
I. KONGRES O VODAH SLOVENIJE 2012 
22. marec 2012, Ljubljana, Slovenija 

221 
 

MOŽNOSTI ZAGOTAVLJANJA VODNIH VIROV Z AKUMULIRANJEM 
PADAVINSKE VODE NA KRAŠKIH OBMOČJIH 

 
Brane Matičič 

SDNO; IZVOR, Preradovičeva 44, 1000 Ljubljana 
brane.maticic@guest.arnes.si 

 
 

Povzetek 
 
Na kraških območjih je veliko pomanjkanje stalnih vodnih virov. Posledično je 
kmetijska pridelava na teh območjih manj intenzivna, kar še posebno velja za 
hribovita kraška območja. Kras zavzema skoraj polovico (44 %) površine Slovenije. 
Zadrževanje in akumuliranje padavinske vode v malih vodnih akumulacijah – »kalih« 
- predstavlja potencialno rešitev pri težnjah za revitalizacijo hribovitih kraških območij 
z možnostjo izboljšave pogojev za rast trav in rejo drobnice ter njihove oskrbe z 
vodo. Poleg tega so tako pridobljeni vodni viri dobrodošli pri zagotavljanju ohranitve 
in izboljšave ekoloških pogojev pri pogozdovanju in oskrbi z vodo za potrebe gašenja 
gozdnih požarov. 
Dosedanje naše raziskave pri izgradnji in delovanju malih vodnih akumulacij na 
tipičnem kraškem pašniku Vremščica so nam dale nekatere pomembne in v svetu 
nepoznane tehnične parametre (o primernosti metod za računanje površinskega 
odtoka: Racionalna metoda, CN metoda, itd.) za to vrsto del na kraških terenih in 
podatki lahko služijo kot vzorec pri gradnji malih vodnih akumulacij na kraških terenih 
v Sloveniji in na splošno. 
 
Ključne besede: Kras, vodne akumulacije-kali, padavine, odtok vode, vodozbirna 
površina. 
 

Abstract 
 
There are no permanent or temporary water sources in Karst regions. The agriculture 
in these regions is as a consequence less intensive in hilly karst regions 
predominantly. Karst occupies almost half of the territory of Slovenia (44 %). Rainfall 
harvesting and storing of rain water into water reservoirs is a possible and potential 
solution for revitalisation of hilly karst areas through sheep and goat breeding by 
improving conditions for grass growing and supplying animals with water.  
Furthermore, it is desirable to insure the preservation and improvement of ecological 
conditions through afforestation and supplying water for forest fire protection. 
The objective of our work has been to start with the construction of water reservoirs 
(ponds) in typical karstic mountainous pasture Vremščica in order to achieve all 
unknown technical parameters (about suitability of run-off calculation methods: 
Rational, CN, etc.) for this kind of work in Karst areas and use data as a patern for 
karstic areas in Slovenia and in general. 
 
Key words: rainfall  water harvesting, Karst, water reservoir, pond, water run-off, 
catchment area. 
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1 UVOD 
 
Pomanjkanje vode za pitje in rejo živine ter nezadostnost ustreznih zemljišč za 
mehanično obdelavo so velika ovira v ekonomskemu razvoju hribovitih kraških 
območij v Sloveniji, ki zavzemajo ca 44 % celotne površine Slovenije (slika 1).  
 
Male vodne akumulacije naj bi na kraških terenih ustvarile primerne pogoje za 
revitalizacijo teh površin z možnostjo reje drobnice na podlagi izboljšanja pašnih 
pogojev (z zagotovitvijo vodnih virov in re-vegetacijo s primernimi vrstami trav). Poleg 
tega naj bi nudile primerne pogoje za izboljšanje ekoloških pogojev za pogozdovanje 
in zagotavljanje pogojev za gašenje gozdnih požarov. 
 
Namen izgradnje in delovanja malih vodnih akumulacij na tipičnem kraškem pašniku 
Vremščica je bil pridobiti nekatere pomembne in v svetu nepoznane tehnične 
parametre (o odtočnem koeficientu, o primernosti metod za računanje površinskega 
odtoka: Racionalna metoda, CN metoda itd.) za kasnejše možno načrtovanje in 
izgradnjo malih vodnih akumulacij na kraških terenih Slovenije. Ti podatki za kraške 
površine niso poznani iz literature. Namen je bil tudi ugotoviti, ali je računske metode 
možno uporabiti pri načrtovanju malih vodnih zadrževalnikov, ali jih je potrebno 
modificirati, v kolikšni meri in ali je potrebno uporabiti nekatere druge principe pri 
načrtovanju in računanju odtočne količine vode iz pripadajoče vodozbirne površine. 
 

Slika 1. Hidrografske regije Krasa v Sloveniji 
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2 PREDHODNA RAZMIŠLJANJA IN UGOTOVITVE 
 
Upoštevajoč količino vode, ki jo potrebuje drobnica na dan (povprečno 5 l/dan na 
ovco ali kozo), je za 1000 ovac na pašniku potrebno zagotoviti 5 m3 vode dnevno. V 
odsotnosti padavin (dežja, ki naj bi z odtokom z vodozbirne površine dopolnil 
akumulacijski bazen) za en mesec in, ob izgubah vode (zaradi evaporacije itd.) 50 %, 
bi morala akumulacija zagotoviti 300 m3 vode na mesec samo za napajanje ovac. 
 
Voda iz akumulacije bi se lahko uporabljala tudi za namakanje. Upoštevajoč vodno-
retencijsko kapaciteto tal, čas odsotnosti dežja (oskrba trave z namakanjem za 10 
dni od 30 dni brez dežja), z evapotranspiracijo povprečno 3 mm/dan, bi bile zahteve 
za oskrbo rastlin z namakanjem 300 m3/ha. 
 
Planina Vremščica, ki je locirana sredi kraškega območja, je bila izbrana za 
eksperimentalno delo. Z geološkega stališča je območje stabilno. Tla so tipična 
kraška – preudooglejena kraška ilovica (terarosa, oglejena terarosa). Na planini je 
veliko vrtač in ponikovalnic, ki odvajajo vodo v globino. Edini način zadrževanja 
padavinske vode je bil z izgradnjo »kala« (vodnega zadrževalnika-akumulacije) 
tesnjenega s primerno folijo. 
 
Vodozbirna površina je bila ocenjena na topografski karti in meri cca. 5 ha, kar naj bi 
bilo dovolj za vzdrževanje volumna vode v akumulaciji v času suše. Vodozbirna 
površina (catchment area) sestoji iz cca. 50 % slabe travne ruše s povprečno globino 
tal 5 cm in padcem terena povprečno 80 %, cca. 20 % travne ruše s povprečno 
globino tal 15 cm in povprečnim padcem terena 20 % in 30 % travne ruše s 
povprečno globino tal 40 cm in povprečnim padcem terena 10 %. Ker vnaprej niso 
bili poznani podatki o možnem odtoku vode s tega terena, je bila zaradi sigurnosti 
uporabljena 400 m2 velika plastična ponev položena na terenu z 10 % nagibom. Za 
oceno odtokov nevihtnih padavin sta bili izbrani dve leti iz obdobja 50 let: 1960 kot 
ekstremno mokro leto z 2332,5 mm dežja in 1957 kot suho leto z 1108,6 mm dežja. 
Povprečna letna količina dežja je v tej regiji 1544 mm/leto. Maksimalna dnevna 
količina dežja v mokrem letu je bila 123,1 mm/dan in v suhem letu 59,8 mm/dan. 
Najvišja dnevna količina dežja 208,2 mm/dan je bila 9. oktobra 1964. Dežne periode 
niso daljše od 15 dni, v povprečju 7 dni, najdaljša pa 15 dni. Najdaljše časovno 
obdobje brez dežja je bilo 25 dni; v juliju sušnega leta povprečno 6 dni, v oktobru 13 
dni in v ostalih mesecih v povprečju 10 dni. 
 
 
3 NEKATERI TEHNIČNI DETAJLI 
 
Lokacija dveh vodnih zadrževalnikov – kalov - je bila predvidena v ledvičasto 
oblikovani vrtači z ponikovalnico med obema. Na vsaki strani ponikovalnice je bila 
zgrajena zemeljska pregrada (nasip) z nagibom 3:1 gor-vodno in 2:1 dol-vodno (slike 
2, 3, 4). Maksimalna višina pregrad je 180 cm; zgrajeni sta iz izkopanega materiala, 
nasuti v plasteh po 20 cm, plasti so valjane-komprimirane. Hrbet pregrad je širok ca 2 
m in zatravljen kot tudi dolvodna stran pregrade. Gorvodna stran pregrad je tesnjena 
z PEHD – GUNDLE tip polietilensko folijo visoke gostote, kot tudi celotna bazena. 
Prelivni jarek je pri vsakem bazenu narejen ob strani pregrade (0,5 m globok jarek 
obložen in zaščiten s kamenjem v betonu). Prelivna voda se po jarku iz vsakega 
bazena izliva v ponikovalnico med obema pregradama.  
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Slika 2. Situacijski načrt vodnih akumulacij na planini Vremščica 
 

Slika 3. Vodni akumulaciji v času izgradnje 
 
 



I. KONGRES O VODAH SLOVENIJE 2012 
22. marec 2012, Ljubljana, Slovenija 

225 
 

Oba bazena naj bi se od časa do časa praznila in očistila erodirane zemlje; v ta 
namen je v vsakem bazenu na gorvodni strani pregrade ventil (na plovcu) na cevi, ki 
vodi pod pregrado v betonski jašek, kjer so nameščeni štirje ventili, ki omogočajo 
praznjenje bazenov in omogočajo dotok vode v napajalnik za napajanje živine. PEHD 
je zasidrana zgoraj po celotnem obsegu bazena. Debelina PEHD je 1,5 mm in je 
pokrita z zemljo ob straneh bazena. Bazeni so ograjeni z 120 cm visoko ograjo. Oba 
rezervoarja sta podzemno povezana s cevjo, ki omogoča enakomerno polnjenje 
obeh rezervoarjev. 
 

 
Slika 4. Odtok z vodo-zbirne površine in polnjenje akumulacijskega bazena 

 
 
4 ODTOK IN POLNENJE AKUMULACIJ 
 
Poleg osnovnega namena izgradnje »pilotnega« objekta vodnih akumulacij na 
Vremščici zagotoviti primer vodooskrbe za namene revitalizacije kraških območij je 
bil namen tudi ugotoviti, ali je primerno uporabiti računske načine (Racionalna 
metoda, CN metoda itd.) pri vrednotenju odtoka iz ocenjene vodozbirne površine. 
Izkušnje na tem področju bi bile dobrodošle za kasnejše vrednotenje odtoka pri 
načrtovanju dodatnih kalov na kraških površinah, kajti literatura teh podatkov za 
kraške površine ne navaja. Vprašanje je, ali bi bilo možno te metode modificirati za 
kraške površine in v kolikšni meri. Cilj je vsekakor dobiti čim več potrebnih strokovno 
tehničnih parametrov (tudi empiričnih), potrebnih za ekspanzijo načina zajema 
padavinske vode z vodnimi akumulacijami še na drugih kraških površinah. 
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Slika 5. Vodni akumulaciji na planini Vremščica napolnjeni do nivoja prelivnega 
kanala. Na spodnjem delu slike je dobro vidna površina (z 80 % padcem), iz katere ni 
bilo odtoka 
 

Slika 6. Pogled na večjo vodno akumulacijo skupaj z vodozbirno ponjavo 
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Slika 7. Pogled na zajemanje vode s helikopterjem iz večje akumulacije na Vremščici 
za potrebe gašenja gozdnih požarov 
 
Največji problem in pomembni podatek v primeru vrednotenja odtočne količine vode 
za akumulacije na Vremščici z računskimi metodami odtoka je bila določitev 
vodozbirne površine, ki prispeva odtok vode v akumulaciji. Približno polovica celotne 
vodozbirne površine (50 % površine s cca. 80 % padca, plitvo plastjo tal – cca. 5 cm 
in slabo rastlinsko pokrovnostjo), ki naj bi po pričakovanjih prispevala največji delež 
vode k celotnemu odtoku vode in je bila zato opremljena s prestrezalno drenažo, 
namreč ni prispevala niti kaplje vode k odtoku v akumulacije. Padavinska voda se je 
v celoti infiltrirala v kraško podtalje (s kamnitim drobirjem, skalami). Pomembno je 
poudariti, da je samo preostala polovica vodozbirne površine z debelejšo plastjo tal 
prispevala k odtoku vode v akumulaciji. Ko so po pojavu dežja tla postala zasičena, 
je pričel površinski odtok vode v akumulaciji. Pri tem je bilo potrebno odtok vode 
primerno usmeriti v bazene s prestrezalnimi in odtočnimi plitvimi jarki, ki pa nikakor 
niso smeli na svoji poti prečkati gramoznih površin (s tlemi nepokritih površin). 
 
Upoštevajoč ta dejstva je pri bodočih namenih gradnje akumulacij izredno 
pomembna dovolj natančna predhodna ocena vodozbirne površine pred uporabo 
računskih načinov vrednotenja odtočne količine vode na kraških terenih in z načinom 
merjenja infiltracije ugotoviti, ali določen del površine (kot v primeru Vremščice 50 % 
površine z 80 % padcem) prispeva k odtoku ali ne. Po nekaj nadaljnjih primerih 
izgradnje vodnih akumulacij bo bolj zanesljivo možno napovedati, v kakšni meri naj 
se uporabijo računski načini vrednotenja odtoka. 
 
Glede volumna akumulirane vode v bazenih v primeru malih vodnih akumulacij  na 
planini Vremščica je pomembna raba vode za kakršnekoli kmetijske in ostale 
namene (gašenje požarov v gozdovih). Ugotovljeno je bilo, da en dober dežni naliv 
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napolni bazene. Večja kot je poraba vode, večji je torej skupni letni volumen 
akumulirane vode. 
 
 
5 ZAKLJUČKI 
 
Prvenstvena naloga »pilotnih« objektov – izgradnje vodnih akumulacij na planini 
Vremščica je bila prikazati detajle izgradnje za zagotovitev pogojev za revitalizacijo 
kraških hribovitih površin za potrebe živinoreje (napajanje drobnice), eventualno 
namakanje in rabe vode pri gašenju požarov v gozdovih. Vse te naloge so bile 
odlično realizirane. 
 
Drugi namen je bil dobiti dovolj tehničnih informacij in empiričnih podatkov za bodoče 
načrtovanje ostalih vodnih akumulacij na kraškem območju od vrednotenja ali ocene 
površine vodozbirnega območja upoštevajoč globino tal, zaraščenost terena, nagib 
terena, do možnosti uporabe računskih načinov pri vrednotenju volumna odtoka, 
upoštevajoč intenziteto in količino padavin. Pomembna je bila izbira lokacije vrtač za 
bodoče bazene, pri čemer je bilo pomembno upoštevati možnost odtoka v 
ponikovalnico, kar je potrebno upoštevati pri vseh bodočih akumulacijah. Akumulacije 
morajo biti pretočne (dotok, preliv nad nivojem vode v bazenu po prelivnem kanalu 
do ponikovalnice). Vse te izkušnje z vodnimi akumulacijami na planini Vremščica so 
dragocen prispevek k graditvi novih akumulacij. Koeficienti odtoka v tem primeru pa 
še niso bili ovrednoteni; za to bo potrebno potrditi rezultate na Vremščici še z nekaj 
novimi akumulacijami na kraških območjih Slovenije in/ali pridobiti še dodatne 
informacije.  
 
 
6 ZAHVALA IN SEZNAM SODELUJOČIH 
 
Projekt izgradnje vodnih akumulacij na Vremščici sta sofinancirali United States 
Department of Agriculture – Program PL 480 in Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo 
in prehrano RS. Sponzorjem je dolžna iskrena zahvala. Idejna zasnova in načrt sta 
bila delo Zavoda IZVOR, izgradnjo je izvajalo podjetje PRIMORJE Ajdovščina. 
Celotno koordinacijo in nadzor nad izvedbo je izvajal avtor idejne zasnove in načrta. 
Seznam sodelujočih je naveden v glavnem načrtu. 
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