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IZVLECEK

Pomen negradbenih ukrepov za poplavno varnost

Clanek prinasa pregled glavnih tipov, temeljnih lastnosti in uc¢inkov negradbenih protipoplavnih ukrepov.
Ugotavljajmo, da uporaba negradbenih ukrepov izhaja iz geografskih raziskav in da so v zadnjih deset-
letjih vse pomembnejsi tudi v drugih strokah, ki se ukvarjajo s poplavami. Izkazalo se je namrec, da samo
gradbeni protipoplavni ukrepi ne zados¢ajo vec¢ za tako kompleksno sodobno druzbo, ki jo sicer zazna-
mujejo tehnizacija, individualizacija in informacijske tehnologije, po drugi strani pa pogresamo poznavanje
nevarnih naravnih procesov, kot so poplave. Negradbeni ukrepi obsegajo Sirok spekter dejavnosti, ki sega-
jo vse od ukrepov upravljanja porecij in coniranja oziroma vzpostavitve evidenc poplavne ogrozenosti, do
monitoringa poplav in opozarjanja pred njimi ter ozavescanja in nenazadnje tudi gospodarskih dejav-
nosti, kot je zavarovalnistvo. Izziv ostaja, kako voditi in povezati negradbene ukrepe, da bi dolgorocno
prispevali k poplavni varnosti — kot najbolj ucinkovita se je izkazala kombinacija razlicnih vrst ukrepov,
kjer nekateri vplivajo dolgoro¢no, drugi pa prispevajo kratkorocno.

KLJUCNE BESEDE
naravne nesrece, naravna nevarnost, poplave, negradbeni ukrepi, gradbeni ukrepi

ABSTRACT

The importance of non-structural flood protection measures

The article provides an overview of the main types, basic properties and effects of non-structural flood
protection measures. The authors note that the use of non-structural measures stems from geographical
research and that they have become increasingly important in other flood-dealing disciplines in recent decades.
It turned out that structural flood protection measures alone are no longer enough for a complex modern
society, which is characterized by technicalization, individualization and information technology, but on
the other hand we lack knowledge of natural hazards, such as floods. Non-structural measures cover a wide
range of activities, ranging from river basin management and zoning measures or the establishment of
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flood risk records to flood monitoring and warning, as well as awareness-raising and, last but not least,
economic activities such as insurance. The challenge remains how to manage and integrate non-structural
measures to contribute to flood safety in the long term — a combination of different types of measures has
proven to be most effective, with some having long-term effects and others contribute to short-term effects.

KEY WORDS
natural disasters, natural hazard, floods, non-structural measures, structural measures
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1 Uvod

Poplavna nevarnost je znacilnost skoraj vseh pokrajin. V Sloveniji bolj prizadenejo infrastrukturo
in gospodarstvo, manj pa prebivalce. Vecja gospodarska skoda, ki obsega uni¢enje zgradb, infrastruk-
ture in pridelkov, je posledica predvsem katastrofalnih poplav (Schober, Hauer in Habersack 2015).
V Sloveniji poplave ogrozajo priblizno 500 km? ali 2,5 % drzavnega ozemlja, kjer zivi dobrih 7 % pre-
bivalcev (Komac, Natek in Zorn 2008). Poplave so v zadnjega Cetrt stoletja povzrocile za 1,8 milijarde
evrov $kode, v zadnjem desetletju v povpre&ju skoraj 120 milijonov leto (Stravs 2103; Kuéi¢ 2018). Zrtev
poplav je bilo med letoma 1926 in 2012 70, v obdobju po letu 1990 povprecno ena na leto (Sapac in
Brilly 2014). Najvec $kode so povzrocile poplave leta 1990, ko je bilo samo neposredne skode za ve¢
kot 500 milijonov evrov (580 milijonov evrov; Sapa¢ in Brilly 2014), 200 milijonov pa je $koda prese-
gla Se vletih 2007, 2010, 2012 in 2014. V obdobju 2008-2018 je $koda ob poplavah presegla dva milijona
evrov v devetih letih, od tega pa je v petih letih presegla 100 milijonov evrov (Zorn in Komac 2011;
Nacrt ... 2017; Komac in sodelavci 2020). Za poplavno varnost je bilo v obdobju 2002-2014 namenjenih
okrog 520 milijonov evrov, zgolj med letoma 2010 in 2012 pa so poplave presegle to vsoto za prek 70
milijonov evrov (Sapac¢ in Brilly 2014).

Poplave imajo $tevilne pokrajinske ucinke, med drugim povzrocajo erozijo, nanasajo sedimente in
s tem preoblikujejo relief. Pogostost poplav naj bi globalno naras¢ala, a v srednji in zahodni Evropi za drugo
polovico 20. stoletja niso potrdili naras¢ajocega trenda (Barredo 2007). Na podlagi podnebnih sprememb
pa za prihodnje napovedujejo, da se bo nevarnost pred poplavami povecala v severozahodni Evropi, pred-
vsem zaradi vi$jih jesenskih in zimskih padavin, manjs$a pa bo nevarnost v velikih in srednje velikih porecjih
vjuzni Evropi, predvsem zaradi manj padavin in vecjega izhlapevanja. NiZja stopnja nevarnosti pred popla-
vami je napovedana tudi v vzhodni Evropi (Bloschl in sodelavci 2019). Podatki za slovenske reke v zadnjih
$estih desetletjih ve¢inoma kazejo na upadanje povpre¢nih letnih pretokov (tako minimalnih, srednjih
kot maksimalnih), a po drugi strani je pri ve¢ rekah opaziti narasc¢anje absolutnih maksimalnih preto-
kov kot tudi ve¢jo variabilnost maksimalnih pretokov, povecujejo pa se tudi jesenski pretoki kot posledica
kasnejsih ohladitev ozradja na zacetku zime (Hrvatin in Zorn 2017a; 2017b; 2000a; 2000b).

V zadnjih desetletjih je $koda zaradi poplav narasla predvsem zaradi urbanizacije (Komac, Natek
in Zorn 2008b; Ziberna 2014; Goluza in Zorn 2017) in Sirjenjem razli¢nih dejavnosti na poplavna obmo¢-
ja, zato pri¢akujemo, da bo v naslednjih desetletjih Se narasc¢ala. Po drugi strani pa se lahko na obmo¢jih
izseljevanja in zara$¢anja, kjer se sposobnost zadrzevanja voda v povirnih delih lahko poveca, skoda
zmanjsa. Spremembe v rabi zemljis¢ so med pokrajinami namrec lahko precej raznolike (za primer panon-
skih gricevij glej Cigli¢ in Nagy 2019). V porecju Rena naj bi se nevarnost poplav do leta 2030 v primerjavi
zletom 2000 letno povecala za 185 %, kar je posledica sprememb rabe zemljis¢ in podnebnih sprememb.
Povecanje nevarnosti pa bi lahko zmanjsali vse do 60 % z zdruzevanjem prostorskega nacrtovanja in
drugih omilitvenih ukrepov (Poussin in sodelavci 2012).

Poplavna nevarnost spremlja ¢lovekove dejavnosti Ze tisocletja (Abdullah in sodelavci 2020), ¢lo-
vek pa poskusa vpliv poplav zmanjsati z razlicnimi ukrepi (preglednica 1), kot so gradnja nasipov in
jezov ter preusmerjanje strug rek in spremembe rabe zemlji$¢. Poglavitni dejavniki, ki prispevajo k pogo-
stim poplavam, so namre¢ poleg podnebnih ravno spremembe rabe zemljis¢, zlasti gozdov (Andeson,
Hoover in Reinhart 1976; Zorn in sodelavci 2020a). Spremembe rabe zemlji$¢ spremenijo zadrzeval-
no in infiltracijsko sposobnost, kar je pomembno v povirjih (Schober, Hauer in Habersack 2015).
Z urbanizacijo sta povezana priseljevanje ter $irjenje pozidanih zemljis¢ in kanaliziranje vodotokov,
ki prizadene dolvodne dele pore¢ij (De Kok in Grossmann 2010). Podnebne spremembe spreminjajo
padavinske (Tosi¢ in sodelavci 2016; Verta¢nik in Bertalani¢ 2017) in preto¢ne rezime (Hrvatin in Zorn
2017a; 2017b; 2020a; 2020b; Zorn in sodelavci 2020b) ter povecujejo negotovost za poplavno (ne)var-
nost. To zlasti velja za obmoc¢ja hudourniskih poplav (Trobec 2016).

Tako lahko ugotovimo, da na porast stevila in obsega poplavnih dogodkov poleg podnebnih spre-
memb vplivajo antropogeno spremenjeni rezimi pretoka ter spremembe morfologije in prepustnosti
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re¢nih strug, ki niso ve¢ sposobne zadrzati velikih koli¢in poplavne vode. Med katastrofalnimi dogod-
ki so se gradbeni ukrepi za za$¢ito pred poplavami, kot so nasipi, pogosto izkazali za ranljive in celo delno
neucinkovite (Schober, Hauer in Habersack 2015), kot na primer v Savinjski dolini ob poplavah leta 1990.
Takrat je voda pri Latkovi vasi (v dolzini 150 m) in Petrov¢ah (v dolzini 300 m) prebila nasip in popla-
vilalevi breg vse do Celja. Reka se zaradi velike koli¢ine vode in nasipov ni mogla vrniti v sodobno strugo,
temvec je tekla po nekdanji, danes urbanizirani poplavni ravnici (Natek 1991; Zorn 2017; slika 1).

V prispevku predstavljamo pregled moznih ukrepov za preprecevanje poplav, pri ¢emer se osre-
doto¢amo na primerjavo gradbenih in negradbenih protipoplavnih ukrepov.

2 Gradbeni in negradbeni protipoplavni ukrepi

Zmanjsevanje poplavne nevarnosti obsega zlasti zas¢ito pred poplavami z gradbenimi (umetnimi)
in negradbenimi ((so)naravnimi) ukrepi zadrzevanja vode. Oboji spadajo med preventivne ukrepe (pre-
glednica 1), ki so namenjeni zmanjsanju in omilitvi posledic poplav. Gradbeni ukrepi obsegajo predvsem
gradnjo zadrzevalnikov, nasipov in pregrad (preglednica 2). Negradbeni ukrepi pa pove¢ini pomeni-
jo nadzorovano zadrzevanje poplavne vode (De Kok in Grossmann 2010) in obsegajo nacrtovanje rabe
zemlji$¢, usmerjanje poselitve in nalozb na varna obmodja ter preselitev osnovnih storitev, komunal-
nih storitev in infrastrukture (preglednica 3). Ti dolgoro¢no povecujejo zmoznosti druzbe za sobivanje
s poplavami, saj zaradi ve¢je vpetosti druzbe v njihovo izvedbo povecujejo splo§no razumevanje vzro-
kov zanje. Predvsem povecujejo zavedanje o manjSem zadrzevalnem potencialu sodobne pokrajine
v primerjavi s §e ne-antropogenizirano oziroma manj poseljeno in preoblikovano pokrajino v prete-
klosti (slika 1).

Preglednica 1: Nekaj nacinov varstva pred poplavami (prirejeno po Brilly, Mikos in Sraj 1999).

vrsta nacin aktivnost izbran primer
glede na cas preventivni pred nesre¢o « protipoplavni objekti
« prostorsko nacrtovanje
kurativni po nesreci « odpravljanje posledic
glede na delovanje aktivni zmanj$ujemo velikost in trajanje o zadrzevalniki
pojava
pasivni varujemo pred posledicami o nasipi
+ prilagoditveni ukrepi
glede na varovanje gradbeni gradnja objektov o zadrzevalniki
+ nasipi
o regulacije strug
negradbeni prilagajanje (izogibanje) « prostorsko nacrtovanje

« predpisi

Slika 1: Spodnja Savinjska dolina med Preboldom in Zalcem na prvi habsburski vojaski izmeri
(1784-1787) in danasnja, kanalizirana struga Savinje ter danasnja poplavna ogrozenost z redkimi in
katastrofalnimi poplavami. Na habsburskem zemljevidu vidimo $tevilne rokave Savinje, kar kaze na
njeno vijuganje oziroma na to, kam vse je prestavila svojo strugo. Obmocje danasnjih poplav v grobem
sovpada z obmocjem, kjer je reka nekdaj vijugala, in kaZe, da se je sodobna poselitev prevec priblizala
reki (Zorn 2017). »
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Gradbeni in negradbeni protipoplavni ukrepi se pogosto prepletajo in dopolnjujejo. Z gradbeni-
mi in negradbenimi ukrepi lahko zmanj$ujemo obseg in trajanje poplav, tako da pove¢amo vodni odtok,
omogocamo razlivanje vode ali jo zadrzujemo v povirjih, zlasti v Ze urbaniziranih pokrajinah pa je pred-
vsem pomembna protipoplavna za$¢ita s pomocjo gradbenih ukrepov (Wesselink in sodelavci 2015).

2.1 Gradbeni ukrepi

V 20. stoletju so ob hitrem razvoju tehnologije poplave skusali nadzorovati predvsem z gradnjo jezov
(slika 2), nasipov (slika 3) in drugimi gradbenimi ukrepi. Te (finan¢no obsezne) nalozbe so gradili za
obdobje nekaj deset let, zato je pogosto zmanjkalo sredstev za njihovo redno vzdrzevanje. V Sloveniji na
primer niti nimamo celovitega popisa tovrstnih objektov, zato je tezko oceniti njihovo vrednost kot tudi
visino sredstev, ki bi bila potrebna za njihovo vzdrzevanje (Barbori¢ in sodelavci 2014; Sodnik, Kogovsek
in Mikos 2014). V primeru pregrad na primer nimamo drzavnega sistema upravljanja s temi objekti, ki
bi zagotavljal preglednost, kot tudi ne realne ocene njihovega dejanskega stanja (Humar in sodelavci 2013).
Po nekaterih ocenah je sicer vrednost vseh objektov vodne infrastrukture slabih 725 milijonov evrov, za
katerih letno vzdrzevanje bi potrebovali priblizno 15 milijonov evrov (Sapac in Brilly 2014).

Poleg tega gradbeni ukrepi (preglednica 2) nikoli niso popolnoma zmanjsali nevarnosti poplav. Zacetni
dobi, ko je veljalo, da so obmocja za nasipi varna pred poplavami s stoletno povratno dobo (taksna popla-
va se sicer lahko pojavi tudi v zaporednih letih; verjetnost v 20 letih je 18 %, v 50 letih pa 40 %), je sledilo
spoznanje, da dovrsenega sistema za »popolno« zascito pred poplavami ni. Tako je bilo treba spremeniti
paradigmo in kljub ukrepom sprejeti zavedanje o moznosti poplav (Schober, Hauer in Habersack 2015).

MATIJA ZORN

Slika 2: Pregrada Vonarje na reki Sotli na slovensko-hrvaski meji. Zajezitev je bila narejena kot vec-
namenska: za poplavno varnost, preskrbo s pitno vodo, namakanje kmetijskih zemljis¢, ribolov in
turisticno-rekreacijske dejavnosti. Zaradi slabe kakovosti vode je bila edina dovoljena raba preprece-
vanje poplav (Hrvatin, Komac in Zorn 2020).
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Obmocje visoke
poplavne
nevarnosti

MATIJA ZORN

Slika 4: Opozarjanje na poplavno nevarnost
dolvodno od pregrade Vonarje na reki Sotli.
Zavedati se moramo, da so v primeru nedelovanja
ali porusitve pregrad obmocja dolvodno mocno
poplavno ogroZena.
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Visja okoljska ozaves¢enost, boljSe poznavanje vpliva jezov na poplavno varnost (Komac in Zorn
2016; slika 4) in re¢ni sistem, globlje razumevanje prepletenosti in soodvisnosti pokrajinskih elemen-
tov v poredju ter ekstremni dogodki so v zadnjem desetletju povzrocili najprej miselni in nato $e izvedbeni
premik k »mehcanju« gradbenih ukrepov z bolj trajnostnimi pristopi ter vse pogostejsi uporabi
negradbenih ukrepov. O tem prica tudi sprememba dojemanja, saj smo se oddaljili od »boja proti popla-
vam« oziroma njihovega izkljuénega »varstva« (Brilly, Miko$ in Sraj 1999) in §li v smer ¢lovekovega
»prilagajanja« (Zorn, Cigli¢ in Komac 2017) oziroma »sobivanja« (Miko$ 2015) in skrbi za vzpostavi-
tev varnostne kulture (anglesko culture of risk). Ob tem pa je treba dodati, da sta $e vedno prevladujoca
zelo antropocentri¢na koncepta »upravljanja« (management) (Globevnik 2011) in »obvladovanja« (gover-
nance) (Stravs 2013) poplav.

Preglednica 2: Nekateri gradbeni ukrepi za poplavno varnost (prirejeno po Brilly, Mikos in Sraj 1999;
Banovec 2003).

ukrep vrsta

za povecanje pretocnosti

regulacije strug
kanaliziranje vodotokov
gradnja nasipov

zadrZevalniki z nadzorovanim iztokom
urejanje povirij

za zmanj$anje maksimalnih pretokov

tesnjenje odprtin
montazni objekti
izpusti v kanalizacijo

za preprecevanje vdorov vode v objekt

2.2 Negradbeni ukrepi

Negradbene ukrepe za zmanjsanje poplavne nevarnosti so prvi¢ opredelili geografi v Zdruzenih
drzavah Amerike v 40. in 50. letih 20. stoletja (na primer White 1945). Strategijo izklju¢ne gradnje jezov
so takrat Ze zavrnili v korist na¢rtovanju rabe zemlji$¢ in zavarovalnih shem (Wesselink in sodelavci
2015). Dokler nista geograf Gilbert White (1945; 1964) in inZenir James Goddard (1958; 1960; 1969)
razvila svojevrsten koncept upravljanja poplavnih zemljis¢, ki je brez nasprotovanja inzenirskim pri-
stopom povezal gradbene in negradbene ukrepe, so nanje gledali le kot na nasprotje gradbenim ukrepom.

Negradbeni ukrepi pomenijo uporabo znanja, praks ali dogovorov za zmanjsanje nevarnosti in nega-
tivnih u¢inkov poplav (preglednica 3). Obsegajo predvsem ozaves$canje, usposabljanje ter izobrazevanje
strokovnjakov in javnosti. Obsegajo tudi primerno zakonodajo, na¢rtovanje rabe prostora (Zorn in Komac
2015) in spreminjanje rabe zemlji$¢ ter premescanje ljudi in dejavnosti iz nevarnih obmocij, pa tudi
upravljanje s finan¢nimi vzvodi in zakonodajo ter ukrepi na podrocju gradnje stavb in varstva okolja.
Mednje pristevamo dolgoro¢ne dejavnosti, kot so spremembe rabe zemljis¢ z ekstenzifikacijo kmetij-
stva ter pogozdovanjem, ter ponekod, kot na Kitajskem, tudi ojezeritvami poseljenih obmocij. Negradbeni
ukrepi so bolj celovito povezani z vzroki poplav kot gradbeni ukrepi (Luo in sodelavci 2015).

V zadnjih desetletjih, na primer v ZDA od 70. let 20. stoletja (Kates 1970; 1971), v Sloveniji pa vsaj
po poplavah novembra 1990 (Natek 1991), se je povecalo zanimanje za dejavnike poplav in poplavno
(ne)varnost. Tako so tudi posamezniki zaceli sprejemati ukrepe za zmanj$anje nevarnosti, izvajalci grad-
benih ukrepov pa so v lu¢i trajnostnega razvoja (Kundzewicz 2002) gradnji jezov dodali bolj okoljske
nacine ukrepanja.

Se kasneje, v 90. letih 20. stoletja, smo dognali, da na nevarnost poplav vplivajo tudi ukrepi na dru-
gih podrogjih, kot so kmetijstvo, gozdarstvo, infrastruktura ter ozave$c¢enost prebivalcev. Zaradi
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nara$cajoce urbanizacije so poplave medtem vedno bolj ogrozale gosto poseljena urbana obmocja (Komac,
Natek in Zorn 2018b) in kriti¢no infrastrukturo, od katere je delovanje tehnizirane druzbe vse bolj
odvisno.
Negradbene protipoplavne ukrepe lahko uvrstimo v pet glavnih kategorij:

o V prvi so ukrepi upravljanja porecij, kar obsega predvsem doloc¢anje in upostevanje poplavnih obmo-
¢ij in spremembe rabe zemljiS¢ ter ukrepe za zmanj$anje erozije, dotoka in prenosa sedimentov. Ti
ukrepi obsegajo pogozdovanje in ukrepe za povecanje infiltracije, kot so prepoznavanje, vzpostavi-
tev in ohranitev t.i. razlivnih zemljis¢ visokih voda (Nacrt...2017). Velika slabost tovrstnega
ukrepanja je, da je pogosto omejen z administrativnimi mejami.

Druga kategorija obsega coniranje oziroma vzpostavitev evidenc s podrocja poplavne nevarnosti in
ogrozenosti (Nacrt ... 2017) ter vklju¢evanje vidikov varstva pred poplavami v prostorsko nacrtovanje
z drzavnimi in ob¢inskimi prostorskimi akti ter v projektih za pridobitev gradbenega dovoljenja s ¢im
vi$jo stopnjo participacije javnosti (Zorn in Komac 2015; Nacrt ... 2017). Namen teh dejavnosti je dol-
goro¢no izogibanje poselitve in dejavnosti poplavnim obmocjem ter v nekaterih primerih tudi
preseljevanje, ki pa povsod ni mogoce oziroma lahko pride do velikega nasprotovanja tudi ob ocitnih
ekonomskih koristih (Meyer, Priest in Kuhlicke 2012). Pomembno je tudi vodenje evidenc s podrocja
poplavne nevarnosti in ogrozenosti, zlasti s spletnimi portali (na primer Oznake . .. 2020; Sporoci ... 2020)
in objavo zemljevidov poplavne nevarnosti, poplavnih dogodkov in protipoplavnih gradbenih ukrepov
(Nacrt...2017). Sodobne negradbene pobude za omilitev poplav poudarjajo nacine, kako vodi zago-
toviti prostor. V Angliji in Walesu je znana vladna pobuda »Ustvari prostor za vodo« (Making ... 2004).
Tretja kategorija obsega izvajanje ¢im bolj avtomatiziranega hidroloskega in meteoroloskega moni-
toringa ter napovedovanje in opozarjanje pred poplavami (Nacrt ... 2017). Ta dejavnost je v zadnjih
nekaj letih mo¢no tehnolosko napredovala, ociten pa je zaostanek druzbenih, psiholoskih in social-
nih vidikov komuniciranja; za zmanj$anje u¢inkov poplav je zelo pomembna pravoc¢asnost opozoril.
Cetrta kategorija obsega ozaves¢anje in izobraZevanje vseh deleznikov oziroma »poplavno ogro-
zenih subjektov« (Nacrt ... 2017, 30), zlasti otrok (Andrejek 2010) in ranljivih skupin. Le informirani,
obvesceni in izobrazeni delezniki se lahko racionalno odlocajo o primernih strategijah poplavne var-
nosti ter tudi znajo ovrednotiti njihov okoljski in finan¢ni pomen ter nenazadnje tudi ne podcenjujejo

Preglednica 3: Nekateri negradbeni ukrepi za poplavno varnost (prirejeno po Brilly, Mikos in Sraj 1999
Banovec 2003; Trobec 2011).

ukrep vrsta

za uravnavanje pretocnosti « prostorsko nacrtovanje
o prepoved gradnje
o preselitev ali sprememba dejavnosti

za zmanj$anje maksimalnih pretokov + pogozdovanje
ohranjanje in obnavljanje zemljis¢ za nadzorovano
razlivanje

za ozave$Canje o poplavah informiranje

vzgoja in izobrazevanje

za napovedovanje poplav

monitoring
modeliranje
coniranje

zemljevidi nevarnosti

za urejanje formalnega podro¢ja poplavne varnosti  « upravno-administrativni predpisi
zavarovalna politika
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nevarnosti poplavnih voda. Najpomembnejse so osebne izkusnje, vendar je tezko ohranjati zivo zavest
o nevarnosti poplav, Se posebej na obmocjih za nasipi. Spomin na dogodke se ohrani povprec¢no slabo
desetletje (Egli 2002), po dalj$em obdobju pa ostane samo spomin na velike dogodke (Komac 2009).
Stanje lahko vsaj delno izbolj$a stalna skrb za zavest o moznosti poplav (na primer Oznake ... 2020).
Ker je v sodobni (mobilni) druzbi tezko ohranjati lokalno poznavanje nevarnosti, je zelo pomem-
bno komuniciranje spoznanj javnosti, zlasti z izdelavo zemljevidov nevarnosti in ogrozenosti ter
napovedovanjem poplav, kar je tudi zapisano v zakonodaji (Zakon ... 2002).

o Peta, pogosto pozabljena kategorija, je zavarovalnis$tvo (Kunreuther 1996; slika 5), ki je sistem vzpo-
stavitve odgovornosti celotne druzbe, in je zelo pomembno v fazi odprave skode in pri obnovi (Zorn in
Komac 2015), da finan¢na bremena (dolgotrajnih) obnov niso zgolj finan¢no podprta s strani drzave.

Ce ukrepe za poplavno varnost kategoriziramo glede na vire financiranja (zasebno, deljeno, javno)
in njihovo stopnjo javnosti (javno, zasebno), lahko ugotovimo, da obstajajo tiri kategorije negradbe-
nih ukrepov (slika 6). Glede tega obstajata dva temeljno razli¢na pogleda na sooc¢anje z nevarnostjo.

Na eni strani je prevlada kolektivnega ukrepanja (Nizozemska), na drugi pa individualna izbira (ZDA)

(Kunreuther 1996; Browne in Hoyt 2000; Jongejan in Barrieu 2008; Wesselink in sodelavci 2015).

V Sloveniji je drzavna pomo¢ pomembna v fazi obnove, (pre)majhna pa je vloga zavarovalnic. Zanimiv

je primer delte Mekonga, kjer so najemniki kmetij prevzeli pobudo za »omilitev« z nezakonitim in zacas-

nim podiranjem nasipov ter tako zopet omogocili zamuljevanje kmetijskih zemljis¢ ter obenem obnovili
naravni proces plimovanja. Nanos sedimentov je povi$al raven zemljis¢, da si je reka povrnila prej$njo

obliko. Ta pristop je bil nazadnje sprejet kot nacionalna strategija (Wesselink in sodelavci 2015).

Z uveljavljanjem negradbenih ukrepov se je v zadnjih desetletjih pokazalo, da je v Evropi pogosto
najbolj$a praksa uravnotezena ter inovativna souporaba gradbenih in negradbenih ukrepov (Kundzewicz

zasebna podjetja
A
Avstralija
(Severni teritorij) Zdruzeno kraljestvo
Svedska
© Nemcija o
= =2
= Slovenija :T
< Francija =
7DA Japonska
Italija B
Spanija
v
drzavna podjetja

Slika 5: Drzave imajo razlicne trge domacih zavarovanj, kjer je lahko zavarovanje proti poplavam

v paketu z vsemi kritji (desna stran grafikona) ali loceno, kjer se vsaka komponenta zavarovanja
prodaja loceno (levo), medtem ko je trg lahko v celoti zaseben (zgoraj) ali pa gre za drZavni monopol
(spodaj) (Dawson et al. 2011). Slovenija je glede na ta merila nekje v obmocju Francije, saj je za vecje
zavarovalnice znacilno pomembno z drZavo povezano lastnistvo.
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in Takeuchi 1999; Dawson in sodelavci 2011) . Prakso enakovredne podpore »trdim« pristopom in $iro-
ki paleti »mehkejsih ukrepov« udejanja tudi 50 milijard dolarjev vredna protipoplavna strategija za delto
Misisipija za naslednjih 50 let (Louisiana’s ... 2012).

Nujno je opozoriti, da je poplavna nevarnost odvisna od raznolikih okoli§¢in, ki jih pester nabor
negradbenih ukrepov lahko bolje uposteva od gradbenih (preglednica 4) (Wesselink in ostali 2015).
Predpogoji za negradbene protipoplavne ukrepe so: (1) poznavanje nevarnosti, ki jo je treba prepric-
ljivo posredovati vsem deleznikom, (2) zemljevidi nevarnosti zaradi poplav, ki ozna¢ujejo nevarna obmocja
ter so nujni za nacrtovanje, informiranje in izobrazevanje ter ohranjajo zavest o poplavah, in (3) usmer-
janje ukrepov na obmodja s skodo (Egli 2002). Nenazadnje je negradbene ukrepe spodbudila tudi Poplavna
direktiva Evropske unije (Direktiva ... 2007), v Sloveniji pa ocena Racunskega sodis¢a s tega podroc-
ja (U¢inkovitost ... 2014).

Kombinacija ukrepov uspesno deluje v okoljih, kjer je zagotovljeno njihovo dolgoro¢no spremlja-
nje in ocenjevanje ucinkovitosti. Poleg tega negradbeni ukrepi zahtevajo stalno spremljanje stanja ter
ucenje in izpopolnjevanje vseh deleznikov. Zato so za njihovo uspe$nost pomembni tudi $ir$i vidiki
upravljanja, ki naj omogocajo njihovo nacrtovanje, uresnicenje in dolgoro¢no delovanje. U¢inki negrad-
benih ukrepov namre¢ niso tako vidni kot u¢inki gradbenih ukrepov. Ocenjujejo, da bi uvedba negradbenih
ukrepov zmanjsala poplavno nevarnost za 20 % do 40 %, kombinacija z gradbenimi ukrepi pa do 60 %
(Poussin in sodelavci 2012). Da bi to dosegli, je nujna visoka stopnja celostnega razumevanja in med-
resorskega sodelovanja ter subsidiarnega ukvarjanja s poplavami, kar ostaja izziv v vecini drzav. Tako
v Sloveniji »Nacrt zmanj$evanja poplavne ogrozenosti« (Nacrt ... 2017, 30) $e vedno predvideva prev-
lado gradbenih ukrepov, a ob hkratnem »integriranem« pristopu: »Ne glede na visoko stevilo moznih
negradbenih protipoplavnih ukrepov pa se Se zmeraj najbolj konkretno zmanjsa obstojeca poplavna

drzavni ukrepi nedrzavni ukrepi
« obsezna gradbena dela « neformalni opozorilni sistemi
« upravljanje poplavnih obmocij « protipoplavna za$¢ita, ki temelji
e premicne protipoplavne strukture na skupnosti
o « opozorilni sistemi « skupno varstvo pred poplavami N
Zl « evakuacija « sheme upravljanja poplav @
E « na¢rtovanje rabe zemljis¢ in g
E prostorsko nacrtovanje E”
S 2
E drzavni ukrepi, namenjeni posameznikom ukrepi posameznikov 5
- « ozavescanje prebivalcev o poplavah « za§¢ita individualne posesti pred poplavami g
s regulacije trga nepremicnin, npr. s predkupno e prestavitev, preusmeritev dejavnosti
pravico ali obveznimi nakupi, javno « nacrtovanje poslovnih dejavnosti
financiranje preselitev in gradnja « spontana evakuacija,
na varni lokaciji prostovoljna preselitev

Slika 6: Razvrstitev ukrepov za zmanjsanje poplav glede na vire financiranja in vpletenost drzave
oziroma posameznika (Penning-Rowsell in sodelavci 2008, 22).
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ogrozenost z izvedbo (preventivnih) gradbenih protipoplavnih ukrepov (npr. visokovodnih nasipov ali zidov,
gradnja suhih ali mokrih zadrzevalnikov, regulacije, itd.), vendar je treba v primeru razvoja teh ukrepov
predvsem preverjati njihov vpliv gor- ali dol-vodno od lokacije ukrepa oz. njihovo integriranost v celovito
in celostno obvladovanje poplavne ogrozenosti v okviru celotnega porecja.«. Prevlada gradbenih ukrepov
je vidna tudi iz ocene strogkov za »obvladovanje poplavne ogrozenosti, za katere bi potrebovali vsaj 600
milijonov evrov, od tega prek 500 milijonov za gradbene, med 80-90 milijonov za negradbene in pri-
blizno 10 milijonov za pripravo strokovnih podlag (Stravs 2013; Sapa¢ in Brilly 2014).

Preglednica 4: Primerjava prednosti in slabosti nekaterih gradbenih in negradbenih ukrepov (prirejeno

po Petry 2002).

protipoplavni ukrepi gradbeni negradbeni
Klasifikacija ekstenzivni: regulativa:
« preoblikovanje povrsja o coniranje obmocij
o varstvo pred erozijo o spremembe rabe zemljis¢
o zadrzevanje vode v povirjih o zakonodaja
o povecanje infiltracije
o preureditev mestnega okolja
intenzivni: varstvo pred poplavami:
« nasipi, zidovi « napovedovanje
o pregrade in jezovi e opozarjanje
o preusmeritev vodotokov o individualni ukrepi
« polderji in razlivna obmocja « evakuacija
« odvodnjavanje o preselitev
zavarovanja:
o drzavno
« zasebno
+ mesano
prednosti « zamik odtoka in povecanje o brez ocitnih okoljskih vplivov
infiltracije « izboljSanje organizacijskih odnosov
« zmanj$anje poplav v pokrajini
« nadzor pretoka « vedja ucinkovitost pri obravnavi
« nadzor podzemne vode u¢inkov poplav in $kode
slabosti o zmanjsanje rodovitnosti poplavnih e povecanje vrednosti premozZenja ter

zemljis¢
o visoka moznost okoljskih vplivov
morfoloske spremembe povrsja
posedanje tal

s tem $kode
pritiski na poplavna obmo¢ja
vidja raven zavarovanj

* cena

ukrepi za izboljSanje + pogozdovanje « institucionalni in pravni okviri
« nadzor nad erozijo prsti « udejanjanje zavarovalnih sistemov
o ohranjanje prsti in kritja

gradnja zadrzevalnikov
gradnja polderjev in razlivnih
obmodij

razvoj sistemov za napovedovanje
in opozarjanje
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3 Protipoplavni ukrepi v Sloveniji

V Sloveniji je izvajanje vecine protipoplavnih ukrepov na drzavni ravni v pristojnosti Ministrstva
za okolje in prostor, Agencije Republike Slovenije za okolje, Direkcije Republike Slovenije za vode
in Uprave Republike Slovenije za za$¢ito in resevanje. Za ¢im bolj u¢inkovito delovanje na podro¢-
ju poplavne varnosti je bil izdelan nabor dvajsetih gradbenih in negradbenih protipoplavnih ukrepov
(preglednica 5).

Pri protipoplavnih ukrepih je pomembno, da imajo ti ¢im vejo korist, ki jo opredelimo kot »... razli-
ko med pricakovano skodo zaradi poplav pred izvedbo ukrepa in pri¢akovano skodo zaradi poplav po njegovi
izvedbi« (Vidmar in sodelavci 2019, 30). Za tovrstne potrebe je bila v Sloveniji izdelana aplikacijo KRPAN
(Kumulativni Racuni Poplavnih skod in ANaliza), s katero se, s pomo¢jo modela in geografskih infor-
macijskih sistemov, oceni pri¢akovano letno skodo zaradi poplav na dolo¢enem obmocju glede na jakost
dogodka (razseznost, izpostavljenost, ranljivost in vrednost) z vidika vpliva na kulturno dedis¢ino, oko-
lje, gospodarstvo, objekte za bivanje, gospodarske objekte in infrastrukturne objekte. Izra¢uni so mogoci
za ozemlje celotne Slovenije, uporabljajo pa se podatki javnih registrov (na primer Zbirni kataster

Preglednica 5: Nabor slovenskih protipoplavnih ukrepov znotraj koncepta celostnega obvladovanja
poplavne nevarnosti (Mazi in sodelavci 2015; Vrste ... 2020)

ukrep koncept celostnega
obvladovanja
poplavne nevarnosti

sistemski, normativni, finan¢ni in drugi ukrepi preventiva
dolocevanje in upostevanje poplavnih obmocij preventiva
identifikacija, vzpostavitev in ohranitev razlivnih povrsin visokih voda preventiva
prilagoditev rabe zemljis¢ v porecjih preventiva
izvajanje hidroloskega in meteoroloskega monitoringa preventiva
vzpostavitev in vodenje evidenc s podrocja poplavne ogrozenosti preventiva
izobrazevanje in ozave$canje o poplavni ogrozenosti zavedanje
nacrtovanje in gradnja gradbenih protipoplavnih ukrepov varstvo
izvajanje individualnih (samozas¢itnih) protipoplavnih ukrepov varstvo

redno preverjanje u¢inkovitosti obstoje¢ih (gradbenih) protipoplavnih ureditev varstvo

redno vzdrzevanje vodotokov, vodnih objektov ter vodnih in priobalnih zemljis¢ varstvo
izvajanje re¢nega nadzora varstvo
protipoplavno upravljanje vodnih objektov varstvo
zagotavljanje finan¢nih virov za izvajanje gospodarske javne sluzbe urejanja voda varstvo
priprava nacrtov zacite in reSevanja ob poplavah pripravljenost
napovedovanje poplav pripravljenost
opozarjanje v primeru poplav pripravljenost
interventno ukrepanje ob poplavah pripravljenost
ocenjevanje $kode in izvajanje sanacij po poplavah obnova
dokumentiranje in analiza poplavnih dogodkov obnova
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gospodarske javne infrastrukture, Kataster stavb, Centralni register prebivalstva, Poslovni register
Slovenije, Register nepremicne kulturne dedisc¢ine, Register prostorskih enot, Register nepremicnin za
stavbe in parcele, Raba kmetijskih in gozdnih zemljis¢, Linijski podatkovni sloj hidrografije). Namen
aplikacije je » ... podpora projektantom, izdelovalcem investicijske dokumentacije ter odlocevalcem
o izvedbi predlaganih gradbenih in negradbenih protipoplavnih ukrepov pri ekonomsko-financnih ute-
meljitvah« (Vidmar in sodelavci 2019, 30).

4 Sklep

Gradbeni ukrepi v praksi pogosto $e vedno prevladujejo, saj negradbeni ukrepi za omilitev poplav
zahtevajo boljse in bolj dolgoro¢no nacrtovanje. Zahtevnejsi so tudi za izvedbo in spremljanje, saj obse-
gajo tudi socialne vidike (Brouwer 2005; Meyer, Priest in Kuhlicke 2012). Kljub temu redke ocene njihovih
ekonomskih uc¢inkov (Pesaro in sodelacvi 2018) kazejo njihovo dolgoro¢no stroskovno uspesnost.
Menimo, da bi z uporabo primerne metode vrednotenja, kot je na primer ciljno zasnovana matrika oce-
njevanja poplavnih ravnic (Habersack, Haspel in Schober 2015), ugotovili, da so skupni stroski
negradbenih ukrepov pogosto nizji od stroskov gradbenih ukrepov, zlasti, ¢e pristejemo okoljsko (nepo-
vratne spremembe ekosistemov) in druzbeno $kodo (morebitne selitve) ter stroske vzdrzevanja
tovrstne infrastrukture, ki pogosto prezivi stoletja. K ve¢jemu pomenu negradbenih ukrepov pri so-
ocanju z u¢inki poplav prispeva tudi sodelovanje med drzavami v skupnih poredjih, kar spodbujajo $tevilne
mednarodne pobude (Flood ... 2015).

Zahvala: Clanek je nastal v okviru mednarodnega raziskovalnega projekta » Primerni ekoloski ukre-
pi na podrocju poplavne nevarnosti v hribovitem obmocju MadZarske in Slovenije« (N6-0070), ki ga
financirata Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije in madzarska Nacionalna agen-
cija za raziskave, razvoj in inovacije, ter v okviru raziskovalnega programa »Geografija Slovenije«(P6-0101),
ki ga financira Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije.
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6 Summary: The importance of non-structural flood protection measures
(translated by Blaz Komac)

Floods threaten 2.5% of Slovenia’s territory and 7% of its population. They contribute significant-
ly to damage caused by natural disasters. In the period 2008-2018, flood damage exceeded 100 million
euros in five years. However, floods in Slovenia do not cause many casualties; since 1990, one person
on average yearly. To reduce the damage, structural (construction) measures such as diversion of water-
courses, construction of embankments, and dams have been carried out in the past. Structural
measures are primarily intended to increase flow, reduce maximum flows and prevent water intrusions.
But they did not prove to be a perfect solution. They may increase the (false) sense of security and cause
the spread of settlements to the hitherto hazardous areas which were affected by floods during major
events. In the article, we question the effectiveness of these measures in light of their negative impact
on ecological conditions. We also discuss their role in flood safety in the view of the expected impact
of climate change; we expect an increase in the number and extent of flood events and a change of flood
regimes. In Slovenia, special emphasis is placed on deficient infrastructure records for the flood pro-
tection structures while we lack funds for their maintenance. Therefore, we found a gap in the use of
non-structural or sustainable flood protection measures. The article provides an overview of their main
types, basic properties and effects. The authors note that the use of non-structural measures stems from
geographic surveys in the United States in the 1950s and that they have become increasingly impor-
tant in other flood-related disciplines in recent decades. In Slovenia, too, in recent decades there has
been a shift from the »fighting floods« paradigm to the »coexistence« or »risk culture« paradigm. It
turned out that structural flood protection measures alone are no longer satisfactory for a complex mod-
ern society, characterized by technization, individualization and informatization, and lack of knowledge
of flood hazard. Non-structural measures cover a wide range of activities, ranging from river basin man-
agement and zoning measures or the establishment of flood risk records, flood monitoring and flood
warning, awareness-raising and, last but not least, economic activities, such as insurance. They were
initially seen as the opposite of structural measures. Over time, it has been found that they may con-
siderably contribute to flood safety. The challenge remains how to manage and integrate non-structural
and structural measures as the combination of different types of measures has proven to be the most
effective; some of them have a long-term impact and others contribute in the short term, some are impor-
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tant at the national, others at the regional or local level. Such measures include, for example, informa-
tion, awareness-raising, training and education, appropriate legislation, land-use planning, land-use
change and relocation of people and activities from hazardous areas, leverage and legislation management,
and building and environmental protection measures. These also include land use changes through the
extensification of agriculture, and afforestation. Non-structural measures are more comprehensively
related to the causes of floods than structural measures and are therefore also encouraged by a num-
ber of international initiatives.
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