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Povzetek

V prispevku je na dveh testnih primerih predstavljena uporaba dopolnitve metode za oceno koristi gradbenih in
negradbenih ukrepov za zmanjSanje poplavne ogroZzenosti. Metoda je vklju¢ena v uporabniku prijazno racunalni-
sko aplikacijo KRPAN, razvito v okviru ciljnega raziskovalnega projekta. Uporaba aplikacije ne zahteva posebnega
racunalniskega znanja prostorskih analiz v okolju GIS in hkrati omogoca razmeroma hitre izracune pricakovanih
letnih Skod. Aplikacija pomeni pomoc tako projektantom protipoplavnih ukrepov kot tudi pripravljavcem inve-
sticijske dokumentacije. Rezultati in ekonomsko-financne primerjave variantnih resitev so v podporo odloceval-
cem glede ekonomske izvedljivosti naértovanih ukrepov zmanjSevanja poplavne ogrozenosti in pri utemeljitvah
projektov. Izracune pricakovane letne skode smo na testnih obmocjih porecij Gradascice in Dravinje opravili
za stanje pred izvedbo predlaganih protipoplavnih ukrepov ter po njej. Testni primeri so pokazali ustreznost
nadgrajene metode z zahtevami narocnika. Pri tem velja poudariti dejstvo, da so osnovna kot tudi nadgrajena
metoda in racunalniska aplikacija razvite za uporabo v vsej Sloveniji, zato so nekateri vhodni podatki posploseni.
Izpis podrobnega rezultata po posameznih oskodovancih v preglednici omogoca preproste nadaljnje analize, na
podlagi katerih je mogoce dodatno pojasniti in/ali upraviéiti pomembnost ukrepa za razvoj ter varnost obrav-
navanega obmocja.

Abstract

In this paper, the application of the unified method of estimation of benefits of constructional and non-constru-
ctional measures for flood risk reduction is presented in two case studies. The method is included in the KRPAN
application which was developed within the scope of the project. The program is user-friendly, since it does not
require any special computer knowledge, and the calculation procedure of the expected damages is relatively
fast. The aims of the KRPAN application are to help designers and those preparing investment documentation,
and to support decision-makers on the feasibility of planned flood risk mitigation measures in the economic and
financial justification of projects. The expected annual damages were calculated for sections of the Gradascica
and Dravinja river catchments. In each case study, the calculations were made for the situation before and
after the implementation of flood protection measures. The calculations confirmed that the updated method
is in accordance with the requirements of the contracting authority. However, it should be emphasized that
the basic and upgraded method, as well as the computer program, were developed for the whole territory of
Slovenia, so some of the input data had to be generalized. Nevertheless, the output of the detailed results in a
spreadsheet allows more detailed analyses, on the basis of which it is possible to further clarify and/or justify
the importance of the measure for the development and flood risk reduction of the area.
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Uvod

Naravne nesrece, povezane z vodo, v svetovnem me-
rilu predstavljajo kar 90 odstotkov vseh naravnih ne-
sre¢. Po podatkih Urada ZN za zmanjSanje tveganja
nesrec so poplave v obdobju 1995-2015 predstavljale
skoraj polovico z vodo povezanih naravnih nesrec, ki so
prizadele vec¢ kot dve milijardi ljudi, vec¢ kot 150.000 jih
je izgubilo zZivljenje, skoda pa je bila vec kot pol bilijona
ameriskih dolarjev (UNISDR, 2015). V Sloveniji so v ob-
dobju 2007-2018 poplave povzrocile za priblizno 1,2
milijarde evrov skode, kar pomeni v povpredju priblizno
100 milijonov evrov na leto. Dodatno je skrb vzbujajoc
podatek, da so se v tem obdobju poplave s skodo, visjo
od dveh milijonov evrov, zgodile v kar devetih letih, od
tega je bila v petih letih Skoda prece;j visja od 100 milijo-
nov evrov (Sapac, 2014; Zorn in Hrvatin, 2015; NZPO,
2017; Vidmar in sodelavci, 2019a).

Leta 2007 je EU sprejela tako imenovano poplavno di-
rektivo (Direktiva 2007/60/ES), katere glavni namen
je zmanjsanje skodljivih posledic poplav na zdravije ljudi,
okolje, kulturno dediscino in gospodarstvo v vseh dr-
Zavah clanicah EU. Dolocbe poplavne direktive so bile
prenesene v slovensko zakonodajo. Med drugim je bila
sprejeta Uredba o vsebini in nacinu priprave podrob-
nejSega nacrta zmanjSevanja ogrozenosti pred popla-
vami (Uradni list RS, st. 7/10), s katero je dolo¢ena tudi
vsebina nacrtov zmanjSevanja poplavne ogrozenosti
(NZPQ). Po tej uredbi je treba v nacrtih zmanjsevanja
poplavne ogrozenosti upoStevati tudi vidike stroskov in
koristi ukrepov. Podatki, pridobljeni na podlagi ocenje-
vanja poplavnih skod, so namrec bistvenega pomena za
odlocevalce in oblikovalce politik za ucinkovito obvlado-
vanje poplavne ogrozenosti (Merz in sodelavci, 2010).

Nacinov, kako upostevati stroske in koristi, je vec. In-
Stitut za vode RS je leta 2014 razvil metodo (I1zZVRS,
2014) za izracun pricakovanih letnih Skod pred izvedbo
ukrepa in po njej, pri éemer razlika med pricakovanima
letnima skodama predstavlja korist ukrepa. Metoda
je bila upostevana pri obravnavi 61 obmocij pomemb-
nega vpliva poplav (OPVP). Za ta obmocja je pristojno
ministrstvo pripravilo nacrt zmanjSevanja poplavne
ogrozenosti za obdobje 2017—-2021, ki ga je 27. julija
2017 sprejela Vlada RS. Ocena stroskov predvide-
nih ukrepov za zmanjSevanje poplavne ogrozenosti le
na obmocjih pomembnega vpliva poplav v Sloveniji v
obdobju 2017-2021 je priblizno 540 milijonov evrov
(NZPQ, 2017).

Leta 2017 je Ministrstvo za okolje in prostor izkazalo
potrebo po preveritvi ter nadgradnji predlagane me-
tode 1zZVRS (2014) z vkljucitvijo novejsih razpolozljivin
podatkov o popisanih skodah ter z nadgradnjo meto-
de s poudarkom na dolocanju pricakovane skode na
kulturni dediséini in javni infrastrukturi ter uposteva-
nju negradbenih ukrepov. Drugi del naloge je zahte-
val razvoj in pripravo racunalniske aplikacije, ki bi tudi

uporabnikom brez znanja priprave prostorskih analiz v
okolju GIS omogocala izracune pricakovanih letnih skod
na podlagi posodobliene metodologije. V prispevku je
na dveh prakticnih primerih prikazan primer uporabe
razvitega racunalniskega orodja za ocenjevanje skod
KRPAN in pripravljena sta prikaz ter analiza rezultatov.

Metode

Pri nadgradnji metodologije in razvoju racunalniske
aplikacije KRPAN (Kumulativni Racun Poplavnih skod in
ANalize) so poleg Fakultete za gradbenistvo in geode-
zijo Univerze v Ljubljani, ki je bila nosilec naloge, sode-
lovali Se Institut za prostorski razvoj — razvojna enota

Ljubljanskega urbanisticnega zavoda d. d., Vodnogo-

spodarsko podjetje Drava Ptuj in Ekonomska fakulteta

Univerze v Ljubljani. Delo pri nalogi je temeljilo na Sestih

izhodiscénih tockah oziroma pogajih:

* metoda za izracun pricakovanih skod mora biti eno-
tno uporabna v vsej Republiki Sloveniji in omogocati
prikaz rezultatov po posameznih podrocjih. Racun-
ski parametri so doloceni tako, da ne favorizirajo
posameznih lokalnih entitet;

* metoda in racunalniska aplikacija uporabljata bi-
stvene podatke, ki so prosto dostopni ali so jih
pridobila pristojna ministrstva. Uporaba vseh po-
datkov mora biti skladna s SploSno uredbo EU o
varstvu podatkov, z navodili in zahtevami posredo-
valcev podatkov;

* izhajajoc iz zahteve varstva podatkov in eticnih po-
mislekov, v analizo stroskov in koristi ni vkljucena
kategorija zdravja ljudi, kot je bilo prvotno predvide-
no v metodi IzZVRS (2014);

» vrednosti po posameznih gradnikih prostora so ve-
¢inoma dolocene na podlagi razpolozljivih podatkov
o popisanih skodah v preteklih poplavnih dogodkih,
pri cemer so bili upostevani ze analizirani podatki
popisanih poplavnih skod in pridobljeni novi podat-
ki neposredno iz sistema AJDA, ki je v pristojnosti
Uprave RS za zascito in resevanje (Jaksi¢, 2010).
Vrednosti za gradnike, ki se ne popisujejo, so dolo-
¢ene na podlagi statistiénih podatkov ali razpolozlji-
ve literature. Del vrednosti je bil povzet po izhodisc-
nih vrednostih v metodi IzZVRS (I1zZVRS, 2014);

» ocena pricakovane skode je objektivna. Ne glede na
to se dopusca moznost individualne analize posa-
meznega primera, ce se tako pokaze pomembnost
predlaganega protipoplavnega ukrepa za razvoj
in varnost obmogja. Pri tem so tistim, ki so ves-
¢i, da opravijo prostorske analize v okolju GIS, kot
rezultat izracuna z aplikacijo KRPAN na voljo tudi
prostorske datoteke shp za dodatne analize in pro-
storske prikaze;

* racunalniska aplikacija KRPAN, razvita na podlagi
nadgrajene metode, predstavlja skupino podpor-
nih orodij za strokovnjake, ki odlo¢ajo o ustreznos-
ti predlaganih protipoplavnih ukrepov v postop-
kih priprave ekonomskega in finanénega porocila
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skladno z Uredbo o enotni metodologiji za pripravo
in obravnavo investicijske dokumentacije na podro-
¢ju javnih financ (Uradni list RS, st. 60/086, 54/10
in 27/16).

Pricakovana skoda (PS) pri poplavah s povratno dobo
pretoka Q. na nekem obmocju se za posamezni gra-
dnik prostora (okolje, stavbe, omrezje gospodarske
javne infrastrukture, kot so ceste, elektroenergetsko,
kanalizacijsko in vodovodno omrezje ipd.) izracuna po
linearni enachi:

PS ( Q) = jakost x razseznost x izpostavljenost x
ranljivost x vrednost (1)

Jakost dogodka je opredeljena na primer z globino ali
hitrostjo vode ali njunim produktom, razseznost pa do-
loca obseg, Stevilo ali velikost gradnikov na izbranem
obmocju. lIzpostavljenost definira verjetnost priso-
tnosti gradnikov prostora, tako imenovanih ogrozen-
cev, vrednost pa ekonomska vrednost gradnikov na
izbranem obmocju, doloéena na podlagi analiz popisov
preteklih skod zaradi poplav ter drugih statisticnih po-
datkov in vrednosti v literaturi (na primer Komac in so-
delavci, 2013). Ranljivost je strukturna poskodovanost
posameznih gradnikov prostora ob nastopu nevarne-
ga dogodka z doloéeno jakostjo (IzZVRS, 2012).

Skupna pricakovana Skoda pri poplavah s povrat-
no dobo pretoka Q. je vsota pricakovane skode yseh
Skodnih elementov. Pricakovana letha Skoda (PLS) se
poenostavljeno izracuna kot povrsina pod linearnima
povezavama, ki poteka skozi tri tocke, ki predstavljajo
pricakovano skodo za razlicne povratne dobe pretokov
oziroma verjetnost dogodka (slika 1). Izbrane so raz-
mere pri treh pretokih Qsco, Qioo in GQuo, za katere je
v Sloveniji predpisano, da se za njih pripravljajo karte
poplavne nevarnosti. Izracun pricakovane letne skode
se opravi dvakrat, in sicer prvic za stanje pred izvedbo
ukrepa ter drugic¢ za stanje po njegovi izvedbi. Razlika
obeh izracunanih pricakovanih letnih skod pomeni ko-
rist predlaganega ukrepa.

Aplikacijo KRPAN sestavlja pet modulov, ki se med se-
boj locijo po tipu vhodnih podatkov, vrstah ogrozencey,
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Pricakovana Skoda
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=
=FE .

01 Verjetnost dogodka

Slika 1: Shematski prikaz poenostavljenega izracuna
pricakovane letne Skode
Schematic representation of the simplified

expected annual damage calculation

Figure 1

za katere se racunajo pricakovane poplavne Skode, tj.
za linijske graficne elemente (modul Krpall, tockovne
graficne elemente (modul KrpaT) in poligonske grafic-
ne elemente (modul KrpaP). Locena modula se zaradi
posebnosti izracuna uporabljata za izracun pri¢akova-
ne skode na kulturni dediscini (modul KrpaK) in vodo-
tokih (modul KrpaV). Uporabnik lahko za izracun prica-
kovane Skode uporablja zbirni modul, torej vse module
hkrati, ali vsakega posebe;.

Nadgrajena metoda in aplikacija KRPAN vsebujeta sku-
paj 74 enacb za izracun pricakovane Skode za posame-
zne vrste ogrozencev. Sest enacb se uporablja za izra-
Gune pricakovane Skode na linijskih elementih (omrezja
gospodarske javne infrastrukture, kot so ceste, vodo-
vodno, kanalizacijsko in elektroenergetsko omrezje), 18
za izracune pricakovane skode na poligonih (na primer
njive, stanovanjske stavbe, industrijske in poslovne
stavbe) in deset za izracune pricakovane skode na toc-
kovnih elementih (na primer centroidi stanovanjskih,
industrijskih in poslovnih stavb). Za izracun skode na
vodotokih in kulturni dediséini se uporablja skupaj 40
enachb, izracun pa se opravi na linijskih elementih ali po-
ligonih. Vse enacbe in njihove vrednosti so vkljucene v
aplikacijo ter so na voljo uporabniku.

Aplikacija KRPAN temelji na geografskih informacijskih
sistemih (GIS), vsi podatki za izracun (enacba 1), razen
razseznosti poplavljenosti, pa so ze vkljucéeni v aplika-
cijo. Za vnos informacije o razseznosti in koncni izra-
6un pricakovane skode z aplikacijo uporabnik potrebuje
podatke o dosegu poplave (na primer integralne karte
poplavne nevarnosti — iKPN). Za izracun pricakovane
letne Skode so potrebne karte z dosegi poplav za (vsaj)
tri povratne dobe pretokov, in sicer za stanje pred iz-
vedbo ukrepa ter po njej. Za izracun pricakovane Skode
lahko uporabnik z uporabo osnovnih orodij GIS izbere
oziroma doloci poljubno obmogéje v Sloveniji oziroma
ustrezno dolo¢eno obmocje pridobi od pripraviljavca
kart poplavne nevarnosti. Dolocitev racunskega ocbmo-
Gja, ki je vhodni podatek za aplikacijo, in priprava obmo-
¢ja v ustreznem formatu predstavljata prvega od dveh
korakov izracuna pri¢akovane Skode zaradi poplav.

Ko uporabnik pripravi obmocje v ustreznem formatu,
kot je opisano v navodilih za uporabo aplikacije (Vidmar
in sodelavci, 2019a), sledi izracdun pricakovane Skode. Pri
tem velja poudariti posebnost, da aplikacija na obmagjih,
za katera je znana globina poplavne vode, uporabi tako
imenovane Skodne krivulje, torej Skodo v odvisnosti od
visine vode. Na obmaogjih, kjer podatek o globini ni na vo-
ljo, aplikacija uposteva izracunano povprecno poplavno
Skodno globino vode za Slovenijo 0,62 metra. Povprec-
na Skodna globina je bila dolo¢ena na podlagi Skodne kri-
vulje, ki ustreza povprecju izracunane skode na podlagi
integralnih kart globin (iKG100) za vso Slovenijo.

Izracun z aplikacijo poteka loceno za vsak modul pose-
bej, in sicer linije, poligone, tocke, elemente kulturne
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Slika 2: Primer izpisa rezultatov pricakovane skode in
pricakovane letne skode z aplikacijo KRPAN v
MS Excelu

Output example of expected damage and ex-
pected annual damage with KRPAN software
in MS Excel

Figure 2:

dediscine ter vodotoke. Rezultati izracuna so v pregle-
dnici, v kateri je za vsakega obravnavanega ogrozenca
predstavljena pricakovana skoda. Vrst ogrozencev je 40,
v splosnem pa jih lahko zdruzimo v 11 kategorij, in sicer
kulturna dediscina, ceste, gospodarska javna infrastruk-
tura, kmetijstvo, stanovanjske stavbe, okolje, osebna
vozila, poslovni subjekti, vodotoki, nadomestno hivanje
in Gis¢enje naselij. Kategorija osebna vozila je v izracunu
upostevana dvakrat, pri cemer je v metodi upostevano,
da je polovica vozil na obmogcju pripisana stanovanjskim
stavbam, polovica vozil pa razprseno znotraj urbanizira-
nih povrsin. Primer izraduna je prikazan na sliki 2. Ve¢
o metodi in uporabi racunalniske aplikacije KRPAN lah-
ko bralci najdejo v porocilu projekta Vidmar in sodelavci
(2019a) ter prispevku Vidmar in sodelavci (2019b).

V nadaljevanju so predstavljeni primeri uporabe nad-
grajene metodologije z aplikacijo KRPAN za dve testni
poplavni obmogji v Sloveniji. Prvo je del porecja Gra-
daScice in obsega obmocje ob Gradascici med Polho-
vim Gradcem in Sujico (1IZVO-R, 2010), drugo pa del
porecja Dravinje in obsega naselji Mlace ter Zbelovo
(DHD, 2017). Za vsako od teh obmaocij smo opravili dva
izracuna, in sicer pred izvedbo ukrepa ter po njej, nato
pa smo izracunali razliko med njima, kar pomeni korist

ukrepa. Rezultate smo analizirali glede na skupno spre-
membo pri¢akovane letne Skode in podrobneje po po-
sameznih Skodnih elementih oziroma kategorijah. Za
vhodni podatek smo uporabili graficne podatke opra-
vljenih poplavnih studij.

Primer uporabe

Za izracun pricakovane letne skode na testnih obmo-
¢jih smo uporabili javno objavljene karte z dosegi pre-
tokov Qio, Quoo in Qspo za stanje pred izvedbo ukrepa
ter po njej (slika 3). Karte smo pripravili skladno z na-
vodili za uporabo aplikacije KRPAN (Vidmar in sodelav-
ci, 2019a), kar obsega ustrezno poimenovanije in obliko
zapisa, ter jih shranili v za to pripravljen racunski direk-
torij aplikacije.

Q10 pred ukrepom
QDD prad ukrepom
Q500 prad ukrepom

Q10 po ukrepu
Q100 po ukrepu
Q500 po ukrepu

Slika 3: Obmocje dosega poplav za pretoke s povrat-
nimi dobami 10, 100 in 500 let v porecju
Dravinje (odsek Dravinje) pred izvedbo ukrepa
(zgoraj) ter po njej (spodaj). Struga vodotoka
ni obarvana.

The flooded area for discharges with a 10,
100 and 500 year return period in the area of
the Dravinja river catchment (Dravinja river
section) before (above) and after measure
implementation (below). The watercourse is
not shown in colour.

Figure 3:

Nato je sledil izracun z aplikacijo, ki poteka samodejno
s klikom na ustrezno ikono. Tako smo omogocili upo-
rabniku prijazno uporabo, ki ne zahteva posebnega ra-
¢unalniskega znanja. Poleg tega je aplikacija zasnova-
na kot konzolni program, zaradi ¢esar je racunski cas
tudi za najbolj kompleksna obmaocgja krajsi, kot bi bil pri
graficnem uporabniskem vmesniku (na primer Mauro,
2018). Izracun najprej poteka za stanje pred izvedbo
predvidenega ukrepa, sledi pa izracun glede na nacr-
tovano stanje predvidenega ukrepa. V obeh primerih
si shranimo rezultat iz aplikacije (slika 2) in ga upora-
bimo za analizo ter interpretacijo rezultatov. Rezultati
obeh testnih obmocij so predstavljeni v nadaljevanju
prispevka.
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Slika 4: Razlika med pri¢akovano letno skodo pred izvedbo ukrepov in po njej na obmocju Gradascice (levo) in
Dravinje (desno)
Figure 4: Difference between the expected annual damage before and after the measure implementation in the
Gradascica (left) and Dravinja river catchments (right)

Najprej smo primerjali skupno pricakovano Skodo za
posamezne dosege poplav s pretoki Qig, Qoo in Qseo
pred izvedbo ukrepa ter po njej. Skupne zneske prica-
kovane Skode, ki poleg izracunanih pricakovanih skod
za Skodne elemente upostevajo tudi desetodstotno
odstopanje zneskov zaradi morebitnih nepredvidenih
ali neupostevanih skod, smo prikazali zdruzene na gra-
fu. Tocke smo med seboj linearno povezali, obbmocje pod
krivuljo pa predstavlja pricakovano letno skodo (slika
4). Pri Gradascici (slika 4, levo) se je na podlagi zmanj-
Sanja obmocja poplav zaradi ukrepa, predvidenega in
upostevanega v integralni karti poplavne nevarnosti,
Skoda pri poplavah s pretokom Qseg zmanjsala s pred-
hodnih 180 milijonov evrov na 27,5 milijona evrov, pri
Q100 s 100 milijonov evrov na 2,9 milijona evrov in pri
Q10 z devet milijonov evrov na 600.000 evrov. Skupna
izracunana pricakovana letna skoda pred ukrepom je
znaSala dobrih Sest milijonov evrov, po izvedbi ukrepa
pa bi znasala 280.000 evrov. Pri porecju Dravinje (sli-
ka 4, desno) smo pri izracunu za stanje pred izvedbo
ukrepa izracunali pricakovano skodo pri pretoku Qsoo v
visini 2,5 milijona evroy, pri Qigo 1,6 milijona evrov in pri
Q10 160.000 evrov. Pri Gradascici smo za vse povratne
dobe pretokov zaznali ob¢utno zmanjsanje pricakovane
Skode, na obmaocju Dravinje pa ob katastrofalnih popla-
vah Qsoo pricakovana skoda po izvedbi ukrepa ostaja
enaka kot pred njo. Do zmanjsanja pride pri Qugo in Qo,
pri katerih se pricakovana skoda zmanjsa na 470.000
oziroma 140.000 evrov. Izracunana pricakovana le-
tna Skoda se pri Dravinji zmanjSa s 96.000 evrov na
56.000 evrov, kar pomeni, da je koristi ukrepa 40.000
evrov. PrecejSnje zmanjSanje pricakovane letne Skode
je razvidno pri Gradasgici, pri kateri se ta zmanjSa za
priblizno 95 odstotkov, in sicer s Sest milijonov evrov
na 280.000 evrov. Obmagji, ki sta na sliki 4 obarvani z
zeleno barvo, predstavljata korist ukrepa.

Zakaj pride do tako velikih relativnih razlik pri prica-
kovani letni skodi med obmocjema oziroma kateri

Skodni elementi predstavljajo najvisji delez skode, smo
preverili na podlagi podrobnejse analize rezultatov po
ogrozencih oziroma kategorijah, v katere smo uvrstili
posamezne ogrozence. V porec¢ju Gradascice so bile
pred izvedbo ukrepa zastopane vse kategorije, v ka-
tere so razvrscéeni ogrozenci, v porecju Dravinje pa ni
bilo ogrozenceyv iz kategorije kulturna dedisc¢ina (slika
5). Na obmocju Gradascice so k zmanjSanju pricako-
vane letne skode v delezu od 90 do 100 odstotkov
prispevale kategorije ceste, gospodarska javna infra-
struktura, stanovanjske stavbe in poslovni subjekti,
osebna vozila, nadomestno bivanje ter ¢iscéenje nase-
lij. Pricakovana letna skoda se je najmanj, in sicer za
35 odstotkov, zmanjsala na vodotokih, Skoda na kul-
turni dediscini, kmetijstvu in okolju pa se je zmanjsala
za nekaj manj kot 80 odstotkov. Na obmocju Dravinje
je najvisji delez zmanjsanja sSkode prav tako na stano-
vanjskih stavbah, poslovnih subjektih in nadomestnem
bivanju za ve¢ kot 80 odstotkov, pricakovana letna
Skoda na cestah, gospodarski javni infrastrukturi,
kmetijstvu, ciScenju naselij in osebnih vozilih pa se je
zmanijsala od 50 do 66 odstotkov. Skoda na okolju se
je zmanjSala za dobrih deset odstotkov, pricakovana
letna Skoda na vodotokih pa je ostala nespremenjena
glede na stanje pred izvedbo ukrepa. Med pridoblje-
nimi vhodnimi podatki namre¢ ni bilo dovolj podatkov
za oceno zmanjsanja pricakovane Skode na vodotokih,
ki se nekoliko razlikuje v primerjavi z drugimi izracuni
zaradi posebnih znacilnosti, saj je vodotok vedno na
poplavnem obmaocju.

PodrobnejSa analiza je pokazala, da so na obeh obmo-
¢jih v stanju pred izvedbo ukrepa najvisji delez prica-
kovane letne skode predstavljale stanovanjske stavbe.
Na obmocju Gradascice so po velikosti delezev sledi-
le kategorije poslovni subjekti, osebna vozila in nado-
mestno bivanje (slika 5, zgoraj), na obmaodju Dravinje
pa vodotoki in kmetijstvo (slika 5, spodaj). Ukrepov v
okviru naloge nismo podrobno proucevali, saj je namen
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Slika 5: Zmanjsanje pricakovane letne skode po kategorijah na testnih obmocjih Gradascice in Dravinje
Figure 5: Reduction in expected annual damage by category in the Gradascica and Dravinja river catchments

metode splosna in enotna uporaba, ukrepi pa so edin-
stveni ter imajo razlicne ucinke na razlicnih obmagjih,
zato menimo, da bi bilo v primerih majhnega zmanj-
Sanja Skode glede na stanje pred izvedbo ukrepa pri-
merno podrobneje preveriti tudi ukrepe. Ce se ukrepi
nanasajo na urejanje vodotokov, lahko pricakujemo do-
datno zmanjsanje skode tudi v tej kategoriji.

Sklepne misli

Namen nadgradnje metode za oceno koristi gradbe-
nih in negradbenih ukrepov za zmanjsanje poplavne
ogrozenosti ter razvoja racunalniske aplikacije KRPAN
je pomoc¢ projektantom in pripravljavcem investicijske
dokumentacije kot podpora pri odlo¢anju o izvedljivosti
nacrtovanih projektov zmanjsevanja poplavne ogroze-
nosti pri ekonomsko-finanénih utemeljitvah ukrepov.
Metoda in aplikacija KRPAN sta hili razviti za enotno
uporabnost v vsej Sloveniji, kar je zahtevalo posplosi-
tev nekaterih vhodnih podatkov. Posledicno je, kot je
razvidno tudi iz predstavljenih testnih primerov, pri
natancénih analizah treba opraviti Se analizo na ravni

posameznih kategorij ogrozencev, saj lahko rezultati
natancéne analize pomembno vplivajo na izvedljivost na-
loZbe. Glede na izhodiscne podatke in postopek izracu-
nov uporabnost aplikacije ocenjujemo kot dolgorocéno.
Morebitni predmet sprememb bi lahko bili prostorski
podatki, do katerih pa vsaj z vidika novograden; sta-
novanjskih in poslovnih stavb, ki najbolj prispevajo k
pricakovani letni skodi, ne bi smelo prihajati, saj Zakon
o vodah prepoveduje posege v prostor na poplavnih
obmaogjih, ki bi imeli ob poplavi skodljiv vpliv na vode,
vodna ali priobalna zemljis¢a ali bi povecali poplavno
ogrozenost obmocja. Ne glede na to praksa zadnjih let
kaze dopuscanje izjem ob upostevanju ustreznih proti-
poplavnih ukrepov.

Zahvala

Ciljni raziskovalni projekt V2-1733 Razvoj enotne me-
tode za oceno koristi gradbenih in negradbenih ukre-
pov za zmanjSanje poplavne ogrozenosti sta financirala
Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS ter Mini-
strstvo za okolje in prostor.
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