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Povzetek

Pregrade in zadrzevalnike od nekdaj gradimo zaradi koristi, ki jih predstavljajo za
Cloveka (zadrZevanje voda, regulacija reCnega reZzima z namenom plovnih poti ali
obrambe pred Skodnim delovanjem voda ipd.), vendar pa predstavljajo latentno
groznjo za okolje in prebivalstvo v samem vplivnem obmocju. Zagotavijanje varnosti
objektov je v tujini veliko SirSe razumljeno, kot pri nas. Med tem, ko v tujini varnost
objektov ni omejena zgolj na zagotavljanje varnega obratovanja in mehanske
stabilnosti, temveé je povezan z zagotaviljanjem varnosti za prebivalstvo in sam
objekt v vseh razmerah, pa pri nas pojem varnosti povezujemo z izkazom Ze
zgrajenih objektov v fazi eksploatacije.

Skrb za varnost pregrad, kot objektov je v svetu v zadnjih desetletjih dosegla velik
napredek, vedno ve¢ pozornosti se tako usmerja $irSi pojem - varno izrabo in
uporabo zadrzevalnikov, predvsem pa ¢im boljSo vkljuCitev takih objektov v prostor in
varno sobivanje ljudi s tovrstnimi objekti. Pregrade se tako v tujini kot pri nas gradijo
vse blizje poseljenim obmocdjem. Blizina ¢loveka pa pomeni, da je potrebno za varno
obratovanje in izrabo zadostiti Se viSjim standardom, kot v preteklosti. Temu se
drugod po svetu prilagajajo Zze same delitve pregrade, ki poleg oblikovnih
izpostavljajo tudi druge parametre, kot so volumen, tveganje in ogroZzenost.

Podobno kot v Sloveniji je tudi drugod po svetu zagotavljanje varnosti pregrade kot
samega objekta v domeni lastnika oziroma upravljavca pregrade, vendar pa
razprSeno lastniStvo in ohlapna zakonodaja dosledno izvajanje aktivnosti za
zagotavljanje varnosti moc¢no otezujeta, saj je popoln nadzor nad aktivnostmi na
pregradi in samem zadrzevalniku prakticno nemogoC. Za namecek pa je tudi sama
zascCita in reSevanje pogosto razprSena, zaradi cCesar je Ze tako vecplastna
organizacija zagotaviljanja varnosti Se dodatno razslojena Ze v sklopu posamicnih
ravni, kar lahko v kljucnih trenutkih vodi v zmedo in lahko prispeva k neucinkovitosti
izvajanja aktivnosti, varovanja, zaséite in reSevanja. Clanek obravnava problematiko
pregrad in zadrzevalnikov v smislu njihovega vklapljanja v okolje in zagotavljanja
varnosti tako objektov, kot prebivalstva in okolja, ki z njimi sobiva.

Kljuéne besede: pregrade, umeS$c¢anje v prostor, varnost pregrade, varno
obratovanje, varnost populacije, obve$canje, alarmiranje, zaScita in reSevanje

Abstract

Since ancient times dams and reservoirs have been built to benefit mankind (water
retention, regulation of flow regime for waterways or protection against adverse
effects of water, etc.). Despite their advantages, one should not forget that they
represent a latent threat to the environment and population in the area of influence.
In countries around the world, dam and reservoir safety has a much wider
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connotation than in Slovenia. In developed countries, the security of facilities is not
limited to ensuring the safe operation and mechanical stability alone, but rather it is
associated with providing security for the population and the facility itself in all
situations, while in Slovenia the concept of security is associated with ensuring the
safety and stability of already constructed buildings in the exploitation phase.

In recent decades the care for safety of dams and reservoirs as infrastructure
buildings has made significant progress in the world. Nowadays more and more
attention is given to the broader concept — the safe use and exploitation of reservoirs
and dams and, since these structures are being built in proximity of populated areas,
to better integration of such facilities in the environment and secure coexistence of
people with such facilities. The proximity to populated areas and important
infrastructure requires that the organization of dam safety and safe operation meets
even higher standards than in the past. This is also the reason why the rest of the
world had adapted the categorisation of the dams and reservoirs, which does not
highlight the design parameters only, but also takes in consideration parameters
such as volume, risk that the dams represent to the environment, and vulnerability of
the downstream areas.

Worldwide and in Slovenia as well, the safety of dams as facilities is in the domain of
the owner or operator of the dam, but the dispersed ownership (especially of the
reservoirs) and the loose legislation make a complete control of activities in the area
of a dam or a reservoir — therefore also a consistent implementation of activities
necessary to ensure the safety — practically impossible. On top of that, the normally
well organised civil protection is often dispersed on its level in several counties,
making an already complex organization even more complex, which can lead to
confusion during critical moments and may contribute to the poor efficiency in
implementation of civil protection, rescue effort and safety.

The article deals with dams and reservoirs in terms of their coexistence with man and
the environment and the implementation of safety of these facilities as well as that of
population and the environment.

Keywords: dam, dam safety, spatial planning, public safety, safe operation,
protection and rescue.

1 SPLOSNO

Potrebe po pitni vodi in vodi za namakanje so spodbudile gradnjo jezov in
zadrzevalnikov ze v zgodnji dobi poselitev. Ostanki pradavnih jezov in zadrzevalnikov
datirajo v obdobje mlajSe kamene dobe. NajstarejSe ostanke preprostih jezovnih
zgradb, ki naj bi bili zgrajeni priblizno 7000 p.n.St. so odkrili v Jordaniji. Z razvojem
civilizacije so potrebe po vodooskrbi in namakanju vse bolj nara$&ale. Ze v starem
veku se je pojavila potreba po gradnji zadrzevalnikov z namenom regulacije vodnega
rezima in zaScCiti poseljenin obmoc€ij pred Skodljivim delovanjem voda. V casu
Rimskega imperija je bila zgrajena vrsta zadrzevalnikov, ki so ponekod v uporabi Se
dandanes. Prvotnim potrebam so se s ¢asom pridruzili Se drugi razlogi za gradnjo
zadrzevalnikov, kot so: plovba, kontrola transporta sedimentov, proizvodnja
elektriCne energije, industrija, vzgoja rib in zagotavljanje kvalitete vode, zaradi ¢esar
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se je Stevilo jezov in zadrzevalnikov, vse od industrijske revolucije pa do danes,
mocno povecalo. Z veCanjem potrebe po vodi in elektriCni energiji so postali jezovi
temelj razvoja in so bistvenega pomena pri upravljanju z vodnimi viri. Prvotne
zadrzevalnike, ki so bile grajeni predvsem z namenom zadovoljitve osnovnih potreb
vodooskrbe so s€asoma nadomestili ve€namenski zadrzevalniki, ki Ze upoStevajo
dejstvo omejenosti vodnih virov in samega prostora. IntenzivnejSe koriS€enje vodnih
virov za razlicne namene je pripomoglo k hitrejSi rasti svetovne populacije, kar je
pripeljalo do intenzivnejSe rabe prostora in vse vecjih potreb po regulaciji vodnega
rezima ter $e vedji potrebi po vodi. Se vedno je veéina zadrZevalnikov v svetu (do
70%) namenjena reSevanju problematike osnovne oskrbe z vodo (pitna voda in
namakanje), pri tem prednjacita Azija in Afrika, ki sta po gostoti poselitve najvedji
celini. Predvsem v razvitem svetu je sorazmerno velik delez zadrzevalnikov
namenjen proizvodnji elektricne energije (Evropa, Avstralija, obe Ameriki). V zadnjih
desetletjih pa vse bolj naras€a Stevilo veCnamenskih zadrzevalnikov, ki predstavljajo
Ze dobro cetrtino celotnega deleza. Trend sofasnega gradnje vecnamenskih
zadrzevalnikov in veCnamenske izrabe obstojecih je povsod v svetu v porastu.

Ko govorimo o zadrzevalnikih sta nanje neposredno vezana dva pojma. Prvi pojem je
pregrada, ki je definirana kot stalen ali zaasen objekt, ki deli prostor z namenom
zadrzevanja voda in je nujno povezan z drugim pojmom - pojmom vodnega
zadrzevalnika. PodrocCja uporabe zadrzevalnikov so razlicna: zadrzevalniki z
namensko rabo (namakanje, energetika, rekreacija, pitha voda,...), zadrzevalniki s
funkcijskim delovanjem (zadrzevanje visokih voda, regulacija pretokov, dvig
hidravliCne viSine,...). Zadrzevalnike, ki so namenjeni izklju¢no zasciti pred Skodljivim
delovanjem voda (poplave) ali poleg tega omogocajo tudi drugo izrabo lo€imo na t.i.
suhe zadrzevalnike, ki so vecino €asa suhi in se napolnijo v ¢asu visokih voda in so
namenjeni izkljuéno akumuliranju vecjega dela visokovodnega vala in mokre, ki so
delno ojezerjeni in katerih del akumulacijskega volumna je namenjeni sploScitvi konic
poplavnih valov, ki ob enem omogocajo ve€namensko izrabo. Tako pregrada kot
zadrzevalnik v primeru havarije ali poruSitve lahko predstavljata potencialno
nevarnost za javno infrastrukturo in poselitev na obmocjih dolvodno.

Velikost zadrZzevalnika je po nomenklaturi mednarodnega zdruzenja za pregrade -
ICOLD eden od kljucnih kriterijev pri kategorizaciji pregradnih objektov. Po viSini
pregradne objekte delimo na zahtevne objekte — mednje uvr§€amo velike pregrade
vecCje od 15 m - in manj zahtevne objekte — med katere priStevamo jezove manjSe od
15 m. NovejSa delitev ICOLD se nekoliko prilagaja teznjam Stevilnih drzav po svetu in
med velike pregrade priSteva vse pregrade in jezove katerih gradbena viSina znaSa 5
m ali ve&, volumen zadrZevalnika pa presega 3 hm®. Po Zakonu o graditvi objektov in
spremljajoCih predpisih je potrebno za zahtevne objekte upoStevati strozje pogoje
tako pri umeséanju objekta v prostor, kot pri obratovanju in monitoringu. Sibkost vseh
navedenih kriterijev delitve je, da upostevajo le tehni¢ne karakteristike, ne pa tudi
tveganja, ki ga pregrada z zadrzevalnikom predstavlja za okolje in ranljivosti
objektov, podvrZzenih procesu staranja in degradacije. V svetu se vse trdneje
uveljavljajo delitve glede na tveganje, ki ga pregrada in zadrzevalnik predstavljata za
prostor in posredno zajema tudi vidik zagotavljanj varnosti pregrad. Glede na
potencialno Stevilo zrtev in ekonomsko Skodo pri eventualni porusitvi lo€imo pregrade
in zadrzevalnike:

. malega tveganja, kjer Zivljenja niso ogrozena in je priCakovana gmotna Skoda

majhna
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e srednjega tveganja, kjer zivljenja niso ogrozena in je priCakovana velika
gmotna Skoda

e velikega tveganja, kjer so ogrozena zivljenja in je priCakovana srednja do
velika gmotna Skoda

2 PREGRADE IN ZADRZEVALNIKI V SLOVENIJI

Voda je edini naravni vir, ki ga v sicer surovinsko osiromaseni Sloveniji premoremo v
obilju. Ozemlje Slovenije obsega 20.254 km? povrsine, skupna dolZina vodotokov
znasa 26.000 km, kar pomeni skoraj 1.300 m vodotokov na 1 km? ozemlja. V
povpredju pade 1.589 mm padavin na leto, kar znasa v celotni letni koligini 32,2 km?®
vode. Od letne koli¢ine vode jo odtege 18,7 km? ali 58 % in izhlapi 13,5 km? ali 42 %.
Celotno zbirno obmocdje vseh vodotokov, ki preCkajo drzavne meje in te€ejo preko
Slovenije obsega 43.274 km? ozemlja. Letna koli¢ina vode iz celotnega vodo
zbirnega obmogja znasa 33,9 km?®, od tega ima koli¢ina 15,2 km? izvor izven meja
Slovenije. Upostevajo€ podatek o celotni letni koli€ini vode, ki se pretoCi v vodotokih
zna3a srednji letni pretok 1.072 m®/s s tem, da obsega tako imenovani tranzit 480
m®/s. Primerjano na $tevilo prebivalcev pomeni letno koli¢ino 17.000 m® na
prebivalca, kar uvr§€a Slovenijo v Evropi po vodnem bogastvu v sam vrh, takoj za
Svico in Norvesko. Zal pa od vsega razpoloZljivega vodnega bogastva zadrzujemo
zanemarljivo male koliine. Skupna kapacitivha sposobnost vecjih zadrzevalnikov s
stalno ojezeritvijo znasa 280hm® kar predstavlja manj kot 1% vse razpoloZljive
koligine vode (vkljudujoé t.i. tranzit). Ce upoStevamo zgolj zadrZevalnike, katerih
namen je pretezno vodnogospodarski, pa je kapaciteta vseh zadrzevalnikov priblizno
100hm?®, kar predstavlja priblizno 0,5% vseh razpoloZljivih koli¢in vode. V Sloveniji
letno porabimo priblizno 350 hm?® vode, kar predstavlja slaba 2% razpoloZljive letne
koliCine vode, ki je prvenstveno namenjena oskrbi prebivalstva s pitho vodo,
namakanju kmetijskih povrSin in izrabi za industrijske potrebe, ugotovimo, da 18.350
hm?, kar ustreza 98% deleZu letne koli¢ine razpoloZljive vode, nepovratno izgubimo.
Ce upostevamo $e t.i. tranzit je slika $e slab%a, saj porabimo le 1% razpoloZljive
letne koli€ine vode.

Pri razvr§€anju pregrad in jezov v Sloveniji sta v uporabi dve uradni evidenci. Prva
zajema objekte, ki so namenjeni varstvu pred Skodljivim delovanjem voda in so po
dolocilih zakona o vodah opredeljeni kot vodna infrastruktura - seznam pregrad in
jezov (28 objektov s stalno ojezeritvijo) ter suhih zadrzevalnikov (9 objektov). Za
velike pregrade pa obstaja uradna evidenca Slovenskega nacionalnega komiteja za
velike pregrade - SLOCOLD, ki temelji na ICOLD-ovi kategorizaciji in zajema 44
objektov (17 vodnih pregrad, 22 energetskih pregrad, 3 zgodovinske pregrade in 2
jalovinski pregradi). Posamezni objekti se pojavljajo v obeh evidencah. Po uskladitvi
evidenc je trenutno v Sloveniji 64 pregrad, jezov in zadrzevalnikov. Iz slike 1 je
razvidna dinamika izgradnje pregrad in jezov v Sloveniji in namen njihove rabe.
NajstarejSe pregrade, ki stojijo v povodju reke Idrijce so bile zgrajene v 18. 0z. 19.
stoletju in so bile namenjene plavljenju jamskega lesa za potrebe rudnika v Idriji. Do
danes so se ohranile tri pregrade, ki so zavarovane kot del narodne tehni¢ne
dedisCine. V zaCetku dvajsetega stoletja je razvoj elektrifikacije pospesil gradnjo
pregrad in zadrZevalnikov z namenom proizvodnje elektri¢ne energije. V tem obdobju
so bili zaCeti projekti energetske izrabe velikih vodotokov (Drava, Sava, Soca), ki so
doseqgli viSek v petdesetih letih prejSnjega stoletja. V Sestdesetih letih je intenzivnost
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gradnje hidroenergetskih objektov zastala, priCel pa se je trideset letni razvojni ciklus
gradnje pregrad in zadrzevalnikov za vodnogospodarske namene (poplavna varnost,
namakanje, uravnavanje re¢nega rezima, vodooskrba...). Prevladujodi namen
zadrzevalnikov, ki so bili zgrajeni v tem obdobju je bila poplavna varnost in
uravnavanje recnega rezima. SoCasno pa so bili pretezno vsi zadrZevalniki
zasnovani kot veCnamenski in, ko okolis€ine dopuscajo, ob primarni rabi omogocajo
tudi druge rabe. V zadnjih dvajsetih letih je dinamika gradnje vecjih zadrzevalnikov v
primerjavi s prejSnjim obdobjem nekoliko zastala. V tem obdobju je prevaldovala
gradnja hidroenergetskih objektov, nacrtovanje in gradnja zadrZevalnikov za
vodnogospodarske potrebe pa sta bila tesno povezana s projektom izgradnje
avtocestne mrezZe in zadrzevanja poplavnih valov za zascito urbanih povrsin. Prav
slednje je - podobno kot nadaljnja izgradnja hidroenergetskih objektov na Savi Iin
Muri - prioritetnega pomena tudi pri nacrtovanju zadrzevalnikov v prihodnje
(zadrzevalniki v Savinjski dolini in na porecju srednje Drave).

Na sliki 2 je prikazana odvisnost med velikostjo pregrade in zadrzevalnika.
Povpreéna vi$ina pregrad znasa 21 m in velikost zadrzevalnikov 5.344 hm?®. Najvigja
pregrada v Sloveniji je s 60 m pregrada Moste (HE Moste), najvecji zadrzevalnik pa s
23 hm® Ptujsko jezero (HE Formin). V Sloveniji prevladujejo manjsi zadrzevalniki:
priblizno polovica vseh zadrzevalnikov (47%) ima manjsi volumen od 3 hm?® in 61%
man;jsi volumen od povprec€ja. ManjsSi zadrzevalniki so v vec€ini namenjeni za vodno
gospodarske namene, pri velikin zadrzevalnikih pa prevladujejo zadrzevalniki za
hidroenergetske namene (slika 3). Velikost zadrzevalnika ni nujno sorazmerna
velikosti pregrade. NajviSje pregrade v Sloveniji so praviloma grajene v ozkih
kanjonih in imajo sorazmerno manjSe akumulacije. Najveéji zadrzevalniki pa so
najStevilcnejSi na dolinskem toku reke Drave.
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Slika 1. Casovnica izgradnje pregrad v Slika 2. Pregled pregrad po namenu in
Sloveniji po namenu volumnu zadrzevanja

Primerjava po tipu jezovne zgradbe (slika 4) pokaze, da so bile v zaCetnem obdobju
grajene izklju¢no teznostne, betonske ali zidane pregrade. Skupno Stevilo teznostnih
pregrad ali jezov je 21, kar predstavlja 33% delez. Z upoStevanjem kombiniranega
tipa teZznostne in nasute pregrade se delez teznostnih pregrad poveca na 41% (26
pregrad). Teznostne in kombinirane pregrade so izkljuéno v domeni energetske rabe
ter zgodovinskih pregrad, ki pa niso ve€ v uporabi. Pri vodnogospodarskih objektih
pa prevladujejo zemeljske pregrade - 54% (34 pregrad) in kombinirane zemeljske-
skalometne pregrade — 5% (3 pregrade). NajstarejSe, zgodovinske pregrade so
zidane, podobno kot tudi pregrade s preloma 19. stoletja, ki so kombinirane z
betonskim polnilom; novejSe pregrade pa so veCinoma narejene iz masivnega betona
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ali nasute (zemeljske in skalometne). Ce izklju¢imo najstarejSe pregrade so
teznostne pregrade v drugi polovici amortizacijske dobe. Starost nasutih pregrad je v
razponu med 20 do 45 let. Z vidika Zivljenjske dobe je tako pretezni del nasutih
pregrad nekje na dobri polovici amortizacijske dobe.
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Slika 3. Pregled pregrad po namenu in Slika 4. Dinamika izgradnje pregrad v
volumnu zadrZevanja Sloveniji po osnovnem gradbenem materialu

Zaradi topografskih specificnosti Slovenije je velina zajeznih objektov z vplivhim
obmocjem posega v obmocja poselitev. Pri tem je potrebno poudariti, da obstaja tudi
nekaj pregrad, ki sicer po veljavnih delitvah ne spadajo med velike pregrade ali med
zahtevnejSe objekte, bi pa po kriteriju tveganja, ki ga predstavljajo - zaradi velikosti
zadrZevalnika, kot tudi zaradi neposredne bliZzine poseljenih obmoc€ij - sodile v
skupino pregrad velikega tveganja. Tveganje je toliko vecje, ker gre najvecCkrat za
srednje velike zajezne objekte, kjer tudi lastniStvo objektov ni vedno znano, zaradi
neazurnosti evidenc in klasifikacije objektov pa tudi ni pravnih sredstev, ki bi lastnike
ali upravljavce prisilila v premisljeno in strokovno skrb za vzdrZzevanje in zagotavljanja
obratovalne varnosti objektov.

3 PREGRADE IN ZADRZEVALNIKI V SOBIVANJU S CLOVEKOM

Umestitev pregrad in zadrZevalnikov v prostor pomeni veliko spremembo tako za
okolje kot za prebivalce, ki Zivijo v njihovi blizini. Ceprav se za lokacijo predvsem
vecjih zadrZevalnikov Se vedno izbira manj poseljena podrocja, poseg mocno
spremeni krajino in bivanjske razmere. Pri naCrtovanju pregrad in zadrZevalnikov se
Ze v najzgodnejSih fazah vse bolj soo¢amo s sprejemljivostjo izvedbe objektov tako iz
okoljskih, kot tudi iz socioloskih vidikov. Ceprav so $e vedno prevladujo&i tehniéni in
ekonomski kriteriji, s katerimi laZje kvantificiramo spremenljivost tovrstnih posegov v
prostor, pa se vse bolj uveljavlja vloga deleznikov v prostoru, ki soodloCajo o
nameravanih posegih. V novejSem Casu se pri nacrtovanju pregrad in zadrzevalnikov
vse bolj uveljavlja nacCelo, da naj ti objekti predstavljajo novo, dodano vrednost v
prostoru in omogoc¢ajo ob primarni funkciji tudi razvoj drugih dejavnosti, ki so v
interesu ljudi in okolja v katerem se objekti nahajajo. Novo pridobljene vodne
povrSine ob primarni rabi vse bolj predstavljajo jedra za razvoj vodnih in obvodnih
dejavnosti (turizem, rekreacija,...), omogoc€ajo razvoj dodatnih komunikacijskih poti
vzdolZz vodotokov (prometna infrastruktura, plovnost,...) in gospodarsko rabo
(ribiStvo, kmetijstvo, industrija,...).
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Pregrade in zadrzevalniki predstavijajo enega od najkompleksnejSih gradbenih
posegov v prostor. Tudi osnovna Klasifikacija po gradbenih dejavnostih priSteva
hidrotehni¢ne gradnje v posebno kategorijo za katera veljajo posebna pravila pri
nacrtovanju. Pri naCrtovanju pregrad in zadrzevalnikov je prioritetno zagotavljanje
varnega obratovanja tekom celotnega Zivljenjskega obdobja objektov (od zasnove
projekta do ukinitve oziroma prenehanja delovanja). Posebnost pri nacrtovanju
pregrad in zadrzevalnikov je tudi v tem, da celo v sami Evropski uniji ne obstaja neka
vsesplosno veljavna zakonodaja, ki bi podrobneje predpisovala posebne tehni¢ne
pogoje za tovrstnih objektov (prim. EUROCODE), temvec€ je to podrocje prepusceno
odloCitvam posameznih drzav.

V prvem obdobju gradnje zadrzevalnikov je nacrtovanje temeljilo na empiriki, prej kot
na dejanskem poznavanju vseh dejavnikov, ki botrujejo varnemu nacrtovaniju
objektov. Posledica tega je vrsta poruSitev pregrad, ki je dosegla tak obseg, da so
Stevilne drzave sklenile oblikovati tehni¢no-tehnolosko platformo (ICOLD) usmerjeno
v razvoj metod, tehnik in tehnologij na podroCju pregradnega inZenirstva s ciljem
zagotavljanja trajnega in varnega obratovanja objektov. ICOLD je v svojem
osemdesetletnem delovanju s pripravo sinteznih poro€il strokovnih praks po
posameznih drzavah (tehni¢no-tehnoloSkih smernic) postal klju¢ni povezovalni
dejavnik na podrogju pregradnega inZenirstva v svetu. Ce je bila v prvih desetletjih
delovanja ICOLD prioriteta zagotavljanje strokovnih podlag, osnov in metodologij
racuna, tehnik nacrtovanja in oblikovanja objektov ter tehnologij izvedbe za
zagotovitev ¢im vecje varnosti objektov, se v zadnjih desetletjih pozornost vse bolj
usmerja v naravovarstveno problematiko ter sobivanje pregrad in zadrzevalnikov s
Clovekom, njihov vpliv na prostor, pa tudi povratni vpliv, ki ga ima spreminjajoCe se
okolje na pregrade.

Pri zagotavljanju varnosti obratovanja zadrzevalnikov je kljuéhega pomena
poznavanje naravnih dejavnikov, Se posebej hidroloskih podatkov. Prav pomanjkanje
vedenja o verjetnosti nastopa visokih voda, ali gibanju podzemne vode je eden od
pomembnejSih vzrokov za porusSitev pregradnih objektov. Izgradnja zadrzevalnikov,
ki so namenjeni zmanjSevanju konic poplavnih valov pomeni najbolj u€inkovit ukrep
zmanjSevanja poplavnih obmocij ob vodotokih, s ¢imer se posledi¢no poveca interes
pozidave na povrSinah, ki so bile prej v obmoc€ju dosega poplavnih voda. Vse
gostejSa izraba prostora postaja vse bolj evidenten problem sobivanja Cloveka s
takimi objekti. Varnost bivalnega okolja pred poplavami postaja na ta nacin vse bolj
odvisna od ohranjanja kondicijskega stanja vodnogospodarskih objektov, saj so v
primeru havarij objektov posledice bistveno hujSe kot bi bile pred izgradnjo le-teh.
Vrsta poplavnih dogodkov pri nas v zadnjih letih potrjuje dejstvo, da z
vodnogospodarskimi ureditvami sicer pove€ujemo direktno poplavno varnost, hkrati
pa s temi ukrepi ustvarjamo navidezno stanje varnosti zaradi katerih s poselitvami
posegamo na prej poplavna obmocja. Direktno tveganje je sicer bistveno zmanjSano,
kljub temu pa Se vedno obstaja doloCeno tveganje, ki izhaja predvsem iz nepopolnih
oziroma spreminjajoCih se hidroloSkih podatkov (tudi zaradi klimatskih sprememb) in
stopnje zagotavljanja ter ohranjanja funkcijske vrednosti vodnogospodarskih
objektov.

V prostoru se pojavlja vse vec€ je dejavnikov razvoja, ki direktno ali indirektno vplivajo

na obmocja pregrad in zadrzevalnikov in s tem lahko povzro€ijo anomalije v
predvidenem delovanju. Prav zato se v svetovni praksi Ze dalj ¢asa pojavljajo dvomi,
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da zgolj skrb in osveSCenost lastnika oziroma upravljavca vendarle ni dovolj.
Spremembe so v vecini primerov, vsaj v €asu normalnih obratovalnih razmer
obvladljive, se pa izkaZejo za kriti€ne ob nastopu izjemnih razmer, saj lahko vplivajo
na varnost objektov predvsem pa populacije v vplivnem obmocju in posledi¢no na
gospodarsko in gmotno Skodo, v skrajnem primeru pa zahtevajo celo Cloveske Zrtve.
V zadnjih desetletjin je bilo veliko storjeno na podroCju zagotavljanja varnosti in
varnega obratovanja pregrad, kar se kaze v zmanjSanju razseznosti Skodnih
primerov ob poSkodbah, nepravilnem delovanju oziroma ob porusitvi pregrade.

Sobivanju ljudi s pregrado in varni ter okoljsko primerni uporabi zadrzevalnikov se v
tujini posveCa precej veC pozornosti, kot je temu aspektu varnosti in varnega
obratovanja posvecamo v Sloveniji. Med tem, ko drugod po svetu pridobljeno znanje
o varnosti pregrad s pridom uporabljajo v preventivne namene Ze vse od faze
nacrtovanja in umescanja v prostor bo pri nas potrebno vloziti Se veliko truda, vsaj da
zagotovimo ustreznejSo varnost in osvesSCenost obiskovalcev in uporabnikov na Ze
obstojecih pregradah in da pri naCrtovanju novih objektov pricnemo ze v fazi zasnove
vgrajevati ustrezne mehanizme zagotavljanja varnosti tako uporabnikom pregrad, kot
tudi prebivalstvu, ki jo bo pregrada s svojim obratovanjem v vseh razmerah prizadela.

4 ORGANIZACIJA ZAGOTAVLJANJE VARNOST LJUDI IN OKOLICE

Pregrade in zadrZevalniki nasploh, pomenijo latentno groZnjo za okolje in
prebivalstvo v vplivnem obmocju. Zagotavljanje varnosti objektov pri nas najveckrat
povezujemo z Ze zgrajenimi objekti v fazi eksploatacije. Da bi bilo zagotavljanje
varnosti objektov ucinkovitejSe, bi bilo treba vzpostaviti celovit sistem zagotavljanja
kakovosti, ki bi zajemal preverjanje in zagotavljanje kakovosti in ustreznosti v vseh
fazah od nacrtovanja, ki bi moralo zajemati primerno krajinsko zasnovo ureditve
okolice pregrad in zadrZevalnikov, do obratovanja, monitoringa z naknadno analizo
obnaSanja pregrade in preveritev primernosti uporabljenih podatkov, kot tudi analizo
primernosti nacrtovanih reSitev, pa vse do opustitve, ki bi jo bilo nujno potrebno
predvideti ze v fazi samega planiranja.

Po veljavni zakonodaji je zagotavljanje varnosti pregrade kot samega objekta
dolZnost lastnika oziroma upravljavca pregrade. Ceprav je stvar, kar se zakonskega
dolocila tiCe zelo jasna, pa lastniStvo tako pregrade, Se bolj pa zadrzevalnika, ki je
pogosto razprSeno med razliCne lastnike, dosledno izvajanje aktivnosti za
zagotavljanje varnosti mo¢no otezujeta, saj je popoln nadzor nad aktivnostmi na
pregradi in samem zadrzevalniku prakticno nemogoC€. Za namecek je tudi sama
zasCita in reSevanje pogosto v domeni Stabov civilne za&Cite razlicnih obcin, kar
pomeni, da je zagotavljanje varnosti populacije, ki je ze v osnovi razdeljeno na vec
ravni ob enem razprseno Ze v sklopu same ravni.

Lastnik oziroma upravljavec pregrade ima v celothem procesu pomembno nalogo,
saj je tisti, ki s preventivnimi ukrepi zagotavlja normalno kondicijsko pripravljenost
objektov; ukrepi, s katerimi Zelimo zagotoviti primerno in varno obratovanje, redno
opazovanje pregrade, vzdrzevanje pregrade in takojSnja odprava anomalij v
delovanju, so le osnova s katero zZelimo doseci, da bo pregrada sposobna prevzeti
oziroma prenesti maksimalne obremenitve, ki jim bo podvrzena v primeru visokih
voda. Ob tem je potrebno opozoriti, da je poleg zgoraj omenjenih ukrepov lastnik
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obvezan izvajati tudi preventivhe ukrepe za varno uporabo zadrZevalnikov in
spremljajoCih objektov.

V Sloveniji je po uradnih evidencah MKO (MOP) le manjSi del pregrad in
zadrzevalnikov namenjen tudi izrabi prostega Casa. V praksi pa je situacija drugacna.
Objekti so z vzdrzevalnimi potmi obi¢ajno lahko dostopni, zato se pogosto dogaja, da
se ob zadrzevalnikih stihijsko razvijajo prosto€asne dejavnosti, ki po osnovni funkciji
tla ne sodijo. Naloga upravljavca v takih primerih preraste okvire zagotavljanja
varnosti objektov in varnega obratovanja le-teh, saj je potrebno po veljavni
zakonodaji zagotoviti varno uporabo pregrade in zadrzevalnika vsem uporabnikom,
to pa nujno vklju€uje tudi organiziranje primernega zavarovanja in oznacbo kriti€nih
toCk, vzdrzevanje dostopnih in evakuacijskih poti, pravo€asno in natancno
informiranje v primeru nastopa izjemnih razmer, predvsem pa primerno osvesScenost
uporabnikov vodnih povrSin in drugih povrSin ob pregradi in zadrzevalniku, kot tudi
upoStevanje omejitev, ki jih objekt s svojo primarno funkcijo postavija. Glede na
primarno funkcijo rabe zadrzevalnika lahko ti ukrepi postanejo ovira za izvajanje
osnovne funkcije zadrzevalnika (vstavljanje ribjih mladic v jezera, koriS€enje vode za
pridobivanje energije, namakanje). Veliko je primerov, ko primarna funkcija
zadrzevalnika za splosCitev visokovodnih valov zahteva stalno ohranjanje nizje
obratovalne gladine, kar je velikokrat v nasprotju z interesi uporabnikov prostora,
katerih zahteve so lahko legitimne, niso pa zakonsko upravicene. Veliko teh
nesporazumov izhaja iz nejasnosti v zvezi z lastniStvom obmocja zadrzevalnikov.
Pritisk za rabo prostora je s staliS€a okoliSkega prebivalstva in lokalne skupnosti
legitimen, jasno pa je tudi, da ne lastnik, ne upravljavec nista obvezana zagotavljati
drugih rab prostora, v kolikor ta raba ni posebej predvidena s posebnim prostorskim
izvedbenim aktom. Druge rabe so lahko komplementarne primarnemu namenu
zadrzevalnika, nikakor pa ne smejo na kakrdnikoli na¢in omejevati funkcionalnosti
osnovnega delovanja. Nosilec aktivnosti drugih rab prostora je praviloma lahko le
lokalna skupnost, ki koordinira aktivnosti z lastnikom in upravljavcem objekta v smislu
zagotavljanja varnosti in programa zascite in reSevanja v primeru nastopa izjemnih
razmer oziroma dogodkov.

Podobno kot drugod po svetu je tudi v Sloveniji zasCita in reSevanje v domeni
lokalnih in regijskih Stabov civilne zaScite. Ti se v celoten proces zagotavljanja
varnosti (z izjemo priprave nacrtov za$cite in reSevanja) vkljuCujejo v €asu, ko
nastopijo izredne razmere in pregrada predstavlja dejansko groznjo za okolico.
Njihova naloga je izvedba ukrepov za za$cCito prebivalstva in imetja v primeru
iziemnih razmer (scenariji, protokoli, ekspertni sistemi odlo¢anja), obvesc€anje in
alarmiranje ob nastopu izjemnih razmer ter v skrajnem primeru evakuacija.

Eden izmed pomembnih vidikov u€inkovitega zagotavljanja varnosti prebivalstva je
tudi primerna osvesc€enost prebivalstva, ki zivi v vplivnem obmoc¢ju pregrade oziroma
zadrzevalnika, ki pa je v Sloveniji za zdaj skoraj popolnoma spregledana. Program
zasCite in reSevanja mora v prvi vrsti temeljiti na verodostojnih podatkih o objektih in
njihovi rabi. Osnovni namen gradnje zadrzevalnikov je predpisan v sektorskih
planskih aktih, prostorskih aktih in gradbenih dovoljenjih. Na osnovi teh izhodiS¢ so
pripravljeni tudi ostali akti, ki zadevajo izvajanje politike varnosti objektov. Pritiski na
obvodni prostor kot so: nenadzorovana raba zadrZevalnikov za druge namene,
postavljanje neupravi€enih zahtev drugih uporabnikov, organiziranje prostoCasnih
dejavnosti v vplivnem obmodju zadrzevalnikov idr., postavljajo zagotavljanje varnosti
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objektov v povsem drugi polozaj. Nemalokrat ugotavljamo, da so na vplivnih
obmodjih zadrzevalnikov, ki so kategorizirani kot objekti majhnega tveganja in za
katere ni potrebe po izdelavi posebnih programov zas€ite in reSevanja, postavljeni
turistiCni objekti, kjer se obCasno zadrzuje veliko Stevilo ljudi. Taki objekti se tudi
drugod po svetu avtomatiCno uvrstijo v kategorijo (zahtevnih) objektov velikega
tveganja. Pri tem se postavlja vpraSanje odgovornosti pri poruSitvi takega objekta.
Upravljavec je nesporno odgovoren za zagotavljanje varnosti skladno s pridobljenimi
upravnimi akti za obratovanje, ostaja pa vpraSanje odgovornosti drugih akterjev v
prostoru, ki s svojo dejavnostjo povecujejo tveganje tako za prebivalstvo, kot za
samo pregrado. ReSitev za take primere se ponuja ze v primeru hidroenergetskih
objektov v Sloveniji, kjer je bilo razmerje med interesenti za razvoj prosto€asne rabe
zadrzevalnikov (lokalnih skupnosti) na hidroenergetskih objektih in upravijavcem
objekta urejeno s podpisom sporazuma, s katerim lokalna skupnost prevzema vse
obveze in odgovornosti iz naslova prostoCasne rabe prostora. Ob enem pa v
nobenem primeru z drugo rabo prostora ne sem biti omejen primarni namen
zadrzevalnika in pregrade.

5 UKREPI ZA ZAGOTAVLJANJE VARNOSTI PREBIVALSTVA

Ukrepe za zagotavljanje vecje varnosti ljudi in uporabnikov pregrade lahko razdelimo
na tri pomembnejSe sklope:

e Ukrepi za zagotavljanje varnosti pregrade

e Ukrepi za primerno osveS¢enost prebivalstva in bolj ucinkovito organizacijo

zasCite le-tega v primeru izjemnih dogodkov

e Ukrepi za varno rabo pregrad in zadrzevalnikov
Praksa kaze, da se velikim pregradam Ze od faze nacrtovanja in umesc€anja v prostor
navadno posveca veC pozornosti, med tem, ko so je male in srednje pregrade, ki se
poleg vsega nahajajo v blizini gosteje poseljenih podrodij, deleZne precej man;.

5.1Ukrepi za primerno osves¢enost prebivalstva

Primerna osvesc€enost in informiranost tako prebivalstva, kot upravljavca pregrade je
temelj zagotavljanja varnega obratovanja in uporabe zadrzevalnika v normalnih
razmerah. V primeru nastopa ekstremnih pogojev, kot so izjemno visoke vode ali
celo moznosti poruSitve pregrade pa je lahko celo kljuénega pomena za
zagotavljanje dobrega in ucinkovitega ukrepanja in reSevanja.

Pogoiji in okolis¢ine v katerih steCe protokol zascite in reSevanja so opredeljeni v
nacrtu zascCite in reSevanja ob poruSitve pregrade, ki bi moral po zakonu obstajati za
vsako veliko pregrado. Niso pa kritiCne le velike pregrade. Nekatere pregrade se po
starih kriterijin ICOLD, ki so povzeti tudi v nekaterih pravilnikih (npr.: Pravilnik o
opazovanju seizmic¢nosti in Pravilnik o tehni€énem opazovanju velikih jezov) ne uspejo
uvrstiti med velike pregrade, saj njihova viSina ne presega 15 m oziroma volumen ne
presega 1 hm® se pa navedenim kriterijem moé&no priblizajo in so z namenom
regulacije reCnega rezima in obrambe pred visokimi vodami za namecek zgrajene v
blizini naselij. Prav zato v Stevilnih drzavah v Evropi in po Svetu te kriterije
nadomesCajo novi, ki v ospredje postavljajo predvsem volumen akumulacije,
tveganje, ki ga pregrada predstavlja za okolico in Skodo, ki bo lahko nastala v
primeru posSkodbe ali porusitve. Vendar pa tudi sam protokol ne zadostuje za dobro
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in ucinkovito izvedbo reSevanja, saj je meja med koli¢ino informacij, ki naj jin prejme
prebivalstvo v vplivnem obmocju pregrade in tistimi, ki jih upravljavec zadrzi zase
zelo tanka in pogosto zabrisana.

Med tem, ko ukrepanje ob pojavu izjemnih razmer tudi v tujini sloni predvsem na
plecCih Civilne zaScCite, pa se faza pred razglasitvijo izjemnih razmer odvija na ravni
vzdrzevalca in upravljavca pregrade. Ukrepi za obveSCanje in alarmiranje
prebivalstva v vplivnem obmocju pregrade, ki jih navajajo tuji viri so tako imenovani
alarmni sistemi, ki veCinoma temeljijo na ekspertnih sistemih in upravljavcu pomagajo
pri odlocitvi, kdaj naj izredne razmere sploh razglasi. V Sloveniji pa je, z izjemo
hidroenergetskih pregrad, s funkcionalnim centralnim nadzornim sistemom, ki po
veCini omogocCa le spremljanje klju¢nih vodostajev v akumulaciji in na iztoku iz
pregrade, opremljena zgolj pescica najvecjih pregrad za splo&€itev visokovodnih
valov.

Obvesc€anje in alarmiranje mora biti izvedeno tako, da ne povzrocCi panike na kar med
drugim vpliva tako dovolj zgodnje alarmiranje, kot tudi dobra informiranost
prebivalstva, ki mora biti izvedena ze v normalnih razmerah. Prehitro in prepogosto
razglasSanje izrednih razmer lahko pripelje do tega, da prebivalstvo svarila neha
uposStevati, kar lahko v primeru dejanskega nastopa izrednih razmer povzro i
katastrofalne posledice in CloveSke Zrtve. Po drugi strani lahko prepozen alarm
povzro€i veliko gmotno skodo in v skrajnem primeru prav tako pripelje do katastrofe,
saj ljudem ni danega dovolj ¢asa za umik. Prav zato je tudi drugod po svetu
ultimativna evakuacija najvecCkrat Se vedno prepuscena ekspertni ekipi znotraj Staba
civilne za&cite.

Avtomatizacija obvesc€anja je sploh v Sloveniji lahko dvorezen me¢€. Vecina pregrad
je v neposredni blizini poseljenih podro€ij ali pomembnih prometnih povezav in
infrastrukture. Casa za umik v skrajnem primeru poruSitve ali preplavite je malo.
Specificnost alarmnega sistema, ki ga je potrebno prilagoditi za vsako pregrado
posebej in ga lahko izvedemo zgolj ob podpori dobrih in uc€inkovitih ekspertnih
sistemov, sposobnih povezati kljuCnhe parametre, vezane na stabilnost pregrade,
razmere v zadrZevalniku in dolvodno od pregrade ter pravilno delovanje tako
pregrade kot spremljajoCe infrastrukture pa je v prvi fazi potrebna nadgradnja
sistemov za monitoring.

Izpopolnitev merjenih parametrov in avtomatizacija monitoringa je potrebna tudi v
primeru, ko odlocitve sprejema ekspertna skupina znotraj Staba civilne zascite. Brez
primernih podatkov (dotoka v jezero, pretokov na rekah dolvodno od pregrade ipd.) in
napovedi (o priCakovani koliini padavin), je odloCitev o tem, kdaj dejansko priceti z
brezpogojno in popolno evakuacijo, izjemno tezka. V Slovenski praksi se nacrt
zasCite in reSevanja v primeru porusSitve pregrade opira na usmeritve in pravilnike za
izdelavo nacrtov za zaS$cCito in reSevanje v primeru poplav. Med tem, ko se pri nas
nacrt zaScite in reSevanja izdeluje predvsem za izjemno situacijo porusSitve pregrade
v nekaterih primerih, pa se zagotavljanje varnosti vkljuCuje celo samo v nacrt zascite
in reSevanja v primeru poplav pa praksa ponekod v tujini Nacrte za&cCite in reSevanja
deli na 3 oziroma 4 smiselne faze:
e Normalni pogoji ali nicna faza — ko na pregradi ni bistvenih sprememb in je
potrebno izvesti le redno vzdrZevanje, obratovanje pa se izvaja z obiajnimi
pogoji obratovanja.
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e Faza manjsSih poskodb ali anomalij, ko je s takojSnjimi ukrepi mogocCe prepreciti
napredujoCe degradacijske procese ali nastanek vecjih poskodb, ki bi lahko
ogrozile stabilnost pregrade.

e Faza poskodb, ki jih s sanacijami ni mogocCe odpraviti in je evakuacija neizogibna.

e Faza po porusitvi — ko je potrebno nudi pomo¢ prizadetemu prebivalstvu.

Glavna razlika med organizacijo zascite in reSevanja je ta, da se nacrti zascite in
reSevanja po Slovenski zakonodaji posvecajo iziemnemu dogodku poruSitve — torej
tistemu primeru, ki se mu poskuSamo izogniti — 3 oziroma 4 stopenjski nacrti pa
zajamejo tudi primere prisilnega praznjenja akumulacije, ki lahko povzro€i poplave
dolvodno, posledice pa je mogoce kontrolirati.

V nacrtih zascite in reSevanja so detajlneje opredeljeni postopki ukrepanja v razli¢nih
izjemnih situacijah in najbolj verjetni scenariji, ki bi se lahko iz teh razvili. V nacrtih so
med drugim podani protokoli postopanja in obves€anja v primeru nastopa izjemnih
dogodkov. Nacrti tako navadno opredeljujejo zgolj tretjo fazo (na nivoju upravljavca
pregrade) in Cetrto fazo (na nivoju centrov civilne zascite) zgoraj omenjene delitve
kakrSno poznajo v tujini.

Pri tem velja opozoriti, da bi moralo biti vodilo vsakega nacrta zaScCite in reSevanja
efektivna in ustrezna komunikacija s pristojnimi enotami za$cite in reSevanja in
zasCita integritete pregrade, kar pomeni, da bi morali naCrte zascCite in reSevanja
dopolniti najmanj s protokoli ukrepanja v primeru izjemnih izpustov.

5.2Ukrepi za varno rabo pregrad in zadrZevalnikov

Drugod po svetu — sploh v najbolj razvitih drzavah sveta varnosti prebivalstva ni v
izklju€ni domeni izjemnih dogodkov, ki povzro€ijo hujSo Skodo, temveC je lastnik
pregrade dolzan poskrbeti za varnost pregrade in spremljajoCih objektov tudi v €isto
normalnih obratovalnih razmerah (nicha oziroma prva faza nacrtov zaScCite in
reSevanja). Sam napis, da je gibanje v obmocju pregrade omejeno ali na lastno
odgovornost ne zadostuje, saj ga obiskovalci pregrade in zadrzevalnik pogosto
spregledajo.

Dostope, evakuacijske poti, kljuéno opremo ipd. je potrebno tudi primerno zavarovati
z ograjami, ki preprec€ujejo vandalizem in dostop nepooblas€enim osebam h klju¢nim
objektom, pri ¢emer mora biti varnost pregrade in opreme, kot tudi varno obratovanje
prioriteta. Napisi in opozorila, ki opredeljujejo kakSna je dovoljena raba
zadrZzevalnega prostora in kakSne aktivnosti so popolnoma nedopustne morajo biti
dovolj jasni in names&c€eni na vidnih mestih. Gibanje ¢ez pregrado oziroma v obmocju
pregradnega telesa je sicer dovoljeno, vendar strogo nadzorovano s strani lastnika
oziroma upravljavca. V tujini ponekod za varnost skrbi celo usluzbenec, ki je stalno
prisoten na pregradi. Seveda tudi zakonodaja daje upravljavcem nekoliko vecje
pristojnosti oziroma je njihovo sodelovanje s policijo veliko tesnejSe.

V Sloveniji je stalni nadzor vzpostavljen le na pregradah namenjenih pridobivanju
elektricne energije. Od ostalih pregrad je vzdrzevalec prisoten le Se na pregradi
Vogrscek. Podoben nadzor bi bilo nujno potrebno vzpostaviti vsaj na vseh pregradah
s stalno ojezeritvijo, ki so bolj zanimive tudi za rekreacijo in razvoj prosto€asnih
dejavnosti, ob enem pa so iz vidika varnosti nekoliko bolj obCutljive, saj ima lahko
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poSkodba pregradnega telesa, opreme (okvara hidromehanske, elektro in merske
opreme) ali izlitta oziroma odlaganja nevarnih okolju Skodljivin snovi direktne
posledice tudi za okolico in prebivalstvo, ki lezi v vplivnem obmocju zadrzevalnika.
Tudi sicer pa lahko nekontrolirani posegi nepooblas€enih oseb na obmocju
akumulacije lahko vplivajo na zagotavljanje varnosti same pregrade.

5.3Ukrepi za zagotavljanje varnosti pregrade

Ta sklop ukrepov je v pregradnem inZenirstvu najpogosteje obravnavan. Ukrepi z
namenom zagotavljanja vecCje varnosti pregrad se udejanjajo skozi vse Zivljenjske
faze objektov. Glavni namen teh ukrepov je preventivne narave — torej zmanjSanje
moznosti porusitve pregrade ali napak v delovanju z izvedbo aktivnosti in ukrepov za
zagotavljanje varnega obratovanja in stabilnosti pregrade od izgradnje pa vse do
opustitve objekta. Pregled Stevilnih prispevkov objavijenih v tuji literaturi in
publikacijah, ponudi ugotovitev, da je bil na podrocju zagotavljanja varnosti v zadnjih
desetletjin dosezen velik napredek tako na podroc¢ju monitoringa, analiz tveganja in
ocen varnosti pregrad, kot tudi pri izvajanju preventivnih ukrepov za preprecitev
katastrofalnih posledic poruSitev. Varnost pregrade »gradimo« in vzdrzujemo s
primernim in ustreznim ravnanjem v vseh fazah od snovanja, projektiranja, gradnje,
prve polnitve, obratovanja in ne nazadnje, ko se odlo¢imo, da bomo objekt opustili.
Poseben problem predstavlja tudi neurejenost lastnistva in posledi€no odgovornosti
za varnost pregrad ter slabe implementacije regulative v prakso, kot posledica
privatizacijskega procesa v t.i. tranzicijskih drzavah.

V Sloveniji je poleg zgoraj navedenih razlogov med pomembnejSimi problemi
zagotavljanja varnosti, nezadovoljiva usposobljenost kadra, ki upravlja s pregradami
in preve€C enosmerno in sebi namenjeno tehni¢no opazovanje. Med tem, ko v
Sloveniji tehniCno opazovanje omejeno zgolj na ekspertna mnenja o stanju pregrade
je v tujini le-to nadgrajeno z analizami tveganja o varnosti pregrade, marsikje pa
predstavlja tudi bazo za modele napovedi dogodkov in s slednjimi povezano
odloCanje. V svetu se je namreC Ze do dobra uveljavila uporaba informacijske
tehnologije — natancneje modelov za napoved dogodkov — kot tudi uporabe ukrepov
za »usmerjanje« poplavnih valov in s tem preprecenje ali zmanjSanje Skode. Pojem
zagotavljanja varnosti pregrade pa nadomesca pojem upravljanja varnosti.

Klimatske spremembe in hitro spreminjanje prostora tvorijo povratno zanko in vplivajo
tudi na pogoje obratovanja pregrade. Nekatere izmed evropskih drzav (med njimi
denimo Srbija in Spanija) so uzakonile naknadno analizo pogojev obratovanja ali z
drugimi besedami ponovno oceno obnaSanja pregrade in preveritev kapacitete
zadrZevalnega prostora. Ocena vodnih koli€in predstavlja problem, ne le v Sloveniji,
ampak tudi drugod po svetu. Vpliv Cloveka na krajino in spreminjajoCe se klimatske
razmere puScajo posledice na pregradi in brezZinah akumulacijskega prostora, saj
pospesujejo procese staranja in degradacije vgrajenih materialov. Spremembe
krajine pa lahko vplivajo tudi na hidroloSke ali hidrogeoloSke razmere na podrocju
pregrade, kar lahko pripelje tudi do sprememb vodnih koli€in (dolvodno ali gorvodno
od pregrade) in s tem do sprememb pogojev obratovanja. Prav zato naknadna
analiza obnaSanja pregrade in hidroloskih razmer na SirSem vplivnem obmocju nudi
dragocene podatke, ki so v pomo¢ pri zagotavljanju varnega obratovanja ter celostni
oceni varnosti objekta.
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6 ZAKLJUCKI

Pregrade in zadrZevalniki pomenijo latentno groznjo za okolje in prebivalstvo v
vplivnem obmocju. Zagotavljanje varnosti objektov je v tujini veliko SirSe razumljeno,
kot pri nas. Med tem, ko v tujini varnost objektov ni omejena zgolj na zagotavljanje
varnega obratovanja in mehanske stabilnosti pa pri nas pojem varnosti Se vedno
povezujemo predvsem z izkazom Ze zgrajenih objektov.

Skrb za varnost pregrad je v svetu v zadnjih desetletjin dosegla velik napredek.
Temu se prilagajajo ze delitve pregrade, ki poleg oblikovnih izpostavljajo tudi druge
parametre, kot so volumen, tveganje in ogrozenost. Vedno ve€ pozornosti se
namenja varni izrabi in uporabi pregrad ter zadrzevalnikov, pa tudi vklju€itvi tovrstnih
objektov v Clovekovo okolje ter izboljSanju tako bivanjskih razmer kot kakovosti izrabe
prostora.

V najbolj razvitih drzavah sveta zagotavljanje varnosti prebivalstva in koristnikov
zadrzevalnikov ni v izkljuéni domeni izjemnih dogodkov, ki imajo za posledico hujSo
Skodo, temvel je lastnik pregrade dolzan poskrbeti za varnost pregrade in
spremljajoCih objektov tudi v €isto normalnih obratovalnih razmerah.

Nacrti zaSCite in reSevanja se izdelujejo po metodologiji, ki je bila predvidena za
zasCito in reSevanje v primeru poplav. Zakon o varstvu pred naravnimi nesreCami in
spremljajoCi akti, med katere sodi tudi uredba o pripravi nacrtov zascCite in reSevanja
pa predvideva pripravo nacrtov zascCite in reSevanja za velike pregrade upostevajoC
staro delitev ICOLD oziroma odgovarjajoCo delitev podano v Pravilniku o tehni¢nem
opazovanju velikih jezov (Ur.L. SRS, §t. 6/66). 1z obravnave so tako izpuSc€ene
Stevilne pregrade, ki so prvenstveno namenjene varovanju pred Skodnim delovanjem
voda in stojijo v blizini poseljeni obmocij, ne dosegajo pa pogojev po katerih bi bile
uvrs€ene med velike pregrade. Prav omenjene pregrade, ki sicer ne dosegajo velike
viine imajo pa lahko tudi nekaj milijonov m* veliko akumulacijo predstavljajo veliko
tveganje za dolvodno zive€o prebivalstvo.

V Sloveniji je stalni nadzor vzpostavljen le na pregradah namenjenih pridobivanju
elektricne energije. Od ostalih pregrad je vzdrzevalec stalno prisoten le Se na
pregradi Vogrs€ek. Podoben nadzor bi bilo nujno potrebno vzpostaviti vsaj na vseh
pregradah s stalno ojezeritvijo, ki so zanimivejSe tudi za rekreacijo in razvoj
prostoCasnih dejavnosti, ob enem pa so iz vidika varnosti nekoliko bolj obcutljive, saj
ima lahko posSkodba pregradnega telesa, opreme (okvara hidromehanske, elektro in
merske opreme) ali izlitje oziroma odlaganje nevarnih okolju Skodljivih snovi direktne
posledice tudi za okolico in prebivalstvo, ki lezi v vplivnem obmocju zadrzevalnika.

Za moznost upravljanja varnosti pregrade je poleg poznavanja vseh parametrov med
katere sodijo tako meteoroloSki podatki, kot strogo konstrukcijske znacilnosti
pregrade in ne nazadnje obmocje dosega porusnega vala potrebna vzpostavitev
dobrih ekspertnih sistemov, ki bodo sposobni povezati podatke na razlicnih ravneh in
bodo nudili pomo¢€ pri odlo€anju. Ti se s svojo kompleksnostjo prilagajajo zahtevam
za posamezno pregrado oziroma zadrzevalnik in lahko pomagajo pri naslednjem
sklopu ukrepov.
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Izpopolnitev merjenih parametrov in avtomatizacija monitoringa pa je potrebna tudi v
primeru, ko odloCitve sprejema ekspertna skupina znotraj Staba civilne zascite. Brez
primernih podatkov (dotoka v jezero, pretokov na rekah dolvodno od pregrade ipd.) in
napovedi (o priCakovani koli€ini padavin), odloCitev o tem, kdaj dejansko priCeti z
brezpogojno in popolno evakuacijo, izjemno tezka. Nedavne poplave 2010 so
pokazale, da so kapacitete zadrzevanja nekaterih akumulacij podcenjene ,saj so bile
dosezZene Se preden so pretoki v rekah dosegi 100 letne vrednosti.

Glavna razlika med organizacijo zascCite in reSevanja je ta, da se nacrti zascite in
reSevanja po Slovenski zakonodaji posvecajo izjemnemu dogodku porusitve — torej
tistemu primeru, ki se mu poskuSamo izogniti. Ze zaradi same narave ekstremnega
dogodka lahko pretirane in nepravilno podane informacije samo otezijo reSevanje in
evakuacijo, saj pozno podane in preskope informacije lahko povzrocijo paniko, kar
ima za posledico ve€jo Skodo, predvsem pa vecjo verjetnost za CloveSke Zrtve.
Prezgodnje in s tem pogostejSe alarmiranje pa lahko rezultira v neodzivnost
populacije v kriticnem trenutku.

Pri pregledu dokumentacije o pregradah in akumulacijah ugotovimo, da so bile
Stevilne pregrade in akumulacije namenjene zadrZevanju poplavnih valov
projektirane tako, da ze »prisilni« izpust vode, katerega namen je ohranitev samega
objekta ter preprecenje najhujSega lahko povzroci poplave dolvodno od pregrade.
Obseg Skode, ki nastane v takih primerih pa je mo¢no omiliti z okoljskimi sanacijskimi
ukrepi. Pri tem je potrebno omeniti, da so nekatere pregrade le del verige
zadrzevalnikov ali ukrepov, ki so bili predvideni na nekem poplavno ogrozenem
podroCju. Te pregrade vse do dokonfanja celotne reSitve (izgradnje vseh
zadrzevalnikov v verigi ali dokon€anje ostalih spremljajoCih ukrepov) predstavljajo Se
toliko vecje tveganje za prebivalstvo, ki Zivi v vplivnem obmocdju.

Pregrade so pomanjkljivo opremljene z opremo za monitoring in spremljanje klju€nih
parametrov. V vecini primerov nam manjka meritev dotoka vode v jezero — ki je lahko
bistvenega pomena pri sprejemanju odlocitev.

Da bi bilo zagotavljanje varnosti objektov ucinkovitejSe, bi bilo treba vzpostaviti
celovit sistem zagotavljanja kakovosti, ki bi zajemal preverjanje in zagotavljanje
kakovosti in ustreznosti v vseh fazah od nacrtovanja, ki bi moralo zajemati primerno
krajinsko zasnovo ureditve okolice pregrad in zadrZevalnikov, do obratovanja,
monitoringa z naknadno analizo obnaSanja pregrade in preveritvijo primernosti
uporabljenih podatkov, kot tudi analizo primernosti nacrtovanih reSitev, pa vse do
opustitve, ki bi jo bilo nujno potrebno predvideti ze v fazi samega planiranja.
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