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Podnebne spremembe,
poplavna varnost in
vodooskrba v Sloveniji

1. Podnebje in
spremembe
vodnega kroga

Raziskave posledic podnebnih
sprememb in globalnega segreva-
nja na okolje, ki so bile opravljene
v znanstvenih ustanovah (npr.
Max Planck Institute v Hambur-
gu, s predpostavko dviga koncen-
tracije COy v atmosferi za 1 % na
leto; in Hadley Centre v Bracknel-
lu, Velika Britanija, s predpostav-
ko dviga koncentracije CO5 v at-
mosferi za 1,3 % na leto), napove-
dujejo kvantitativne in kvalitativ-
ne spremembe nekaterih sestavin
vodnega kroga: padavin, vlaZnosti
tal, neviht oziroma intenzivnih
vremenskih dogodkov ter gladine
morja (Federal Ministry for the
Environment, Nature Conserva-
tion, and Nuclear Safety, 1997).

Globalne klimatske spremembe
bodo predvidoma vplivale na raz-
poreditev in razpolozljivost vod-
nih koli¢in. V splodnem velja, da
bo vreme v severnejsih krajih ze-
meljske oble vlaznejse, v juznej-
Sih pa bolj suho. Pricakujemo
lahko daljsa susna obdobja ter
krajsa obdobja intenzivnih regio-
nalnih padavin. Prav tako naj bi
se povecala izdatnost zimskih pa-
davin, medtem ko naj bi se koliéi-
na poletnih padavin zmanjsala.
Alpe in Mediteran, torej tudi
ozemlje Slovenije, poleg severne
Skandinavije in centralne ter
vzhodne Evrope, so v tem pogle-
du opredeljeni kot obéutljiva ob-
mocja. Poslediéno se bodo spre-
menili ¢asovni, geografski ter ko-
licinski poplavni vzorci, upadli
bodo srednji nizki pretoki vodoto-
kov, prav tako pa lahko pricaku-
jemo tudi tezave v preskrbi z vo-

do zaradi padca ravni podtalnice
oziroma ¢rpanja zalog podtalne
vode pod obstojeco spodnjo raven
(Watson et al., 1998).

Posledice podnebnih sprememb
na globalni ravni je zaradi neza-
dostne natanénosti modelov in
scenarijev tezko napovedovati.
Napovedi podnebnih sprememb
za povrsino velikostnega razreda
slovenskega ozemlja so tako Se
tezje in manj natancéne. V Slove-
niji so zaradi podnebnih spre-
memb s staliS¢éa poplavne varno-
sti in vodooskrbe najbolj ranljiva
obmocgja, ki so tudi v obstojecem
stanju okolja:

— problematiéna s staliséa pre-
skrbe s pitno vodo;

- izpostavljena susi:

- izpostavljena vodni in eolski
eroziji;

- izpostavljena poplavam morja -
plimovalne ravnice ter obalna
obmocgja;

- izpostavljena obi¢ajnim in ka-
tastrofalnim poplavam,;

- znotraj obmo¢ij hudourniskega
rezima pretokov in delovanja
vode in vodnih koli¢in; obmoéja
izpostavljena nazadovanju
gozdne zarasti.

2. Poplavnost

Med poplavno najbolj ogroZena
obmo¢ja v Sloveniji v obstojeéem
stanju podnebja pristevamo ob-
mocja vzdolz reke Mure, spodnje
Save, ter reke Savinje, predvsem
v okolici Celja (Vodnogospodarski
institut, 1995). V preglednici 1 so
prikazane velikosti poplavnih po-
vrsin, ki jih povzroéijo katastro-
falne poplave v slovenskih povod-
jih v obstojeéih koli¢inskih in kra-
jevnih razporeditvah vodnih mas.
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Podnebje Poplave Vodni krog
Vodoskrba Slovenija

Raziskave posledic podnebnih
sprememb in globalnega segreva-
nja na okolje napovedujejo kvanti-
tativne in kvalitativne spremembe
nekaterih sestavin vodnega kroga:
padavin, vlaznosti tal, neviht ozi-
roma intenzivnih vremenskih do-
godkov ter gladine morja. V pris-
pevku so prikazane mozne posle-
dice podnebnih sprememb na vod-
ni krog, poplavno ogrozenost in vo-
dooskrbo v Sloveniji.

Climate Floods Water cycle Water
supply Slovenia

The forecasts following research
on climatic changes and conse-
quences of global warming on the
environment that were carried out
by research institutes predict qua-
litative and quantitative changes
in certain elements of the water cy-
cle, such as: precipitation, soil hu-
midity, storms and intensive weat-
her and the sea level. The article
shows possible effects of climatic
change on the water cycle, floods
and waler supply in Slovenia.
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Preglednica 1: Poplavljene urbane pouvrsine in ostala zemlji$éa v Slo-

veniji
it bane povr- ?Ostal zen
gjne (ha) = Iil§§a (ha =
MURA 60 7000 7060
Krka 15 730 745
Ledava 7 9908 9915
Séavnica 13 1027 1040
DRAVA 65 2945 3000
Pesnica 67 8363 8430
Dravinja 75 2000 2075
Polskava 120 1880 2000
Meza z Mislinjo 30 475 505
SAVA (drzavna meja — Zidani most) 110 2.740 2.850
SAVA (Zidani most — Radovljica) 82 3.073 3.155
Sava Dolinka 5 70 75
Sava Bohinjka 5 295 300
Kolpa 730 735
Rinza, Ribnica, Bistrica 461 470
Sotla 12 1.188 1.200
Krka 80 3.100 3.180
Temenica 2 333 335
Grosupeljsko polje 20 1.980 2.000
Mirna 4 196 200
Savinja 560 1.940 2.500
Voglajna s Hudinjo 40 530 570
Paka 21 239 260
Dreta 1 269 280
Ljubljanica 305 8.215 8.520
Gradascica 425 830 1.255
Logasko polje 13 17 30
Planinsko polje 7 893 900
Cerknisko polje 3 1.117 1.120
Loska dolina 360 360
Pivka 2 763 765
Kamniska Bistrica 143 1.637 1.780
Sora 15 835 850
Kokra 31 179 210
Trziska Bistrica 3 47 50
SOCA 15 925 940
Vipava 35 1.865 1.900
Idrijca 14 76 90
Goriska Brda 70 70
REKA 5 620 625
DRAGONJA 8 1.462 1.470
BADASEVICA 4 56 60
RIZANA 3 17 20
JADRANSKA OBALA 5 25 30
SKUPAJ 2.444 71.481 73.925

Vir: Vodnogospodarski intitut, 1995.
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Po podatkih Statistiénega urada
Republike Slovenije je bila ocenje-
na skoda zaradi poplav v Republi-
ki Sloveniji leta 1995 2.800 mio
SIT ali 18 % vse gospodarske sko-
de, ki so jo povzroéile elementarne
nesrece, leta 1996 pa 1.044 mio
SIT ali 9,19 % vse gospodarske
skode, ki so jo povzrocile elemen-
tarne nesrece (Statistiéni urad
RS, 1997; Statistiéni urad RS,
1998). V preglednici 2 je prikaza-
na skupna ocenjena skoda zaradi
elementarnih nesre¢ in bruto do-
maci proizvod v Sloveniji v obdob-
juod 1991 do 1995.

Rezultati modelnih ocen vplivov
klimatskih sprememb na hidro-
loske razmere slovenskih vodoto-
kov (Rogelj, 1999) za izbrana ho-
rizonta 2025 in 2050 kazejo ten-
denco upadanja nizkih in sred-
njih pretokov ter tendenco naras-
c¢anja visokih pretokov. Jesenske
konice se nekoliko pomaknejo
proti poletju, konici pomladnih in
jesenskih mokrih obdobij sta
izrazitejsi, poletni pretoki pa se
bistveno ne spreminjajo. Hkrati
se najvecji odziv na predvidene
intenzivnejsSe padavine pricakuje
v alpskem in predalpskem svetu
(povecanje Quy za 30 %) Kot posle-
dica topografije terena, recnih
padcev in razvejane reéne mreze.
Zmerno povecanje je predvideno v
osrednjem delu ter na vzhodu
Slovenije (poveéanje Qi za 20 %),
najmanjSe spremembe velikih
pretokov pa v kraskem svetu (po-
vecanje Qui za 10 %), Kjer geolos-
ka sestava omogoca vecjo retar-
dacijo odtoka (Rogelj, 1999).

Glede na obstojece stanje poplav-
ne ogrozenosti urbanih in ostalih
povrsin v Sloveniji ter glede na re-
zultate modelne Studije vplivov
klimatskih sprememb na hidro-
loSke razmere slovenskih vodoto-
kov so urbana poplavno najbolj
ranljiva obmo¢ja Slovenije: Ljub-
ljana in Ljubljansko barje (Gra-
daséica, Ljubljanica), Celje, Lasko
(Savinja), vasi ob Dravinji, Slovenj
Gradec (Mislinja), Zelezniki, Skof-
ja Loka (Sora), Dob, Vir (Kamnis-
ka Bistrica, Raca), Litija, Sevnica,
Krsko (Sava), Kostanjevica (Krka),
Baca pri Modreju (Baca) ter Vipa-
va in Miren (Vipava) (Burja, VGI,
os. kom.).
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3. Vodooskrba

Vodooskrbne komunalne dejav-
nosti so oskrba s pitno vodo, od-
vajanje odpadne in meteorne
vode ter ¢iscenje odpadne vode.
Med vodooskrbnimi dejavnostmi
v Sloveniji je oskrba z vodo razvi-
tejsa od odvajanja odpadne in
meteorne vode ter ¢id¢enja od-
padne vode. Razlike v delezih os-
krbovanih prebivalcev se kazejo
tudi med posameznimi obmogji
Slovenije glede na posamezne de-
javnosti. Obmocja, ki pri nastetih
dejavnostih zaostajajo za drzav-
nim povpredjem, so skoncentrira-
na v severo-vzhodnem delu drza-
ve: Ptuj, Ormoz, Lenart, Gornja
Radgona in Ljutomer. Pri odvaja-
nju odpadne vode za drzavnim
povprec¢jem zaostajajo tudi neka-
tere ob¢ine v dolenjski ter celjski
regiji. V splosnem je komunalna
opremljenost slovenskega podeze-
lja draga in nepopolna. Vecina
novih stanovanjskih his in gospo-
dinjstev ni priklju¢ena na javno
kanalizacijsko omrezje, temvec
uporabljajo greznice, odpadne
vode pa mnogokrat spuscajo ne-
posredno v vodotoke ali nenadzo-
rovano v obmocja vodonosnikov.
V preglednici 3 je prikazana stop-
nja komunalne oskrbovanosti
prebivalstva po dejavnostih v Slo-
veniji. Stanje opremljenosti z jav-
no kanalizacijo in ¢is¢enja odpad-
nih vod se kaze v slabsi luci kot
oskrba prebivalstva s pitno vodo.
Iz preglednice je razvidno, da je
od 100 porabljenih litrov pitne
vode o¢iscenih le 18 ter da je kar
48 od 100 litrov porabljene pitne
vode izgubljenih v sistemu (Vod-
nogospodarski institut, 1998).

Kakovost obstojece komunalne os-
krbe lahko opredelimo z izgubami
na vodovodnih omrezjih, stevilom
izpadov vodovodnih sistemov, ka-
kovostjo pitne vode iz vodovodnih
omrezij in zadostnostjo kapacitet
¢istilnih naprav. Izgube na vodo-
vodnih omrezjih so po vseh oskr-
bovalnih sistemih visoke, kljub
temu pa so opazne razlike med po-
sameznimi sistemi. V preglednici 4
so predstavljeni oskrbovalni siste-
mi, ki izkazujejo delez vodnih iz-
gub nad drzavnim povprecjem.
Obmodja z najvecjimi delezi izgub-

ljene vode so v primeru uresnicitve
napovedi podnebnih sprememb
hkrati najbolj ranljiva z vidika za-
gotavljanja vodnih koli¢in (Vodno-
gospodarski institut, 1998).
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Preglednica 2: Znesek ocenjene skode zaradi elementarnih nesrec in

bruto domaci proizvod, Slovenija, 199

1-1995

| (mrd SIT) | (mrd SIT)

Skodana

At :-_\tv.,u LT

o

| orasim)

e

e e

(mrd SIT)
1991 349 4.0 1,2 273 2,6
1992 1018 36,0 3,6 743 10,0
1993 1435 38,0 2,6 962 7.5
1994 1846 15,0 0,8 1034 8,3 0,8
1995 2202 15,0 0,7 1101 8,6 0,8

Vir: Statisti¢ni urad RS, 1997

*  druzbeni sektor obsega drzavni, javni in druzbeni sektor, ki e ni lastninsko oblikovan

Preglednica 3: Stopnja oskrbljenosti prebivalstva po dejavnostih v Slo-

veniji
S il e A Si[F deleZ/oskrbljenihit| SRR o NG
s Dejavnost Broblvalcey ~ indeks )
oskrba z vodo iz javnih vodovodov 85 % 100
odvajanje odpadne in meteorne vode 44 % 52
¢is¢enje odpadne vode 15 % 18

Vir: Vodnogospodarski institut, 1998

Preglednica 4: Oskrbovalni sistemi, ki izkazujejo delez vodnih izgub
nad drzavnim pouvprecjem

Oskrbovalni sistem delez izgub (%)
Radece 74,6
Idrija 69,5
Nova Gorica 69,0
Hrastnik 59,0
Trbovije 57.7
Ravne-Prevalje 47,8
Koper 47,3
Sevnica 47,2
Ljutomer 451
Postojna 44.9
Crnomelj 44,9
Jesenice 44,2
Zalec 43,7
Celje 41,7
Kréko 40,9
Sezana 39,7

Vir: Vodnogospodarski institut, 1998
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Do najvedjega Stevila izpadov
obratovanja vodovodnih sistemov
je prihajalo pri ve¢jih sistemih,
predvsem Novo mesto, Koper,
Domzale, Velenje, Zalec in Ptuj. Ta
obmoé¢ja so v primeru nastopa
moznih podnebnih sprememb
ranljiva s staliséa zagotavljanja
zadostnih vodnih koli¢in zaradi iz-
padov sistemov oskrbovanja (Vod-
nogospodarski institut, 1998),

Prav tako problemati¢na ja kako-
vost pitne vode iz javnih vodovod-
nih omrezij. V Sloveniji ima samo

Preglednicc-t:S: Obéine, kjer odpadna voda potencialno ogroza vire in

zaloge pitne vode

. Oskbovalnisistem | -,‘

Ajdovécina Ajdovscina

BreZice Brezice

Cerknica Cerknica, Loska Dolina

Crnomelj Crnomelj, Semié

Gornja Radgona Gornja Radgona

Idrija Idrija

llirska Bistrica llirska Bistrica

Kocevje Kocevje

Kranj Kranj, Cerklje na Gorenjskem, Senéur
Krsko Kriko

Ljubljana Ljubljana, Medvode

Ljutomer Ljutomer

Maribor Maribor, Rac¢e-Fram, Starse

Mozirje Mozirje, Gornji grad, Luce

Murska Sobota Murska Sobota, Cankova-Tisina, Rogasevci, Beltinci
Lendava Lendava, Turnis&e, Odranci, Cre&novci,
Nova Gorica Nova Gorica, Miren-Kostanjevica
Postojna Pivka

Ptuj Ptuj, Gorisnica, Kidri¢evo,

Radovljica Radovljica, Bled

Sezana Sezana, Komen, Diva¢a

Zalec Zalec

Vir: Vodnogospodarski institut, 1998

Preglednica 6: Delez preciscene odvedene vode v Sloveniji, za leto

1993 (icolicina odvedene vode 139.364.000 m3)

Koli¢ina Dea(’)
(v:1000 m3) od preciscene od odvedene
Mehansko 52.726 60 37,8
Kemiéno 1.288 15 0,9
Biologko 4.202 5 3,0
Kombinirano 29.396 335 21.1
Skupaj precisceno 87.632 100 63

Vir: Vodnogospodarski institut, 1998
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dve tretjini javnih vodovodov hi-
giensko neoporec¢no pitno vodo.
Najslabse razmere so zabeleZene
na obmoc¢jih Celja, Kopra, Nove
Gorice In Novega mesta. Nasteta
obmoé¢ja so moznih podnebnih
sprememb ranljiva s staliséa zago-
tavljanja zadostne kakovosti vod-
nih virov. Obmoéja nekdanjih ob-
¢in, kjer odpadna voda potencial-
no ogroza vire in zaloge pitne vode,
so podana v preglednici 5 (Vodno-
gospodarski institut, 1998).

Po podatkih o zmogljivostih éistil-
nih naprav v Sloveniji najbolj zao-
stajajo obmoéja: Kozjansko, Po-
savje, Stajerska (Slovenjska Bistri-
ca, Slovenske Konjice), Zasavje,
Kras, Maribor in Koroska. Ta ob-
moc¢ja so v primeru uresnicitve
moznih podnebnih sprememb
hkrati najbolj ranljiva s stalis¢a
zagotavljanja zadostnih vodnih ko-
li¢in zaradi poddimenzioniranih si-
stemov ¢is¢enja. V preglednici 6 so
zbrani delezi prec¢iséene odvedene
vode v Sloveniji za leto 1993 (Vod-
nogospodarski institut, 1998).

4. Prilagoditveni ukrepi

Zagotavljanje stabilnih razmer in
smotrno gospodarjenje z vodnimi
sistemi, ki bodo sluzili naravi in
potrebam cloveka ter druzbe na
nacin, ki bo omogocal ohranjanje
vodnih virov tudi za naslednje ge-
neracije, je izhodisce prilagoditve-
nih ukrepov zaradi sprememb hi-
droloskega kroga (FGG HS IZH,
1998).

Poplavna varnost

Med osnovnimi ukrepi za zagotav-
ljarje ve¢je poplavne varnosti in
obsezZnejSega zadrzevanja voda
(kot prilagoditvenih ukrepov na
predvidene podnebne spremem-
be) so:

- rezervacije obstoje¢ih poplav-
nih povrsin,

- rezervacije novih poplavnih po-
vrsin, predvidenih zaradi pod-
nebnih sprememb;

- rezervacije prostora za vodne
zadrzevalnike;

- trajnostne ureditve poplavno
problemati¢nih vodotokov in
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prilagoditev ureditev na nove
dolo¢ene varnosti;

- nadvisanja premostitvenih ob-
jektov na nove dolo¢ene visine.

Pravoc¢asna evakuacija prebivals-
tva in premiénih materialnih do-
brin ter izvedba zacasnih obram-
bnih ukrepov sta odvisni od uspe-
5nosti napovedovanja izrednih do-
godkov oziroma poplav. Uspesno
napovedovanje poplav je povezano
z napovedjo nastopa visokih voda,
ta pa je mozna na dolgih vodoto-
kih, ki so dobro opremljeni z avto-
matskimi vodomernimi postajami
in ombrografi, iz katerih prihajajo
podatki sproti v ra¢unsko sredis-
¢e. Takih vodotokov in opreme v
Sloveniji zaenkrat nimamo. V si-
stem zgodnjega opozarjanja bi bilo
zato potrebno vkljuciti meteoro-
losko sluzbo ter napovedi padavin
z vecjo ¢asovno in Krajevno reso-
lucijo, spremljanje intenzivnosti
padavin z radarjem, prognosti¢ni
hidroloski model za napoved visi-
ne poplavnega vala itd.

Vodooskrba

Zaradi povecanja temperature in
mozne vecje pogostosti susnih
obdobij pricakujemo povecanje
rabe vode konénih uporabnikov,
prav tako pa poslabsanje pogojev
za oskrbo z vodo. Osnovni prila-
goditveni ukrepi so:

- ohranjanje kakovosti podtalni-
ce na vodovarstvenih obmogjih,
ki $e niso v uporabi;

- Crpanje vode iz visje lezecih vo-
donosnikov, ki so poselitveno
in razvojno manj obremenjeni
kot vodonosna obmoc¢ja na rav-
nih reénih nanosih;

- zmanjSanje izgub v omrezju z
obnovo vodooskrbnih sistemov;

- racionalna raba vode v gospo-
dinjstvih in industriji;

- prilagoditev izpustov cistilnih
naprav za odpadne vode na
mozne spremembe srednjih
nizkih pretokov;

- prilagoditev komunalnih siste-
mov odvajanja meteornih vod s
povec¢anjem prostornin zadrze-
valnih bazenov glede na mozne
mocnejse intenzitete padavin;

- rezervacije prostora in graditev
novih vodnih akumulacij za bo-
gatenje nizkih pretokov.

Izvajanje mednarodnih, drzavnih
in regionalnih prilagoditvenih
strategij glede na moZne podneb-
ne spremembe je nujen ukrep, saj
je voda integralna dobrina, po-
trebna za obstoj ekoloskih in eko-
nomskih sistemov. Poplavna var-
nost in vodooskrba sta le del ob-
Sirne problematike. Integralen
pristop k reSevanju moznih prob-
lemov zaradi sprememb vodnega
kroga je nujen vsaj Se na podroé¢-
jih prilagoditev zaradi niZjih sred-
njih nizkih pretokov rek ter prila-
goditev strukture in delovanja
vodnih elektroenergetskih infra-
struktur.
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