrtovi,
obrezni blazilci, povrsine, ki ob pojavu povecanih kolicin
lahko sluzijo kot zadrzevalniki (nogometna igrisca, parki, itd.)

Pridobivanje novih retenzijskih
povrsin (poplavnih ravnic)

Pridobivanje povrsin za zadrzevanje oziroma upocasnitev
odtoka padavinske vode

Urejanje povirij in urbanih povrsin

Izvajanje terasiranja, pogozdovanja, oranja precno na padec
terena, idr.

Izgradnja in vzdrzevanje objektov
vodne infrastrukture

Izgradnja objektov za varstvo pred skodljivim delovanjem
voda (zadrzevalniki, pregrade in jezovi, stabilizacijski objekti,
nasipi, obrezno zavarovanje, jezbice, razbremenilniki idr.)

Redno vzdrzevanje vodnih in
priobalnih zemljis¢

Zavarovanje bregov, uravnavanje prekomerno odlozenih
naplavin, kosnja in odstranjevanje zarasti na urejenih odse-
kih in naravnih odsekih z zmanjsano preto¢nostjo struge,
odstranjevanje plavja, odpadkov in drugih opuscenih in
odvrzenih predmetov, varstvo naravnih vrednot po predpisih
o ohranjanju narave

Redno vzdrzevanje gozdov

Vzdrzevanje z namenom preprecitve dolvodnega odnasanja
plavnega lesa ter posledi¢ne zamasitve mostnih odprtin
oziroma vtokov v zacevljene vodotoke

Povecanije in cis¢enje mostnih
odprtin

Povecanje in ¢is¢enje z namenom preprecitve zamasitve ter
posledi¢ne gorvodne zajezbe

Sanacija zacevljenih in prekritih
vodotokov

Odpiranje zacevljenih vodotokov ter preprecitev nadaljnjih
tovrstnih posegov

Obnova togo reguliranih re¢nih
koridorjev

Obnavljanje z namenom ponovne vzpostavitve povezav
med reko in njenimi povirnimi deli, poplavnimi obmocgji
ter obmogji podzemnih voda, kar prispeva k ve¢jemu
zadrzevanju voda na mestu nastanka kot tudi k doseganju

zadanih okoljskih ciljev

Vir: Institut za vode RS, 2008.

Primeri dobrih praks v evropskem prostoru

Poplavna problematika mestnih vodotokov je bila podrobneje obravnavana tudi v ok-
viru evropskih projektov URBEM (Urban River Basin Enhancement Methods) in SMURF
(Sustainable Management of Urban Rivers and Floodplains), primeri dobre prakse so bili
pripravljeni tudi v okviru delovne skupine za vodno direktivo (Good practice ..., 2006).
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Sklep

Poplavna problematika v mestni ob¢ini Ljubljana je v precejsnji meri posledica pre-
teklega necelovitega urejanja prostora in voda. Gradnje, ki so se Sirile na poplavna
obmocja ter vodna in priobalna zemljisca, so pogojevale tudi ureditev vodotokov
in s tem delno zmanjsevanje poplavne ogrozenosti. Glede na to, da se je poplavna
problematika resevala le lokalno in ne celovito, so urejanja pogosto privedla le do
dolvodnega premika problematike in nastajanja novih poplavno ogrozenih povrsin.
Specifi¢no za zacevljene vodotoke je tudi povecevanje poplavne ogrozenosti gor-
vodno od zacevljenih odsekov, saj vtocni objekti ne morejo prevajati hitrega povrsin-
skega odtoka, oziroma visokih voda.

Vse bolj se uveljavlja pravilo, da se je pri reSevanju poplavne problematike potreb-
no usmerjati predvsem k preventivnemu delovanju ter v najvecji mozni meri najprej
izvajati negradbene in $ele nato gradbene ukrepe. Ta nacin predvideva tudi Direktiva
2007/60/ES o oceni in obvladovanju poplavne ogrozenosti, ki naj bi z uvedbo na-
Cela preventivnega delovanja z zmanjsevanjem tveganj namesto zagotavljanja do-
locene stopnje varnosti, izboljsala stanje na tem podrocju, saj je usmerjena zlasti v
preprecitev bodocih gradenj, zascito obstojecih obmodij poplavljanja in v pripravlje-
nost na poplavne dogodke (Anzeljc, Burovi¢, Grcar, 2010). Direktiva vpeljuje celovite
preventivne metode in ukrepe obvladovanja poplavne ogrozenosti, zlasti s pomocjo
negradbenih ukrepov obvescanja in ozavescanja, prostorskega nacrtovanja, pravo-
¢asnega alarmiranja, zascite in reevanja ter zavarovalnistva, kakor tudi gradbenih
ukrepov in standardov gradnje na poplavnih obmogjih.

Poplavna problematika bo v prihodnje celovitejSe obravnavana tudi zaradi sprejete
uredbe o pogojih in omejitvah za izvajanje dejavnosti in posegov v prostor na ob-
mocgjih, ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in morja
(Uredba o pogojih .., 2008). V sploSnem velja, da je potencialna tveganja potrebno
obvladovati s prostorskimi omejitvami, in sicer z usmerjanjem razvoja izven obmodcij
poplavne nevarnosti ter preusmerjanjem obstojecih dejavnosti izven obmocij, ki so
ogrozena zaradi naravnih in drugih nesre¢, oziroma z izboljSevanjem zascite pred po-
sledicami (Burovi¢, Mikos, 2004).
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Sanacija malih vodnih tokov in ukrepi
za zmanjsanje poplavne ogrozenosti
Ljubljane — ekoremediacija malih
vodotokov

Danijel Vrhovsek, Darja Istenic

Uvod

Ekoremediacije (ERM) so metode, s katerimi na trajnosten nacin in z naravnimi ele-
menti varujemo in obnavljamo (¢istimo) okolje. Z ERM v okolju izboljsamo ali vzposta-
vimo razli¢ne ekosistemske funkcije, med katerimi so najpomembnejse zadrzevanje
vode, samodistilna sposobnost in biodiverziteta. Z njimi lahko zadrzujemo vodo v
re¢nem sistemu, melioracijskih jarkih in Cistilnih sistemih ter tako preprecujemo ali
omilimo poplave. V sushem obdobju pa lahko tako zadrzano vodo uporabljamo za
zalivanje, oziroma bogatenje vodotokov in podtalnic.

Naravna struga oziroma priblizek njenemu naravnemu stanju ima prednosti pred
regulirano, umetno strugo. Regulirani, oziroma kanalizirani vodotoki imajo prekinje-
no povezavo med vodnim in kopenskim ekosistemom, spremenjeno hidrologijo in
geomorfologijo ter zmanjsano rastlinsko in Zivalsko pestrost. Spremembe se med
drugim kaZejo tudi v poslab3sanju kakovosti vode v samem vodotoku ter posledi¢no v
drugih povrsinskih in podzemnih vodah. Zaradi pospesenega odvodnjavanja se pove-
¢a obseg in pogostost poplav dolvodno ter su$ gorvodno. Vse to ima vpliv tudi na ¢lo-
veka, saj se zmanjsa koli¢ina kakovostne pitne vode, zaradi suse in pomanjkanja vode
je okrnjena tudi pridelava kmetijskih pridelkov oziroma hrane. Z revitalizacijo (eko-
remediacijo) se v vodotoku ponovno vzpostavijo ekosistemske funkcije zadrzevanja
vode, habitata, samocistilnih sposobnosti idr. Posledi¢no se zmanjsa temperaturno
nihanje vode, zmanjsa se vpliv in obseg poplay, izboljsa se kakovost vode, izboljsajo,
oziroma vzpostavijo se recni in obrec¢ni habitati, stabilizirajo breZine, poveca se razgi-
banost struge, omogoca infiltracija padavin, poveca kolic¢ina rib in izboljsa estetika.

Mali vodotoki na obmoc¢ju mestne obcine Ljubljana so bili v preteklosti v veliki meri
regulirani, predvsem za potrebe pridobivanja uporabnih zemljis¢. To je povecalo
ogrozenost zaradi hudourniskih poplav in temeljito zmanjsalo njihovo ekosistemsko,
estetsko, rekreacijsko, dozivljajsko idr. vrednosti. S celovitim pristopom k sanaciji teh
malih vodotokov je mozno istocasno izvesti njihovo sanacijo v smeri naravnejsega
stanja vodnega okolja, nacrtovati in postopoma izvesti ekolosko sprejemljivejse ure-
ditve (ekoremediacije) in hkrati zmanjsati nevarnost pred hudourniskimi poplavami.

Osnovni namen ERM objektov je vzpostavitev treh osnovnih funkcij vodnega in ob-
vodnega ekosistema: zadrzevanje vode, samocistilna sposobnost in biodiverziteta.
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Glede na stanje vodotoka, oziroma Zeljene cilje sanacije se da razli¢en poudarek na
posamezno od nastetih funkcij. V primeru ERM na malih vodotokih smo dali pouda-
rek predvsem na povecanju zadrzevanja vode v zgornjih delih vodotokov ter pove-
¢anju samocistilne funkcije sistema in biodiverzitete v spodnjih delih vodotokov. S
tem bi dosegli ve¢jo protipoplavno zascito, visje estetske in rekreacijske vrednosti
vodotokov (izboljsanje kakovosti bivanja prebivalstva).

Ugotovitve in predlogi

Stevilni vodotoki so spremenjeni v tolikéni meri, da sanacija skoraj ni ve¢ mogo¢a,
oziroma je omejena na obstojeco strugo (npr. znotraj naselij). Med obravnavanimi
vodotoki na obmocju mestne obcine smo definirali $est odsekov, kjer bi bila mozna
sanacija vodotokov, oziroma ERM ureditev v ve¢jem obsegu. Gre predvsem za vodo-
toke v nizinskem delu, ki so izgubili skoraj vse svoje funkcije v bivalnem okolju. To so:

e vodotok pri Londonu (ureditev grape v rekreacijske namene),
e vodotoki na Spodnjem Rudniku,

e Bizoviski potok,

e Rastucnik,

e potok Graben v Spodnji Hrusici in

e Javorska reka pri Podlipoglavu.

Predlagane ERM ureditve za posamezne vodotoke na obmocju mestne obcine Ljubljana
so podane v nadaljevanju. Nekateri vodotoki, kot so Podmolnik, Brezniski potok, Sivnik
in Mostec, so v razmeroma naravnem stanju. V teh primerih je potrebno zgolj ustrezno
vzdrZevanje naravnega stanja in preprecevanje morebitnih posegov, ki bi to unicili.

Rakovnik

e Potrebna je ohranitev mokrisca, saj ima funkcijo zadrZevanja vode, veliko samo-
Cistilno sposobnost in predstavlja pomemben habitat.

e Predlagamo, da se vzpostavi povezava med potokom in poplavno ravnico pred
zadnjo hiso, s ¢imer se bo povecalo zadrzevanje vode (ERM ureditev s suhim za-
drzevalnikom).

e Ribnike je potrebno ohraniti v obstojecem stanju ali njihove ekosistemske funk-
cije celo izboljsati z ERM (zasaditev golih breZin, potencialna postavitev plavajo-
¢ih otokov za izboljsanje kakovosti vode in povecanje biodiverzitete).

e Predlagamo postavitev opozorilnih tabel, ki prepovedujejo odlaganje odpadkov.

e Potrebna je tudi ohranitev mokris¢a dolvodno, saj ima funkcije zadrzevanja vode,
samocistilne sposobnosti in ustvarja pomemben habitat. Potrebno je odstraniti
zlato rozgo ter njeno razrasc¢anje prepreciti, oziroma omejiti z zasaditvijo avto-
htonih vrst, ki rastejo v okolici.
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Gornji Rudnik

e Potrebno je zagotoviti poplavne ravnice in mokris¢a za zadrzevanje poplavnih
voda. Pri tem se lahko uporabijo manjsi odseki ob potoku, ki jim omogocimo
boljse povezovanje s potokom (znizanje brezine in usmerjanje vode na poplavno
ravnico), ter travnik pri transformatorski postaji.

GORVODNO:

e Potrebna je ohranitev mokrisca, saj ima funkcije zadrzevanja vode, samocistilne
sposobnosti in ustvarja habitate.

e Poleg tega je potrebno izkoristiti dodatne prostore ob potoku za zadrzevanje
vode, kjer je to mogoce.

e Zopozorilnimi tablami je potrebno prepovedati odlaganje odpadkov in gradbe-
nega materiala.

DOLVODNO:
e Vtok pod zgradbo je treba funkcionalno urediti in omogociti ustrezno preto¢nost.

e Obmocje ograde za poslovnimi zgradbami ob Dolenjski cesti se predvidi za po-
plavno ravnico v primeru visokih voda.

Spodnji Rudnik |

e Vseverovzhodni grapi je potrebno izkoristiti ravnico pred zadnjo hiso za zadrze-
vanje vode.

e Potrebno je popraviti vtok iz severovzhodne grape in ga ustrezno vzdrzevati.
e Prav tako je potrebno narediti funkcionalen vtok iz severozahodne grape.

e Vspodnjem delu najbetonsko korito zamenja zERM metodami urejena struga, Se
posebno ob Zeleznici in proti Barju, saj bi z naravnim urejanjem lahko zagotovili
Cistejsi potok in ¢loveku prijaznejse okolje, primerno za sprostitev in rekreacijo.

Spodnji Rudnik Il

e Vzgornjem delu obeh grap je potrebno omejiti denudacijo in erozijo ter omejiti
transport plavja z uporabo tehnik za zmanjsanje padca struge.

e Nujna je ohranitev mokris¢a na vrsaju, saj ima funkcijo zadrzevanja vode in po-
membne samocistilne sposobnosti.

e Zaomejevanje hudourniskih poplav je mogoce urediti tudi manjso pregrado.

e Potrebno je urediti vtok in ga redno vzdrzevati.
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Spodnji Rudnik (Hudourniska pot)

e Nujna je ohranitev travnikov, mokris¢ in drugih ustreznih prostorov za razlivanje
hudourniskih voda. Na posameznih odsekih se lahko nekoliko zniza breZina, kar
omogoca usmerjanje vode na poplavno ravnico, oziroma na zeljena mesta zadr-
zevanja.

e Na kratkem odseku med cesto in dolenjsko Zeleznico je potrebno strugo urediti
in povecati samocistilno sposobnost z vzpostavitvijo Cistilne grede.

e Del potoka, ki tece po cevi, je mozno z ve¢jim posegom revitalizacije speljati na
povrsje in s sonaravnimi ukrepi vzpostaviti naraven ekosistem, ki bi mo¢no pozi-
vil tamkajsnje okolje.

e V dolini Malence (Rudnik Ill) je potrebno ohraniti travnike, mokris¢e in prostore
za izlivanje hudourniskih voda.

Revitalizacija vodotokov na Spodnjem Rudniku bi lahko lokalnemu prebivalstvu pri-
nesla kosc¢ek narave v industrializirano oziroma urbano okolje brez naravnih vrednot. S
povrnitvijo potokov na povrsino in njihovo sonaravno ureditvijo bi lahko pridobili po-
membne povrsine za rekreacijo in sprostitev, izboljsala pa bi se tudi mikroklima, saj po-
vriinska voda in obrezna vegetacija znizujeta poletne in zviSujeta zimske temperature.

Slika 58: Mozni odseki ERM ureditve vodotokov na Spodnjem Rudniku.
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Potok Rastucnik

e Kerje obmocje potoka izrazito poplavno in struga ve¢cinoma mo¢no degradirana,
je potrebno umetno strugo potoka sonaravno urediti z ERM na vseh mestih, kjer
je to prostorsko izvedljivo, in usposobiti ¢im vec poplavnih ravnic za zadrzevanje
visokih voda na zeljenih mestih.

Slika 59: Odsek ERM ureditve potoka Rastucnika.
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Bizoviski potok

e Za zmanjsevanje poplav je potrebno povecati zadrzevalni ¢as vode v grapah,
oziroma zmanjsati padec npr. s kaskadami ali pragovi ali zgraditi manjse sona-
ravne pregrade.

e Nizje v naselju je potrebno vodotok sonaravno urediti z ERM ukrepi, ki se lahko
implementirajo v obstojeco strugo.

e Pomembna je ohranitev obstojecega mokris¢a s ¢rnimi jelSami, saj ima funkcije
zadrZevanja vode, samocistilne sposobnosti in ustvarja habitate.

e Zopozorilnimi tablami je potrebno prepovedati odlaganje odpadkov.

e Potrebno je sanirati prepuste in mosticke, ki zmanjsujejo prevodnost v primeru
visokih voda.
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Slika 60: Odsek ERM ureditve Bizoviskega potoka.
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Potok Graben v Spodnji Hrusici

e Vzgornjem toku je potrebno omiliti erozijo z vzpostavitvijo kaskad in pragov.

e Prav tako je v zgornjem delu potrebno ohraniti naravno stanje vodotoka, vkljuc-
no z ohranitvijo mokrisca.

e Predlagamo zamenjavo betonskega korita s sonaravno ureditvijo vodotoka z
ERM ukrepi, ki bodo povrnili naravni izgled potoka in povecali sposobnost zadr-
Zevanja vode.

e Ob izgonu potoka se lahko uredijo manjse poplavne ravnice/kotanje za zadrze-
vanje visokih voda.
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Slika 61: Odsek ERM ureditve vodotoka Graben v Spodnji Hrusici.
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Dolgi potok v Zgornji Hrusici

e Erozijo v zgornjem delu se lahko omili z vzpostavitvijo kaskad in pragov.

e Nujnaje ohranitev mokrisca, sajima funkcije zadrzevanja vode, samocistilne spo-

sobnosti in ustvarja habitate.

e Potrebno je redno vzdrZevanje Ze postavljenih objektov (odstranjevanje plavja

za pregrado).

e Betonsko korito, po katerem tece potok, je potrebno revitalizirati z ukrepi znotraj
struge, ki bodo povecali predvsem samocistilno sposobnost vodnega telesa (Cis-

tilna prodisca, trsticne grede).
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Slika 62: Odsek ERM ureditve Dolgega potoka v Zgornji Hrusici.

Javorska reka

e Nad vasjo Podlipoglav je na voljo dovolj prostora za revitalizacijo kanalizirane
struge z ERM ukrepi za povecanje zadrzevanja vode. Mozna je vzpostavitev me-
androv, stranskih in mrtvih rokavov, poplavnih ravnic itd.

e Smiselna je tudi so¢asna revitalizacija odsekov opus¢enih mlinscic, ki bi pomem-
bno prispevale k povecani kapaciteti zadrZzevanja vode.

e PriPodlipoglavu in pod vasjo je potrebno ohraniti obstojece poplavne ravnice.
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Slika 63: Odsek ERM ureditve vodotoka pri Podlipoglavu.
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Besnica

e Ker je potok hudourniski in pogosto poplavlja, je za povecanje zadrzevanja vode
in preprecevanje poplav dolvodno potrebno vzpostaviti boljso povezavo med
potokom in poplavno ravnico. S kontroliranim razlivanjem vode po poplavni rav-
nici zas¢itimo spodaj lezece naselje.

Crnusnica
e VzdrZevanje naravnih meandrov.

e ERM ukrepi znotraj betonskega korita, po katerem tece potok skozi naselje (pra-
govi, odbijaci).

v ve

Przanec in Glinscica

e Ker sta potoka moc¢no preoblikovana/degradirana in ker teceta po priljubljenih
lokacijah za rekreacijo, je smiselna revitalizacija/renaturacija v ve¢jem obsegu
(meandri, brzice, tolmuni, zajede, obrezna vegetacija).

Obravnavane vodotoke na obmodju mestne obcine lahko nac¢eloma razdelimo na
zgornji del, kjer prevladujejo grape, na srednji — urbanizirani del, kjer je ve¢inoma
vse pozidano, in na spodnji del, kjer je vodotok bodisi naraven bodisi povsem de-
gradiran - speljan po umetnem kanalu, brezine vodotoka pa so povsem pozidane.
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V zgornjih delih vodotokov sanacija ve¢inoma ni potrebna, potrebno je predvsem
ohranjanje obstojecega stanja in vzdrZzevanje obstojecih objektov (npr. pregrad) ter
odstranjevanje naplavljenega materiala. Potrebno je ohraniti mokrisca, saj imajo Ste-
vilne funkcije in so pomembna tako z ekoloskega kot druzbenega in gospodarske-
ga vidika. So naravni vodni zbiralniki (zmanjSevanje vpliva poplavnega vala) in viri
pitne vode, poleg tega bogatijo podtalnico. Mokris¢a imajo pomembno vlogo pri
precis¢evanju onesnazenih voda, saj delujejo kot naravne Cistilne naprave (presnova,
zadrZevanje hranilnih snovi in sedimentov). Ustvarjajo tudi ustrezne habitate za Ste-
vilne rastlinske in Zivalske vrste. Z ustreznimi ukrepi v zgornjih delih vodotokov lahko
omilimo padce oziroma erozijo (npr. s kaskadami ali pragovi), upo¢asnimo hudour-
niske vode z izgradnjo sonaravnih pregrad in s tem omilimo posledice hudourniskih
poplav. Poleg tega je zazeljeno izkoristiti poplavne ravnice za razlivanje hudourniskih
voda in prepreciti njihovo pozidavo, odlaganje odpadkov in druge aktivnosti, ki pre-
precujejo/omejujejo funkcijo poplavne ravnice.

Na prehodu iz zgornjega dela v urbanizirani del je potrebno zagotoviti funkcionalne
vtoke/prepuste, ki morajo biti redno vzdrzevani. V poseljenem delu je potrebno vo-
dotoke sonaravno urediti na vseh odsekih, kjer je to prostorsko mozno.V prihodnje bi
se bilo potrebno izogniti vsesplosni pozidavi, podzemni izpeljavi vodotoka ter umet-
nim (betonskim) kanalom in koritom, ki so pogosto premajhni za odtok hudourniskih
voda, oziroma ne omogocajo zadrzevanja vode in zgolj povecujejo poplavni val.

Kjer je vec razpolozljivega prostora, so spodnji deli vodotokov primerni za vecje po-
sege v smislu sonaravnih ureditev. Pri tem betonska korita nadomestimo z naravno
urejeno strugo, ki vkljucuje razli¢ne hidromorfoloske strukture (spreminjanje hitrosti
toka in globine, meandri, mrtvi in stranski rokavi, poplavne ravnice, mokris¢a, pestra
obrezna vegetacija, manjsa prodisc¢a ipd.), s ¢imer bi veliko pridobili na estetski in
rekreacijski vrednosti okolja kot tudi na kakovosti vode in uravnavanju vodnih koli-
¢in na lokalni ravni. V tem predelu onesnazena voda v strugah pogostokrat zaudarja,
zato bi z ERM ureditvami (ukrepi za povecanje samocistilne sposobnosti) izboljsa-
li kvaliteto in biolosko stanje vode ter s tem kakovost bivalnega okolja prebivalcev
mestne obdine Ljubljana.

Mozni revitalizacijski ukrepi

Deflektorji/odbijaci

Regulirane struge imajo pogosto presiroko dno, zaradi katerega voda ob nizkih pre-
tokih tece prepocasi, vodni tok je monoton. Odbojniki toka so objekti (plitvine), ki jih
postavimo na robu struge, da ustvarimo ob srednjem pretoku vijugasto strugo - pri
tem je plitvina rahlo nad gladino vode. To je primerno predvsem za izravnane struge
v urbanih predelih, kjer nimamo dovolj prostora za spreminjanje poteka struge. Tak-
$ni objekti rahlo dvignejo pretocno visino nizkih pretokov, zoZijo dno struge, pospe-
Sijo vodni tok, ustvarijo vrtince, omogocijo boljse navzemanje s kisikom, ustvarijo
se razli¢ni substrati na dnu zaradi izmenjavanja sedimentacije in erozije, na samih
objektih pa se ustvarijo manjsi mokrotni habitati. Poveca se samocistilna sposobnost
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vodotoka, hkrati pa se obdrZi poplavna varnost visokih voda. Priporocena zoZitev
vodnega toka je za 1/3 trenutne Sirine dna aktivne struge, kot, pod katerim so na-
mesceni odbojniki toka, pa je 30-45 stopinj glede na smer toka. Izvedeni so lahko iz
lesa, ki se nato sam napolni z re¢nimi sedimenti, ali pa tudi v celoti iz proda ustrezno
velikih frakcij.

Slika 64: Skica odbijaca v kanaliziranem vodotoku.
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Zamenjava betonskega korita/kanala z ‘naravnim’ kanalom

Betonska korita oziroma kanali so primeri najbolj degradiranih vodotokov, ki so iz-
gubili skoraj vse ekosistemske funkcije. Vecinoma delujejo zgolj kot odvodni kanali,
kamor se nemalokrat stekajo tudi ilegalni izpusti komunalnih odpadnih vod.

Kanaliziranje re¢nih strug zaradi razli¢nih potreb zmanj3a ekosistemske funkcije re¢nih
ekosistemov, spremeni hidravli¢ni rezim, osiromasi vodne in obvodne habitate. Zaradi
manjsih samocistilnih sposobnosti se poslabsa kvaliteta vode. Voda, ki se manj ¢asa za-
drzuje, ima manj ¢asa, da odlozi svoj tovor (sedimente, hranila in druge polutante), ki bi
se sicer odstranili v samodistilnih procesih, kar se pozna na kvaliteti vode. Princip ‘vodo
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¢im hitreje speljati dolvodno’ povzrodi v prispevni povrsini nekega vodotoka nemalo
tezav.Voda, ki jo v nekem delu pore¢ja zaradi regulacij hitreje odvajamo, lahko povzroci
poplave dolvodno in hkrati suso gorvodno. Melioriran vodotok je osiromasen tudi s
staliS¢a biodiverzitete in estetike. Znacilno je namrec, da bolj kot je vodotok morfolos-
ko raznolik, torej vsebuje son¢ne in sencne, hitre in pocasne, plitve in globoke odseke,
vedja je njegova biotska pestrost in sposobnost samoociscenja. Vzroki za slabo stanje
vodotokov niso samo pretekle regulacije rek in potokov, temvec tudi danasdnja raba tal,
kmetijstvo in urbanizacija. Kmetijstvo onesnazuje s kemi¢nimi snovmi in finimi delci,
urbanizacija pa zaradi neprepustnih povrsin (ceste, strehe) slabsa hidroloski rezim in
kvaliteto vode. Revitalizacije vodotokov blazijo tudi posledice omenjenih dejavnosti.
Revitalizacija ali tudi renaturacija vodotokov pomeni obnovitev ekoloskega ravnotezja
in vzpostavitev ekoloskih funkcij v degradiranem vodotoku.

Najucinkovitejsa revitalizacija kanaliziranih strug je renaturacija, oziroma popolna
nadomestitev kanala z novo strugo, ki kar se da posnema strukturo in delovanje na-
ravnega vodotoka. V primeru renaturacije je potrebno presoditi ugodnejso resitev,
pogosto je namrec enostavneje in ceneje novo strugo speljati po novi trasi kot rusiti
obstojeci betonski kanal. Novo strugo oblikujemo v skladu z znacilnostmi naravnih
vodotokov na dani lokaciji. V renaturirani strugi vzpostavimo nove habitate (brzice,
tolmune, prodisca, skrivalis¢a v obrezni vegetaciji), razgibamo vodni tok ter vzposta-
vimo povezavo z mocvirskimi in kopenskimi ekosistemi. Z renaturacijo vodotokov
ponovno vzpostavimo njihove ekosistemske funkcije, jim dodamo dozivljajsko vred-
nost in izboljsamo kakovost lokalnega okolja.

Slika 65: Primerjava kanaliziranega in revitaliziranega vodotoka.
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Umetne zajede

Zalivi, razsiritve, zajede in podobne strukture so namenjene popestritvi habitatne
strukture vodotoka, zmanjSevanju poplavne vode ter kot zatocis¢e za ribe v casu
visokih voda, saj je tu vodni tok pocasnejsi. Zalivi so obicajno polkrozne razsiritve
struge, ki popestrijo naklon brezin trapezoidnih kanaliziranih vodotokov. Med dru-
gim omogocajo tudi bolj raznoliko vegetacijo. Na drugi strani zaliva lahko s polozni-

mi mesti, prodisci in plitvinami zagotovimo dostop ¢loveku in zivalim do vode.

Slika 66: Skica zajede.
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Vir: Arhiv LIMNOS d.o.o.

Slika 67:

Zajeda.

(foto: Arhiv LIMNOS d.0.0)
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Z umetno zajedo dodatno popestrimo strugo, saj je v tolmunu voda globlja in mir-
nejsa kot v plitvejsih delih s hitrejSim tokom. Na ta nacin zagotovimo tudi delno me-
andriranje vodnega toka.

Meandriranje

Kjer teCe voda po pokrajini z majhnim naklonom, je najnaravnejsa oblika poteka vo-
dotoka meander. Vodotok si z meandri podaljsa pot, zmanjsa padec, upocasni se tok
vode, poveca se globina vode in koli¢ina vode v pokrajini ter podtalnici. Povecan zadr-
zevalni ¢as omogoca tudi boljse Cis¢enje vode, saj je ta dlje Casa v stiku z nosilci Cis¢en-
ja (mikroorganizmi, rastline). Pri meandrirajodi strugi se poveca oziroma podaljsa tudi
obrezni pas, ki je ekosistemsko bogat del pokrajine s pomembnimi biodiverzitetnimiin
samodistilnimi funkcijami. Povecana povrsina stika med vodo in prstjo povzrodi efekt,
podoben gobi: voda se pocasi izceja iz pokrajine in poveca nizke poletne pretoke. Me-
andrirajoci vodni tok ima tudi manj$o mo¢ vode in s tem manjso transportno moc.

Rekonstrukcija meandrov na degradiranih vodotokih je veckrat otezena, bodisi zato,
ker je degradirana struga prevec poglobljena, ali ker za vijuganje potoka ni ustrezne-
ga prostora ob strugi, saj je ta ob melioracijah presel v kmetijsko rabo ali bil uporab-
lijen za gradbene in druge infrastrukturne namene (npr. ceste).

Poleg prej opisanih funkcij lahko z vzpostavitvijo meandrov ustvarimo tudi nove ha-
bitate in popestrimo okolje ter dozivljajsko vrednost vodotoka.

Slika 68: Skica meandra.
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Vir: Arhiv LIMNOS d.o.o.
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Pragovi

Pragovi so razmeroma preprosta in cenovno ugodna tehnika za povecanje samocis-
tilne sposobnosti in razgibanosti vodotoka. Za njihovo postavitev ne potrebujemo
dodatnega prostora. Pragovi povecajo zadrzevanje vode gorvodno in omogocajo
dobro prezracenje vode, kar pospesi mikrobno razgradnjo organskih snovi ter oksi-
dacijo amonija in nitrita. Pri prehodu ¢ez prag se vodni tok zozi, pospesi in skoncen-
trira; voda se premesa in navzame kisika. Pod pragom se ustvari manjsi tolmun, e to
omogoca posteljica dna.

Glavne funkcije pragov so:

e povecanje samocistilne sposobnosti vodotoka,

e oksidiranje vode,

e zmanjsanje vodne energije in potenciala za erozijo,

e kombinacija tolmunov in pragov poveca $tevilo habitatov,

e dvig nivoja nizkih voda,

e utrjevanje posteljice dna in ustavljanje poglabljanja vodotoka.

Poleg tega pragovi, enako kot ostali ERM ukrepi, pozivijo strugo in povecajo njeno
dozivljajsko vrednost. Se posebej priljubljen u¢inek pragov je ponovno Zzuborenje
vode, ki se pri monotonih kanaliziranih strugah ne pojavlja.

Slika 69:

Prag.

ot

(foto: Arhiv LIMNOS d.o.0.)

Prag je zasnovan kot precni objekt z viSino preliva do nekaj 10 cm, kar povzroci lokal-
no zajezbo pri nizkih in srednjih vodah. Pred pragom imamo zaradi hitrejSega vodne-
ga toka lokalno poglobitev do nekaj 10 cm. Na mestu zajezitve je potrebno zasaditi
vegetacijo, ki bo sencila stoje¢o vodo in tako preprecila segrevanje, evtrofikacijo in
razrast makrofitov, ki bi pred¢asno zapolnili zajezitev.
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Nizke pragove izvedemo z uporabo lesa, kamna ali kombinacije obeh. Pri izvedbi mo-
ramo biti pozorni na vodotesnost pragu. Vodotesnost zagotovimo s tesno prilegajo-
¢imi se lesenimi elementi ali s filcem, ki se kmalu zamulji in zadrzi vodo.

Slika 70: Sheme pragov razli¢nih oblik.

Vir: Arhiv LIMNOS d.o.o.

Pragovi so razli¢nih oblik. Polozaj osi preliva je lahko glede na vodni tok pravokoten,
poseven, vzporeden (bocni preliv) ali sestavljen (npr. V-prag). Zaradi koncentracije
nizkih pretokov imajo ponavadi del prelivne krone znizan. Mesto koncentriranega
preliva lahko na delih ravne struge, kjer imamo vec zaporednih pragov, izmeni¢no
postavimo na levi in desni breg, da dobimo vijugajoco matico vodnega toka.

Mokrisca/poplavne ravnice

Ob strugi lahko, v kolikor nam dopusca prostor, vzpostavimo manjsa mokrisc¢a ali
poplavne ravnice. Predvsem je primerno, ¢e postavimo mokris¢e ob dotoku vode,
naj bo to melioracijski kanal, manjsi potok ali pa drenaza s cest in drugih urba-
nih povrsin. Na taksnih lokacijah mokris¢a pomembno prispevajo k zmanjsanju
vnosa hranil in drugih onesnazil s kmetijskih in urbanih povrsin. Mokrisce je torej
raven nizinski del, ki ima ob srednjem pretoku talno vodo tik pod povrsjem. Sub-
strat, iz katerega je zgrajen, naj ima dovolj veliko hitrost filtracije vode. Tak objekt
sluzi kot manjsa rastlinska Cistilna naprava, nudi razli¢ne habitate, hidrolosko pa
deluje kot vodni rezervoar in manjsi razbremenilnik poplavnega vala ob visokih
vodah. Ker je substrat, iz katerega je mokrisce narejeno, manjsih frakcij in torej
podvrzen eroziji, ga je potrebno ob robovih zasdititi pred neposrednim vodnim
tokom. Lokacija mokris¢ je lahko tudi izven struge, to je na poti poplavnih voda,
na notranji strani meandrov.
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Ob nizkem vodostaju so poplavne ravnice suhe. Poplavne ravnice lahko vklju¢ujejo
nekoliko niZje predele, kjer se povrsinska voda zadrzuje dlje ¢asa in ustvarja manjse
mokris¢e. Poleg zadrZevanja vode in zmanjsevanja poplavnega vala imajo poplav-
ne ravnice pomemben prispevek k ¢is¢enju vode. Zaradi poveCanega zadrZevalnega
Casa ter pestre zdruzbe rastlin in Zivali lahko tu potekajo bioloski ter fizikalno-kemij-
ski procesi razgradnje in pretvorbe organskih snovi, hranil in drugih onesnazil.

Poplavna ravnica mora biti oblikovana tako, da omogoca dotok vode na ravnico v
¢asu povisanega vodostaja. V ta namen so lahko doloceni odseki brezine med strugo
in poplavno ravnico znizani in oblikovani v doto¢ne kanale. Poplavne ravnice se obi-
¢ajno oblikujejo na predelih, kjer vodotok ob¢asno poplavlja, pogostost poplavljanja
na izbranem odseku pa se poveca z znizanjem terena poplavne ravnice. S poveca-
njem frekvence poplavljanja na izbranih odsekih, oziroma oblikovanih poplavnih rav-
nicah, se zmanjsa obseg in pogostost poplavljanja na predelih dolvodno.

Slika 71: Shematski prikaz poplavne ravnice (razmejuje jo vegetacija, oznacena z zelenimi
krogi) ob kanaliziranem potoku (zelena linija).
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Zasaditev obrezne vegetacije

Poleg objektov v strugi vodotoka ter ukrepov preoblikovanja struge, predstavlja po-
memben del revitalizacije tudi ustrezna zasaditev brezin vodotoka. Pas vegetacije ob
vodotoku sluzi kot prehod med vodnimi in kopenskimi ekosistemi in je bistvenega
pomena za ekolosko zdravje vodnega telesa. Nudi zascito pred neto¢kovnim one-
snazenjem vodotoka, kot je na primer kmetijstvo, osencuje vodotok, kar pomem-
bno omejuje rast alg, je vir detritusa, varuje brezine pred erozijo in nudi zivljenjski
prostor mnogim zivalskim vrstam. Korenine utrdijo brezine, nadzemni deli vegetacije
pa zmanjsajo prevodnost struge ob visokih vodah in delujejo kot sito, na katerem
se nabira plavje, kar je potrebno upostevati v hidroloskih izracunih. Praviloma imajo
vegetacijski pasovi vecji pozitiven vpliv na manjse vodotoke v gornjem delu toka kot
na vecje vodotoke v nizinah. Manjsi vodotoki so namrec bolj obcutljivi na bo¢ni povr-
Sinski dotok, saj imajo manjse razmerje med vodnim telesom in obrezjem.

Eden on pogostih nacginov zasadnje, katerega glavni namen je stabilizacija breZin, so
vrbovi popleti. To je plast prepletenih Zivih vej na breZini, ki je na dnu ponavadi utr-
jena s kamenjem in fasinami. Poplet nemudoma upocasni vodni tok ob brezinah in
zacne zadrzevati sedimente ter tako prispeva k ¢is¢enju vode. Skupaj s poganjajocimi
rastlinami in koreninami se razvije mo¢na zas¢ita pred erozijo. Poplet nudi dodaten
habitat pticam, insektom in malim sesalcem. SluzZi tudi kot zas¢ita pred netoc¢kovnim

onesnazenjem, saj zadrzi sedimente.

Slika 72:

Vrbov poplet.

.

(foto: Arhiv //\/II\IOS dou)
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Sklep

Z namenom zagotavljanja poplavne varnosti, pridobivanja kmetijskih in gradbenih
povrsin ter za zas¢ito infrastrukture so bili Stevilni vodotoki na obmocju mestne ob-
¢ine Ljubljana moc¢no spremenjeni. Enosmerni posegi za zagotavljanje zgolj enega
cilja so onemogocili potek ekosistemskih funkcij vodnega telesa, kot so samocistilna
sposobnost, zadrzevanje vode in zagotavljanje habitatov. Stevilni vodotoki, oziroma
njihovi odseki, so vkles¢eni v betonska korita, brezine pa so povsem pozidane.V takih
primerih so ukrepi revitalizacij usmerjeni v obstoje¢o strugo. Ze z manjsimi posegi,
kot so odbijaci toka in pragovi, lahko vodotoku povrnemo nekaj osnovnih funkcij.
Kjer pa je ob vodotoku na voljo vec prostora, so za revitalizacijo smiselni vecji ukrepi,
kot so vzpostavljanje meandrov, nadomestitev betonskega kanala z novo, sonaravno
urejeno strugo, boc¢ne zajede ipd.

Za zmanjsevanje poplav na obmocju mestne obcine je predvsem pomembno ohran-
janje obstojecih in vzpostavljanje novih poplavnih ravnic. Pomembno je strogo pre-
precevanje novogradenj na poplavnih ravnicah, priporo¢amo pa tudi izogib pozidavi
celotne doline, saj s tem izgubimo na kakovosti bivalnega okolja ter izgubimo pros-
tor za zadrZevanje voda. S ¢lovekovimi posegi v prostor se je potrebno prilagajati
vodotoku in ne obratno. Revitalizacij malih vodotokov na obmoc¢ju mestne obcine
Ljubljana za zmanjSevanje poplavne ogroZenosti se je zaradi velikega Stevila malih
vodotokov potrebno lotiti celostno in na ve¢ porecjih hkrati, s ¢imer se lahko doseze-
jo najboljsi rezultati.
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Povzetek

Poleg splosne potresne ogrozenosti celotnega ozemlja mestne obcine Ljubljana so
nekateri deli mocno izpostavljeni tudi poplavam, kar zahteva ustrezne zascitne in
predvsem preventivne ukrepe. Najizrazitejsa je poplavna ogrozenost v juznem delu
mesta Ljubljane, kjer poplave Ljubljanice in Gradascice ogrozajo veliko Stevilo lju-
di ter stanovanjskih, poslovnih in drugih objektov. Precejsnjo groznjo zaradi poplav
predstavljajo tudi manjsi vodotoki, ki lahko ob intenzivnih lokalnih nalivih zelo hitro
narastejo ter poplavijo bliznje dele mesta tik ob strugah, predvsem na vrsajih ob se-
vernem in juznem vznozju Golovca ter v vzhodnih delih mestne obcine, v manjsi meri
tudi na vznozju Polhograjskega hribovja ter Roznika.

Zaradi velikih potreb po zazidalnih in drugih urbanih povrsinah je bilo v preteklosti
potrebno Stevilne vodotoke hidravli¢no in hidrotehni¢no ‘urediti, prvenstveno s ci-
ljem ¢im hitrejsega odvajanja vode in pridobivanja dragocenih zemljis¢ za individual-
no stanovanjsko gradnjo. S tem je prislo do precejsnje hidromorfoloske degradacije
in onesnazenosti teh vodotokov na odsekih skozi naselja, tako da smo izgubili drago-
cene vodne in obvodne habitate, bistveno se je zmanjsala tudi njihova rekreacijska,
estetska in dozivljajska vrednost.

Ker bo potrebno nekatere najbolj kriticne tocke sanirati z vidika ogroZenosti zaradi
hudourniskih poplayv, je pri nacrtovanju sanacije nujno potrebno izbrati pristop, ki
bo hkrati omogocil iskanje moznosti vracanja vodotokov oziroma njihovih delov v
naravnejse stanje (ekoremediacije) in izboljsal kvaliteto bivalnega okolja. Kljub se-
danji degradiranosti in ekoloski fragmentiranosti ti majhni vodotoki znotraj naselij Se
vedno vsaj deloma delujejo kot koridorji med povirnimi deli, ki so v veliki meri ostali
v bolj ali manj naravnem stanju in pod gozdom, ter izlivom v vedji vodotok, na kar bi
lahko ponovno navezali njihov velik ekolo$ki in rekreacijski potencial.

Zlasti ob vodotokih v vzhodnem delu mestne obcine (Javorska reka, Podmolniski graben,
Rastu¢nik), ob Crnugnici in ob Glins¢ici e vedno obstajajo kar obsezne poplavne ravnice
v razmeroma naravnem stanju (travniki), ki uspesno delujejo kot naravni zadrzevalniki
hudourniskih poplavnih vod. V prostorskih dokumentih mestne obcine je treba zagoto-
viti ohranitev takSnega stanja in prepreciti vsakrsno Sirjenje urbanizacije na ta obmocja.

Hudourniske poplave ob malih vodotokih lahko povzrocijo Ze zelo kratkotrajna in lokal-
no omejena neurja. Na osnovi podatkov meteoroloske postaje Ljubljana-BeZigrad za ob-
dobje 1990-2007 lahko v Ljubljani pri¢akujemo naslednje maksimalne kolic¢ine padavin:
v eni uri 61 mm deZja s povratno dobo 50 let in 54 mm deZja s povratno dobo 25 let; v
Sestih urah 92 mm dezja (povratna doba 50 let) oziroma 80 mm (povratna doba 25 let), v
24 urah 134 mm padavin (povratna doba 50 let) oziroma 122 mm (povratna doba 25 let).

Kljub pomanjkanju natan¢nejsih podatkov o specifi¢nih odtokih za majhna pore¢ja
na obmocju mestne obcine Ljubljana je mozno z zadovoljivo natan¢nostjo izracunati
njihove maksimalne pretoke za razli¢ne povratne dobe. Zaskrbljujoca je ugotovitey,

96



GeograFF 10

da obstojeci antropogeni posegi v male vodotoke (prepusti, vtoki v podzemne ka-
nale, velikost podzemnih kanalov ipd.) ne omogocajo sprotnega odtekanja velikih
pretokov in da lahko na najbolj kriti¢nih mestih v prihodnje pricakujemo sicer lokal-
no omejene hudourniske poplave, ki utegnejo povzrociti veliko materialno skodo in
v skrajnem primeru tudi ¢loveske Zrtve (pojavljanje blatnih tokov zaradi zemeljskih
plazov v povirnih delih).

Z vidika poplavne ogrozenosti so najbolj kriti¢ni naslednji mali vodotoki: Graben
(Spodnja Hrusica), Bizoviski potok in Besnica, zaradi neustreznih antropogenih po-
segov so nevarni tudi mali vodotoki na juznem vznozju Golovca, predvsem Gornji
Rudnik in Spodniji Rudnik I.

Zgornji deli malih vodotokov so ve¢inoma v dobrem stanju, zato sanacija ni potreb-
na, je pa potrebno ohraniti obstojece stanje. Na prehodu iz zgornjega dela v urbani-
zirani del vodotoka je potrebno zagotoviti funkcionalne vtoke, ki morajo biti redno
vzdrZevani. Srednji deli vodotokov so vec¢inoma povsem pozidani, zato je na tem
delu potrebno sonaravno urediti vodotoke, kjer je to prostorsko mozno. Spodnji deli
vodotokov so bodisi naravni bodisi povsem zazidani, oziroma so ujeti v umetne ka-
nale. V spodnjih delih vodotokov je voda pogostokrat tudi onesnazena in zaudarja,
zato bi morali z ekoremediacijskimi ureditvami izboljsati njihovo kvaliteto in biolosko
stanje vode ter s tem kakovost bivalnega okolja okoliskih prebivalcev.

Ekoremediacijski posedi, ki bi jih izvedli hkrati s sanacijami, ne predstavljajo velikega
dodatnegafinan¢nega bremena, saj je narazpolago obsezen nabor razmeroma blagih
ukrepov z dolgotrajnimi in raznovrstnimi ucinki, mdr. deflektorji (odbijaci), umetne
zajede, pragovi razli¢nih oblik, manjsa mokrisc¢a, zasaditev obrezne vegetacije ipd.

Nacrtovanje in upravljanje voda je z evropsko vodno direktivo dobilo nove smernice
ter predvsem zahteve po celovitem in trajnostnem nacrtovanju z namenom dose-
ganja osrednjega cilja, t.j. dobrega stanja voda do leta 2015. Vodna direktiva se sicer
osredotoca predvsem na preprecevanje slabsanja oziroma izboljsanje stanja voda,
poplavna problematika je podrobneje obravnavana v t.i. poplavni direktivi. Slednja
¢lanicam EU narekuje pripravo nacrtov za obvladovanje poplavne ogrozenosti ter
opozarja na ohranjanje in/ali obnovo poplavnih obmotij, kar pa je hkrati tudi smer-
nica v okviru vodne direktive.

V naseljih na obmoc¢ju mestne obcine so Stevilni vodotoki zacevljeni in speljani pod
urbaniziranimi povrsinami. Dolinsko dno je urbanizirano do zatrepa doline, vodotoku
je odvzeto tako vodno kot priobalno zemljis¢e. Opazna je Siritev naselij gorvodno ter
kréenje zadrZevalnih povrsin. Vto¢ni objekti pri zacevljenih vodotokih so v splosnem
premajhni ter glede na gozdnato zaledje izpostavljeni nenadni zamasitvi, saj hudo-
urniske vode prinesejo tudi velike koli¢ine plavja, ki se zagozdi na vtocnih objektih.
Antropogene obremenitve so prisotne tudi pod iztoki zacevljenih vodotokov, kjer je
prav tako prisotno intenzivno poseganje v poplavna obmocja (zasipanje z gradbe-
nimi odpadki ter mestoma melioracije), s ¢emer se $e dodatno povecuje hiter odtok
visoke oziroma zmanjsuje zadrzevanje vode na mestu iztoka, kar povzroca poplave
na dolvodnih odsekih. Na terenu je bilo evidentirano tudi neurejeno kanalizacijsko
omreZje, oziroma neposredno izpuscanje odpadne vode v zacevljene vodotoke. V
splosnem je gradnja neurejena in mestoma vprasljivo legalna.
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S poplavno direktivo EU se uveljavlja pravilo, da je reSevanje poplavne problema-
tike potrebno usmerjati predvsem k preventivnemu delovanju ter v najvecji mozni
meri najprej izvajati negradbene ter Sele nato gradbene ukrepe. Z uveljavitvijo nacela
preventivnega delovanja z zmanjsevanjem tveganj namesto zagotavljanja dolo¢ene
stopnje varnosti naj bi se izboljsalo stanje na tem podro¢ju, zlasti s preprecevanjem
bodocih gradenj in zas¢ito obstojecih poplavnih obmocij ter s pripravljenostjo na pri-
hodnje poplavne dogodke. Posebno mesto pri doseganju teh ciljev ima prostorsko
nacrtovanje na neposrednih vplivnih obmocjih malih vodotokoy, saj je potrebno po-
tencialna tveganja obvladovati predvsem s prostorskimi omejitvami, in sicer zusmer-
janjem razvoja izven obmocij poplavne nevarnosti ter preusmerjanjem obstojecih
dejavnosti izven obmodij, ki so danes ogroZena zaradi poplav.
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J Small Catchments and Flood Risk in
Ljubljana

Summary

Besides the general seismic threat on the entire territory of the municipality of Ljub-
ljana, some areas are heavily exposed to floods, what requires appropriate protecti-
ve and, in particular, preventive measures. Most crucial is the risk of flooding in the
southern parts of Ljubljana, where the flood waters of Ljubljanica and Gradascica
rivers can affect large number of people, residential, commercial and other facilities.
However, significant flood risk is also present along small streams which at the time of
intense local rainfall can rise very rapidly and flood the neighboring areas, especially
on alluvial fans along northern and southern foot of Golovec hill, in eastern parts of
the municipality and, to a lesser extent, at the foot of Polhov Gradec Hills and Roznik.

Due to high demand of building and other urban areas, several watercourses were
hydraulically and hydrotechnically reconditioned or ‘improved’ in the past, with the
main goal of rapid drainage of rainwater and acquisition of valuable land for indivi-
dual housing development. This has caused significant hydromorphological degra-
dation of watercourses and water pollution in the settled areas, and therefore we lost
valuable aquatic and riparian habitats and significantly reduced their recreational,
aesthetic and emotional values as well.

As some of the most critical points urgently need improvement to reduce the immi-
nent flood risk, it is necessary to seek the approach that will simultaneously allow
the restoration of watercourses or parts of thereof into a more natural state (ecore-
mediation) and the amelioration of living environment for local population. Despite
the current ecological degradation and fragmentation, these small streams within
the settlements are still, at least partially, acting as corridors between headwaters
areas which have remained largely in more or less natural state and under the forest,
and confluences with larger streams. This function could be the starting point for the
renovation of their great ecological and recreational potential.

Particularly along the streams in the eastern part of the municipality (Javorska reka,
Podmolniski graben, Rastué¢nik) and along Crnudnica and Glin¢ica there are still qu-
ite extensive flood plains in a relatively natural state (meadows), which are effectively
acting as natural reservoirs for torrential flood waters. The spatial documents of the
municipality must ensure the continuation of this situation and prevent any spread
of urbanization into these areas.

Even very short and localized storms can cause flash floods in small catchment areas.
Based on data from meteorological station Ljubljana-Bezigrad for the period 1990-
2007, in Ljubljana we can expect the following maximum amounts of rainfall: in one
hour 61 mm of rain with a return period of 50 years and 54 mm of rain with a return
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period of 25 years, in six hours 92 mm of rain ( 50-year return period) or 80 mm (return
period 25 years), in 24 hours 134 mm of precipitation (return period 50 years) and 122
mm (return period 25 years).

Despite the lack of accurate data for specific discharge from small catchment areas, it
is possible to calculate with sufficient accuracy the maximum discharges for different
return periods. It is alarming that the current anthropogenic interventions in some
of small streams (culverts, water-intake openings, the size of underground sewers,
etc.) do not allow the drainage of all potential amount of rainwater. Therefore, we
can expect localized flash flooding, which may cause major property damage and in
extreme cases even human victims (occurrence of mudflows due to landslides in the
headwaters areas).

In terms of flood risk, the most critical are the following small streams: Graben (Spod-
nja Hrusica), Bizoviski potok and Besnica. Due to inadequate anthropogenic inter-
ference, some small streams at the southern foot of Golovec hill are also perilous,
especially the Gornji Rudnik I and Spodnji Rudnik I.

The upper parts of most small streams are generally in good condition (forested) and
remediation is not required, but it is necessary to maintain the status quo. At the
transition points from the upper parts into the settled areas, it is necessary to ensu-
re the functional water-intake openings, which must be regularly maintained. The
middle reaches of many small streams are situated in completely built-up areas and
there the sustainable restoration of streams is necessary, wherever possible. The lo-
wer parts of streams are either natural or changed into completely artificial channels.
In these lower parts the water is also polluted, so the appropriate ecoremediation
arrangements should be introduced to improve the quality and biological state of
water and thus the quality of living environment for local residents.

Ecoremediation interventions that would be carried out simultaneously with the
flood protection do not present an additional financial burden, since it is available
a comprehensive set of relatively mild measures with long-term and varied effects,
e.g. deflectors (bumpers), artificial indentations, different types of thresholds, small
wetlands, planting of riparian vegetation and the like.

With the European Water Framework Directive, the planning and water management
received new guidelines and in particular the purpose for integrated and sustainab-
le planning to achieve the central objective of the directive — good water status by
2015. The Water Framework Directive is focused primarily on preventing deteriora-
tion and improving the status of waters, while the flooding issues are addressed in
detail in European Floods Directive (Directive on the assessment and management
of flood risks). The latter requires from EU member states the preparation of flood
risk management plans and points out the preservation and/or restoration of flood-
plains, which is also a guideline in the Water Framework Directive.

In built-up areas of Ljubljana municipality, many small streams have been changed
into underground sewers. Their valley-floors are urbanized up to the headwaters, the
streams have lost all the aquatic and riparian lands. There is a continuing process of
spreading of built-up lands into headwaters areas and shrinking of flood water reten-
tion areas. Water-intake openings are generally too small for torrential water and can
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be easily choked with wood, leaves and other debris from upstream forested areas.
Large alterations of flood areas have occurred also downstream from sewers out-
flows (construction waste landfill and land reclamation), further increasing the runoff
and reducing flood water retention capacities, with the deterioration of flood situ-
ation downstream as a consequence. In the field, unregulated sewage networks and
direct discharges of waste water into underground sewers have been documented
as well. In some places, the construction of sewers and waste water systems seems to
be completely unregulated and probably illegal.

The European Floods Directive’s approach to the problem of floods is mainly by pre-
vention and points out the implementation of non-structural measures first, whe-
rever possible. By enforcing the principle of preventive action by reducing the risks
instead of guaranteeing a certain level of security, the situation in flood areas should
be improved, especially by the prevention of urbanization of flood areas, the protec-
tion of existing retention and flood areas and preparedness for future flood events.

A special significance in achieving these objectives has the spatial planning in the
areas of direct influence on small streams. It is necessary to manage potential risks
in particular by setting spatial limitations to urbanization, by directing development
away from hazardous areas and redirecting existing activities away from areas at risk
from flooding.

(Translated by Karel Natek)
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Imensko in stvarno kazalo

Stevilka v polkrepkem tisku = stran, kjer je tema podrobneje obdelana

Crka f ob stevilki strani = stran s fotografijo

A
akumulacija, 19, 43, 47
alpsko-dinarska pregrada, 19, 20, 21

B

Babna gora, 56

Bajer, 67

Besnica, 12, 14, 28, 29, 30, 31,52, 57—
59f,67,72,73,85,97

Betescica, 56

Betezica, 14, 28, 29, 30, 56, 67

betonski kanal, 40, 45, 86, 88, 95

betonsko korito, 9, 36f, 37, 40, 42, 45f,
63, 64, 65f, 79, 82, 83, 85, 86, 87, 95

biodiverziteta, 77, 78, 88

Bizovik, 43, 45,47,73

Bizoviska cesta, 43, 46

Bizoviski potok, 12, 14, 28, 29, 30, 43—
47f,67,71f,72,73,78, 81-82f, 97

Bizovski potok, 43

blatni tok, 19, 34, 43, 97

bliznja rekreacija, 32, 33, 45, 46, 50, 54

Breska, 67

Brezje pri Podlipoglavu, 52

Brezniski potok, 14, 28, 29, 30, 51-52f, 78

Brezovska voda, 51

brezina, 55f, 77,78, 79, 80, 85, 89, 93, 94, 95

brzica, 85, 88

C

Cesta 13.julija, 50

Cesta Andreja Bitenca, 64

Cesta ll. grupe odredov, 48, 49, 54, 55
ciklonalne padavine, 20

(@]

¢rnajelsa, 32,37, 38, 39, 43,48, 49, 54, 81
Crna vas, 22f

Crni Vrh nad Polhovim Gradcem, 26
Crnuce, 14, 62, 63

Crnugnica, 12, 14, 28, 29, 30, 31, 62—-63f,
67, 85,96

D

deflektor, 86, 97

deforestacija, 15, 17

denudacija, 37,79

Direktiva 2007/60/ES, 66, 76

dobro stanje voda, 66, 97

Dobrunjska cesta, 20f

Dobrunjsc¢ica, 50, 52, 55f, 56, 67,72, 73

Dolenjska cesta, 31, 33, 34, 35, 36, 38,
39,79

dolenjska Zeleznica, 35, 37, 38, 39, 80

Dolgi potok, 14, 28, 29, 30, 39-41f, 67,
71,72,73,83-84f

dolinsko dno, 41, 43, 49, 50, 51f, 56, 57,
61,63, 69,97

Dolnice, 64

dozivljajska vrednost, 7, 45, 77, 88, 90,
91,96

Dunajska cesta, 62

dvanajsturni naliv, 23, 24-25

E

ekoloska fragmentiranost, 7, 96

ekoloska funkcija, 56, 88

ekoloski potencial, 7, 96

ekolosko ravnotezje, 88

ekoremediacija, 8, 9, 54, 77, 96

ekosistemska funkcija, 77, 78, 87, 88, 95

ekosistemska vrednost, 77

ekstremne padavine, 19, 20, 21, 22, 26

enourni naliv, 22-23

ERM (ekoremediacija), 77-78, 79, 80, 81,
82,83, 84, 85, 86,91

erozija, 16, 19, 37,41, 43,45, 62, 63f, 68,
76,79,82,83,86,91,92,94

erozijski jarek, 17

estetska vrednost, 7, 77, 78, 86, 96
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F
frontalne padavine, 24

G

Gabrje, 60

GameljSica, 67

genovski ciklon, 20, 25

Glince, 64

glinokop, 49, 50

Glinscica, 9, 14, 28, 29, 30, 31, 64-65f,
67, 85,96

globinska erozija, 37

Gobovsek, 49, 50, 51, 52, 54, 55f, 67, 72,
73

Golovec, 7, 8, 27, 28, 29, 31, 33, 34, 35,
37,39,40,41,43,48,49,69,71,72,
73,96, 97

Gornji Rudnik, 14, 28, 29, 34-35f, 79, 97

Gostinca, 12, 14, 28, 29, 30, 60-62f, 72

Graben, 14, 28, 29, 30, 41-43f, 71,72,
73,78, 82-83f, 97

Gradas¢ica, 7,9, 11, 25,52,57,64, 67,96

Gradisce, 56

Gradoljski graben, 60

Gradolski potok, 14, 28, 29, 30, 60f

gramozna jama, 45

grapa, 33, 35, 36f, 37, 38, 39, 40, 41, 43,
45,48,49,51,52,56,57, 60, 64, 69,
78,79,81,85

Gruberjev prekop, 67, 69

Gumbelova metoda, 20

H

habitat, 7,31, 32,67,77,78,79, 81, 83,
86, 87, 88,90, 91,92, 94, 95,96

hidromorfoloska degradacija, 7, 96

hidromorfoloska struktura, 86

hladna fronta, 19, 24, 25

Horjulka, 67

Hrusevska cesta, 41, 42,43, 47, 51

hudournik, 8,52, 57, 59

hudourniska poplava, 7, 8,37, 40, 41, 45,
58,60, 68,77,79, 86,96, 97

Hudourniska pot, 14, 38-39, 80

hudourniska voda, 11, 17, 37, 38, 40, 50,
52,53,56,57,69, 80, 86, 96, 97

hudourniski potok, 50, 69, 85
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I

infiltracija padavin, 77
infiltracija vode, 75

infiltracijski jarek, 75

intenzivna kmetijska raba, 15
intenzivnost padavin, 19, 20, 27
izgon, 7, 11,42, 43f, 46, 47f, 82

J

Jamova cesta, 64

Jance, 60

japonski dresnik, 47

Javor, 57, 64

Javorska reka, 12, 14, 28, 29, 30, 51,
52-54f, 56, 78,84-85, 96

jez, 15,16, 75

jezbica, 75

K

kakovost bivalnega okolja, 8, 78, 86, 95, 97

kakovost vode, 77, 78, 86

kanalizacija, 19

kanalizacijsko omrezje, 69, 97

karta poplavne nevarnosti, 66

karta poplavne ogrozenosti, 66

kaskada, 81, 82, 83, 86

katastrofalne poplave, 11, 12, 22, 25

Kizlovka, 14, 28, 29, 30, 56

kmetija, 38, 39f, 51, 52, 53f, 54, 60

kmetijska funkcija, 8, 56

kmetijska pokrajina, 64

kmetijska povrsina, 73, 92, 95

kmetijska raba, 15, 62, 90

kmetijsko zemljisce, 71

kmetijstvo, 17, 50, 88, 94

koridor, 7, 75, 96

Koseski bajer, 63

Koseze, 64

krajinski park Tivoli, Roznik in Sisenski
hrib, 63

kvaliteta bivalnega okolja, 8, 96

kvaliteta bivanja, 8

kvaliteta vode, 87, 88, 97

L
Laze, 59, 60,
letna visina padavin, 21
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LIFE, 8

Litijska cesta, 45, 55, 56

Ljubljana, 7, 11, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 37,
55,96

Ljubljana-Bezigrad (meteoroloska
postaja), 20, 22, 26, 96

Ljubljanica, 7, 11, 40, 43, 45, 48, 50, 52,
55,56, 59,67, 68, 96

Ljubljansko barje, 7, 11, 22f, 37,79

Ljubljansko polje, 7

London, 14, 28, 29, 31, 33f, 78

M

maksimalne mozne padavine, 19-26,
27

maksimalni odtok, 14

maksimalni pretok, 12, 13, 14, 27-30,
31, 33,34, 35,37,38,39,41, 43, 48,
49,51,52,56,57,60,61,62,63,96

Mali graben, 11, 67, 68

Mali Lipoglav, 51

mali vodni tok, 9, 28, 29, 77

mali vodotoki, 7,8,9,11, 12,13, 14, 15,
16, 20,77,78, 96,97, 98

mestni vodotok, 9, 67, 75

Marencek, 49

Mareska pot, 49, 51

Mazovnik, 37

meander, 62, 84, 85, 86, 90f, 92, 95

meandriranje, 63f, 90

melioracije, 48, 90, 97

melioracijski jarek, 77

melioracijski kanal, 92

Mestna Gradascica, 67

mestna obcina Ljubljana, 7,8, 9, 11, 12,
13,19, 20, 26, 27, 28, 29, 31,52, 57,
67,68,72,76,77,78, 86,95, 96

mlinscica, 84

mokrisce, 31, 32, 34,37, 39, 40, 41, 43,
74,75,78,79, 80,81, 82, 83, 86,
92-93,97

mokrotni habitat, 32, 86

mokrotni travnik, 48f, 49, 56, 57

Molnik, 51

most, 16, 37,42, 46,48, 49, 52, 54, 59f,
60f, 61, 62f, 75, 81

Mostec, 14, 28, 29, 30, 63, 78

N

nacrt upravljanja voda, 66

nacrt za obvladovanje poplavne
ogrozenosti, 66, 97

naliv, 19, 20, 21-26, 34, 37,43, 45,52,
56, 96

naplavina, 16, 43, 75

naplavna ravnica, 39f, 47, 48,49, 51,52, 63

naravne nesrece, 7, 20, 76

naravni nasip, 57, 58f

naravni zadrzevalnik, 53, 75

nasip, 32, 35,37,38,75

nasipanje, 16

neurje, 17, 22,45, 96

nevarnost poplav, 7, 34, 40, 41,57,74

nevihta, 19, 20, 22, 24, 25

nevihtna celica, 19

(o]

Ob dolenjski zeleznici, 37

Ob mejasu, 40

Ob potoku, 40

obrec¢ni habitat, 77

obrecni prostor, 67

obreZna vegetacija, 80, 85, 86, 88, 94, 97

obrezni blazilec, 75

obrezni pas, 90

obvodni ekosistem, 77

obvodni habitat, 7, 87, 96

obvodni prostor, 8

odbijac¢, 85, 86-87f, 95, 97

odbojnik toka, 86, 87

odlaganje (fluvialno), 16, 37, 45, 68

odlaganje gradbenega materiala, 17,
32,79

odto¢na drenaza, 16, 17,

odto¢ni kanal, 40, 45

odto¢ni koeficient, 27

ogrozenost, 7,8

onesnhazenost vodotokov, 7, 96

opozorilna karta poplav, 72, 73f, 74

Orle, 38,48, 49

P

padavine, 7,8, 11, 19-26, 20, 27, 36, 43,
46,50, 54,57,61,62,96

padavinski ekstrem, 21-26
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Pance, 52

pasa, 17

plavje, 37,39, 41,45,47,48,57,61, 75,
79, 83,94, 97

Podgorje, 56

Podgrad, 31, 58, 59, 60, 61, 73

Podlipoglav, 51, 52, 53, 54f, 56, 73, 78,
84, 85f

Podmolnik (naselje), 31,49, 51

Podmolnik (potok), 14,51, 78

Podmolniska cesta, 54

Podmolniski graben, 14, 28, 29, 30,
49-51f, 72,96

Podutik, 64

podzemni kanal, 8, 9, 33, 35, 36, 37, 40,
48,97

poglabljanje, 12, 14

poglabljanje struge, 16, 17, 45, 91

pogozdovanje, 16,17, 75

Polhograjsko hribovje, 7, 25, 27, 64, 96

poplava, 7,8,10,11,12,19, 22, 25, 31,
32,33, 34,35,37,38,39,40,41, 43,
45,48,49,51,52,54,56,57,58, 59,
60, 61, 62, 63, 64, 66, 68,69, 72,73,
74,75,76,77,79,81, 85, 86, 88, 95,
96, 97,98

poplavna direktiva, 66, 97, 98

poplavna nevarnost, 51,72, 73,74,76,98

poplavna ogroZzenost, 7, 8,9, 12, 13, 14,
26,40,52,54,63,64,66,67,68,72,
73,74,75,76,77,95, 96, 97

poplavna ravnica, 7, 8, 43, 45, 50, 52, 53f,
54f, 55f, 56, 57, 58f, 60, 61f, 62, 75,
78,79, 80, 81, 82, 84, 85, 86, 92, 93f,
95,96

poplavnavoda, 7,8, 11, 27, 35, 39,47, 49,
50,52,57,60, 64,66, 79, 89,92, 96

poplavni val, 86, 92, 93

poplavno obmogje, 7,9, 11, 49, 52, 54,
66, 69, 76, 97

Posavsko hribovje, 7, 27,52, 56

poslovna cona Rudnik, 39

poslovno-obrtna cona, 37

pospesena erozija, 16

Pot v dolino, 45f, 46

povratna doba, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 27,
31, 33,34, 35,37,38,39,41, 43,48,
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49,51,52,56,57,60, 61,62, 63, 64,
72,73,96

pozidane povrsine, 15f, 46

pozar, 15,17

prag, 37,61f, 81, 82, 83, 85, 86, 91-92f, 95,
97

pregrada, 16, 33f, 37, 39, 40f, 41, 75, 79,
81,83, 86

prehod hladne fronte, 19, 24

prepust, 19, 31, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 40,
41,43,48,49,51,56,57,62, 63, 64,
81, 86,97

Pri Mohtu, 49

priobalni pas, 71, 73, 74

priobalno zemljis¢e, 69, 71, 74, 75,76, 97

prodisce, 49, 62, 83, 86, 88, 89

prostorske omejitve, 76, 98

prostorsko nacrtovanje, 15, 50, 66, 76, 98

Przanec, 9, 14, 29, 29, 30, 63, 64, 67, 85

Przanj, 64

PST, 33,64

R

raba prostora, 17

raba tal, 15, 17, 27, 43, 46f, 66, 88

Rakovnik, 14, 28, 29, 31-32f, 78

Rastucnik, 14, 28, 29, 30, 48-49f, 67,71,
72,73,78,81f,96

Rasica, 7, 27,62

razbremenilnik, 75, 92

re¢na mreza, 67

reCna struga, 15, 18, 58, 87

recni breg, 11,16, 17, 39, 45, 47, 54, 55,
57,59,75

regulacija, 54,63, 71, 88

Rekarjeva reka, 52

rekreacijska funkcija, 8, 62, 64

rekreacijska vrednost, 7, 77, 78, 86, 96

rekreacijski potencial, 7, 96

rekreacijsko obmocgje, 31, 63, 64

renaturacija, 85, 88

Repce, 51

retenzijska povrsina, 14, 63, 64, 74, 75

retenzijska sposobnost, 27

retenzijski bazen, 38

revitalizacija, 9, 77, 80, 84, 85, 88, 94,
95
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ribnik, 31, 32, 38, 50, 75, 78
Roznik, 7,8, 9, 27, 31, 63, 64, 96

S

Sadinja vas, 31,51, 52, 53,54,73

samocistilna sposobnost, 77, 78, 79, 80,
81, 83, 86,87,91,95

sanacija, 8, 10, 38, 40, 46, 51, 75,77, 78,
86, 96, 97

sanacijski ukrepi, 8,34

Sava, 7,52, 60, 63,67, 68

sediment, 16, 17, 86, 87, 94

SMUREF, 9, 75

sonaravna pregrada, 81, 86

sonaravna ureditev, 80, 82, 86

sonaravni razvoj, 8

Sostro, 31,49, 50, 51f, 52, 53, 54, 55, 56,
58

specifi¢ni odtok, 96

Spodnja Besnica, 58f

Spodnja Hrusica, 29, 41, 42f, 73,78,
82-83f, 97

Spodnji Rudnik, 78, 80f

Spodnji Rudnik I, 14, 28, 29, 35f, 36f, 79,
80f, 97

Spodnji Rudnik Il, 14, 28, 29, 37-38f,
79

sredozemska ciklogeneza, 20, 26

stabilizacija bregov, 16, 94

Stara voda, 67

struga, 7,8,11,14,15,16, 17, 18, 34, 37,
39,40,41,43,45,46,47,48, 51, 53f,
54,55,57,58f,59,61,63,67,70f, 75,
77,78,79,80, 81, 83, 84, 86, 87, 88,
89,90, 91, 92,93, 94, 95, 96

Suhi bajer, 32f

(7,

Sentpavel, 51

Sesturni naliv, 23, 24

Sivnik, 14, 28, 29, 30, 56, 67, 78
stiriindvajseturni naliv, 23, 25-26

T

terasiranje, 75

Tosko Celo, 64
trajnostna raba tal, 66

trajnostni razvoj, 8

trajnostno nacrtovanje, 66, 97
transport sedimentov, 16, 17, 79
Trebeljevo, 56, 57

V)

Ulica bratov Martinec, 36

umetna struga, 46, 48, 53f, 77, 81

umetni kanal, 40, 41f, 46, 48, 64, 85, 86,
97

umetno korito, 43, 45, 64

urbanisti¢no nacrtovanje, 55

urbanizacija, 7, 8, 15, 17,45, 74, 88, 96

urbanizirane povrsine, 69, 97

urbanizirano okolje, 19

URBEM, 9, 75

urejanje voda, 8, 43,76

urejanje vodotokov, 15

urni naliv, 19, 20, 22-23

usad, 19

\'}

Vecna pot, 63

Veliki Galjevec, 67

Veliki Lipoglav, 52

Vnajnarje, 60

vodna direktiva, 66, 75, 97

vodna infrastruktura, 74, 75

vodni ekosistem, 77, 94

vodni prostor, 67

vodno zemljis¢e, 71, 74, 76, 97

vrbov poplet, 94f

vrsaj, 7,11, 37, 38f, 39, 43, 48, 52, 56, 64,
79,96

vtok, 33, 34, 35, 36, 37, 40, 48, 49f, 70f,
75,79, 86,97

y 4

zacevljen vodotok, 69f, 70f, 71, 75, 76,
97

zadrzevalni bazen, 33

zadrzevalnik, 33f, 41,67, 75,78

zadrZevalnik poplavne vode, 8, 49, 96

Zadvor, 48,73

zajeda, 85, 89-90f, 95, 97

Zajetje, 16

Zavoglje, 52, 55
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zemeljski plaz, 19, 34, 43,97 4

Zgornja Besnica, 57, 58f Zabja vas, 49, 50,51, 54,73
Zgornja Hrusica, 29, 39, 40, 41f, 73,83, 84f  Zagarski potok, 52

zlata rozga, 32,78
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