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Povzetek

Ljubljansko barje je najvecCja poplavna povrdina v Sloveniji. Ob moc¢nejSih padavinskih
dogodkih povzrocajo razlivanje voda na tem obmoc€ju kradka reka Ljubljanica in njeni
hudourniski pritoki. Razlivanje voda na Ljubljanskem barju dolvodno razbremeni strugo
Ljubljanice in s tem varuje Ljubljano pred poplavami, a obenem predstavlja nevarnost za
obstoje€a barjanska naselja. Poplavno nevarnost na Ljubljanskem barju z juZne strani
povecuje ISka ter drugi manjSi vodotoki, s severne pa Gradas€ica. V nalogi so zbrani in
analizirani najvecji poplavni dogodki na tem obmoé&ju od zaletka prejSnjega stoletja ter
predstavljene njihove hidroloSke znacilnosti. Do nekaterih izmed najvecjih poplav na tem
obmocdju je prislo v letih 1926, 1933 in 2010.

Rezultati analize so pokazali, da so poplave na Ljubljanskem barju posledica nekajdnevnih
padavin visoke intenzitete na porecju Ljubljanice. Do poplavljanja Ljubljanskega barja pride
tudi v primerih padavinskih dogodkov, ki sledijo predhodnim dolgotrajnim padavinam. V teh
primerih je, zaradi predhodne namocenosti, sposobnost zadrZzevanja padavin na porecju
zmanjSana. Poplave, ki jih na Ljubljanskem barju povzro€i Ljubljanica, nastopijo postopno in
trajajo ve€ dni ali nekaj tednov. Poplave Gradas€ice in I18ke nastopijo zelo hitro in se Ze po
nekaj dneh tudi kon€ajo. Glavni vzroki za nastanek poplav na Ljubljanskem barju so trajanje
in koli¢éina padavin ter predhodna namocenost tal. Najve¢ poplavnih dogodkov na
Ljubljanskem barju lahko pricakujemo v jesenskem letnem ¢&asu. Trend sezonske
razporeditve padavin in posedanje tal Ljubljanskega barja povec€ujeta nevarnost poplavljanja
na tem obmodju.
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Abstract

Ljubljansko barje is the largest floodplain in Slovenia. Heavy rainfall in predominantly karst
catchment area of Ljubljanica river instigate flooding of Ljubljansko barje, caused by river
Ljubljanica and its torrential tributaries such as ISka at the south side and Gradascica at the
north side of Ljubljansko barje. On the one hand, flooding of Ljubljansko barje is beneficial to
the city of Ljubljana as it lowers the risk of flooding in the city, while on the other hand, it
poses danger to the inhabitants of settlements of Ljubljansko barje. This thesis analyses
hydrology of the largest floods of Ljubljansko barje since the beginning of the 20th century,
such as floods in 1926, 1933 and 2010.

Analysis results indicate that flooding of Ljubljansko barje occurs in combination with high-
intensity precipitation that lasts for couple of days. Flooding of this area can also occur after
longer periods of lower-intensity precipitation followed by precipitation of higher intensity due
to lower water retention capability of catchment area of Ljubljanica. Flooding of river
Ljubljanica on Ljubljansko barje initiate gradually and last for several days or even few
weeks. On the contrary, flash floods are characteristic of torrential tributaries Gradasc¢ica and
ISka. Main causes of flooding of Ljubljansko barje are quantity and duration of precipitation
and high antecedent precipitation index. Results show that floodings of Ljubljansko barje
usually occur in autumn. Trends in seasonal precipitation and continuous settlement of the
ground of Ljubljansko barje indicate severer effects of flooding in this area in the future.
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1. UVOD

Voda je bistvo vseh oblik Zivljenja ter nujna za ¢&lovekovo prezivetje in razvoj druzbe. V naravi
mora biti na voljo v zadostnih koli€inah in ustrezne kakovosti. Zaradi lege na juzni strani Alp
dobi Slovenija razmeroma velike koli€¢ine padavin, zaradi katerih je dovolj tudi zalog
podzemne vode, ki je glavni vir oskrbe s pitno vodo. Kljub temu je lokalna oskrba z vodo vse
pogosteje motena zaradi vse pogostejSih su$ v zadnjih dveh desetletjih, ki zmanjSujejo
zaloge podzemne vode in vodno koli¢ino povrsinskih vodotokov. Druga skrajnost pa so
poplave, ki so v zadnjih nekaj desetletjih nemalokrat prizadele razli€¢ne predele Slovenije.
Raziskave na podroc¢ju podnebnih sprememb kaZejo na vse pogostejse in izrazitejSe suse in
poplave v prihodnosti (Gregorci¢ (ur.) et al., 2010).

V zadnjih letih so, glede na analizo podatkov o visokih vodah in poplavah drZzavnega
hidroloskega monitoringa, obseznej$e poplave v Sloveniji pogostej$e. Stevilo pojavov visokih
voda se je v obdobju 1996-2010 povecalo. Deloma lahko to pripiSemo neugodnim
vremenskim dogodkom (na primer ve€ mokrih let v nekem obdobju), deloma pa vse vecjemu
¢lovekovemu poseganju v prostor (Kobold, 2011).

Zaradi varnostnih, gospodarsko-ekonomskih in zdravstvenih vidikov sta poznavanje preteklih
poplavnih dogodkov in opozarjanje v Casu pri¢akovanih novih poplavnih dogodkov
pomembna ne le za obmocja z manjSo gostoto poselitve, temve€ predvsem za gosto
pozidana in poseljena obmodja, kjer ima nenadzorovano razlivanje vode preko brezin strug
vodotokov vegji vpliv na Eloveka. Takih obmogij je zaradi Sirjenja naselij v Sloveniji ve¢ kot v
preteklosti, predvsem v predelih nizin, ravnin in kotlin, ki so primernejSa za poselitev, vendar
hkrati tudi neugodnejSa v Casu poplav, saj ima voda zaradi manjSe reliefne razgibanosti
prosto pot za razlivanje. Eno takih obmodij je Ljubljansko barje, ki je najvecje poplavno
obmogje v Sloveniji: od skupno 762 km? poplavnih obmogij v Sloveniji (Dolinar et al., 2011,
cit. po Komac et al., 2008) zavzema Ljubljansko barje okoli 160 km? (Vode Ljubljanskega
barja, 2015) in tako predstavlja priblizno 20 % vseh poplavnih povrSin v Sloveniji. Leta 1869
je v naseljih z naklonskim razredom 0-1° Zivelo 14,4 % ljudi, leta 1981 pa 28,1 %. Po
izra€unih iz obdobja 1961-1981 naj bi leta 2001 v teh naseljih Zivelo 35,7 % ljudi. Ljubljansko
barje se je zaCelo intenzivneje poseljevati Sele v sredini 19. stoletja (OroZzen Adamic, 1991).

Do poplav in izrednih razmer v Sloveniji najpogosteje prihaja zaradi obilnih padavin, ki
nastopijo po dolgotrajnem, ve€dnevnem zmernem deZevju. Posledice dnevnih in ve¢dnevnih
izjemnih koli€in so poplave veljega obsega. Tudi padavine, ki padejo na snezno odejo,
povzro€ijo njeno taljenje in velik, lahko celo katastrofalen povrSinski odtok. Velikokrat pa
poplave povzrocijo kratkotrajni in mo€ni nalivi, ki so lokalno omejeni (Kobold, 2011). Vodotok
zaCne poplavljati takrat, ko zaradi veCanja pretoka gladina toliko naraste, da voda prelije
breZine in se zaCne razlivati po terenu ob strugi. Poleg padavin, ki so v Sloveniji glavni
dejavnik za nastop poplave, obstajajo tudi drugi dejavniki, kot na primer predhodna
namocenost tal, zamrznjena tla in pokrovnost tal. S poznavanjem povezave med koliino
padavin in pretoki, lahko ob pri€akovanem znatnem povec&anju padavin na porecju ali delu
porecja napovemo poplavljanje na kriti¢nih odsekih vodotokov.
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Poplave spadajo med naravne pojave z velikimi posledicami za druzbo. Poplavni dogodek na
razlicne nacine prizadene Stevilne Clovekove dejavnosti, zato je, predvsem posredno in
sekundarno Skodo, tezje dolo€iti. Na Skodo v poljedelstvu ne vplivata le gladina poplavne
vode in vrsta poplavljenih poljs€in, temve¢€ tudi trajanje poplave in obdobje v letu, v katerem
pride do poplave. V prometu, elektri¢ni in telekomunikacijski infrastrukturi je Skoda deljena na
neposredno (poskodovanje prometne infrastrukture) in posredno (prekinitev prometa,
elektriéne in telekomunikacijske infrastrukture negativno vpliva na gospodarstvo). Skoda na
stanovanjskih objektih je predvsem materialna in odvisna od viSine, ki jo poplava doseze, ter
vrednosti premi¢nin in nepremicnin, v proizvodnih in storitvenih obratih pa je poleg
neposredne in materialne Skode pomembna tudi posredna Skoda, ki je odvisna od trajanja
poplave. Skoda v vodnem gospodarstvu je sestavljena iz stroskov varstva pred poplavami in
Skodo, ki jo povzroli erozija v strugi reke na vodnogospodarskih objektih. Zaradi rabe
pesticidov v kmetijstvu, raznih cistern z gorivi za ogrevanje v kleteh objektov in €rnih
odlagalis¢ odpadkov predstavlja poplava tudi okoljski problem, saj so lahko naplavine
onesnazene. Poskodovane vodovodne in kanalizacijske infrastrukture ali dlje ¢asa trajajoCe
poplave (npr. kraske poplave) zaradi ve€je moznosti Sirjenja bolezni predstavijajo
zdravstveno-higiensko tveganje, Se posebej na obmodjih ¢€rnih gradenj z neurejenim
kanalizacijskim omrezjem. Skodo in stroke evakuacije ter intervencije se lahko zmanj$a s
pravocasnimi opozorili, kadar je to mogoce (Dobravc, 2007).

Na obmocju Mestne obcine Ljubljana je 7981 ha poplavno ogroZenih povrSin, najve¢ na
jugozahodnem delu obdine, kjer poplavljata hudourniski potok Mali Graben in kraSka reka
Ljubljanica s pritoki. Poleg Malega Grabna, ki je za Ljubljano najvedji in najnevarnejsi
hudourniski vodotok, predstavljajo poplavno nevarnost na vseh koncih Mestne obcine
Ljubljana tudi drugi hudourniski potoki, ki povzro¢ajo hudourniSke poplave. Zahodni in juzni
del obc&ine ogrozajo Glind€ica, Spodniji in Zgornji Galjevec in barjanski pritoki Ljubljanice z
obrobnega hribovja (I8ka, Zelimelj$gica,...). Poleg 4177 evidentiranih objektov s hinimi
Stevilkami so na obmocju Mestne obcCine Ljubljana poplavno ogroZeni tudi Stevilni objekti
&érnih gradenj (na Ljubljanskem barju na obmogju Crne vasi in Rakove Jel$e) in objekti brez
hiSnih Stevilk, to so garaze, skladiS¢a, barake, lope, proizvodne hale, delavnice, drvarnice,
itd. (Kus, 1998).

Do poplav na obmoc¢ju Mestne obcine Ljubljana najpogosteje pride jeseni in spomladi, ko so
pretoki vodotokov najvecji, lahko pa nastopijo tudi poleti, ko so neurja pogostejSa. Ta
povzroCajo hudourniSke poplave. Poleg izrednih poplav so na Ljubljanskem barju prisotne 3e
vsakoletne veckratne poplave, ki nastopijo najpogosteje jeseni in pozimi. Vzrok zanje so,
poleg Ljubljanice in njenih pritokov, hidroloSke, geoloske, geomorfoloSke lastnosti barja.
Neprepustni sloji ilovice v osrednjih delih barja, visoka gladina podtalne vode in ravninski
teren upocCasnjujejo odtok voda, zaradi zelo majhnega padca dna struge pa k temu
pripomorejo tudi zajezbe Ljubljanice ali pritokov (Dobravc, 2007; Globevnik et al., 2013).

Ljubljansko barje je najvedji naravni zadrzevalnik v Sloveniji, zato vpliva na vodna rezima
Ljubljanice in Save. Ob normalnih hidroloskih razmerah je reZim vode na barju umetno
vzdrZzevan z zapornicama na AmbroZzevem trgu in Gruberjevem prekopu v Ljubljani. V ¢asu
izdatnih, dolgotrajnih in intenzivnih padavin pa poplavljanje na Ljubljanskem barju
razbremeni dolvodne odseke struge na Rudniku v Ljubljani ter v spodnjem toku Ljubljanice in
zmanj3a pritok Ljubljanice v Savo, zato je kljuénega pomena za zmanjSevanje poplavne
nevarnosti na teh obmogjih (Sot Pavlovi¢ et al., 2012).



Robi¢, G. 2016. HidroloSka analiza poplav za porecje Ljubljanice.

Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski Studijski program Vodarstvo in okoljsko inZzenirstvo.

2. POPLAVNA OGROZENOST SLOVENIJE

Na podlagi spremljanja podnebnih spremenljivk v Sloveniji so ugotovili, da se spreminjajo

vzorci, koliina in intenziteta padavin (Kobold in Ulaga, 2012, cit. po Bertalani¢ et al., 2010).

V Sloveniji naj bi se po nekaterih napovedih do konca 21. stoletja temperatura zraka v

povprec¢ju dvignila za 3°C, kar bo povecalo intenziteto padavin, ki bodo koli€¢insko bolj

zastopane v hladni polovici leta in manj v topli polovici leta (Kobold in Ulaga, 2012, cit. po

Kajfez Bogataj, 2006). Vecja intenziteta in koncentracija padavin v krajSem obdobju bosta

imeli za posledico vse ve¢ hudourniSkih poplav in zemeljskih plazov. Najvecji odziv se

priCakuje na hudourniskih vodotokih v alpskem in predalpskem svetu, najmanjSi pa pri
kraskih vodotokih zaradi podzemnih akumulacij vode (Kobold in Ulaga, 2012). Vecja
pogostost poplav in pojavov visokih voda v Sloveniji v zadnjih letih je prikazana na slikah 1 in

2.
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Slika 1: Leta z obseZnejSimi poplavami v Sloveniji
(upostevane so poplave s povratno dobo nad 50
let na vsaj treh porecjih) (Kobold, 2011)
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Ceprav lahko pride v Sloveniji do poplavljanja vodotokov v vseh letnih &asih, je najvegja
verjetnost nastopa takih dogodkov jeseni, predvsem oktobra in novembra. V tem letnem
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Slika 2: Stevilo pojavov visokih voda na
slovenskih rekah (Kobold, 2011)
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Casu upade zadrzevalni u€inek vegetacije, hkrati pa pride do prehoda hladne fronte preko

srednje Evrope ali sredozemskega ciklona iznad Genovskega zaliva, kar v Sloveniji povzrodi
kombinacijo ciklonskih in orografskih padavin, ki je lahko po koli¢ini in intenziteti zelo mo¢na.
Posledice se odraZajo v povecanju pretokov, ki lahko, zaradi lege Slovenije v povirju rek in
zato hudourniSke narave Stevilnih vodotokov, nastopijo zelo hitro (€asovni razpon nekaj ur).

Za poplavljanje na manjsSih porecjih so odlo€ilne intenzivne padavine krajSega trajanja, ki so
v Sloveniji najpogostejSe poleti, za poplavljanje na vecjih porecjih pa so odlo€ilne dolgotrajne
padavine, ki v Sloveniji nastopijo spomladi ali jeseni (Kobold in Ulaga, 2012).

Nevarnost poplavljanja se prikaze s poplavnimi kartami, ki so dosegljive na spletnih portalih
Agencije RS za okolje (Atlas okolja). 1z kart izhaja, da so v Sloveniji najbolj poplavno
ogroZzena obmocja Ljubljansko barje ter vzhodna Ljubljanska kotlina, Celjska kotlina, Krdko-
BrezZiSko polje, Dravsko-Ptujsko polje ter poplavne ravnice reke Mure v okolici Murske

Sobote ter Lendave, torej obmocja ob sotoljih vodotokov z vec€jo gostoto poseljenosti.

HudourniSke poplave in zemeljski plazovi ter usadi ogroZajo predvsem alpski in predalpski

svet.



4 Robi¢, G. 2016. HidroloSka analiza poplav za porecje Ljubljanice.
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski Studijski program Vodarstvo in okoljsko inZzenirstvo.

Za Slovenijo so izdelane naslednje poplavne karte: integralne karte poplavne nevarnosti,
razredov poplavne nevarnosti in razredov globin ter opozorilna karta poplav. Na opozorilnih
kartah (sliki 3 in 4) so oznatena obmocja pogostih (povratna doba 2-5 let), redkih (povratna
doba 10-20 let) in zelo redkih poplav (povratna doba 50 let in vec). Integralna karta poplavne
nevarnosti (slika 5) prikazuje obmocja dosega 10-letnih poplav (temno modra barva), 100-
letnih poplav (modra barva) in 500-letnih poplav (svetlo modra barva). Slika 6 (Kobold,
2015a) prikazuje nastop najvecjih poplavnih dogodkov po drzavi. Posamezen poplavni
dogodek ne prizadane hkrati celotne Slovenije, temve€ le posamezne regije in z razliCnimi
jakostmi, odvisno od razporeditve padavin. Leta 1990 so bila s poplavami najbolj prizadeta
obmogja Skofje Loke z okolico, severne Ljubljanske kotline, Posavskega hribovja ter
zahodne Stajerske, leta 2010 pa so bila najbolj prizadeta obmogja severne Primorske in
Notranjske, Ljubljanskega barja, Dolenjske in Kr§ko-BreZiSkega polja.
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Slika 3: Opozorilna karta poplav 2007 (Institut za Sllka 4: Opozorllna karta poplav 2010 (Instltut
vode RS, 2015) za vode RS, 2015)

T \
e 2008111 187217 ‘\‘\g\
S 1949/ N
0 @Bee1 ® 1998/1 1)~
® 1979/ 1890/11 o 3
® -

1990/11

1990111 [

197971 *9%* !

1990711
207, W%M

193379

1961/10 Z[H.[IIB

1874110 S01078

[
1972/5 , 95%{%
|
66/ 17 k
N

Slika 5: Integralna karta poplavne nevarnosti za Slika 6: Leta in meseci (leto/mesec) z najvegjimi
Slovenijo (Agencija RS za okolje, 2015c) poplavnimi pretoki na merilnih mestih mreze za
povrsinske vode z nizom podatkov dolZine nad 60
let (leta se locijo po barvi) (Kobold, 2015a)
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2.1 Znacilnosti in tipi poplav

Poplava je naravni pojav, ki nastane, ko voda prestopi breZine struge in se razlije izven
obmocja vodotoka, to je po poplavnih ravnicah ali drugih geomorfolo$kih oblikah. Poplave so
tesno povezane z erozijo tal, oba pojava pa predstavljata nevarnost za ¢loveka in okolje, kot
je definirano tudi v Zakonu o vodah (2002): “Poplavna in erozijska ogroZzenost je kombinacija
verjetnosti nastopa poplavnega in z njim povezanega erozijskega dogodka ter mogocih
Skodljivih posledic, ki jih ima lahko ta dogodek na ljudi, okolje, gospodarske dejavnosti in na
kulturno dedis¢ino.”

Zbiranje in odtok povec&anih koli€in padavin povzroCata erozijske procese ne le v strugi
vodotoka, temvec€ v celotnem porecju. Proces se zaéne s spiranjem povrsinske preperine,
nadaljuje z zemeljskimi plazovi in kon€a v re¢ni strugi, kjer voda prestopi bregove in poplavi
okolico (Brilly et al., 1999).

Glavni vzroki za poplave so pove€ane padavine, predvsem intenzivni nalivi na predhodne
dolgotrajne padavine (jeseni), padavine v kombinaciji s taljenjem snega (spomladi) in drugi
vzroki, kot so dvig gladine podtalnice, zajezen odtok na kraskih poljih, zajezitve strug zaradi
sneznih ali zemeljskih plazov, delovanje hudournikov (izredno hitro poveCanje pretoka in
vodostaja), plima morja, naravno ali antropogeno povzro¢eno posedanje tal (zaradi
geotektonike in prelomov tal, konsolidacije zemljin, prekomernega Crpanja podtalne vode,
gradnje objektov, rudnikov, idr.). V Sloveniji delimo poplave na (Brilly et al., 1999):

* hudourniske,

* recCne ali nizinske,

e kraske,

* poplave morja.

Razseznost poplave se ugotavlja z zbiranjem in analizo meritev vodostajev v Casu
poplavnega dogodka. Z ustreznim hidravlicnim modelom oz. funkcijsko odvisnostjo vodostaj-
pretok (pretoCna krivulja) se iz zabeleZzenih vodostajev izraCuna pripadajoCe pretoke, ki se jih
v odvisnosti od Casa prikaZze na hidrogramu. Oblika hidrograma in velikost konice
poplavnega vala sluzi opisu poplavnega vala, za to¢nejSe ovrednotenje razseznosti poplave
pa se uporabi tudi analiza volumnov visokovodnih valov (Strojan et al., 2010).

Sirjenje ¢&lovekovih dejavnosti v okolju, kot so sprememba rabe tal in kréenje gozdov, vse
veCja pozidanost - urbanizacija tudi na obmogjih, ki s poplavnega vidika niso primerna za
poselitev, izsuSevanje, regulacija vodotokov, gradnja akumulacij in drenaznih sistemov,
Skodni ucinek poplav Se povecduje (Kobold, 2011).

2.1.1 Kraske poplave

Kraske poplave so povezane s poziralno sposobnostjo kradkih poziralnikov in nastopijo
takrat, ko je dotok na krasko polje vecji od odtoCnih kapacitet poziralnikov (Mikos, 2007;
Bedenicic, 2011). Kadar koli¢ina padavin presega odtocne sposobnosti podtalnega kraskega
sistema, se le-ta polni in gladina podtalnice dviguje. Ko je vodonosnik napolnjen, se gladina
vode dvigne nad povrsje in ga poplavi. Nekatere lastnosti kraskih poplav so (Bedeni€ic,
2011):

* v enem letu lahko nastopijo veckrat,
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* |ahko so dolgotrajne (tudi ve€ tednov),
* obseg je omejen in ga je mogoc€e vnaprej oceniti,
* zaradi manjSih preto€nih hitrosti ne povzro€ajo erozije tal.

Skoda nastane s poplavljanjem kleti in pritligij stavb, z zalitem prometnic, z uniéenjem
korenin v vegetacijski dobi ipd. TakSno poplavljanje je izrazito za Ljubljanico na Ljubljanskem
barju (Kus, 1998).

Ta vrsta poplav nastopi postopno in ob dolgotrajnih padavinah, zato jo je laZje napovedati in
po potrebi evakuirati prebivalce ogrozenih obmocij ter izvesti interventne protipoplavne
ukrepe. V primerjavi s hudourniskimi poplavami je odtok bistveno poCasnejsi, zato je poplava
prisotna dalj ¢asa, t.j. ve€ dni, lahko tudi do nekaj tednov. Znacilen hidrogram je daljsi in ima
manj izrazito konico kot hidrogram hudournisSke poplave (slika 7).
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Slika 7: Hidrogram Ljubljanice na v. p. Moste novembra 2014 (kraske
lastnosti porecja) (Sektor za analize in prognoze povrsinskih voda, 2014b)

2.1.2 Hudourniske poplave

HudourniSke poplave so posledica kratkotrajnih padavin z vecdjo intenziteto (Mikos, 2007).
Padavine so ponavadi omejene na manjSe obmocje, zaradi velike intenzitete pa povzrocijo
hiter povrSinski odtok in naglo povecanje pretoka hudourniSkih vodotokov (slika 8). Poleg
padavin lahko hudournik naglo naraste tudi zaradi taljenja snezne odeje. Za hudourniSke
poplave je znacilno, da nastanejo zelo hitro, vendar po nekaj urah tudi upadejo (Kus, 1998).
Zaradi kratkotrajne narave in lokalne omejenosti je take poplave pogosto nemogoce
napovedati, saj je konica poplavnega vala lahko dosezena v manj kot 1 uri. Zaradi hitrega
odtoka je hidrogram sorazmerno kratek in ima izrazito, visoko konico.

HudourniSki potoki imajo veliko ruSilno in erozijsko mo€ v zgornjem toku, kjer je padec vedji,
na ravninah pa transportirani material odlagajo. Pogosto je spremljajoCe plazenje tal (Kus,
1998).
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Slika 8: Hidrogram ISke na v. p. ISka vas novembra 2014 (hudourniSke
lastnosti porecja) (Sektor za analize in prognoze povrsinskih voda, 2014a)

2.1.3 Povrsinski odtok in odtoc¢ni koliénik

Voda, ki v obliki padavin pade na povrsje, se delno zadrzZi na vegetaciji, delno se infiltrira in
zadrzi v tleh, delno izhlapi nazaj v ozralje s procesi evaporacije in evapotranspiracije,
preostali delez pa zaradi gravitacije povrsinsko in podpovrSinsko odteka proti najnizji tocki
prispevne povrSine. Do povrSinskega odtoka pride takrat, ko intenziteta padavin presega
intenziteto infiltracije tal. Kadar dalj ¢asa ni padavin in povr§inskega odtoka', se v strugah
vodotokov zbira podzemna voda, ki predstavlja bazni odtok. V primeru padavin pa se poleg
koli¢ine vode, ki pade neposredno v struge vodotokov, poveca tudi povrSinski odtok, ki se
steka v struge in povzroc¢a dvig gladin vodotokov (Brilly et al., 2005).

Odtocéni koli¢nik je razmerje med odteklo in padlo vodo in je odvisen od lastnosti povodja,
intenzivnosti in trajanja padavin, predhodne namocenosti tal, idr. Velik vpliv na odto¢ni
koli¢nik imajo Clovekove dejavnosti, ki ga lahko bistveno povecajo, na primer s sec¢njo
gozdov ali z gradnjo mestnih in cestnih povrSin (urbanizirane povrsine) (Brilly et al., 2005).

Spreminjanje odto¢nih koli€nikov ima s pove€anjem koli¢ine in s skrajSanjem Casa odtoka
vpliv na obliko hidrograma v dolvodnih odsekih vodotoka. Intenzivno Sirjenje urbaniziranih
povrSin s poveCanjem odtoCnih koli€nikov povzroCi, da vecdja koliina vode v krajSem Casu
vstopi v strugo vodotoka, zato se hidrogram dolvodnega?® odseka vodotoka zvi$a in skrajsa.
To v naravi pomeni manjSo enakomernost odtoka padavin in bolj koncentriran visokovodni
val. Ob deZevju pretoki vodotoka hitreje narastejo in dosezZejo vec€jo pretoCno konico, ki je
lahko tudi ¢asovno zamaknjena. V najbolj neugodnem primeru lahko konica hidrograma na
nekem odseku vodotoka €asovno sovpada z nara$€ajoCimi pritoki vodotoka in povzroCi
poplavljanje, ki ga pred urbanizacijo ni bilo. Vpliv na €asovno, koli¢insko in prostorsko
razporejenost pretokov (vpliv na obliko in trajanje hidrogramov) imajo tudi druge ¢lovekove
dejavnosti, kot so sprememba rabe tal, izsuSevalni ukrepi, regulacije vodotokov, gradnje
akumulacij in drenaznih sistemov, idr. (Kobold, 2011).

1 . . . .
) na primer zaradi taljenja snega
dolvodno od obmocja urbanizacije
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Povpreéni odtoCni koli¢nik za porecje kraske Ljubljanice znasa 60-75 %, kar je nekoliko viSje
od 59 %, kolikor znasa povpreCni odto¢ni koli€nik za celotno Slovenijo. Na obmodju
barjanske Ljubljanice znaSa povprecni odtoCni koli¢nik 45-60 % (Kolbezen in Pristov, 1998).

2.1.4 Predhodna namoc¢enost

Velja predhodna namocCenost zmanjSa retenzijsko kapaciteto zemljine in zato poveca
odtoéni koeficient, torej koli€ino povrSinsko odtekle vode glede na dano koli¢ino padavin
(Brilly et al., 1999). O predhodni namoc&enosti tal govorimo v primeru dalj ¢asa trajajoCih
deZevij, ki v Sloveniji praviloma nastopijo spomladi in predvsem jeseni. Velika predhodna
namocenost tal lahko posredno prek pove€anega povrsinskega odtoka povzroCi poplavljanje
vodotokov ob koli€ini padavin, ki v normalnih razmerah, t.j. ob manjsi predhodni namoc¢enosti
tal, poplavljanja ne bi povzroCila. Predhodna namodenost ima velik vpliv predvsem na
hudourniski tip poplav, saj je odziv pore€ij s hudourniskimi lastnostmi bistveno hitrejSi od
porecij s kraskimi lastnostmi.

2.2 Pregled vecjih poplav

Poplave so se dogajale v preteklosti in bodo prisotne tudi v prihodnosti, saj se jim je
nemogoce popolnoma izogniti. Vseh zapisov ali popolnih podatkov o vedcjih poplavah v
preteklosti zaradi slab8ega dokumentiranja nimamo, vendar se jih je nekaj vseeno ohranilo.
Pomembni so pisni viri in fizicne markacije (spominske plos¢e) na stavbah, ki oznacujejo
koto najviSje gladine pri doloCeni poplavi. Brez teh zapisov bi imeli precej manj informacij o
preteklih poplavah, saj so v povprecju v druzbeni zavesti le poplave zadnjih nekaj let, teh pa,
zaradi urejanja vodotokov in narave pojava®, v povpregju ni veliko. To je tudi eden od vzrokov
za $irjenje naselij na poplavno ogrozenih obmogijih. Ceprav so bili v preteklosti Ze hujsi
poplavni dogodki kot v zadnijih letih, lahko dandanes poplava manjSe ali enake razseznosti
povzroCi vec€jo 8kodo, ker je gostota poselitve (tudi na poplavno ogroZenih obmocgjih, kot je
na primer Ljubljansko barje) vecja, torej je tudi Skodni potencial ved;ji.

Med pretekle poplave z znatnimi Skodljivimi posledicami se uvr$€ajo tiste poplave, ki
izpolnjujejo vsaj enega od treh pogojev (kriterije je doloCilo ministrstvo za okolje in prostor v
predhodni oceni poplavne ogroZzenosti Republike Slovenije decembra 2011) (Predhodna
ocena, 2011):

¢ so bile smrtne zrtve,

* je bila Skoda na imetju ljudi in

* je bila $koda na infrastrukturi vklju€no s kulturno dedis&ino.

Preglednica preteklih poplav, ki so imele znatne Skodljive posledice, je podana v prilogi A in
prikazuje leto ter mesec poplavnega dogodka, vrsto Skodne posledice in porecje, v katerem
se je poplava zgodila.

2.2.1 Skodne posledice pozameznih poplavnih dogodkov v obdobju med 1990 in 2012

Poplavni dogodek iz leta 1990 se smatra kot dogodek z najvecjimi posledicami za druzbo.
Prizadeti sta bili 2/3 ozemlja Slovenije, izvzeti sta bili le obmog¢ji Mure in Primorja. V vplivhem

3 poplavni dogodki veljajo za redke pojave (Kobold, 2011)
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obmocju nevarnosti je bilo 240.000 ljudi, od teh je bilo okoli 2600 evakuiranih. Uni¢enih je
bilo 190 objektov, poplavljenih 5231 objektov in 398 industrijskih objektov, porusenih 96
mostov, poSkodovanih 280 mostov in 2683 km cest, unienih 20 km ZelezniSkih prog,
sprozenih 480 plazov in 2000 zdrsov. Skoda je ocenjena na 1134.000.000 DEM, od tega 28
% Skode v gospodarstvu. Najvedji delez Skode je utrpelo obmoc&je med Sotlo in Savinjo
(Predhodna ocena..., 2011).

V letu 1994 je bilo ve€ poletnih kratkotrajnih nalivov, ki so povzro ili poplave hudourniskih
vodotokov predvsem na porecjih Save, Drave in So€e (Predhodna ocena..., 2011).

Oktobra in novembra 1998 so poplavni dogodki na polovici ozemlja Slovenije prizadeli 116
obéin, izvzeta so bila obmo&ja Mure, Primorja in dela Gorenjske. Skoda je ocenjena na 173
milijonov evrov, od tega je 44 % delez urtpelo obmocje med Sotlo in Savinjo, 33 % delez pa
Posocje (Predhodna ocena..., 2011).

V letu 2007 so po padavinah s povratno dobo 250 let in ve€ moc¢no narasli pretoki manjsih in
srednje velikih vodotokov, ki so povzroCili hudourniSke poplave na obmocju 1/3 ozemlja
Slovenije. Katastrofalne razmere so bile v povirju SelSke Sore, na obmocju Davce,
Skofjelokega hribovja in drugje. Najhuje je poplavljala Selska Sora s pritoki, ki je imela na v.
p. Zelezniki pretoéno konico 310 m3/s (pretok s 100-letno povratno dobo znasa 226 m3/s).
Poskodovanih je bilo 4329 stanovanjskih objektov, 979 gospodarskih objektov, slabih 2000
km cest, 147 mostov, 17 km vodovodnega omrezja, 7 km elektricnega omrezja in sprozenih
432 zemeljskih plazov. Skoda je ocenjena na 200 milijonov evrov, od tega 83 % na obmogjih
med Sotlo in Savinjo ter na Gorenjskem (Cerne, 2007; Predhodna ocena..., 2011).

V letu 2009 sta bila dva poplavnha dogodka. Marca so poplave prizadele poredji Vipave in
Idrijce s skupno 8kodo 1,75 milijona evrov na vodni infrastrukturi. Decembrske poplave so
nastopile po nenadni otoplitvi in posledicnem taljenju snega in prizadele 1/3 ozemlja
Slovenije s Skodo 25 milijonov evrov, od tega 93 % vse 8kode na obmodjih Zgornje Save in
Soce (Kobold, 2011 in Predhodna ocena..., 2011).

Leta 2010 so obSirne poplave razli¢énih tipov prizadele 3/4 ozemlja Slovenije, skupno 170
ob&in. Skoda je ocenjena na 188 milijonov evrov, 35 % vse $kode na vodni infrastrukturi je
bilo na obmodju Srednje Save (Predhodna ocena..., 2011).

Leta 2012 so bile poplave v zaCetku novembra po moc¢nejSem deZevju. Do poplav je najprej
priSlo v zgornjem Poso€ju, na KoroSkem, v Savinjski dolini, na obmog¢jih Save Bohinjke in
Save Dolinke ter Sotle, kasneje pa tudi v Zasavju in Posavju ter ob Muri. Pretok Drave se je
na avstrijski strani izredno hitro povecal, zato je do poplav prislo v njenem srednjem in
spodnjem toku v Sloveniji. Opozorilne pretoke so presegli Stevilni drugi vodotoki, med njimi
tudi Gradascica z najvecjim pretokom 68,7 m3/s. Skupna Skoda je ocenjena na 373 milijonov
evrov (Sektor za analize in prognoze povrsinskih voda, 2012; Uprava Republike Slovenije za
zascito in reSevanje. 2014).
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3. POPLAVNA OGROZENOST PORECJA LJUBLJANICE

Porecdje Ljubljanice se razteza na obmocju vecih obin in Stevilnih naselij in zajema vec¢
povrSinskih in, zaradi kraskih lastnosti tal, podzemnih vodotokov. Poplavna ogroZenost zato
ni enoliCna za celotno porecje, temve€ se spreminja po obmog¢jih v odvisnosti od tendenc
poplavljanja posameznih odsekov vodotokov in 8kodnega potenciala. Slednji je najvedji na
obmocju Mestne obcine Ljubljana, kjer so se v preteklosti Ze zgodile katastrofalne poplave,
zato je ocena poplavne ogrozenosti omejena na to obmocje.

Na obmocju Mestne obdine Ljubljana je v danasSnjem &asu poplavno ogrozenih 7981 ha,
poplave s povratno dobo 50 let in ve€ pa ogrozajo skupno 5003 ha povrsin, od tega 280 ha
urbanih povrsin, in 18.688 prebivalcev (Dobravc, 2007). Najvecji delez poplavno ogrozenih
povrSin predstavljajo meSane kmetijske povrsine in pasniki (2645 ha). Vodotoki, ki ob¢ino
ogrozajo s poplavami, so Sava (na severnem delu obéine), Ljubljanica s pritoki (na
vzhodnem in jugozahodnem delu obcine) ter Gradascica z Malim Grabnom (na
jugozahodnem delu obcine). Prav jugozahodni del ob¢ine je poplavno najbolj ogroZzen (Kus,
1998). Gradas$gica in Mali Graben ogrozata del Zuleve vasi Kozarij, Vrhovcev, Kosovega
polja, Dolgega mostu, ViCa, Mestnega loga, Murgel, Sibirije, Trnovega in Rakove JelSe,
Ljubljanica s pritokoma IZica in ProS€a pa ogroza urbanizirani del Ljubljanskega barja, to so
Lipe, Hauptmance, del Crne vasi, Nove Rakove Jel$e in del IZanske ceste ter industrijsko
cono Rudnik (Dobravc, 2007).

Nekateri ukrepi so sicer izboljSali poplavno varnost, vendar je poplavha ogrozenost
predvsem jugozahodnega dela Ljubljane in Ljubljanskega barja e vedno visoka, na kar
opozarjajo tudi poplavni dogodki na tem obmocju v zadnjih letih. V Atlasu okolja ARSO so
dostopne razli¢ne karte poplavnosti v Sloveniji, ki so rezultat hidrolosko-hidravli€énih modelov.
Integralna karta poplavne nevarnosti prikazuje obmogja, ki jih po izratunu modela dosezZejo
poplave s povratno dobo 10 let (temno modra barva), 100 let (modra barva) in 500 let (svetlo
modra barva) (slika 10). Primerjava s karto obmo¢ja pomembnega vpliva poplav (slika 9)
(obmocja so oznacena z vijoli€no ¢rto) pokaze, da imajo na Ljubljanskem barju velik vpliv
poplave s povratnima dobama 100 in 500 let - gre za obmogja gostej$e poselitve: Crna vas,
Rudnik, Trnovo, Vi¢, itd. Zahodni del Barja prizadenejo pogostejSe poplave s povratno dobo
10 let in manj, vendar je tam gostota poselitve manjsa.
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Slika 9: Karta obmocja pomembnega vpliva Slika 10: Integralna karta poplavne nevarnosti,
poplav za Ljubljano in Ljubljansko barje zdruZena s karto obmoc¢ja pomembnega vpliva
(Agencija RS za okolje, 2015c) poplav za Ljubljano in Ljubljansko barje

(Agencija RS za okolje, 2015c¢)

Obmocja dosega poplav so oznacena tudi na opozorilni karti poplav, ki prikazuje obmocdja
pogostih (povratna doba 2-5 let), redkih (povratna doba 10-20 let) in zelo redkih poplav
(povratna doba 50 let in vec) (slika 11). Integralna karta razredov globin prikazuje obmocja
globin vode pri 100-letni poplavi (slika 12). Temno modra barva predstavlja obmocje globin
vecdjih od 1,5 m, modra barva predstavlja obmocje globin med 0,5 in 1,5 m, svetlo modra
barva pa predstavlja obmocje globin manjsih od 0,5 m. Pri poplavi s povratno dobo 100 let je
globina vode vedja od 1,5 m na obmocjih zahodnega dela Ljubljanskega barja, obmocja
vzhodnega dela Barja pa so poplavljena z globino vode do 1,5 m. Stopnja nevarnosti ob
poplavi je dolo¢ena v odvisnosti od globine vode ali pa v odvisnosti od produkta globine vode
in hitrosti poplavnega toka, kot prikazujeta preglednici 1 in 2. Za obmoc¢ja zahodnega dela
Barja tako velja velika stopnja nevarnosti ob nastopu 100-letne vode, za obmoc¢ja vzhodnega
dela Barja pa srednja stopnja nevarnosti.

Slika 11: Opozorilna karta poplav za Ljubljansko  Slika 12: Integralna karta razredov Iobin pri 100-
barje (Agencija RS za okolje, 2015c) letni poplavi na Ljubljanskem barju (Agencija RS
za okolje, 2015c)
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Preglednica 1: Razredi poplavne nevarnosti

glede na globino vode (Pravilnik..., 2007).

¢ - Lﬁ__‘f -/.f Globina (H) [m] Stopnja nevarnosti
8= < - r H>1,5m velika
= 7_”;/;,/ S - ; 05m<H<15m srednja
g ' ' T T H<0,5m preostala
et \‘/2,\ ::;.; Preglednica 2: Razredi poplavne nevarnosti
{ ‘.= glede na zmnozek globine in hitrosti vode
‘ SO\ U (Pravilnik..., 2007).
| 9 /s ¥ Globina x hitrost Stopnja nevarnosti
YR B — vode (Hxv) [m2/s] PnJ
L e S Hxv > 15 velika
Slika 13: Geoloska karta Ljubljanskega barja (Zajc, 05<Hxv<15 srednja
2010) Hxv < 0,5 preostala

Poplave vodotokov Gradascice in Ljubljanice, ki najbolj ogrozajo jugozahodni del Ljubljane in
Ljubljansko barje, se med seboj razlikujejo.

Ljubljanica povzroCa kraske poplave, ki nastanejo z zbiranjem vode iz obseZznega kraskega
zaledja. Vsakoletne poplave Ljubljanice na Ljubljanskem barju najprej nastopijo med
Kominom, Bevkami, Blatno Brezovico in Sinjo Gorico pri pretokih, ki so vigji od 150 m*/s na
v. p. Moste, pri obilnejSih padavinah in poviSanih pretokih z daljSimi povratnimi dobami pa so
ogrozena tudi druga naselja, kot na primer Lipe in Crna vas (Bedenigi¢, 2011).

Za poplavnost Ljubljanskega barja ter jugozahodnega dela Ljubljane so pomembni
hudourni8ki vodotoki Grada&c€ica in njen krak Mali Graben na jugozahodu in jugu Ljubljane,
Glinégica na zahodu Ljubljane in 18ka ter Zelimelj$gica na jugu Ljubljane. Grada$g&ica zaéne
poplavljati pri pretoku 32 m*/s (Kus, 1998; Zajc, 2010). Hudourniske lastnosti izkazujejo tudi
drugi pritoki, na primer IZica in Borovnis€ica.

Pomemben je tudi medsebojni vpliv Ljubljanice in hudournidkih pritokov, ki v €asu visjih
vodostajev dolo€a smer in koli¢ino toka vodotokov in tako prispeva k poteku poplavnega
dogodka in obliki hidrograma odtoka (sliki 14 in 15). Napovedovanje toka vode ob zajezbi
enega ali drugega vodotoka je zelo specifi€no, saj zahteva to¢no doloene pogoje, dobre
vhodne podatke ter dober hidrolosko-hidravlini model, ki ¢im bolje ponazarja stanje v naravi.

Tl
Slika 15: Smeri toka na Rudniku - visoka Ljubljanic
(Mikos, 2014)

Slika 14: Smeri toka na Rudniku - nizka Ljubljanica
(Mikos, 2014)
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Vpliva na pogostost poplavnih dogodkov na Ljubljanskem barju pa nimajo le padavine in
pretoki vodotokov, temvel tudi drugi, posredni dejavniki. Naravni posredni dejavnik je
posedanje Barja zaradi geoseizmiCne aktivhosti in konsolidacije sedimentov (3ota in
polzarica). Na Ljubljanskem barju so namre¢ prisotni prelomi tal (slika 13), ki povezujejo
Zuzemberski in Idrijski prelom. Po nekaterih raziskavah je posedanje Barja zaradi skupnih
vplivov geoloSkih procesov in posedanja sedimentov ocenjeno na 2,2 - 3,3 mm na leto.
Dodatno posedanje povzro€ajo antropogeni dejavniki, kot so C¢rpanje podtalnice in
melioracijski ukrepi izsuSevanja tal ter lokalno povec€anje obteZbe zaradi urbanizacije (Zajc,
2010).

3.1 Zgodovinski pregled poplav na obmog¢ju Ljubljane

V Ljubljani je bila prva zabelezena poplava leta 1190, ki je kasneje poleg poplave iz leta
1537 omenjena tudi v Valvasorjevih zapisih, po katerih naj bi voda segala do zgornjih oken
hi$ ob Ljubljanici (leta 1190) in do oken prvega nadstropja (leta 1537) (Kopatin, 1934).

Poleg prve zabeleZbe poplave v Ljubljani sta bili do leta 1500 Se dve. Kasneje je bilo
narejenih in ohranjenih vedno veC zapisov poplav. Tako so bili v 16. stol. zabelezeni trije
poplavni dogodki, v 17. stol. §tirje poplavni dogodki, v 18. stol. sedem poplavnih dogodkov, v
19. stol. pa Ze dvajset poplavnih dogodkov (MOL, 2012, cit. po Butina, 2011). Ti poplavni
dogodki so zbrani v preglednici 3.

Preglednica 3: Stevilo dokumentiranih poplavnih dogodkov v Ljubljani v preteklosti (MOL, 2012, cit. po
Butina, 2011).

do 16. stol. 16. stol. 17. stol. 18. stol. 19. stol. 19. stol.
1190 1515 1631 1703 1817 1876
1382 1537 1642 1707 1825 1878
1490 1589 1658 1710 1833 1880
1662 1718 1842 1881
1750 1851 1885
1770 1853 1886
1862 1888
1864 1889
1867 1893
1869 1895

Poplavne dogodke spremljajo razlini protipoplavni in drugi ukrepi. Primer ukrepa z
negativnimi posledicami za poplavno varnost mesta je cesarjevo dovoljenje za secnjo
gozdov v vsej okolici Ljubljane leta 1478, kar je po seé€nji gozdov povzrocCilo povecanje
povrsinskih odtokov z okoliSkih hribov v Ljubljansko kotlino.

Za varovanje Ljubljane pred poplavami je bila struga Ljubljanice ponekod poglobljena in v
mestnem jedru kanalizirana z utrjenimi breZinami, poplavna varnost pa je bila bistveno
izboljSana z izgradnjo Gruberjevega kanala leta 1780. PretoCnost se je izboljSevala tudi z
drugimi manjSimi prekopi in jarki, s katerimi so se izvedli tudi naérti izsuSevanja
Ljubljanskega barja. Prvi naérti izsuevanja*® so bili Ze v 16. in 17. stol., vendar je do
realizacije priSlo Sele I. 1769 z izgradnjo Curnovca - kanala, ki odvaja zbrano vodo z Barja v
Ljubljanico. S tem so se iz mocvirnatih ravnic pridobile uporabne povrsine za kmetijsko rabo

* Stefan de Grandi in Niklas Vendaholo I. 1554 ter Wolfgangus Markovié I. 1623
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tal na 215 ha. Nadaljnji nadrti® in izvedbe izsu$evanja so omogogile nove uporabne povrsine
tudi za poselitev na Barju, ki se je zaCela I. 1828. Struga Ljubljanice je bila veckrat
poglobljena, poplavnost Barja pa se je reSevala z obcestnimi kanali. V 20. stol. so sledili e
regulacijski ukrepi GradasCice, GlinS¢ice in odseka Mali graben. Za hitrejSi odtok v
Ljubljanico je bil reguliran tudi spodnji del struge I1Ske (MOL, 2012, cit. po Butina, 2011).

Kraske poplave ve€jih razseznosti so bile v preteklosti vecCkrat prisotne na Ljubljanskem
barju. Med letoma 1885 in 1933 je bilo zabelezenih pet veljih poplav na tem obmocju: 3.
novembra 1885, 18. in 19. marca 1888, spomladi 1895, 27. septembra 1926 in 23. in 24.
septembra 1933. Leta 1926, ko sta poplavljali predvsem Gradascica in Glinscica, so bili
prizadeti RoZna dolina, Vi€, Trnovo in Kolezija, ponekod z vodostajem tudi do 2 m. Leta 1933
so bile poplavljene Crna vas, Havptmanica, llovca in Galjevica (Miko$, 2010).

Gradascica in Ljubljanica sta poplavljali na jugozahodnem delu Ljubljane in na Ljubljanskem
barju tudi v juliju 1934, v januarju 1936, v februarju 1942, v aprilu 1970, v decembru 1978, v
novembru 1990, v oktobru 1992, v decembru 1995, v juliju in novembru 1996, v oktobru
2004, v septembru 2010, v novembru 2012 in v novembru 2014 (Polajnar, 2005; Kobold,
2011; Ministrstvo za okolje in prostor, 2011). Poplavljena obmocdja v letih 1926, 1990 in 2010
so prikazana na slikah od 16 do 19.

V prilogi B je podana preglednica vseh dokumentiranih poplavnih dogodkov na obmodju
Slovenije v preteklosti. Navedeni so obstojeci podatki o letu, datumu, vodotokih, prizadetih
obmodjih in posledicah poplavnih dogodkov.

Z razvojem znanosti na podrocju hidrotehnike je dokumentiranje poplavnih dogodkov vedno
bolj natanéno in podrobno, z vzpostavitvijo vodomernih postaj pa je postalo zbiranje
podatkov o pretokih bolj sistemati¢no. Vodomerna postaja Moste zbira podatke o pretokih
Ljubljanice od leta 1924.

: 0 : A T M'\ el
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Slika 16: Vplivho obmocje poplave leta 1926
(Stanic, 1989)

Slika 17: Posnetek poplav na Ljubljanskem barju

septembra 2010 v infrardeCem spektru in barvna

interpretacija rezultatov: zelena obmocja so bila
poplavljena (Agencija RS za okolje, 2015¢)

° Hermenegild Fraceskonij I. 1819, Ivan Hradecky I. 1821 ter Johann von Podhagsky I. 1882
in 1883
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Slika 18: Prikaz poplavljenih obmogij (Gradascica) Slika 19: Prikaz poplavljenih obmogij
novembra 1990 v Ljubljani in okolici (Agencija RS (Gradasgica, Horjuls¢ica in Ljubljansko barje)
za okolje, 2015c) septembra 2010 v Ljubljani in okolici (Agencija

RS za okolje, 2015c)
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4. OPIS PORECJA LJUBLJANICE

Poreéje Ljubljanice s povriino 1889,5 km? predstavlja slabo desetino povrsja Slovenije.
Razteza se na obmocju visokega krasa in skupaj s pore¢jem Krke tvori slabih 40 % obmocja
Posavja (Kolbezen in Pristov, 1998). Prevladujejo razpokane, zakrasele in prepustne
karbonatne kamnine apnenca in dolomita, zato je na tem obmocju znadcilno hitro ponikanje
vode v podtalje, ki je zelo raznoliko in prepredeno s Stevilnimi kraskimi jamami. Podzemne
vode pridejo na povrsje na obrobju dolin. Na porecju Ljubljanice je iz manj prepustnih kamnin
grajeno le Polhograjsko hribovje. Ljubljanska kotlina je sestavljena iz debelih plasti
kvartarnega proda in konglomerata, vmes pa so nahajaliS¢a gline razlicnih obsegov, ki
omogocajo oblikovanje vodonosnika v prodnem zasipu.

Zakraselost zmanj$uje gostoto vodnega omreZja Ljubljanice, ki znasa 0,98 km/km?2 Za
primerjavo so navedene $e gostote poredja Pivke (0,55 km/km?), pri katerem so kraske
znadilnosti tal $e bolj izrazite, ter Nano$gice (1,52 km/km?) in Cerkniééice (2,27 km/km?), ki
teCeta po manj prepustnih tleh (Kolbezen in Pristov, 1998).

4.1 Ljubljansko barje

Ljubljansko barje meri priblizno 160 km? od teh zavzema Krajinski park Ljubljansko barje
135 km?. Na tem obmogju Zivi priblizno 12.000 prebivalcev v 22 naseljih, urbane povrine pa
predstavljajo okoli 5 % povrsine. Vecino povrSine predstavljajo kmetijske povrSine (travniki s
46 %, njive in vrtovi z 31 %), 9 % povrsine pa je gozdnate (Vode Ljubljanskega barja, 2015).

Glavni vodotok Ljubljanskega barja je Ljubljanica, poleg te pa je barje prepredeno Se z
njenimi pritoki, ki nastajajo z odtekanjem in zbiranjem voda s hribov z vzhodne in juzne strani
(slika 20). Dolzina odseka Ljubljanice od njenih izvirov na Vrhniki do vodomerne postaje
Moste znaSa 28,6 km, do izliva v Savo pa okoli 40 km. Ljubljanica pri normalnih pretokih
zavzema priblizno 3 % povrsine barja, v ¢asu vsakoletnih poplav je z vodo prekritih okoli 13
% celotne povrSine barja, ob izrednih poplavah pa lahko poplavi tudi 50 % celotne povrsine
barja. Priblizno 60 % voda, ki se stekajo na Ljubljansko barje, priteCe s kraskega povrsja,
preostalih 40 % voda pa pritete z nekraskega povrsja (Sot Pavlovi¢ et al., 2012).

Slika 20: Ljubljansko barje z ozna¢enimi vodotoki (vir podlage:
Agencija RS za okolje, 2015¢)
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4.2 Ljubljanica

Zaradi kraskih lastnosti tal vode na celotnem porecju veckrat pridejo na povrsje in nato spet
poniknejo, zato je Ljubljanica tipi€éna kraska reka ponikalnica, imenovana tudi reka sedmih
imen. Njeno vodno pot tvorijo naslednje reke (Kolbezen in Pristov, 1998 in KSH, 2012):

Trbuhovica (izvira na Prezidskem polju na Hrvaskem in ponikne na Babnem polju),
Obrh (te€e in ponikne v Loski dolini, izvira spet na CerkniSkem polju),

StrZzen (ponikne na CerkniSkem polju, kjer se s severne strani steka Cerkniscica),

Rak (te¢e po Rakovem Skocjanu, v Planinski jami se zdruzi z reko Pivko),

Pivka (teCe po Pivski kotlini in skozi Postojnsko jamo),

Unica (od soto¢ja Raka in Pivke v Planinski jami, teCe po Planinskem polju),
Ljubljanica (izvira v blizini Vrhnike v Verdu, te€e po Ljubljanskem barju mimo
Notranjih Goric, Podpeci in Crne vasi ter z juzne strani vstopa v Ljubljano, nato pa se
preusmeri vzhodno od Ljubljane in se pri Podgradu izliva v reko Savo),

8. potok Logascica (del ponikanja v Rovtah, Hotenjskem podolju in Logaskem polju).

NoOakwDd =

Vzrok za menjavanje povrSinskega in podzemnega toka so kraSke lastnosti tal, ki zaradi
veCje poroznosti omogocajo sistem podzemnih tokov. To krasko zaledje Ljubljanice je
prepredeno tudi s kraskimi jamami, ki so kot ponikalnice del sistema podzemnih tokov:
Krizna jama, ZelSke jame, Tkalca jama, Planinska jama, Postojnska jama in druge.

Na porecju se odraza kraski znacaj: v ¢asu su$ voda odteka iz podzemnih strug, zato so
znacilni majhni nizki pretoki, v asu poplav pa se podzemni sistem napolni in voda bruhne na
povrsje, kjer se zadrZuje na kraskih poljih.

Pomembni pritoki Ljubljanice so pritoki z zahoda iz Polhograjskega hribovja in z juga z
Rakitne preko Barja: Gradascica, PodlipS¢ica, BorovniS&ica, Zidarjev graben, ISka, I5Cica
(Izica) z Zelimelj$&ico. Zaradi hudourniskih znadajev nekaterih pritokov (na primer
Gradasdice) je interakcija Ljubljanice in pritokov pomembna in jo moramo upostevati pri
ugotavljanju poplavnosti Ljubljanice (KSH, 2012). Interakcija Ljubljanice s pritoki je
pomembna zaradi izredno majhnega padca reke na Ljubljanskem barju, ki znasa 0,7 %o
(Ban, 2012).

Za Ljubljanico je znadcilen dinarski dezno-snezni rezim. Spomladanski in jesenski visKki
pretokov so skoraj izenaceni (za Ljubljanico na v. p. Moste (slika 21) tridesetletno povprecje
izkazuje nekoliko vedji jesenski visek, ki nastopi novembra s preto¢nim koli€nikom okoli 1,5,
od spomladanskega viska, ki nastopi aprila s pretoCnim koli¢nikom okoli 1,35), razlike med
zimskimi in poletnimi niZki pa so izrazite (za Ljubljanico na v. p. Moste (slika 21) tridesetletno
povprecje izkazuje zimski nizek februarja s preto&nim koli¢nikom okoli 1,0, poletni nizek pa
avgusta s preto¢nim koli€nikom okoli 0,4) (Bat et al., 2008).
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Slika 21: Vodomerna postaja Moste | (foto: Robi¢, 2015)
4.3 Gradasdica

Porecje Grada$cice lezi na prehodu iz dinarskega v alpski svet. Povirni del predstavlja
Polhograjsko hribovje, ki je zaradi velike vodnatosti reliefno razgibano s Stevilnimi dolinami.
Velika vodnatost tega obmodja je posledica orografske lege, ki prestreza vecjo koli¢ino
padavin in daje zgornjemu delu pore€ja izrazito pahljadasto obliko. Velikost pore€ja znasa
154,3 km?, torej slabo desetino velikosti poregja Ljubljanice (Brilly et al., 2004). Razvodnica
poteka po severnem in osrednjem grebenu Polhograjskega hribovja od Sentvida v Ljubljani
prek vzpetin ToSkega Cela, Svete Katarine, Grmade in ToS¢a do Pasje ravni ter nato proti
jugu prek vzpetin Sivke, Gabrovca, Spika in Kovéka do juznega grebena Polhograjskega
hribovja med dolino Horjuld€ice in Ljubljanskim barjem.

Oba povirna kraka Gradasc¢ice (Bozna in Mala voda) ter vsi ostali pritoki so hudourniki.
Povirna kraka se v Gradas¢ico zdruzita pri Polhovem Gradcu, reka pa nato do Dobrove tece
po dolini z dokaj velikim padcem 4,5 %o, ki narekuje hiter povrSinski odtok tudi ob mocnih
deZevjih. HorjulS&ica, najvedji pritok Gradasc&ice, se v slednjo izliva tik pred vstopom v
Ljubljano pri Kozarjah in ima drugaéne oblike porecja ter razSirjene doline pri Horjulu manj
izrazite hudourniske lastnosti. Obmoc¢je med obema vodotokoma v dolini pod Dobrovo je
poplavno in predstavlja naravni zadrZevalnik visokih voda. Gradas€ica se priblizno 300 m
dolvodno od sotoc¢ja s Horjul3€ico pri BokalSkem jezu spet razcepi na Mestno Gradascico,
umetni kanal skozi Vrhovce, Vi€ in Trnovo, ter Mali graben, ki teCe mimo Kozarij, Dolgega
mostu in Vi¢a po severnem robu Barja do izliva v Ljubljanico pri Spici (Brilly et al., 2004). V
nalogi so uporabljene meritve vodomerne postaje Dvor (slika 22).

4.4 ISka

Reka ISka se napaja iz padavin in kraskega vodonosnika v Krimsko-Mokrskem hribovju. Levi
breg reke tvorijo manj prepustni dolomiti vzhodnega dela Bloske planote, desni breg pa je
apnencast in bolj prepusten. Z 29 km dolgo strugo spada I18ka med krajSe vodotoke v
Sloveniji. Na prvih 17 km se struga pri padcu 4 % spusti za 420 m, zato se je v zgornjem in
srednjem delu struge izoblikoval ISki vintgar, ki ima s tolmuni, pragovi, slapovi in brzicami v
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strugi reke in z erozijskimi okni ter osamelci raznoliko morfologijo terena. Hudournidki znacaj
reke se odraza tudi v velikem razmerju med minimalnimi in maksimalnimi pretoki, ki znaSa
okoli 1:120. Spodniji del struge, ki te€e po ravnici Ljubljanskega barja, pa ima bistveno manjsi
padec, le 0,5 %. Na obmodju prehoda struge z vecjega na manjsi padec se transportna
sposobnost 18ke zmanj$a, zato se je z odlaganjem materiala izoblikoval vr$aj (Hribar, 2010).
V nalogi so uporabljene meritve vodomerne postaje ISka, ki od leta 2001 naprej ni ve€
aktivna. Nadomescena je bila s postajo I18ka vas (slika 23).

Slika 23: Vodomerna postaja I18ka vas (foto:

Slika 22: Vodomerna postaja Dvor (foto: Robic, Robi¢, 2015)

2015)

4.5 Opazovalna mreza

Ena izmed nalog Agencije Republike Slovenije za okolje je spremljanje hidroloSkega stanja
voda v drZavi, ki sluzi za nadaljnje odlo€anje o gospodarjenju drzave z razpoloZljivimi
vodnimi viri in za njihovo za&€ito. To nalogo ARSO izvaja s pomocjo vzpostavljene merilne
mreze (slika 24) ter z laboratorijsko in raéunalniSko infrastrukturo.

Slika 25 prikazuje razvodnice porecij GradascCice in Ljubljanice z oznacenimi lokacijami
vodomernih postaj in postaj z meritvami padavin, katerih meritve ali drugi podatki so
uporabljeni v analizi poplavnosti porecja Ljubljanice v tej nalogi. Pore€je GradascCice
predstavlja slabo desetino povrSine porecja Ljubljanice. Na sliki so ozna¢ene postaje, katerih
meritve padavin so uporabljene v analizi poplavnih dogodkov v poglavjih 5 in 6.
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Slika 24: 1zsek mreze vodomernih postaj v Sloveniji
leta 2013, omejen na porecje Ljubljanice (Agencija
RS za okolje, 2015b)
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Slika 25: Poregji Ljubljanice in Gradasc¢ice z oznacenimi
lokacijami vodomernih postaj (modre oznake) in postaj z
meritvami padavin (rumene oznake) (vir podlage: Agencija RS
za okolje, 2015c)
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Za analizo poplavnosti porecja Ljubljanice med Vrhniko in Ljubljano so bili zbrani podatki
razpolozljivih vodomernih postaj: Moste in Moste | na Ljubljanici, ISka in ISka | na I1Ski ter Dvor
na Grada&cici. V preglednici 4 so zbrani osnovni podatki o vodomernih postajah, v
preglednici 5 pa so predstavljeni osnovni podatki o padavinskih postajah, uporabljenih v tej
nalogi.

Preglednica 4: Podatki o vodomernih postajah (Agencija RS za okolje, 2015b).

Sifra | Postaja| Vodotok | Zaledje| Kota | Stacionaza |Zadetek |Konec| GKY | GKX
(km?) |(mn.m.) (km)

5078 | Moste | | Ljubljanica | 1762,32 | 281,293 11,83 2005 465120 (101350

5080 | Moste | Ljubljanica | 1762,52 | 280,798 11,39 1924 2005 | 465490 (101180

5410 | ISkal ISka 66,54 |335,985 11,14 1969 1992 | 462530 | 86770

5420 ISka ISka 66,54 |335,738 11,11 1985 | 2001 | 462535 | 86785

5500 | Dvor | GradasSdica| 78,67 |341,122 16,4 1977 449690 102220

Preglednica 5: Podatki o postajah z meritvami padavin (Agencija RS za okolje, 2015d).

Postaja Kota GKY | GKX
(mn.m.)

Topol pri Medvodah 660 452089 | 105648
Crni Vrh 835 442975 | 105193
Ljubljana - Bezigrad 299 463019 | 102516
Lugine 639 438972 | 102408

Rovte 700 437094 93557

Crna vas 288 459075 94550
Zelimlje 309 467895 89585
Hotedrs¢ica 550 433988 87888
Logatec 486 439178 86490
Pokoijisce 716 450571 83264
Hrusica pri Colu 872 431788 80376
Razdrto 577 427782 68473
Postojna 533 437952 69441
Cerknica 576 451263 72589
Nova vas na Blokah 722 462458 69988
Hrib 827 468679 62274
Smarata 580 459332 60650
Jursce 703 445828 58286

Podatki o prispevnih povrSinah so pridobljeni s spletnih strani Atlasa okolja ARSO (Agencija
RS za okolije, 2015c) in pripadajo podatkom hidrografskih obmod¢ij na 3. nivoju pod
razdelkom "osnovne vodarske-prostorske enote." Prispevno obmocje GradaScice zajema
povrSini, ki sta na sliki 26 oznaceni s Siframa SI1148VT3 in SI148VT5, prispevno obmocje
mestne Ljubljanice zajema povrsine, ki so na sliki oznacene s Siframi SI14VT93, SI14VT97
ter SI14912VT, prispevno obmocje barjanske Ljubljanice pa zajema povrSini, ki sta na sliki
oznaceni s Siframa SI14VT77 in SI1476VT (preglednica 6).
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Preglednica 6: Velikost prispevnih
povrsin Gradascice in Ljubljanice
(Agencija RS za okolje, 2015c)

Hidrografsko obmo¢je | Povrsina

(3. nivo) [km?]
Gradascica 158,545
mestna Ljubljanica 159,466 DFA

barjanska Ljubljanica 467,978

Slika 26: Prispevne povrsine Gradasgice in Ljubljanice
(Agencija RS za okolje, 2015c)

4.6 Padavinski rezim

Padavine so glavni vzrok za povecanje pretokov rek. Letna koli¢ina padavin v Sloveniji je
precejSnja, najvedja je v alpskem visokogorju v severozahodni Sloveniji s priblizno 3500 mm
in se zmanjSuje proti vzhodu Slovenije do 900 mm v Pomurju, geografska razporeditev
padavin pa je odvisna predvsem od razgibanosti reliefa. Najvecje letne koli€¢ine padavin so
na privetrnih straneh orografskih pregrad, nato pa se proti vzhodu drzave postopno
zmanjSujejo (preglednica 8) (Bat et al., 2008). Povprecne letne koli¢ine padavin v Sloveniji
znasajo med 1400 mm in 1500 mm (preglednica 7) (Statisti¢ni urad RS, 2015).

Preglednica 7: Povprec¢na letna koli¢ina padavin v Sloveniji (Statisti¢ni urad RS, 2015).

Obdobje Padavine [mm]
1981-1990 1439
1991-2000 1462
2001-2010 1426

Preglednica 8: Povpreéna letna koli¢ina padavin posameznih obmogij v Sloveniji (Bat et al, 2008).

Geografsko obmogje Padavine [mm]
privetrna stran grebenov Julijskih Alp, Kredarica > 3200
privetrna stran Sneznika > 2600
Julijske Alpe, Karavanke, visoke dinarske planote 2000 - 2600
Pohorje, Gorjanci 1800
Postojna 1725
Ljubljanska kotlina 1300 - 1800
Ljubljana 1435
Zasavsko hribovje <1400
Koro$ka, Stajerska, Dolenjska, Bela krajina 1200 - 1300
Slovensko primorje 1100 - 1200
Prekmurje <900

Statisticno znacilni trendi, dolo¢eni iz neprekinjenih meritev padavin v obdobju 1971-2000,
za vecino merilnih mest kaZejo upad v letni koli€ini padavin, v koli€ini padavin po letnih ¢asih
pa se razlikujejo (Bat et al., 2008). Trendi po merilnih mestih kazejo na upadanje koli¢ine
padavin ali pa niso statisticno znacilni (stagniranje koli¢ine padavin) v zimi, pomladi in
poletju, medtem ko za jesen izrazito izkazujejo poveCanje koli¢ine padavin. Koli¢ina padavin
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se torej koncentrira v jesenskem letnem &asu, v ostalih letnih Casih pa se zmanjSuje.
Statisticno znadilni trendi so prikazani na slikah 27 in 28, pri ¢emer rde€ znak pomeni
statisticho znacilno upadanje koli€ine padavin, moder znak pomeni statisticno znacilno
nara$¢anje koliCine padavin, rumen znak pa pomeni, da trend ni statisticno znadcilen.

JESEN/AUTUMN

® 1
I O o
i 1
3 [ J

Slika 27: Statisticno znadilni trendi v letni koligini  Slika 28: Statisti¢no znadilni trendi v koli€ini padavin
padavin za obdobje 1971-2000 (Bat et al, 2008) jeseni za obdobje 1971-2000 (Bat et al, 2008)

V obdobju 1971-2000 je bilo od skupaj 10 dogodkov, pri katerih je Ljubljanica na v. p. Moste
presegla pretok s 5-letno povratno dobo (291 m%/s), 7 dogodkov v jesenskem letnem &asu
(preglednica 9).

Preglednica 9: Visokovodne konice Ljubljanice na v. . .
Mesecne visine padavin

p. Moste v obdobju 1971-2000 (jesenske 240
visokovodne konice so v odebeljenem tisku) 220 I
(Agencija RS za okolje, 2015a). 200
Leto Mesec Datuminura  Pretok [m’/s] g 128 ] | L
1972 5 16.05.1972 18:00 303 S 140 - I
1973 9 26.09.1973 03:00 307 § 120
1974 10 05.10.1974 11:30 319 8100
1975 3 20.03.1975 05:30 334 g 80 1
1979 1 29.01.1979 20:30 293 2 2]
1990 1 01.11.1990 22:30 297 20 -
1991 11 20.11.1991 22:01 304 0 -
1992 10 18.10.1992 08:08 294 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1993 10 23.10.1993 06:13 313 BLjubljana BKredarica BMurska Sobota Mesec
1998 1 05.11.1998 10:59 332

Slika 29: Mesecne visine padavin za Ljubljano,
Kredarico in Mursko Soboto v obdobju
1971-2000
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Slika 30: Padavinska karta Slovenije za obdobje 1971-2000
(Agencija RS za okolje, 2015f)

Graf povprec¢nih mesec€nih padavin za Ljubljano, Kredarico in Mursko Soboto (slika 29) kaze
na porast padavin v poletnem in jesenskem lethem Casu. Povpreéne letne koliine padavin
znaSajo za Ljubljano 1368 mm, za Kredarico 2012 mm in za Mursko Soboto 805 mm (slika
30). Podatki so pridobljeni iz klimatoloskih povprecij za obdobje 1971-2000 s spletnih strani
ARSO.

4.7 Hidroloski rezim in izbor visokovodnih konic

Porecje GradasScice se s hudourniSkimi lastnostmi razlikuje od preostalega dela porecja
Ljubljanice, za veclino katerega so znacilne kraSke lastnosti, razen nekaterih obmodij s
hudourniskimi znacilnostmi, kot na primer obmoc¢ja nekaterih desnih pritokov Ljubljanice na
Ljubljanskem barju (I8ka, Borovni$gica, 1Zica, Zelimelj&ica) (Globevnik et al., 2013). Zaradi
razlik med pore€jema imajo vodotoki razlicne hidrolodke znacilnosti, ki so predstavljene v tem
poglaviju.

Iz obstoje€ih podatkov vodomernih postaj so izbrani dologeni visokovodni dogodki. Mesecni
maksimumi pretokov in vodostajev so pridobljeni s spletnih strani ARSO iz hidroloSkega
arhiva povrsinskih voda (Agencija RS za okolje, 2015a). Za analizo poplavnosti so pomembni
najvecji visokovodni dogodki z najvecjimi pretoki, saj ti predstavljajo najve¢jo poplavno
nevarnost. Za vsak tak izbran dogodek je izdelan hidrogram pretoénega vala in izraCunan
pripadajocCi volumen, s katerima ovrednotimo razseznost poplave.

Za analizo sta pomembna €as in koliCina pretoka. StarejSe meritve so bile pridobljene z
dnevnimi odcitki vodostajev ob 7. uri, zato najvedji pretok ob uri 7:00 ne odraza nujno
dejansko maksimuma posameznega visokovodnega dogodka pri teh tipih podatkov. Po
posodobitvi postaj pa so na voljo meritve z vecjo ¢asovno lodljivostjo do minute natan¢no.

Zaradi velike koli¢ine podatkov in ob upostevanju dejstva, da vsak povecan pretok Se ne
povzroCi poplave, smo izbrali samo poplavne dogodke, ki so presegli doloéeno mejo. Ta
meja je na podlagi pretokov z dolo€enimi povratnimi dobami izbrana tako, da zajema nekaj
deset visokovodnih dogodkov.
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Opazujemo pretoke, ki so vecji ali enaki pretokom s povratno dobo 5 let. Pretoki s povratno
dobo 5 let so povzeti po izracunih ARSO ter IZVRS.

4.7.1 Ljubljanica (vodomerna postaja Moste, Moste I)

Za vodomerno postajo Moste na Ljubljanici so arhivski hidroloSki podatki na voljo od leta
1924 (Agencija RS za okolje, 2015a). Leta 2006 je bila vodomerna postaja premaknjena na
novo lokacijo Moste I. Sredniji letni pretok na v. p. Moste in Moste | v obdobju 1924-2013
zna$a 55,1 m*/s (slika 31). Srednji meseé&ni pretoki (Qs) so najvegji med oktobrom in aprilom
in znaajo priblizno od 60 m*s do 90 m®s, najmanji pa julija in avgusta pri okoli 20 m*/s
(Agencija RS za okolje, 2015b). Visokovodne konice (Qvk) lahko nastopijo v vseh letnih
gasih, najveéje mese&ne merjene konice pa znasajo med 250 m®s in 355 m®/s (slika 32)
(Agencija RS za okolje, 2015b).

Do razlivanja Ljubljanice na obmoc&ju vsakoletnih poplav na Ljubljanskem barju med
Kominom, Bevkami, Blatno Brezovico in Sinjo Gorico obi¢ajno pride pri pretoku okoli 150
m*/s na v. p. Moste (Kus, 1998), vendar je treba upostevati tudi pretoéni prispevek
Gradascdice, ki se v Ljubljanico izliva med Ljubljanskim barjem in v. p. Moste, zato pretok na
v. p. Moste ni enoli¢no doloen z nastopom poplav na Ljubljanskem barju.

Srednji obdobni mesecni pretoki Ljubljanice Najvecje mesecéne konice pretokov
(v. p. Moste in Moste 1) Ljubljanice (v. p. Moste in Moste 1)
100 400
80 ] =[]
300 11 T M
2 60 Z ] ]
S S
= < 200
o o
20 I I 100
0 0
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B Qs =—Qs Mesec BQvk Mesec
Slika 31: Srednji obdobni meseclni pretoki na v. p. Slika 32: Visokovodne konice na v. p. Moste in
Moste in Moste | v obdobju 1924-2013 Moste | v obdobju 1924-2013

Za dolocitev pretokov dolo¢enih povratnih dob je upoStevano obdobje 1946-2008, t.j. 63 let,
po izradunih IZVRS pa zna$a pretok s povratno dobo 5 let 291 m*/s (Kobold, 2015c). Na v. p.
Moste je s tem zajetih 18 dogodkov v obdobju meritev 1924-2005, na v. p. Moste | pa 1
dogodek v obdobju meritev 2006-2013, skupaj torej 19 dogodkov v obdobju 1924-2013
(preglednica 10 in slika 33).

Preglednica 10: Izbrani visokovodni dogodki na v. p. Moste in Moste | (Agencija RS za okolje, 2015a).
Pretok
Leto | Mesec Datum [msls]
1933 9 24.09.1933 07:00 313
1937 12 10.12.1937 07:00 307
1948 11 09.11.1948 07:00 294
1960 2 22.02.1960 18:00 298
Se nadaljuje....
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...nadaljevanje Preglednice 10

1963 1 06.01.1963 14:00 303
1963 3 12.03.1963 22:30 294
1964 10 25.10.1964 19:00 294
1965 9 03.09.1965 02:00 303
1972 5 16.05.1972 18:00 303
1973 9 26.09.1973 03:00 307
1974 0 05.10.1974 11:30 319
1975 3 20.03.1975 05:30 334
1979 1 29.01.1979 20:30 293
1990 11 01.11.1990 22:30 297
1991 11 20.11.1991 22:01 304
1992 10 18.10.1992 08:08 294
1993 10 23.10.1993 06:13 313
1998 11 05.11.1998 10:59 332
2010 9 19.09.2010 10:40 355

—

Ljubljanica - v. p. Moste in Moste |
360
310
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Slika 33: Mesecni ekstremi pretokov na v. p. Moste in Moste | v obdobju
1924-2013

4.7.2 Gradascica (vodomerna postaja Dvor)

Na vodomerni postaji Dvor se spremljajo hidroloski parametri od leta 1977 (Agencija RS za
okolje, 2015a). Sredniji letni pretok v obdobju 1979-2013 znasa 2,28 m*/s (slika 34). Srednji
meseéni pretoki (Qs) so najvedji med oktobrom in aprilom in znas$ajo priblizno od 2,5 m®/s do
3,5 m®s, najmanj$i pa julija in avgusta pri okoli 1 m*s. Najve&je mesedne visokovodne
konice (Qvk) so nastopile jeseni in pozimi s pretoki med 50 m*s in 90 m®s (slika 35)
(Agencija RS za okolje, 2015b).
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Srednji obdobni mesec¢ni pretoki Najvecje mesecne konice pretokov
Gradascice (v. p. Dvor) Gradascice (v. p. Dvor)
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Slika 34: Sredniji obdobni mesecni pretoki na v. p. Slika 35: Visokovodne konice na v. p. Dvor v
Dvor v obdobju 1977-2013 obdobju 1977-2013

Za dolocitev pretokov dolo¢enih povratnih dob je upoStevano obdobje 1984-2010, t.j. 27 let.
Posebnost v. p. Dvor je razlivanje visokih voda gorvodno od postaje, zato vodomerna postaja
v profilu struge ne zajame vse vode, temvec le del, ki teCe v strugi (slika 36). Do razlivanja
voda mimo vodomerne postaje pride pri pretokih nad okoli 42 m®s (Dobravc, 2007).
Vrednosti v zadnjih letih so nekoliko viSje zaradi popravljene pretoCne krivulje, po kateri se
na podlagi izmerjenega vodostaja dolo€i pripadajoCi pretok (Kobold, 2015b). Posebnost je
poplavni dogodek septembra 2010, ko se je pretok to€neje doloc€il s hidravlicno analizo, zato
ta podatek izrazito odstopa od ostalih, hkrati pa nakazuje, da je lahko koli¢ina voda, razlitih
mimo postaje, relativno velika in da so lahko dejanski pretoki Gradascice bistveno vecji od
izmerjenih. Vodomerna postaja Dvor lezi gorvodno od sotoc¢ja Horjulke z Gradascico, zato ne
daje podatkov o pretokih v spodnjem toku Gradascice. Vsa ta dejstva je potrebno upostevati
pri pregledovanju preglednic in grafov, ki se nanasajo na meritve v. p. Dvor.

it s,
g o e,

—

Slika 36: Poplavna ravnica pred vodomérno ostajo
Dvor (Google maps, 2015)

Po izra¢unih ARSO za obdobje 1984-2010, t.j. 27 let, znaSa pretok s povratno dobo 5 let
52,5 m%/s, izraéuni 1IZVRS in Vodnogospodarskega inétituta za isto obdobje pa zna$ajo 50,6
m/s in 50,4 m*/s (Kobold, 2015c). Za analizo je upostevan izraéun IZVRS 50,6 m%s. S tem
je na v. p. Dvor zajetih 15 dogodkov v obdobju meritev 1977-2013 (preglednica 11 in slika
37).
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Preglednica 11: Izbrani visokovodni dogodki na v. p. Dvor (Agencija RS za okolje, 2015a).

Pretok
Leto | Mesec Datum [msls]
1979 1 29.01.1979 15:15 51,6
1979 11 15.11.1979 14:30 52,7
1982 1 01.01.1982 18:30 50,8
1982 6 13.06.1982 08:40 65,4
1982 11 14.11.1982 13:00 59
1983 3 25.03.1983 14:00 52,3
1990 11 01.11.1990 15:05 53
2009 3 30.03.2009 12:38 58,1
2009 12 23.12.2009 06:58 52,2
2010 2 19.02.2010 23:35 57,2
2010 9 18.09.2010 02:34 89,7
2011 10 26.10.2011 18:36 60,8
2012 10 27.10.2012 22:52 65,6
2012 11 05.11.2012 12:34 68,7
2013 2 02.02.2013 16:26 56,7
Gradasgica - v. p. Dvor
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Slika 37: Mesecni ekstremi pretokov na v. p. Dvor v obdobju

1977-2013

4.7.3 ISka (vodomerna postaja ISka, ISka I)

Vodomerna postaja I18ka (I8ka 1) je beleZila hidroloSke podatke ISke med letoma 1970 in 2001
(Agencija RS za okolje, 2015a). Sredniji letni pretok na v. p. I18ka in ISka | v obdobju
1970-2001 znasa 1,87 m%s (slika 38). Srednji meseéni pretoki (Qs) so najvedji med
oktobrom in aprilom in zna$ajo priblizno od 2 m*s do 3 m*/s, najmanjsi pa julija in avgusta pri
okoli 1 m%s. Najve&je meseéne visokovodne konice (Qvk) so nastopijle jeseni in pozimi s
pretoki med 40 m*/s in 120 m*/s (slika 39) (Agencija RS za okolje, 2015b).
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Najvecje mesecne konice pretokov ISke (v.

p. I8ka | in 18ka)

Srednji obdobni mesec¢ni pretoki ISke (v. p.
ISka | in 15ka)
35 140
3.0 120
25 - 100
@ @
E 20 - T 80
315 - 3 60
2 e
O 1.0 a 40 -
0.5 1 20
0.0 - 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Qs Qs Mesec

%

%

Slika 38: Sredniji obdobni mesecni pretoki na v. p.
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OQvk Mesec

ISka | in ISka v obdobju 1970-2001

Slika 39: Visokovodne konice na v. p. ISka | in

ISka v obdobju 1970-2001

Za v. p. ISka je za doloCitev pretokov doloCenih povratnih dob upostevano obdobje
1970-2001, t.j. 31 let, po izraCunih 1IZVRS (Kobold, 2015c) pa zna$a pretok s povratno dobo
5let 59,5 m3/s. Na v. p. ISka je s tem zajet 1 dogodek v obdobju meritev 1985-2001, na v. p.
ISka | pa 6 dogodkov v obdobju meritev 1970-1984, skupaj torej 7 dogodkov v obdobju
1970-2001 (preglednica 12 in slika 40).

Preglednica 12: Izbrani visokovodni dogodki na v. p. ISka in I18ka | (Agencija RS za okolje, 2015a).

Pretok
Leto | Mesec Datum [m3ls]
1973 9 24.09.1973 13:00 83,6
1973 10 17.10.1973 07:30 115
1974 10 05.10.1974 07:30 66
1975 3 19.03.1975 18:00 128
1976 10 30.10.1976 18:00 83
1980 10 17.10.1980 18:00 66
1993 10 22.10.1993 05:45 70,6
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Slika 40: Mesecni ekstremi pretokov na v. p. ISka in 18ka | v obdobju 1970-2001
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4.7.4 Razlike med pore¢jema Ljubljanice in Gradascice ter hidroloske znacilnosti
visokovodnih dogodkov

Gradasc&ica ima skupaj s Horjulko povrSinski odtok z delno hudourniSkimi znacilnostmi in
nastane neposredno ob padavinah, zato visokovodni valovi doseZejo Ljubljano le v nekaj
urah, medtem ko so visokovodni valovi Ljubljanice zaradi kraskih znacilnosti poreéja in
manjSega dela porecja z neposrednim povrSinskim odtokom bistveno daljSi. Razlike med
visokovodnimi valovi Ljubljanice in Gradas€ice na sliki 41 in v preglednici 13 ponazarjajo
razlike med porecjema; visokovodni valovi Grada$€ice imajo zanemarljiv vpliv na obliko in
Casovno razporeditev visokovodnih valov Ljubljanice. Visoke vode Gradas€ice s povratno
dobo 100 let dosezejo konec poplavnega vala po 22 urah od zacetka poplavnega vala
(trajanje padavin 12 ur) oziroma po 33 urah od zaCetka poplavnega vala (trajanje padavin 24
ur), maksimalni pretok Ljubljanice na v.p. Moste s povratno dobo 100 let pa je doseZen Sele
po 63 urah od zaCetka poplavnega vala. Visoke vode GradaSCice torej odteCejo Se pred
nastopom maksimalnega pretoka Ljubljanice (Fazarinc, 2011).

Preglednica 14 prikazuje pretoke Ljubljanice in Gradasc&ice ob nekaterih poplavnih dogodkih
v zadnjih letih. Podatki so zbrani iz arhiva meritev pretokov ARSO in predstavljajo mesecCne
maksimume pretokov. |z primerjave datumov je razvidno, da so lahko pri istih padavinskih
dogodkih maksimumi pretokov Ljubljanice glede na Gradascico zakasnjeni tudi za 24-48 ur.
Poleg €asovne in prostorske razporeditve padavin imajo vpliv na zakasnitev tudi razlike v
lastnostih med kraskim in hudournidkim pore¢jem. Vendar zakasnitev konice Ljubljanice ni
pravilo; ¢asovni razmik med preto€nima konicama obeh vodotokov je lahko tudi krajsi, kot
kaze primer iz februarja 2013. Slika 42 prikazuje poplavljanje Malega grabna ob Cesti dveh
cesarjev 10. oktobra 2004 (Polajnar, 2005).
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Slika 41: Prikaz visokovodnih valov Ljubljanice (zelena) na v.p. Moste in GradaS¢ice v prerezu
Bokalci (vijoli€na predstavlja val s trajanjem padavin 12 ur, modra pa val s trajanjem padavin 24
ur) (Fazarinc, 2011)
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Preglednica 13: Znacilnosti hidroloSko dolo€enih visokovodnih valov Grada&€ice v prerezu Bokalci in

Ljubljanice na v.p. Moste s povratno dobo 100 let (Fazarinc, 2011).

Maksimalni
Volumen Volumen
celotneg vala. ki pretok (ur od Konec poplav
P zaé. vala - [ur od zaé€.
a \éalas pop‘liavlga padavin) vala]
[10° m7] [10° m7] [m3ls (ure)]
Gradascica - Bokalci | 4, 4 4.4 243 (14) 22
trajanje padavin 12 ur
Grada&cica - Bokalci
trajanje padavin 24 ur 16,2 56 218 (26) 33
Ljubljanica - Moste 393 142 do 163 454 (63) 343

Preglednica 14: Pretoki Ljubljanice in Grada&¢&ice
nekaterih poplavnih dogodkov v zadnijih letih
(Agencija RS za okolje, 2015a).

Q [m°/s]
Datum Ljubljanica | Gradasdéica
(v. p. Moste) | (v. p. Dvor)

10.10.2004 03:54 449
11.10.2004 06:01 247
23.12.2009 06:58 52,2
25.12.2009 12:45 236
18.09.2010 02:34 89,8
19.09.2010 10:40 355 . ; \ o
02.02.2013 16:26 50,7 Slika 42: Poplava ob Malem grabnu ob Cesti dveh
02.02.2013 20:40 221 cesarjev 10. oktobra 2004 (Polajnar, 2005)

Razmerje med srednjimi letnimi pretoki in visokovodnimi konicami pri Grada&€ici in I3ki
potrjuje hudourniski znacaj. Pri Gradascici znasa to razmerje priblizno med 1:20 in 1:40, pri
ISKki priblizno med 1:20 in 1:60, pri Ljubljanici pa priblizno med 1:5 in 1:7. Razmerja so bila
izraGunana na podlagi meritev pretokov na vodomernih postajah Moste, Dvor in ISka,
dostopnih v hidrolo§kem arhivu in v meseénih statistikah na spletni strani Agencije RS za
okolje.

Nekateri visokovodni dogodki Ljubljanice se po preseganju pretoka s 5-letho povratno dobo
ujemajo z visokovodnimi dogodki Grada&€ice (v letih 1979, 1990 in 2010) in ISke (v letih
1973, 1974, 1975 in 1993), drugi visokovodni dogodki pa so znalilni le za posamezen
vodotok, na primer leta 1982, ko je pretok Gradascice s 65,4 m®/s za slabih 15 m®/s presegel
pretok s 5-letno povratno dobo (slike 43-45), pretoka Ljubljanice in I1Ske pa sta bila bistveno
manj3a od pripadajoCih pretokov s 5-letno povratno dobo. Nasprotno pa leta 1998 pretoka
Gradascice in I1Ske nista presegla pripadajo€ih pretokov s 5-letno povratno dobo, medtem ko
je pretok Ljubljanice za dobrih 40 m®/s presegel pretok s 5-letno povratno dobo (slika 43).
Povecanje pretoka enega vodotoka torej ne pomeni nujno pove&anja pretokov drugih dveh
vodotokov, vendar obenem tega tudi ne izklju€uje. Sovpadanje visokovodnih dogodkov je
odvisno od intenzitete, trajanja in razporeditve padavin, predhodne namocenosti tal in
lastnosti poredij.
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Pretok [m3/s]
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Slika 43: Visokovodni dogodki na v. p. Moste in Moste | s
preto¢nimi konicami, ki presegajo 5-letno povratno dobo (Q5)

Pretok [m3/s]

Gradascica - v. p. Dvor

Slika 44: Visokovodni dogodki na v. p. Dvor s preto¢nimi
konicami, ki presegajo 5-letno povratno dobo (Q5)
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Slika 45: Grafi¢na primerjava izbranih visokovodnih dogodkov postaj Moste, Moste
I, Dvor, I18ka ter ISka | in oznaceni pretoki s 5-letno povratno dobo (Q5)
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Slika 46: Mesecna razporejenost visokovodnih dogodkov s povratno
dobo 5 let in ve¢ v obdobjih 1933-2010 (Ljubljanica Moste),
1979-2013 (Gradasc¢ica Dvor), 1973-1993 (Iska ISka)

Slika 46 prikazuje pogostost izbranih visokovodnih dogodkov po mesecih za Ljubljanico na v.
p. Moste in Moste | v obdobju 1933-2010, Gradascico na v. p. Dvor v obdobju 1979-2013 in
ISko na v. p. ISka in I18ka | v obdobju 1973-1993. Povecani pretoki so se na teh vodotokih v
obdobju opazovanj najveCkrat zgodili v jesenskih mesecih, t.j. septembra, oktobra in
novembra, v nekoliko manjsi meri pa tudi v zimskih mesecih, t.j. od decembra do marca. V
toplejSi polovici leta do takih pove&anj pretokov ni prihajalo z izjemo enega dogodka na
Ljubljanici v mesecu maju (16. 5. 1972) in enega dogodka na Gradascici v mesecu juniju (13.
6. 1982).
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4.7.5 Volumni poplavnih valov

Poleg pretoéne konice poplavnega vala je pomemben kazalec razseznosti poplave volumen
poplavnega vala. V preglednicah 15 in 16 so podani celotni volumni visokovodnih valov
Ljubljanice na v. p. Moste in Grada&€ice na v. p. Dvor brez izloanja baznega odtoka in
volumni poplavnih valov, ki so dobljeni z izloanjem baznega odtoka (povrSinski odtok).
Bazni odtok je bil izlo€en s tri-toCkovno graficno metodo s prelomljeno ¢rto (Pugelj, 2012, cit.
po NPTEL, 2011). Volumni so merjeni v milijonih m®.

Poplava Ljubljanskega barja septembra 2010 se po volumnu in trajanju poplavnega vala
uvr§€a med najvecje visokovodne dogodke v zadnjem Casu, vendar ni edini tak dogodek. Po
volumnih izstopajo Se poplave v letih 1960, 1974, 1979, 1990, 1991 in 1992 na Ljubljanici ter
1979, 1982 in 1990 na Gradasdici.

Preglednica 15: Volumen in trajanje visokovodnih  Preglednica 16: Volumen in trajanje visokovodnih

valov Ljubljanice. valov Gradasdice.
V. p. Moste v. p. Dvor
datum (;e(;(t)(t)';' po‘\)/z:)nkskl trajanje datum c:‘;?;a' po::‘jst:)nkskl trajanje
[10°m°]  [10°m7] [dni] [10°m° [10° m’] [dni]

24.09.1933 161 117 10 29.01.1979 10,4 7,54 6
10.12.1937 212 95 12 15.11.1979 7,2 4,37 7
09.11.1948 142 71 9 01.01.1982 10,3 8,30 7
22.02.1960 212 120 16 13.06.1982 9,4 7,07 5
06.01.1963 138 82 9 14.11.1982 53 3,92 5
12.03.1963 144 94 12 25.03.1983 5,6 3,94 7
25.10.1964 147 66 8 01.11.1990 11,8 9,06 11
03.09.1965 153 99 8 30.03.2009 57 4,82 2
16.05.1972 167 92 12 23.12.2009 9,0 6,04 4
26.09.1973 193 143 12 19.02.2010 3,9 2,89 2
05.10.1974 250 123 15 18.09.2010 12,0 10,3 4
20.03.1975 152 100 14 26.10.2011 23 1,81 1
29.01.1979 246 166 18 27.10.2012 5,2 4,53 2
01.11.1990 230 130 14 05.11.2012 4.1 2,98 2
20.11.1991 272 162 14 02.02.2013 24 1,68 1
18.10.1992 221 116 11

23.10.1993 196 105 9

05.11.1998 158 81 8

19.09.2010 278 188 14

Na sliki 47 so prikazani celotni volumni visokovodnih valov na Ljubljanici (v. p. Moste) ter na
Gradas&cici (v. p. Dvor), na sliki 48 pa volumni povrSinskega odtoka (bazni odtok je izlocen).
Leva ordinata oznac&uje volumne Ljubljanice, desna ordinata pa volumne Gradas€ice. Slednja
ima glede na levo ordinato zaradi boljSe preglednosti povefano merilo. Volumen
visokovodnih valov obeh vodotokov ob poplavhem dogodku septembra 2010 kaZze na
izjemno razseznost in velikost dogodka, nasprotno pa, na primer, relativho velik volumen
visokovodnega vala Gradasc€ice in srednje velik volumen visokovodnega vala Ljubljanice 1.
11. 1991 nakazujeta najverjetneje na vecjo kolic¢ino padavin na obmoc¢ju porecja Gradascice.

Slika 49 pa prikazuje trajanje visokovodnih valov Ljubljanice (v. p. Moste) ter Gradascice (v.
p. Dvor) analiziranih dogodkov. Razlika med kraskimi lastnostmi porec€ja Ljubljanice in
hudourniskimi lastnostmi porecja Gradas€ice je tu jasno izrazena, saj vsi analizirani dogodki
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Ljubljanice trajajo 8 dni ali ve¢, nasprotno pa dogodki na Gradasgici, z iziemo 1. 11. 1990, ko

je bil poplavni val sestavljen, trajajo manj kot 8 dni.

Celotni volumni
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Slika 47: Celotni volumni visokovodnih valov Ljubljanice in Gradasgice

Volumni povrsinskega odtoka
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Slika 48: Volumni povrsinskega odtoka visokovodnih valov Ljubljanice in Gradas¢ice
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Trajanje visokovodnih valov
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Slika 49: Trajanje visokovodnih valov Ljubljanice in Gradascice
4.7.6 Izbor najvecjih poplavnih dogodkov za nadaljnjo analizo

Zbrani poplavni dogodki na Ljubljanici in Gradascici, ki po pretokih presegajo vrednosti s 5-
letno povratno dobo, so po pretokih, celotnih volumnih in volumnih povrSinskega odtoka v
preglednicah 17 in 18 razvrd€eni po velikosti. S tem lahko izberemo nekaj najvecjih poplavnih
dogodkov na Ljubljanici in Gradas¢ici, ki so podrobneje analizirani v naslednjem poglavju.

Preglednica 17: Visokovodni dogodki na Ljubljanici (v. p. Moste), razvr§&eni po preto¢ni konici,
volumnu celotnega odtoka in volumnu povrSinskega odtoka.
Ljubljanica (v. p. Moste)

datum konica datum celotni odtok datum povrSinski odtok
[m°/s] [10° m°] [10° m?]
19.09.2010 355 19.09.2010 278 19.09.2010 188
20.03.1975 334 20.11.1991 272 29.01.1979 166
05.11.1998 332 05.10.1974 250 20.11.1991 162
05.10.1974 319 29.01.1979 246 26.09.1973 143
24.09.1933 313 01.11.1990 230 01.11.1990 130
23.10.1993 313 18.10.1992 221 05.10.1974 123
10.12.1937 307 10.12.1937 212 22.02.1960 120
26.09.1973 307 22.02.1960 212 24.09.1933 117
20.11.1991 304 23.10.1993 196 18.10.1992 116
06.01.1963 303 26.09.1973 193 23.10.1993 105
03.09.1965 303 16.05.1972 167 20.03.1975 100
16.05.1972 303 24.09.1933 161 03.09.1965 99
22.02.1960 298 05.11.1998 158 10.12.1937 95
01.11.1990 297 03.09.1965 153 12.03.1963 94
09.11.1948 294 20.03.1975 152 16.05.1972 92
12.03.1963 294 25.10.1964 147 06.01.1963 82
25.10.1964 294 12.03.1963 144 05.11.1998 81
18.10.1992 294 09.11.1948 142 09.11.1948 71
29.01.1979 293 06.01.1963 138 25.10.1964 66




Robi¢, G. 2016. Hidroloska analiza poplav za porecje Ljubljanice. 37
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski Studijski program Vodarstvo in okoljsko inZzenirstvo.

Preglednica 18: Visokovodni dogodki na Gradascici (v. p. Dvor), razvr§€eni po pretocni konici,
volumnu celotnega odtoka in volumnu povrSinskega odtoka.
Gradasgdica (v. p. Dvor)

datum  konica datum celotni datum povrsinski odtok
odtok
[m°/s] [10° m°] [10° m?]
18.09.2010 89,7 18.09.2010 12,0 18.09.2010 10,3
05.11.2012 68,7 01.11.1990 11,8 01.11.1990 9,06
27.10.2012 65,6 29.01.1979 10,4 01.01.1982 8,30
13.06.1982 65,4 01.01.1982 10,3 29.01.1979 7,54
26.10.2011 60,8 13.06.1982 9,4 13.06.1982 7,07
14.11.1982 59,0 23.12.2009 9,0 23.12.2009 6,04
30.03.2009 58,1 15.11.1979 7,2 30.03.2009 4,82
19.02.2010 57,2 30.03.2009 5,7 27.10.2012 4,53
02.02.2013 56,7 25.03.1983 5,6 15.11.1979 4,37
01.11.1990 53,0 14.11.1982 53 25.03.1983 3,94
15.11.1979 52,7 27.10.2012 52 14.11.1982 3,92
25.03.1983 52,3 05.11.2012 4,1 05.11.2012 2,98
23.12.2009 52,2 19.02.2010 3,9 19.02.2010 2,89
29.01.1979 51,6 02.02.2013 2.4 26.10.2011 1,81
01.01.1982 50,8 26.10.2011 2,3 02.02.2013 1,68

Slike od 50 do 53 prikazujejo visokovodne dogodke na Ljubljanici (v. p. Moste) ter na
Gradasdici (v. p. Dvor), pri ¢emer so dogodki prikazani po kriterijih pretok - celotni volumen in
pretok - volumen povrSinskega odtoka za grafi¢ni prikaz razseznosti poplavnih dogodkov.

Velikost visokovodnih dogodkov (v. p. Moste)
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Slika 50: Velikost visokovodnih dogodkov po pretoku in celotnem volumnu (Ljubljanica - v. p.
Moste)
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Slika 51: Velikost visokovodnih dogodkov po pretoku in volumnu povrSinskega odtoka

(Ljubljanica - v. p. Moste)

Velikost visokovodnih dogodkov (v. p. Dvor)
12
© 1.11.1900 18.9.2010
29.1.1979
z 107 1 82
o <© 13.6.1982
Q
= 23.12. 2009
[
E 8
=]
o
>
= ’15.11.1979
§ ] 30. 3. 2009
@ O
5.3 1983 @ © 27.10.2012
14.11. 1982
@ 5-11.2012
4 @19 2. 2010
2.2.2013
) <© 26.10. 2011
50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0
Pretok [m3/s]

Slika 52: Velikost visokovodnih dogodkov po pretoku in celothem volumnu (Gradaséica - v. p.
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Velikost visokovodnih dogodkov (v. p. Dvor)
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Slika 53: Velikost visokovodnih dogodkov po pretoku in volumnu povrSinskega odtoka (Gradasdica - v.
p. Dvor)

Glede na razvrstitev dogodkov po velikosti po treh kriterijih (pretona konica, volumen
celotnega odtoka in volumen povrSinskega odtoka) in glede na razpoloZljivost meritev
pretokov in padavin so za podrobnej$o analizo izbrani naslednji dogodki:

1. za Ljubljanico: 24. 9. 1933, 29. 1. 1979, 1. 11. 1990, 20. 11. 1991, 23. 10.
1993, 20. 10. in 5. 11. 1998 (zaporedna poplavna dogodka) ter 19. 9. 2010 (v
analizo sta vklju€ena tudi pritoka Gradascica in 18ka),

2. za Gradascico: 1. 1. 1982, 13. 6. 1982, 1. 11. 1990 in 18. 9. 2010.

K poplavnim dogodkom je dodan tudi dogodek 28. 9. 1926, ko je bila, glede na zgodovinske
vire, jugozahodna in juzna Ljubljana moé&no poplavijena.

4.7.7 Pripadajoci padavinski dogodki

Za izbrane poplavne dogodke smo poiskali pripadajoCe padavine, ki so povzro€ile nastop
poplav. Podatki o padavinskih dogodkih so pridobljeni s spletnih strani ARSO iz arhiva
vremenskega portala, kjer so javno dostopni podatki z dnevno locljivostjo meritev (Agencija
RS za okolje, 2015d). 1z meritev padavin izbranih postaj so po metodi Thiessenovih
poligonov izraCunane dnevne viSine padavin za obmodji pore€ja GradasCice in barjanskega
dela poregja Ljubljanice. Enadba za izradun povprecne vidine padavin P na prispevnem
obmodju A je:
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n
13=Zpi
1

kjer sta A; povrSina posameznega Thiessenovega poligona in P; izmerjena viSina padavin
postaje istega poligona.

oS

l
)

|

Na slikah 54, 55 in 56 so prikazana prispevna obmocja po metodi Thiessenovih poligonov
(zelena brava) za vodomerne postaje Moste, Dvor in ISka. Postaje z meritvami padavin so na
teh slikah prikazane z rde€imi oznakami, vodomerne postaje pa z rumenimi oznakami.
PovrSine Thiessenovih poligonov so zbrane v preglednici 19. Prispevna obmocja so napeta
Cez digitalni model viSin porecja Ljubljanice. Na modelu so viSine prikazane z barvno
lestvico, pri kateri temno modra barva predstavlja najmanjSo vrednost (doline, polja,
Ljubljansko barje), rde¢a pa najvecjo vrednost (hribi, planote).

Topol pri Medvodah

vodomerne postaje
—

postaje z meritvami padavin
® Moste [

Lucine
poligoni do vp Moste
—
LjubljanicaDMV [no sinks]
[m]

1040

960

880

800

720

Hrusica pri
Colu

640
560
480
400
320

Slika 54: Thiessenovi poligoni za prispevno obmocje vodomerne postaje Moste
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Preglednica 19: Povrsine Thiessenovih poligonov za prispevna obmocja vodomernih postaj Moste,
Dvor in ISka.

Povrsina [km’] | Povrsina [km?] | Povr$ina [km?]
Poligon (Moste) (Dvor) (Iska)
Topol pri Medvodah 67,68 10,84
Crni Vrh 53,33 44,97
Ljubljana - BeZigrad 47,33
Lucine 33,91 23,07
Rovte 64,98
Crna vas 146,38 0,17
Zelimlje 125,91 16,57
Hotedrs¢ica 44,48
Logatec 102,72
Pokojis¢e 185,32 24,93
Hrusica pri Colu 35,85
Razdrto 34,60
Postojna 158,35
Cerknica 156,05 0,12
Nova vas na Blokah 116,50 24,75
Hrib 15,58
Smarata 182,40
Jursce 174,92

Topol pri Medvodah vodomerne postaje
—

postaje z meritvami padavin
e Moste (]

" Bezigraa

Lucine

L ]
Dvor

AU

poligoni do vp Dvor

==
Zelimlje LjubljanicaDMV [no sinks]

Logatec “"‘ f /Svk.a. — 1040

okojisce , %60
880
800
720
640

Crna vas

Hotedrscica'\

o
»

/’\
Hrusica pri
Colu

o’
- - Novavas

Postojn%' » ( 5 na Blokah 560
L]
P 480

Razdrio 2 . ‘o 400

< - 320
. Smaratal Hrib
L]

Slika 55: Thiessenovi poligoni za prispevno obmocje vodomerne postaje Dvor
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Topol pri Medvodah!
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vodomerne postaje
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postaje z meritvami padavin
[

poligoni do vp Iska
==
LjubljanicaDMV [no sinks]
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Slika 56: Thiessenovi poligoni za prispevno obmocje vodomerne postaje ISka
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5. ANALIZA VECJIH POPLAV NA PORECJU LJUBLJANICE

V tem poglavju so natanCneje predstavljeni posamezni najvecji poplavni dogodki iz
preteklosti na porecju Ljubljanice z Gradascico.

5.1 Poplava septembra 1926

Poplava leta 1926 je moéno prizadela Ljubljansko barje in zahodno Ljubljano. Ob tem
poplavnem dogodku je Zivljenje izgubilo 10 ljudi (Orozen Adami¢, 1991). MoCno so bili
prizadeti deli ljubljanskih predmestij Vi€, Mirje, RoZna dolina, Trnovo, Kolezija in Murgle.
Voda je zalila hiSe, gospodarska poslopja in druge objekte ter nasula ogromne koli¢ine blata,
peska, lesa in izruvanega drevja (Legisa, 2013, cit. po Kolbezen, 1992). PoSkodovanih je bilo
veC¢ mostov in brvi. Skupna 8koda te poplave je bila ocenjena na 60 milijonov dinarjev, od
tega dobrih 22 milijonov dinarjev na privatnih objektih, dobrih 7 milijonov dinarjev na
komunikacijah, javnih in tehni¢nih napravah, okoli 30 milijonov dinarjev pa na kmetijskih in
gozdnih povrSinah ter na kmetijskih pridelkih in strojih. Uni¢enje zalog kmetijskih pridelkov je
povzroCilo problem oskrbe prebivalstva s hrano (LegiSa, 2013). Obseg poplave v Ljubljani
septembra 1926 je prikazan na sliki 16 v poglavju 3.1.

5.1.1 Padavine

25. septembra 1926 je bilo nad Britanskim otojem in Severnim morjem obmodje nizkega
zracnega pritiska (Dolinar et al., 2011). Od zahoda je nad Slovenijo pritekal vlaZen zrak, ki je
z dviganjem ob orografskih pregradah povzro€il nevihte z mo¢nimi nalivi. Padavinski viSek je
bil omejen na predele dinarske pregrade in Krasa: severni Trnovski gozd, Idrijsko hribovje,
zaledje Javornikov in Sneznika ter Kras okoli Dutovelj. Najve¢ padavin je padlo na obmodju
Ljubljanice, Sore, So€e in Gradascice. 27. in 28. septembra 1926 se je nad severno ltalijo
razvil skundarni ciklon, ki se je pomikal nad Slovenijo in povzroCil mo¢na deZevja v severni in
osrednji Sloveniji. ViSsek padavin 28. septembra je bil omejen na podobno obmocje kot
predhodni dan. Med drugimi je v Polhograjskem hribovju padlo okoli 200 mm dezja, v
celotnem padavinskem dogodku od 26. septembra do 1. oktobra 1926 pa skupaj skoraj 300
mm (preglednica 20). Skupno sta poleg porecij SoCe in Sore prejeli najve¢ padavin pored;ji
Ljubljanice in GradascCice, zaradi Cesar je nastala na Ljubljanskem barju obsezna poplava
(Dolinar et al., 2011).

Za padavine, ki so povzroCile poplavo leta 1926, je bila znacilna prostorsko in ¢asovno
neenakomerna porazdelitev z izrazitimi nalivi (slika 57). Polovica vseh padavin je padla v 9
urah, dnevna koli€ina padavin pa je na Sv. Katarini (Topol pri Medvodah) znasala 272 mm, v
Lucinah pa celo 341 mm (Urad za meteorologijo, 2010).

Preglednica 20: Povpre&ne dnevne padavine na poredju za padavinski dogodek
septembra 1926 (povzeto po Dolinar et al., 2011).

Padavine [mm]

Povodje Povrsina [km2] 27.9.128.9.129.9.{30.9. | 1.10.|Vsota
Ljubljanica 1737 60,5 | 121,2| 37,2 | 21,8 3,6 |244.4
Gradascica 154 56,1 | 186,3 | 34,3 | 15,3 4,8 |296,8
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Slika 57: Prostorska porazdelitev padavin po posameznih dnevih med padavinskim dogodkom od 27.
do 30. septembra 1926: a) 27. september, b) 28. september, c) 29. september, d) 30. september
(rumena barva predstavlja manj kot 10 mm padavin, siva barva ve¢ kot 240 mm padavin) (povzeto po

Dolinar et al., 2011)

5.1.2 Hidrogrami odtoka

Pretoki Ljubljanice pri v. p. Moste od 10. do 26. septembra 1926 so v povprecju znasali okoli
20 m%s in spadajo med nizke srednje pretoke Ljubljanice pri v. p. Moste (slika 58).
Hidrogram je naras€al od 26. do 28. septembra, ko je Ljubljanica pri v. p. Moste dosegla
pretoéno konico 260 m%s, nato pa je od 29. septembra priblizno 5 dni upadal. Meritve

pretokov Gradascice in ISke za ta poplavni dogodek niso na razpolago. Gradascica naj bi po
nekaterih ocenah dosegla pretok 180 m*/s (Legi$a, 2013, cit. po Kolbezen, 1992).
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Hidrogram Moste 28. 9. 1926

280 0
240 20
200 40
@ 3
160 60 E
1S )
x g
3 &
© 120 80 T
o o
80 100
® \/k 0
0 140
10.09.1926  15.09.1926 20.09.1926 25.09.1926 30.09.1926 05.10.1926  10.10.1926
Em— padavine pretok bazni odtok
Slika 58: Dnevni hidrogram za v. p. Moste septembra in oktobra 1926 ter dnevne koli€ine
padavin
5.1.3 Volumni odtoka
Volumen celotnega poplavnega vala je pri v. p. Moste znasal okoli 133:10° m®, volumen

neposrednega povréinskega odtoka pa okoli 83:10° m>. Trajanje poplavnega vala Ljubljanice
je ocenjeno na 9 dni (preglednica 22).

5.1.4 Predhodna namoc¢enost

Hidrogram za v. p. Moste nakazuje na suho obdobje pred poplavo. RazpoloZljive meritve
padavin postaje Dvorec (danasnji Trg republike) v Ljubljani kaZejo na pretezno suho vreme
od 4. do 19. septembra 1933 (preglednica 21). To potrjuje tudi zapis iz Casnika Slovenski
narod dne 29. 9. 1926: "Po lepih jesenskih dneh je zalelo v nedeljo popoldne mocno
deZevati. DeZevije je trajalo vso no¢€ in tudi v€eraj ni ponehalo. Komaj se je malo razvedrilo,
so se ze zopet zbrali na Ljubljano in okolico &rni oblaki, iz katerih je lilo z manjsimi presledki
kakor iz 8kafa. Tekom vCerajSnjega popoldneva je v par urah sledilo ve€ hudih ploh, tako da
so se ulice mahoma spremenile v hudournike in so kanali komaj pozirali vodne mase,"
(LegiSa, 2013). Poplavni dogodek je bil posledica enkratnega pripadajoega padavinskega
dogodka.

Preglednica 21: Meritve padavin v milimetrih postaje Ljubljana - Dvorec septembra 1926.
dan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
padavine[nm}]|{0 0O 02 0 O 1 0 13 O 0 0 0 38 2 0

(nadaljevanje preglednice 21)
dan 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
padavine[mm] | 0 0 0 O O 0 0 0 0 O 46,2 1533 39 16,2 1
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5.1.5 Koeficient odtoka

Koeficient odtoka Ljubljanice pri v. p. Moste (0,20) (preglednica 22) je nekoliko nizji od
primerljivin koeficientov drugih poplavnih dogodkov zaradi prostorsko neenakomerne
razporeditve padavin - na porecju Ljubljanice so bile najmoénejSe padavine koncentrirane na
obmocju Polhograjskega hribovja (Dolinar et al., 2011). OdtoCni koeficient Gradascice je bil
za ta poplavni dogodek verjetno bistveno vedji, poplava pa je najbolj prizadela jugozahodna
obmodja Ljubljane, ki lezijo ob Gradas¢ici, in, v nasprotju s poplavo leta 1933, nekoliko manj
Ljubljansko barje.

Preglednica 22: HidroloSke lastnosti poplavnega dogodka septembra 1926.

Prispevna [Preto¢na| Volumen Volumen Visina Trajanje -
Vodotok o . . Koeficient
(v. p.) povrsina | konica | poplav. vala | poplav. vala | padavin |poplav. vala odtoka
- P [km?] [m%s] | [milijoni m®] [mm] [mm] [dni]
L’(“hﬁ’gii‘;?a 1737° 260 83,0 47,8 244,4° 9 0,20

5.2 Poplava septembra 1933

Poplava leta 1933 je bila, poleg poplave iz leta 1926, za Ljubljansko barje ena najhujsih v 20.
stoletju.

Zaradi visokega vodostaja naj bi se ljudje zaCasno preselili iz stanovanjskih sob na
podstresja, Zivini v hlevih pa podkladali lesene odre, da ni stala v vodi. Po zapisih sodeg je
bila poplavljena veé&ina vasi na Ljubljanskem bariju, kot na primer Crna vas, Havptmanica in
llovca, Galjevica pa je bila ogrozena (Mikos, 2010). Poplavljena so bila tudi obmoc¢ja od Iga
do Zelimelj in naprej proti Skofljici in Pijavi gorici, ter vas Lipe (Komac in Zorn, 2011). Gladina
poplave Ljubljanskega barja leta 1933 je bila podobna gladini poplave iz leta 2010 (Globevnik
in Vidmar, 2010).

5.2.1 Padavine

Padavinski dogodek se je zacCel 20. septembra 1933, ko se je ciklon iznad Britanije pomikal
proti jugovzhodu (Dolinar et al., 2011). V Sloveniji je bila veé&ja koli€ina padavin zabeleZena v
naslednijih treh dneh, od 21. do 23. septembra. 21. septembra se je ciklonsko obmocje Sirilo
od Krasa prek Notranjske in Alp proti skrajnemu severozahodnemu delu Slovenije z
izmerjenimi dnevnimi koli¢Ginami prek 100 mm, lokalno pa tudi ve€. 22. septembra je ciklon
presel Slovenijo in se popoldne umaknil prek Alp proti severu (slika 59). Sekundarni ciklon, ki
se je iznad Tirenskega morja pomikal proti Sloveniji, je 23. septembra prinesel moc¢no
deZevje v pasu od Kocevskega hribovja do Pohorja in KamniSko-Savinjskih Alp. Porecje
Ljubljanice je bilo med najbolj prizadetimi s Sestdnevno vsoto padavin ve¢ kot 250 mm
(preglednica 23) (Dolinar et al., 2011).

¢ podatek je pridobljen iz ¢lanka Ekstremne padavine ob poplavah septembra 2010 - primerjava s podobnima
dogodkoma leta 1926 in leta 1933 (Dolinar et al., 2011).
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Preglednica 23: Povpre¢ne dnevne padavine na porecju za padavinski dogodek

septembra 1933 (povzeto po Dolinar et al., 2011).

Padavine [mm)]
Povodje Povrsina [km“] [ 20.9.[21.9.]22.9.[23.9. | 24.9./25.9. | Vsota
Ljubljanica 1737 1,9 63,0 | 84,2 | 314 | 4,2 | 2541
Gradascica 154 2,2 34,3 | 555|795 | 368 | 1,8 | 210,0
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Slika 59: Prostorska porazdelitev padavin po posameznih dnevih med padavinskim dogodkom od 20.

do 25. septembra 1933: a) 20. september, b) 21. september, c) 22. september, d) 23. september, €)
24. september in f) 25. september (rumena barva predstavlja manj kot 5 mm padavin, siva barva vec
kot 140 mm padavin) (Dolinar et al., 2011)

5.2.2 Hidrogrami odtoka

Pretoki Ljubljanice pri v. p. Moste od 1. do 21. septembra 1933 niso presegli 70 m?s,
vedinoma pa so se gibali v velikostnem razredu nizkih srednjih pretokov pri okoli 12 m%/s.
Hidrogram je naras€al od 22. do 24. septembra, ko je Ljubljanica pri v. p. Moste dosegla
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pretoéno konico 313 m?s, nato pa je priblizno 6 dni upadal (slika 60). Meritve pretokov
Gradasdice in I18ke za ta poplavni dogodek niso na razpolago.

Hidrogram Moste 24. 9. 1933
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Slika 60: Dnevni hidrogram za v. p. Moste septembra in oktobra 1933 ter dnevne koli€ine
padavin
5.2.3 Volumni odtoka
Volumen celotnega poplavnega vala je pri v. p. Moste znasal okoli 161-10° m® volumen

neposrednega padavinskega odtoka pa okoli 117-10° m®. Trajanje poplavnega vala
Ljubljanice je ocenjeno na 10 dni (preglednica 25).

5.2.4 Predhodna namoc¢enost

Hidrogram za v. p. Moste ne kaZe na izdatno predhodno namocenost terena. RazpoloZljive
meritve padavin postaje Dvorec (danasnji Trg republike) v Ljubljani kaZejo na pretezno suho
vreme od 4. do 19. septembra 1933 (preglednica 24). Poplavni dogodek je bil posledica
enkratnega pripadajoega padavinskega dogodka.

Preglednica 24: Meritve padavin v milimetrih postaje Ljubljana - Dvorec septembra 1933.
dan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
padavine[mm] | 374 18 23 0 0 O O 0 136 1,7 O 0O 03 20,2 O0

(nadaljevanje preglednice 22)

dan 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

padavine[mm]| O 0 O 3,2 406 55,1 1205 425 15 02 O O O O 04
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5.2.5 Koeficient odtoka

Zaradi pomanjkanja zadostnega Stevila meritev padavin za izraCun povpreCnih padavin na
porecju Ljubljanice septembra 1933 sta za doloditev koeficienta odtoka uporabljena podatka
o prispevni povrSini in povpreéni viSini padavin po ugotovitvah Dolinar et al. (2011).
Koeficient odtoka (0,27) (preglednica 25) je vedji od koeficienta odtoka Ljubljanice ob poplavi
septembra 1926 (preglednica 22). Ob poplavi septembra 1933 je bilo Ljubljansko barje tudi
bolj prizadeto kot ob poplavi septembra 1926.

Preglednica 25: HidroloSke lastnosti poplavnhega dogodka septembra 1933.

Prispevna [Preto¢na| Volumen Volumen Visina Trajanje _
Vodotok o . . Koeficient
(v. p.) povrsina | konica | poplav. vala | poplav. vala | padavin |poplav. vala odtoka
- P [km?] [m%s] | [milijoni m*] [mm] [mm] [dni]
L’(““ﬁgi{‘;‘)’a 1737 313 117 67.6 254,1° 10 0,27

5.3 Visokovodni dogodek januarja 1979

Glede na pomanjkanje zapisov o poplavi 29. 1. 1979 gre najverjetneje za visokovodni
dogodek in ne za poplavo. Na to nakazujejo tudi manjSe koliCine padavin kot pri drugih
poplavni dogodkih, ¢eprav so pretoki Ljubljanice, Gradascice in I1Ske dosegli visoke konice
zaradi taljenja snezne odeje.

5.3.1 Padavine

Izrazit visek padavin je, glede na meritve padavinskih postaj, opazen v dneh od 27. do 29.
Januarja (preglednice 26, 27 in 28). Glede na zmanjSevanje debeline snezne odeje lahko
sklepamo, da so bile te padavine v obliki dezja. Pred tem je opazen padavinski dogodek od
9. do 11. januarja, pri katerem so bile padavine v obliki snega, saj se je debelina snezne
odeje povecala (na porecju GradascCice za ve€ kot 30 cm) (Agencija RS za okolje, 2015d)

Preglednica 26: Koli¢ine padavin v milimetrih in sneZne odeje v centimetrih na porecju Ljubljanice pri
visokovodnem dogodku januarja 1979 (24-urne koli¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj)
(Agencija RS za okolje, 2015d).

Postaja \ Datum 22.1. 23.1. 24.1. 25.1. 26.1. 27.1. 28.1. 29.1. 30.1. 31.1.

1979 1979 1979 1979 1979 1979 1979 1979 1979 1979
Topovl pri Medvodah 1,5 0,5 0,9 14,4 7.1 47 27 25,6 45 7,7
Crni Vrh pri 32 12 13 104 55 35 624 375 45 39

Polhovem Gradcu

Ljubljana - Bezigrad 1,6 0,6 0,4 8,6 2.4 4 15,8 15 433 55
Lucine 3,2 1,7 3,3 9,2 0 9,1 68 68,7 284 47
Rovte 0 3,6 2,5 11,5 9 0 49,2 29,2 44 8
Crna vas 0 0 0,9 5,8 0 2,3 96 13,3 48,2 0
Zelimlje 1,4 0,3 0 7.9 1,9 1,6 114 224 456 11
Hotedrscica 0 2,1 7,2 16,3 6,7 8,2 62,1 782 241 272
Logatec 0,2 2,7 3,8 10,4 1,5 2 116,8 84,3 454 59
Pokojisce 3,1 2,5 2,1 9,9 1,1 6,2 306 36,5 458 6,7
Hrusica pri Colu 6,8 9,8 15,2 16,4 115 43 1145 454 22,2 0
Razdrto 7.9 206 226 16,5 1,2 1,6 57,7 246 46,2 3,2

Se nadaljuje...

" Podatek je pridobljen iz ¢lanka Ekstremne padavine ob poplavah septembra 2010 - primerjava s podobnima
dogodkoma leta 1926 in leta 1933 (Dolinar et al., 2011).
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...nadaljevanje Preglednice 26

Postojna 5,6 12,8 13,8 14,7 0 1,5 84,1 48,2 554 23
Cerknica 2,7 3,1 1,2 11,8 0,9 1,4 63 51,6 491 34
Nova vas na Blokah 2,2 1,8 0,3 7 1,3 0 14 29,2 56 4.6
Hrib 2,4 0 0 10,8 2 0,2 14 29,2 514 6
Smarata 1,9 2 0 15 1 0,1 3356 608 549 56
Jursce 3,8 10,9 1,5 24 0,3 0,4 47,3 654 60,8 9,5
Povpredje 2,6 4,1 3,2 12,5 1,9 2,2 455 441 48,9 4,7
SneZna odeja 17 10 7 5 6 3 0 0 5 5

Preglednica 27: Koli¢ine padavin v milimetrih in sneZzne odeje v centimetrih na porec¢ju Gradasdice
pri visokovodnem dogodku januarja 1979 (24-urne koli¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj)
(Agencija RS za okolje, 2015d).

22.1. 23.1. 24.1. 25.1. 26.1. 27.1. 28.1. 29.1. 30.1. 31.1.
1979 1979 1979 1979 1979 1979 1979 1979 1979 1979
Topol pri Medvodah 1,5 0,5 0,9 14,4 7,1 4,7 27 25,6 45 7.7

Crni Vrh pri 32 1.2 13 10,4 55 35 624 375 45 3,9
Polhovem Gradcu

Postaja \ Datum

Lucine 3,2 1,7 3,3 9,2 0 9,1 68 68,7 284 47
Povpredje 3,0 1,3 1,8 10,6 4,1 53 59,2 450 40,1 4,7
SneZna odeja 27 20 19 16 17 10 0 0 8 11

Preglednica 28: Koli€ine padavin v milimetrih in sneZne odeje v centimetrih na porecju ISke pri
visokovodnem dogodku januarja 1979 (24-urne koli¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj)
(Agencija RS za okolje, 2015d).

27.1. 28.1. 29.1. 30.1. 31.1.

1979 1979 1979 1979 1979

Postaja \ Datum

Crna vas 23 96 133 482 0
Zelimlje 1,6 11,4 224 456 11
Pokojisce 6,2 30,6 36,5 458 6,7
Cerknica 1,4 63 516 491 34
Nova vas na Blokah 0 14 29,2 56 4.6
Povpredje 26 274 31,5 486 34
SneZna odeja 2 0 0 5 5

5.3.2 Hidrogrami odtoka

Hidrogram Ljubljanice pri v. p. Moste je imel nihajo¢ naras€ajoCi del zaradi taljenja snezne
odeje v kombinaciji s padavinami v obliki deZja (slika 61). Za zaCetek naras€anja je izbran
Cas, ko se zacne debeline snezne odeje manjsati, t.j. 20. januarja 1979. Ljubljanica je
dosegla pretoéno konico 29. januarja 1979 pri 293 m®s. Po&asen upadajoéi del je znagilen
za Ljubljanico in njeno porecje s kraskimi lastnostmi. SneZzna odeja se je po pretoCni konici
hitro talila in v kombinaciji z novim zmernim valom padavin od 1. do 3. februarja Se dodatno
upocasnila upadanje pretoka Ljubljanice.

Gradasdica je imela do 26. januarja srednje pretoke (slika 62). Primerjava koli€in padavin in
debeline snezne odeje okoli 10. januarja nakazuje na pretezno snezne padavine, ki so se
zadrzale na povrsju priblizno 10 dni, zato se pretok GradasCice v tem €asu ni bistveno
spreminjal. 20. januarja se je zacela snezna odeja tanj3ati, glavni padavinski dogodek pa je
nastopil od 21. januarja naprej, zato sklepamo na dvig temperature ozracja. Kombinacija
novega padavinskega dogodka in taljenja snezne odeje je na hudourniSki Gradascici
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povzrocila veliko pove€anje pretokov od 26. do 29. januarja, ko je bila doseZzena pretoCna
konica pri 51,6 m*/s. Pretoki so nato v dveh dneh upadli na manj kot 10 m%/s.

Hidrogram ISke je bil pred visokovodnim dogodkom bolj razgiban, pove€anje snezne odeje
okoli 10. januarja pa priblizno polovi¢no v primerjavi s pove€anjem snezne odeje na porecju
GradascCice, zato sklepamo na padavine v kombinaciji z dezjem. Pretok ISke se je zacel
moé&no povedevati 27. januarja, dosegel konico 29. januarja pri 45,7 m%/s, nato pa, podobno
kot pri Gradaséici, v dveh dneh upadel na manj kot 10 m*/s (slika 63).
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Slika 61: Urni hidrogram za v. p. Moste januarja in februarja 1979 ter dnevne koli¢ine padavin in
debeline snezne odeje
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Slika 62: Dnevni hidrogram za v. p. Dvor januarja in februarja 1979 ter dnevne koli¢ine padavin

in debeline snezne odeje
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Slika 63: Dnevni hidrogram za v. p. ISka januarja in februarja 1979 ter dnevne koli¢ine padavin

in debeline snezne odeje
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5.3.3 Volumni odtoka

Volumni odtoka tega visokovodnega dogodka vkljuCujejo staljeno snezno odejo, zato so vedji
kot pri drugih, po velikosti primerljivih poplavah, ki so posledica le deznih padavin brez
taljenja snezne odeje. Volumen celotnega vala je pri v. p. Moste znasal okoli 246-10° m?,
volumen neposrednega padavinskega odtoka okoli 166-10° m>. Trajanje visokovodnega vala
Ljubljanice je ocenjeno na 18 dni. Visokovodni val Gradasc€ice je trajal okoli 6 dni, volumen
celotnega vala je zna$al okoli 10,4-10° m®, volumen neposrednega padavinskega odtoka pa
okoli 7,54-10° m®, pri I18ki pa sta volumna znasala 3,54:10° m> (celotni val) in 2,03-10° m®
(neposredni odtok) s trajanjem 4 dni (preglednica 29).

5.3.4 Predhodna namoc¢enost

Predhodna namoc&enost za ta visokovodni dogodek pri Gradascici in I3ki ni bila izrazita.
Zaradi zadrzevanja snezne odeje na povrSju ni bilo znakov o predhodni namocenosti. Pri
Ljubljanici pa bi pove&anje pretokov na okoli 130 m®s 24. in 25. januarja lahko bilo povezano
s predhodno namod&enostjo kraskega porecja pred visokovodnim valom 29. januarja 1979.

5.3.5 Koeficient odtoka

Taljenje snega je bistveno povecalo koeficiente odtoka Ljubljanice (0,55) in Gradascice
(0,55), ni pa imelo takega vpliva pri 13ki, kjer je koeficient odtoka znasal 0,27) (preglednica
29). Kljub visokim odtoCnim koeficientom pa pretoki zaradi manjSe predhodne namocenosti
niso ekstremno visoki.

Preglednica 29: HidroloSke lastnosti poplavnhega dogodka januarja 1979.

Prispevna [Preto¢na| Volumen Volumen Visina Trajanje _
Vodotok o . - Koeficient
(v. p.) povrsina | konica | poplav. vala | poplav. vala | padavin |[poplav. vala odtoka
- P [km?] [m%s] | [milijoni m*] [mm] [mm] [dni]
Gr?gj‘if)'ca 7888 | 51,6 7,54 95,6 175,0 6 0,55
(:zt:) 66,53 | 457 2,03 30,6 113,5 4 0,27
LJ(“I\ﬁgz{‘;‘)’a 1778,16 | 293 166 93,2 169,6 18 0,55

5.4 Visokovodna dogodka na Gradascici v letu 1982

V letu 1982 sta bila na Gradasdici dva visokovodna dogodka: prvi s preto¢no konico 1.
januarja in drugi s preto¢no konico 13. junija. Posebnih porocil o poplavljanju Gradascice v
teh dneh ni bilo. Dogodka sta izbrana na podlagi velikosti pretoCne konice in volumna odtoka.
Visokovodni dogodek 1. januarja ni imel velike preto¢ne konice, po volumnu celotnega in
neposrednega odtoka pa spada med Sest najvecjih dogodkov na Gradas€ici s pretoCnimi
konicami, ki so presegle pretok s 5-letno povratno dobo od leta 1977 naprej.

Visokovodni dogodek 13. junija pa je tretji po velikosti preto€ne konice izmed vseh pretokov
Grada&cice od leta 1977 naprej.
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5.4.1 Padavine

Koli¢ine padavin za oba visokovodna dogodka so podane v preglednicah 30 in 31. Pri
visokovodnem dogodku januarja 1982 je bilo prisotno tudi taljenje snega. Debelina snezne
odeje je, poleg dnevnih koli€in padavin, prikazana tudi na hidrogramih (sliki 64 in 65).

Ob visokovodnem dogodku junija 1982 pa so bile koli€¢ine padavin na prispevni povrsini v. p.
Dvor zelo velike. 13. junija je padlo skoraj 100 mm deZja.

Preglednica 30: Koli¢ine padavin v milimetrih in sneZne odeje v centimetrih na porec&ju Gradascice pri
visokovodnem dogodku januarja 1982 (24-urne koli¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj)
(Agencija RS za okolje, 2015d).

29.12.30.12. 31.12. 1.1. 2.1.

Postaja \ Datum 1981 1981 1981 1982 1982

Topol pri Medvodah 7.9 255 128 26,5 256

Crni Vrh pri Polhovem Gradcu 53 36,5 41 415 16,3
Lucine 75 38,5 6 51 21

Povpredje 6,3 356 59 422 19,0
SneZna odeja 56 35 25 13 9

Preglednica 31: Koli€ine padavin v milimetrih na pore&ju Gradascice pri visokovodnem dogodku junija
1982 (24-urne koli¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj) (Agencija RS za okolje, 2015d).

10.6. 11.6. 12.6. 13.6. 14.6.
1982 1982 1982 1982 1982

Postaja \ Datum

Topol pri Medvodah 2,5 6,7 36,9 71,2 49,5

Crni Vrh pri Polhovem Gradcu 1,4 29,2 40,9 106,3 48,1
Lucine 2,5 14,4 53,3 99,3 53,5

Povpredje 1,9 21,8 44,0 99,4 49,9

5.4.2 Hidrogrami odtoka

Pri visokovodnem dogodku 1. januarja je bila na Gradas¢ici doseZena preto€na konica 50,8
m®s (Agencija RS za okolje, 2015a). SneZne padavine v drugi polovici decembra 1981 so se
zadrzale na povrsju, zato se pretoki takrat niso povecali. Od 27. decembra 1981 naprej se je
debelina snezne odeje hitro zmanjSevala, sofasno pa je prislo do ponovnih padavin v obliki
deZja, zato se je pretok Gradasgice pri v. p. Dvor v treh dneh povegal z okoli 1,5 m*/s na ved
kot 40 m%/s (slika 64).

Junija 1982 pa je bilo pred visokovodnim dogodkom priblizno 15 suhih dni. Pretok
Gradasgice pri v. p. Dvor je takrat znagal manj kot 1 m*/s. Po mo&nem deZevju v dneh od 11.
do 14. junija je pretok narasel na okoli 55 m*/s (slika 65), pretoéna konica 13. junija pa je
zna$ala 65,4 m®/s (Agencija RS za okolje, 2015a).
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Slika 64: Dnevni hidrogram za v. p. Dvor decembra in januarja 1982 ter dnevne koliine

padavin in debeline sneZzne odeje
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Slika 65: Dnevni hidrogram za v. p. Dvor maja in junija 1982 ter dnevne koli¢ine padavin

5.4.3 Volumni odtoka

Volumen celotnega vala januarja 1982 je znasal okoli 10,3-10° m?, volumen neposrednega

odtoka pa priblizno 8,3:10° m®. Visokovodni val je trajal 7 dni (preglednica 32).
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Junija 1982 je volumen celotnega vala zna$al okoli 8,510° m

3

odtoka pa okoli 7,1:10° m® s trajanjem 5 dni (preglednica 32).

5.4.4 Predhodna namoc¢enost

, volumen neposrednega

Predhodna namocenost tal ni znacilna za nobenega od teh dveh visokovodnih dogodkov
Gradasdice. Junija 1982 se je visok pretok pojavil zaradi izredno moc¢nih padavin, pred tem
pa je bilo ve€dnevno suho obdobje. Januarja 1982 pa se je voda najprej zadrzala na povrSini
v obliki snega, nato pa je s taljenjem snezne odeje povrsinsko odtekla v vodotok.

5.4.5 Koeficient odtoka
Koeficienta odtoka znaSata 0,97 (1. januar) in 0,41 (13. junij). Vzrok za izredno visok odtoc¢ni
koeficient za dogodek 1. januarja 1982 je taljenje snezne odeje, ki se je zmanjSala s 70 cm

24. decembra 1981 na 0 cm 4. januarja 1982 (Agencija RS za okolje, 2015d).

Preglednica 32: HidroloSke lastnosti visokovodnih dogodkov Grada&¢€ice pri v. p. Dvor leta 1982.

Prispevna [Preto¢na| Volumen Volumen Visina Trajanje -
o . . Koeficient
Datum povrsina | konica | poplav. vala | poplav. vala | padavin |poplav. vala odtoka
[km?] [m%s] | [milijoni m?] [mm] [mm] [dni]
1.1.1982 78,88 50,8 8,30 105,2 108,9 7 0,97
13. 6. 1982 78,88 65,4 7,07 89,6 216,9 5 0,41

5.5 Poplava novembra 1990

Poplave novembra 1990 veljajo za enega izmed najobsirnejSih poplavnih dogodkov v
Sloveniji. Ujma je zajela 2/3 drzave, najhuje je bilo v zahodni in severni Sloveniji ter na
obmodju Savinjske doline in Celja z okolico, ki je utrpelo 62 % deleZ vse povzrotene Skode
(Ministrstvo za okolje in prostor, 2011). Ocenjena $koda zaradi poplav leta 1990 je znaSala 4
% BDP (ve€ kot milijardo DEM) in presegala ocenjeno Skodo zaradi poplav iz let 1998, 2007
in 2010 za faktor 4-8, zato velja za poplavo z najvecjimi posledicami za druzbo (Ministrstvo
za okolje in prostor, 2011). V poplavi novembra 1990 sta bili 2 smrtni Zrtvi (OroZzen Adamic,
1991). Slika 18 v poglavju 3.1 prikazuje obmocje poplavljanja Gradascice ob novembrskih
poplavah leta 1990.

5.5.1 Padavine

V zadnjem tednu oktobra je bilo nad Britanskim oto&jem in nad vzhodnim Atlantikom obmo¢je
nizkega zranega pritiska, ki je z vzhodnim delom segalo nad Slovenijo (Pristov, 1991).
Drzavo so veckrat presle hladne fronte, za njimi pa je dotekal toplejSi in vlazen zrak, kar je
povzroCilo mo¢ne padavine predvsem v severozahodnem delu Slovenije. Zaradi pomikanja
obmocja nizkega zra&nega pritiska proti Skandinaviji je zael 1. novembra nad Slovenijo
dotekati hladnejSi zrak, padavine pa so se razsirile nad vso Slovenijo. Glavnina padavin je
padla v noci iz 31. oktobra na 1. november in 1. novembra €ez dan (preglednice 33, 34 in
35). Najvecje koli€¢ine padavin so bile v zahodni in severozahodni Sloveniji ter na obmocdju
Kamnisko-Savinjskih Alp. Po vednevnem padavinskem obdobju so na razmocena tla in
poveCane vodostaje dodatne intenzivne padavine, ki so padle v manj kot desetih urah,
povzrocile poplave (Pristov, 1991).
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Preglednica 33: Koli€ine padavin v milimetrih na porecju Ljubljanice pri poplavnem dogodku novembra
1990 (24-urne koli¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj) (Agencija RS za okolje, 2015d).

26.10. 27.10. 28. 10. 29.10. 30. 10. 31.10. 1.11. 2. 11. 3.11. 4.11.
1990 1990 1990 1990 1990 1990 1990 1990 1990 1990

Topol pri Medvodah 6 17,3 34,1 20,2 259 0 26 714 204 28

Crni Vrh pri 89 172 352 20 23,6 0 512 77,5 321 26,2
Polhovem Gradcu

Ljubljana - BeZigrad 4.7 14,4 20,1 6,7 14,2 0 19,8 66,9 15,8 23

Postaja \ Datum

Lugine 11,6 202 493 241 25 0 59 895 265 27,7
Rovte 11 22 41 33 51 06 635 59 39 32

Crna vas 62 152 269 21 46 0 148 538 389 51,2
Zelimlje 51 10,3 204 1 85 02 41 426 313 207
Hotedrsgica 142 224 332 265 423 04 605 714 372 471
Logatec 95 169 368 11,1 285 08 352 771 162 521
Pokojigée 74 132 224 32 166 09 259 386 402 24,8
HruicapriColu 40,3 12,4 257 137 338 49 462 656 30,8 502
Razdrto 10,2 10,8 194 58 246 03 228 544 142 383
Postojna 85 126 376 3 334 07 125 545 17 29
Cerknica 21 214 334 36 282 13 172 641 622 458
NovavasnaBlokah 8 11,4 29 01 88 05 14 497 291 202
Hrib 5,1 8 387 11 86 0 57 445 147 62
Smarata 74 97 259 03 164 0 73 533 17,3 147
Juréde 87 105 31,9 0 295 0 65 289 25 69
Povpredje 80 141 302 61 219 05 198 540 300 286

Preglednica 34: Koli€ine padavin v milimetrih na porecju Grada&€ice pri poplavhem dogodku
novembra 1990 (24-urne koli€¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj) (Agencija RS za okolje,
2015d).

26.10. 27.10. 28. 10. 29.10. 30. 10. 31.10. 1.11. 2. 11. 3.11. 4.11.
1990 1990 1990 1990 1990 1990 1990 1990 1990 1990

Topol pri Medvodah 6 17,3 34,1 20,2 259 0 26 714 204 28

Crni Vrh pri 89 172 352 20 23,6 0 51,2 77,5 321 26,2
Polhovem Gradcu

Lucine 116 20,2 493 24,1 25 0 59 895 26,5 27,7
Povpredje 9,3 18,1 392 21,2 24,3 0,0 50,0 802 289 269

Postaja \ Datum

Preglednica 35: Koli¢ine padavin v milimetrih na porecju ISke pri poplavhem dogodku novembra 1990
(24-urne koli¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj) (Agencija RS za okolje, 2015d).

26.10. 27.10. 28. 10. 29.10. 30. 10. 31.10. 1.11. 2. 11. 3.11. 4.11.
1990 1990 1990 1990 1990 1990 1990 1990 1990 1990

Postaja \ Datum

Crna vas 6,2 15,2 26,9 2,1 4,6 0 14,8 53,8 38,9 51,2
Zelimlje 5,1 10,3 204 1 8,5 0,2 41 426 31,3 20,7
Pokojisce 7.4 13,2 224 32 16,6 09 259 386 402 248
Cerknica 21 21,4 334 36 28,2 1,3 17,2 641 62,2 458
Nova vas na Blokah 8 11,4 29 0,1 8,8 0,5 1,4 49,7 291 20,2
Povpredje 7,0 11,8 24,4 1,6 11,7 06 11,3 438 339 222

5.5.2 Hidrogrami odtoka

Iz baze podatkov ARSO (Agencija RS za okolje, 2015e) so bili pridobljene urne meritve
limnigrafa na v. p. Moste. Urne meritve za ¢as poplavnega dogodka novembra 1990 na v. p.
Dvor in v. p. I8ka pa v elektronski bazi ARSO ne obstajajo. Na podlagi meritev pretokov na v.
p. Moste sta izdelana hidrogram s S$irSim Casovnim oknom od 1. 10. 1990 naprej ter
hidrogram z oZjim ¢asovnim oknom za prikaz poplavnega vala 1. novembra 1990. Podobno
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sta prikazana tudi hidrograma za v. p. Dvor ter hidrogram poplavnega vala za v. p. I18ka. Na
vseh hidrogramih so nane$ene tudi viSine padavin z dnevno locljivostjo za izbrano obdobje.

V dneh pred nastopom konic 1. novembra je bilo na porecju Ljubljanice deZevje v nekoliko
manjSem koli€inskem obsegu, ki je povzro€ilo namofenost tal in povelanje pretokov
vodotokov. Padavine so prenehale le v noCi na 31. oktober, zaradi kratkega ¢asa med
upadanjem predhodnega vala in narad€anjem glavnega vala pa sta oba skupaj privzeta kot
en sestavljen poplavni val. To je vzrok za bistveno daljSe trajanje poplavnih valov Gradascice
in ISke (11 dni).

Kljub temu, da Ljubljanica zaradi manj izdatnih padavin v juznem delu Slovenije novembra
1990 ni dosegla ekstremnih pretokov, je povzroc€ila vecje poplave (Kolbezen, 1991). Pretok
na v. p. Moste je 1. novembra 1990 ob 22:30 dosegel konico pri 297 m®/s (slika 66).
Gradasgica je pri v. p. Dvor pretoéno konico dosegla istega dne ob 15:05 s 53,0 m®/s (slika
67), I8ka pa je pri v. p. I8ka pretoéno konico dosegla 3. novembra ob 15:00 s 25,8 m*/s (slika
68).

Hidrogram Moste 1. 11. 1990 ob 22:30
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Slika 66: Urni hidrogram za v. p. Moste za oktober in november 1990 ter dnevne koli¢ine
padavin
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Hidrogram Dvor 1. 11. 1990 ob 15:05
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Slika 67: Dnevni hidrogram za v. p. Dvor za oktober in november 1990 ter dnevne koliine
padavin
Hidrogram ISka 3. 11. 1990 ob 15:00
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Slika 68: Dnevni hidrogram za v. p. ISka za oktober in november 1990 ter dnevne koli¢ine
padavin
5.5.3 Volumni odtoka
Volumen celotnega poplavnega vala je na Ljubljanici znasal okoli 230-10° m3 volumen

neposrednega padavinskega odtoka pa priblizno 130-10° m®. Trajanje poplavnega vala
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Ljubljanice je ocenjeno na 14 dni. Na Gradasdici pa je znaSal volumen celotnega poplavnega
vala okoli 11,8-10° m®, volumen neposrednega padavinskega odtoka pa okoli 9,1-10° m® s
trajanjem 11 dni. Poplavni val I8ke je zna$al okoli 4,2:10° m® (neposredni padavinski odtok),
oziroma 5,9-10° m® (celotni val) (preglednica 36). Trajanje poplavnih valov Gradad&ice in
Ljubljanice je daljSe v primerjavi z drugimi poplavnimi dogodki, ker so v tem primeru
upostevane tudi predhodne nizZje konice z dne 29. oktobra 1990. V tem primeru je zaradi
manj$e ¢asovne oddaljenosti predhodne konice od glavne konice upoStevan empiri¢ni pogoj
o neodvisnosti konic (Brodie et al., 2005; Pugelj, 2012; Heco, 2015):

N = 0,862 A%?,

kjer je A prispevna povr§ina obmogja v km? in N &as od nastopa maksimalnega pretoka do
konca povrSinskega odtoka v dneh ali urah. N znasa 50 ur za prispevno obmocje v. p. Dvor
in 93 ur za prispevno obmocje v. p. Moste in je v obeh primerih daljsi od ¢asa, ki prete¢e med
predhodno konico in zatetkom naras€anja pretokov pri glavnem visokovodnem dogodku,
zato sta v obeh primerih obe konici upostevani v enem poplavnem valu. Za prispevno
obmocje v. p. ISke pa N znaSa 48 ur in je krajSi od €asa, ki preteCe od predhodne konice do
ponovnega naras¢anja pretokov.

5.5.4 Predhodna namoc¢enost

Hidrogrami vodomernih postaj nakazujejo na predhodno namocenost tal, predvsem zaradi
padavin v dneh med 25. in 30. oktobrom. V manj kot mesecu dni pred novembrsko poplavo
so bili na poredju Ljubljanice trije predhodni padavinski dogodki, ki so delno napolnili
podzemne sisteme, zaradi Cesar so bile ob glavhem padavinskem dogodku kapacitete
podtalja za zadrZzevanje vode zmanj3ane.

Poleg zelo visokih, a redkokje rekordnih koli¢in padavin, je bil vzrok za izjemno obsezne
poplave novembra 1990 predhodna namocenost tal (Urad za meteorologijo, 2010). Zaradi
predhodnih padavin in premocenosti terena so zadnje padavine v nalivih mo&ne intenzitete
presle neposredno v odtok, kar je povzrocilo nagel porast voda (Kolbezen, 1991).

5.5.5 Koeficient odtoka

Koeficienti odtoka znasajo 0,39 za Gradascico, 0,24 za ISko in 0,34 za Ljubljanico. Slednji je
nekoliko nizji zaradi kraskih lastnosti porecja (preglednica 36).

Preglednica 36: HidroloSke lastnosti poplavnhega dogodka novembra 1990.

Prispevna |Pretoéna| Volumen Volumen Visina Trajanje -
Vodotok o . - Koeficient
(v. p.) povrsina | konica | poplav. vala | poplav. vala | padavin |poplav. vala odtoka
- P [km?] [m%s] | [milijoni m%] [mm] [mm] [dni]
Gr?gj‘if)'ca 78,88 53,0 9,06 114,9 298,0 11 0,39
(:zt:) 66,53 | 258 4,19 62,9 168,2 5 0,24
LJ(““ﬁgz{‘;‘)’a 1778,16 | 297 130 73,0 213,9 14 0,34
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5.6 Visokovodni dogodek novembra 1991

Novembra 1991 so bile poplave na porecju Ljubljanice na obmoc¢ju Planinskega polja, kjer je
poplavljala Unica. Dno planinskega polja je bilo popolnoma poplavljeno. Zalitih je bilo ve¢ kot
900 ha zemljiS¢, neprevozne so bile vse ceste, ki preckajo polje. Razen poplavljenih cest in
zemljiS¢ veclje Skode ni bilo (Bat, 1992).

Na obmodju Ljubljanskega barja in na pore€ju Gradascice ni bilo zabeleZzenih posebnih
poplavnih dogodkov.

5.6.1 Padavine

Najmocnejsi padavinski dogodki so se v novembru zvrstili na obmocju Postojne, Hasberga in
Nove vasi na Blokah. Do 25. novembra je v Postojni padlo 393,3 mm padavin, vodosta;j
Unice pri Hasbergu pa je znaSal 487 cm (razlivanje se pri¢ne pri 245 cm). V letih 1951-1990
je bil to tretji najmoc&nejsi padavinski dogodek na tem obmoc¢ju (Bat, 1992).

5.6.2 Hidrogrami odtoka

Ljubljanica je 20. novembra 1991 pri v. p. Moste dosegla najve&jo konico s 304 m%s, pred
tem pa 16. novembra 256 m®/s, zato sta obe konici upo$tevani v istem valu (slika 69).
Gradasgica je pri v. p. Dvor dosegla najvegji pretok 16. novembra z 42,1 m®/s, vendar je
zaradi hitrejSega povrsinskega odtoka ta konica ¢asovno preve¢ oddaljena od konice 20.

novembra, ko je bil doseZen pretok 27,6 m®s (slika 70). I8ka je dosegla najvedji pretok 50,4
m®s 20. Novembra (slika 71).

Hidrogram Moste 20. 11. 1991 ob 22:01
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Slika 69: Urni hidrogram za v. p. Moste od oktobra do decembra 1991 ter dnevne koli€ine
padavin
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Hidrogram Dvor 20. 11. 1991
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Slika 70: Dnevni hidrogram za v. p. Dvor od oktobra do decembra 1991 ter dnevne koliine
padavin

Hidrogram ISka 20. 11. 1991 ob 14:00
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Slika 71: Dnevni hidrogram za v. p. Dvor za oktober in november 1991 ter dnevne koli¢ine
padavin

5.6.3 Volumni odtoka

Volumni valov na Ljubljanici so znasali 162:10° m* (neposredni padavinski odtok), oziroma
272-10° m® (celotni val), na Gradaséici 3,5-10° m® (neposredni padavinski odtok), oziroma
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6,5:10° m> (celotni val), na I8ki pa 3,7-10° m® (neposredni padavinski odtok), oziroma 8,6-10°
m? (celotni val) (preglednica 37).

5.6.4 Predhodna namoc¢enost

Poleg novembrskih padavin je bil tudi oktober nadpovpre¢no moker mesec, zato so bili kraski
izviri zasiCeni z vodo in podtalni sistemi ob ponovnih padavinah niso mogli ve€ sprejemati
dodatne vode (Bat, 1992). Na predhodno namoc&enost tal nakazuje tudi hidrogram za v. p.
Moste: pred 20. novembrom sta bila dva padavinska dogodka, prvi 5. novembra in drugi 16.
novembra. Pri obeh dogodkih so najvecje dnevne koli¢ine padavin presegle 40 mm, pretok
Ljubljanice pa med 5. in 20. novembrom ni padel pod 60 m?/s.

5.6.5 Koeficient odtoka

Koeficienti odtoka zna$ajo 0,35 za Gradascico, 0,42 za I8ko in 0,34 za Ljubljanico
(preglednica 37).

Preglednica 37: HidroloSke lastnosti poplavnega dogodka novembra 1991.

Prispevna [Preto¢na| Volumen Volumen Visina Trajanje

Vodotok g . . Koeficient
(v. p.) povrsina | konica | poplav. vala | poplav. vala | padavin |poplav. vala odtoka
- P [km?] [m%s] | [milijoni m*] [mm] [mm] [dni]
Gr?gsif)'ca 78,88 276 3,48 44.2 127,3 5 0,35
(:zt:) 66,53 50,4 3,72 55,8 1334 4 0,42
LJ(““ﬁgz{‘;‘)’a 1778,16 | 304 162 90,9 266.3 14 0,34

5.7 Poplava oktobra 1993

Med 21. in 26. oktobrom 1993 so bile v Sloveniji najvecje poplave v tem letu. Padavine so
povzroCile mo¢no naradCanje vodotokov in zemeljske plazove po skoraj vsej Sloveniji.
Ljubljanica je 22. oktobra poplavila Ljubljansko barje, prav tako je poplavljala Gradasc€ica.
Drugi val padavin porecja Gradascice ni bistveno prizadel, zato pretok, ki je do 23. oktobra
popoldan Ze upadel, ni ponovno narastel. Nasprotno pa je bil upad pretoka Ljubljanice dosti
poCasnejsi, zato je poplava na Ljubljanskem barju vztrajala dlje ¢asa. Poplava na barju je
zalila 5 gospodarskih objektov in okoli 2000 ha njiv in travnikov. Cesta med Crno vasjo in
Podpegjo je bila ve& dni poplavljena, oteZen je bil dostop do priblizno 60 objektov (Sipec,
1994). V Ljubljani (v Murglah, na Vi¢u in Rakovi Jelsi), Horjulu, Notranjih Goricah, Podpeéi,
Preserjah, Dobrovi, Brezovici in Kozarjah je bilo zalitih nekaj kletnih prostorov. Skupna Skoda
zaradi poplav in plazov v letu 1993 je ocenjena na 6 milijard tolarjev (Sipec, 1994).

5.7.1 Padavine

Sredozemski ciklon, ki se je ve€ dni zadrzal v blizini nadih krajev, je v Sloveniji povzrocil
mocne padavine v dneh od 21. do 24. oktobra 1993. 21 oktobra zvecer je moéno dezevalo v
zahodni, juzni in osrednji Sloveniji. Naslednjega dne so se padavine razSirile nad vso drzavo,
proti ve€eru pa so se pomaknile nad osrednjo in vzhodno Slovenijo. Prvi val padavin je trajal
do 23. oktobra zjutraj, koli¢ine padavin pa so znaSale med 50 in 100 mm v severovzhodnih
krajih, drugod ve& kot 100 mm, na zahodu in jugu drzave pa do 200 mm (Sipec, 1994). 23.
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oktobra popoldne je sledil drugi val padavin, ki se je od juga Siril proti severu in vzhodu.
Koli¢insko je bil drugi val manj izdaten kot prvi, vendar je bila intenziteta padavin vedja.
Skupne koli¢ine padavin od 20. do 24. oktobra so povsod, razen v severovzhodni Sloveniji,
presegle 200 mm. Najve¢ padavin je padlo v hribovitih delih zahodne in osrednje Slovenije,
Topol pri Medvodah je prejel 194 mm, llirska Bistrica in Postojna pa 180 in 178 mm (Sipec,
1994). Koli¢ine padavin za porec¢ja Ljubljanice, GradasCice in ISke so podane v preglednicah
38, 39, in 40.

Preglednica 38: Koli¢ine padavin v milimetrih na porecju Ljubljanice pri poplavhem dogodku oktobra
1993 (24-urne koli¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj) (Agencija RS za okolje, 2015d).

Postaja \ Datum 21.10. 22.10. 23.10. 24.10. 25.10.
1993 1993 1993 1993 1993
Topol pri Medvodah 1,6 99,8 67,8 27 9,9
Crni Vrh pri Polhovem Gradcu 9,6 85,4 51,3 24,9 6,2
Ljubljana - Bezigrad 0,4 80,3 40 13,6 3,4
Lucine 11,2 100,4 62,6 37,5 10,7
Rovte 9,8 109,1 54,4 41,5 10
Crna vas 0 97,8 53,2 23,6 7.4
Zelimlje 0 88,6 42,7 22,8 2,2
Hotedrséica 10,2 81,1 55,6 35,2 11,3
Logatec 2 79 56,9 32,9 9
Pokojisce 0 84,3 51,2 27,8 6,2
Hrusica pri Colu 6,8 80,5 46,6 24,8 8,4
Razdrto 3,1 77,5 44,2 35,8 5,4
Postojna 0,3 99,6 52,5 24,6 4.4
Cerknica 0 96,8 51,8 35,3 6,1
Nova vas na Blokah 0,6 107,5 53 38,4 41
Hrib 0,1 86,8 43,2 37,1 6,4
Smarata 0,1 91,6 46,3 38,2 3,9
Jursée 0 102,2 34 30 5,5
Povprecje 1,6 93,5 49,6 30,6 6,0

Preglednica 39: Koli€ine padavin v milimetrih na porecju Grada&c¢ice pri poplavnem dogodku oktobra
1993 (24-urne koli¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj) (Agencija RS za okolje, 2015d).

Postaja \ Datum 21.10. 22.10. 23.10. 24.10. 25.10.
1993 1993 1993 1993 1993
Topol pri Medvodah 1,6 99,8 67,8 27 9,9
Crni Vrh pri Polhovem Gradcu 9,6 85,4 51,3 24,9 6,2
Lucine 11,2 100,4 62,6 37,5 10,7
Povprecje 9,0 91,8 56,9 28,9 8,0

Preglednica 40: Koli¢ine padavin v milimetrih na porecju ISke pri poplavhem dogodku oktobra 1993
(24-urne koli¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj) (Agencija RS za okolje, 2015d).

Postaja \ Datum 22.10. 23.10. 24.10. 25.10.
1993 1993 1993 1993
Crnavas 97,8 53,2 23,6 7.4
Zelimlje 88,6 427 22,8 2,2
Pokoijisce 84,3 51,2 27,8 6,2
Cerknica 96,8 51,8 35,3 6,1
Nova vas na Blokah 107,5 53 38,4 41

Povpredje 94,1 49,8 30,5 4,4
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5.7.2 Hidrogrami odtoka

Zaradi pogostih padavinskih dogodkov na poredju Ljubljanice v septembru in oktobru 1993
se je pretok pri v. p. Moste pocasi povecCeval in je v tednu pred poplavo dosegel vrednosti
visokih srednjih pretokov. Pretoéna konica 313 m%/s je bila doseZena 23. oktobra (slika 72).
Pretoki so do 4. novembra upadli na slabih 120 m%/s, nato pa so se zaradi novih padavin
spet povecali.

Gradascica in I18ka v septembru in oktobru pred poplavo nista znatno povecali pretokov, saj
so le-ti po padavinskih dogodkih zaradi hitrejSega povrsinskega odtoka in manjsih poredcij
sproti upadali. Ob prvem valu padavin sta 22. oktobra oba vodotoka dosegla pretoCno
konico, Gradasc¢ica pri 42,1 m®/s (slika 73), ISka pa pri 70,6 m®/s (slika 74).

Hidrogram Moste 23. 10. 1993 ob 6:13
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Slika 72: : Urni hidrogram za v. p. Moste od septembra do novembra 1993 ter dnevne koli€ine padavin

pretok
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Hidrogram Dvor 22. 10. 1993
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Slika 73: Dnevni hidrogram za v. p. Dvor od septembra do novembra 1993 ter dnevne koli¢ine padavin

Hidrogram ISka 22. 10. 1993 ob 5:45
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Slika 74: Dnevni hidrogram za v. p. Dvor od septembra do novembra 1993 ter dnevne koli¢ine padavin

5.7.3 Volumni odtoka

Volumni valov na Ljubljanici so znasali 105-10° m* (neposredni padavinski odtok), oziroma
196-10° m? (celotni val), na Gradaséici 5,9-10° m® (neposredni padavinski odtok), oziroma
8,5-10° m? (celotni val), na I$ki pa 5,9-10° m® (neposredni padavinski odtok), oziroma 8,6-10°
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m? (celotni val). Trajanja poplavnih valov so ocenjena na 9 dni za Ljubljanico, na 6 dni za
Gradascico in na 5 dni za ISko (preglednica 41).

5.7.4 Predhodna namoc¢enost

Zaradi prvega vala padavin so bila tla Ze razmoc€ena, zato so najbolj narasc€ali vodotoki na
obmocju drugega vala padavin. To so predvsem vodotoki v osrednji in vzhodni Sloveniji
(Sipec, 1994). Hidrogram za v. p. Moste kaze na postopno zasi¢enje podtalja kraskega
porecja Ljubljanice, saj so se pretoki od zaCetka septembra do 20. oktobra poc&asi, a vztrajno
povecCevali. Pogoste padavine v oktobru kazejo na predhodno namocenost tudi na porecjih
Gradascice in ISke.

5.7.5 Koeficient odtoka

Koeficienti odtoka so zna3ali 0,39 za Gradascico, 0,50 za I8ko in 0,33 za Ljubljanico
(preglednica 41).

Preglednica 41: HidroloSke lastnosti poplavnhega dogodka oktobra 1993.

Prispevna |Pretoéna| Volumen Volumen Visina Trajanje _
Vodotok o - - Koeficient
(v. p.) povrsina | konica | poplav. vala | poplav. vala | padavin |poplav. vala odtoka
- P [km?] [m%s] | [milijoni m%] [mm] [mm] [dni]
Gr?gjjf)'ca 78,88 42,1 5,92 75,0 194,5 6 0,39
(:zt:) 66,53 | 70,6 5,94 89,3 178,7 5 0,50
LJ(““ﬁgz{‘;‘)’a 1778,16 | 313 105 59,2 181,2 9 0,33

5.8 Poplavi oktobra in novembra 1998

Leto 1998 je bilo za Slovenijo eno izmed bolj poplavnih. Prve vedje poplave so se pojavile v
neobiCajnem casu, 14. in 15. julija. Sledile so manj8e poplave 5. septembra in vecje vodne
ujme med 12. in 14. septembrom, med 5. in 10. oktobrom, med 18. in 21. oktobrom in
najvedje poplave v letu 1998 med 4. in 6. novembrom, v katerih sta umrli 2 osebi (Sipec,
1999). Ljubljansko barje je bilo v jeseni dvakrat poplavljeno, med 18. in 21. oktobrom ter med
4. in 6. novembrom. Po deZevju v zaCetku oktobra so ostali pove€ani pretoki pri vecini
vodotokov v Sloveniji, zato je drugo deZevje od 18. do 21. oktobra povzrolilo prvo
poplavljanje nekaterih rek. Med prvimi sta poplavijali tudi GradaSd&ica in Ljubljanica. Ob
tretiem valu padavin med 3. in 5. novembrom sta poplavijali tudi ISka in Borovniscica,
aktivirali pa so se tudi Stevilni kraski in pobocCni izviri, ki so doprinesli k pove€anju poplave na
Ljubljanskem barju. V no&i na 5. november je spet poplavljala Gradascica s pritoki (Dolinar,
1999). V Polhograjskih dolomitih so se na hudournikih zaradi naplavin na Stevilnih odsekih
zelo zmanjsali preto¢ni profili, prislo je tudi do zajed v brezinah, sprozenih je bilo ve€ usadov.
Poskodbe brezin in dna struge so bile na Borovnisc€ici in PodlipS&ici (Horvat in Papez, 1999).
Od skupno 59 presezenih pogojnih vodostajev v letu 1998 jih je bilo 29 v mesecu oktobru in
18 v mesecu novembru (slika 75) (Polajnar, 1999). Ocenjena Skoda poplav v letu 1998 znasa
dobrih 88 milijonov evrov (Tusar, 2012).
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Slika 75: Stevilo preseznih pogojnih vodostajev slovenskih rek na

opazovanih vodomernih postajah in gladine morja ob slovenski
obali leta 1998 (Polajnar, 1998)
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5.8.1 Padavine

18. oktobra 1998 je bilo nad severno Evropo obsezno obmocje nizkega zracnega pritiska,
hladna fronta se je ¢ez dan pomikala nad Slovenijo. Nad srednjo Evropo je nato nastalo
obmocje visokega zratnega pritiska, nad severnim Sredozemljem pa se je obmocje nizkega
zratnega pritiska poglobilo. Najprej je pihal jugozahodnik, ki je v viSinah nad nase kraje
prinaSal topel in vlaZzen zrak, 20. oktobra pa je zapihal severozahodnik, ki je ohladil zracne
mase. Ozracje je bilo labilno, prevladovalo je oblaéno vreme s pogostimi padavinami, delno
nevihtami. Za ta padavinski dogodek je znacilna raznolika prostorska razporeditev, tudi
zaradi prisilnega dviga zraka ob gorskih pregradah in posledi¢no vedgjih koliin padavin na
privetrnih straneh pregrad. Najve€ padavin je padlo na juznem robu Julijskih Alp, skupno
preko 200 mm. Mo¢ne padavine so se pojavile tudi na juznem robu KamniSko-Savinjskih Alp
s koli€¢inami od 100 do 120 mm v dveh dneh (Dolinar, 1999).

Drugi val padavin je sledil med 3. in 5. novembrom. Prvi dan je bilo nad Evropo obsezZno in
globoko ciklonsko obmocje s srediS¢éem nad Severnim morjem. Popoldan je v Sloveniji
zaCelo dezevati. 4. novembra se je nad severno ltalijo poglobilo sekundarno ciklonsko
obmocje, v viSinah je nad Slovenijo pihal mogan topel jugozahodni veter. V noCi na 5.
november je v nizjih plasteh zaCel pihati hladnejSi severovzhodnik, v viSinah pa je Se vedno
pihal topel jugozahodnik. Najve¢ padavin, ve¢ kot 220 mm, je padlo v Julijskih Alpah, na
Trnovski planoti in v Kamniskih Alpah. Tudi tokrat so najmo¢nejSe padavine nastale zaradi
prisilnega dviga ob gorskih pregradah. Zaradi strizenja toplega in hladnega vetra so nastale
mocCne padavine tudi na povodju Drete na jugovzhodnem robu Kamniskih Alp (Dolinar,
1999). V vecini Slovenije so bile padavine oktobra 1998 nadpovpreéne (slika 76). Koli€ine
padavin za poplavna dogodka oktobra in novembra 1998 na poredjih Ljubljanice, Gradascice
in ISke so podane v preglednicah od 42, do 47.
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Slika 76: Padavine oktobra 1998 v primerjavi s povpre¢jem 1961-1990 (Dolinar, 1999)

Preglednica 42: Koli€ine padavin v milimetrih na porecju Ljubljanice pri poplavnem dogodku oktobra
1998 (24-urne koli¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj) (Agencija RS za okolje, 2015d).

Postaja \ Datum 18.10.1998 19. 10. 1998 20.10.1998 21.10. 1998
Topol pri Medvodah 0 79 37,7 7,7
Crni Vrh pri Polhovem Gradcu 0 83,2 40 0,6
Ljubljana - BeZigrad 0,6 36,5 24,5 1,4
Lucine 0,2 88,6 42,3 0
Rovte 6,6 54,6 46 6,5
Crna vas 4.7 52,6 36,4 0,9
Zelimlje 0 30,2 28,3 0
Hotedrscica 12,4 42,3 53,4 4,3
Logatec 3,7 35,2 43 0
Pokojisce 2,1 48,1 35,7 0,3
Hrusica pri Colu 2,8 43,2 38,5 2,3
Razdrto 0,4 43,6 32,1 0,6
Postojna 0,6 40,6 36,7 0,5
Cerknica 0,4 33,5 43,1 1
Nova vas na Blokah 1,6 21,4 30,2 0,1
Hrib 0 38,6 39,1 0,4
Smarata 0,2 35,9 38,1 0,1
Jursée 0,4 19,5 26,4 0
Povpredje 1,7 41,1 36,4 1,0

Preglednica 43: Koli¢ine padavin v milimetrih na porecju Grada&¢ice pri poplavhem dogodku oktobra
1998 (24-urne koli¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj) (Agencija RS za okolje, 2015d).

Postaja \ Datum 19.10.1998 20.10.1998 21.10. 1998
Topol pri Medvodah 79 37,7 7,7
Crni Vrh pri Polhovem Gradcu 83,2 40 0,6
Lucine 88,6 423 0

Povpredje 84,2 40,4 1,4
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Preglednica 44: Koli¢ine padavin v milimetrih na porecju ISke pri poplavhem dogodku oktobra 1993
(24-urne koli¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj) (Agencija RS za okolje, 2015d).

Postaja \ Datum 18.10.1998 19.10.1998 20.10. 1998
Crna vas 4,7 52,6 36,4
Zelimlje 0 30,2 28,3
Pokoijisce 2,1 48,1 35,7
Cerknica 0,4 33,5 43,1

Nova vas na Blokah 1,6 21,4 30,2
Povpredje 1,4 33,7 31,8

Preglednica 45: Koli€ine padavin v milimetrih na porecju Ljubljanice pri poplavhem dogodku novembra
1998 (24-urne koli¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj) (Agencija RS za okolje, 2015d).

1.11.  2.11. 3. 11. 4.11. 5.11. 6. 11.
1998 1998 1998 1998 1998 1998

Postaja \ Datum

Topol pri Medvodah 1 2,3 57 12,2 134,8 17
Crni Vrh pri Polhovem Gradcu 4 0,3 6,6 21,6 137 15,3
Ljubljana - Bezigrad 0,3 2,4 6,5 10,1 105,7 10,9
Lucgine 2,7 5,3 3,1 25,7 134 8,8
Rovte 2,9 5 9 35,2 160,5 12,6
Crna vas 1,4 3,5 71 37,4 81,6 12,1
Zelimlje 0,4 2,3 4.8 30,2 63,3 10,9
Hotedrscica 4,6 4,1 10,7 53,4 117,5 15,4
Logatec 1,9 5,4 13 76,6 72,8 11,7
Pokojisce 3 5,3 4,5 54,1 82,5 11,8
Hrusica pri Colu 5,2 11,6 14,2 125,2 122,4 8,9
Razdrto 7,2 10,9 52 76,1 70,7 13,2

Postojna 1,6 5,7 5 66 72,5 6
Cerknica 5,4 1,3 10,5 47,8 78,9 18,9
Nova vas na Blokah 0,6 0,4 1,9 14,7 51,7 11,2
Hrib 0 0,3 0 13,2 36,7 12,1
Smarata 1 2,9 2 25,7 71,3 11,1
Jursce 2,9 4,2 3,3 27,7 59,9 4,2
Povprecje 2,3 3,7 5,8 40,6 82,1 11,3

Preglednica 46: Koli€ine padavin v milimetrih na porecju Grada&€ice pri poplavhem dogodku
novembra 1998 (24-urne koli€¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj) (Agencija RS za okolje,
2015d).

1.1, 2.11. 3.1, 4.11. 5.11. 6.11.

Postaja \ Datum 1998 1998 1998 1998 1998 1998

Topol pri Medvodah 1,0 2,3 5,7 12,2 134,8 17

Crni Vrh pri Polhovem Gradcu 4.0 0,3 6,6 21,6 137 15,3
Lucine 2,7 5,3 3.1 25,7 134 8,8
Povprecje 3,2 2,0 55 21,5 135,8 13,6

Preglednica 47: Koli€ine padavin v milimetrih na porecju ISke pri poplavhem dogodku novembra 1998
(24-urne koli¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj) (Agencija RS za okolje, 2015d).

1.11. 2.11. 3.11. 4.11. 5.11. 6.11.
1998 1998 1998 1998 1998 1998

Postaja \ Datum

Crna vas 1,4 3,5 71 37,4 81,6 12,1
Zelimlje 0,4 2,3 4,8 30,2 63,3 10,9
Pokojisce 3,0 53 4,5 54,1 82,5 11,8
Cerknica 54 1,3 10,5 47,8 78,9 18,9
Nova vas na Blokah 0,6 0,4 1,9 14,7 51,7 11,2

Povpredje 1,5 2,7 3,6 33,4 66,3 11,4
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Iz baze podatkov ARSO (Agencija RS za okolje, 2015€) so pridobljene tudi razpolozljive urne
meritve padavin postaj v Ljubljani in Postojni v oktobru in novembru 1998. Na slikah 77-83,
ki prikazujejo te meritve, se vidi razlika med padavinskima dogodkoma: 19. in 20. oktobra so
bile padavine Casovno enakomernejSe porazdeljene z urnimi koli¢inami, ki v Ljubljani niso
presegle 7 mm, v Postojni pa 12 mm. Kumulativne urne padavine v Ljubljani niso presegle 35
mm, v Postojni pa 45 mm. Nasprotno pa so bile urne koli¢ine padavin vec¢je ob naslednjem
padavinskem dogodku, ko so v Ljubljani 5. novembra kumulativhe padavine znasale ve¢ kot
80 mm, v Postojni pa 4. novembra okoli 60 mm in 5. novembra okoli 70 mm. Tudi €asovno so
bile padavine bolj strnjene. Na slikah so dodane e samostojne dnevne meritve, ki bi morale
znasSati toliko, kot kumulativne urne meritve, vendar so prisotna dolo¢ena odstopanja.
Dnevne meritve so vecinoma precenjene glede na vsoto urnih meritev.

Meritve padavin v Ljubljani 19. 10. 1998
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Slika 77: Meritve padavin v Ljubljani 19. 10. 1998 (Agencija RS za okolje, 2015e)
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Meritve padavin v Ljubljani 20. 10. 1998
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Slika 78: Meritve padavin v Ljubljani 20. 10. 1998 (Agencija RS za okolje, 2015e)

Meritve padavin v Postojni 19. 10. 1998
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Slika 79: Meritve padavin v Postojni 19. 10. 1998 (Agencija RS za okolje, 2015¢)
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Meritve padavin v Postojni 20. 10. 1998
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Slika 80: Meritve padavin v Postojni 20. 10. 1998 (Agencija RS za okolje, 2015¢)

Meritve padavin v Ljubljani 5. 11. 1998
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Slika 81: Meritve padavin v Ljubljani 5. 11. 1998 (Agencija RS za okolje, 2015e)
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Meritve padavin v Postojni 4. 11. 1998
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Slika 82: Meritve padavin v Postojni 4. 11. 1998 (Agencija RS za okolje, 2015e)

Meritve padavin v Postojni 5. 11. 1998
40 80

Padavine [mm]

10 20

0 = |I| T |L|-r—.-v]'r-.-v—v—-v-l'0

7 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5 6

Cas [ura]
kumulativne urne meritve

Kumulativne padavine in dnevna meritev [mm]

== urne meritve dnevna meritev

Slika 83: Meritve padavin v Postojni 5. 11. 1998 (Agencija RS za okolje, 2015e)
5.8.2 Hidrogrami odtoka

Pri v. p. Moste je Ljubljanica ponoéi 20. oktobra dosegla pretok 245 m®s (slika 84) in
poplavila zahodni del Ljubljanskega barja, ki je ostalo poplavljeno nekaj dni (Polajnar, 1999).
Preto¢na konica Gradascice 20. oktobra 1998 ni znana, vendar glede na dostopne podatke
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znasa med 22,1 m®%s (srednji dnevni pretok) in 31,5 m®s (najvedji meseéni pretok
Grada&c€ice pri v. p. Dvor, izmerjen 7. oktobra). Na enak nacin je doloCen interval velikosti
pretoéne konice I8ke 20. oktobra. Pretodna konica je imela vrednost ve& kot 10,3 m®/s
(srednji dnevni pretok), a manj kot 11.9 m*s (najvedji meseéni pretok I8ke pri v. p. I8ka,
izmerjen 7. oktobra).

Pri naslednjem padavinskem dogodku v zaCetku novembra 1998 pa je pretok Ljubljanice pri
v. p. Moste 5. novembra dosegel konico 332 m*/s (slika 84). Pri v. p. Dvor je bila 5. novembra
izmerjena pretoéna konica Gradasgice 43,6 m®/s (slika 85). 18ka je pri v. p. I8ka dosegla
preto&no konico 5. novembra s 25,4 m*/s (slika 86).

Zaradi hitrega odziva Grada&cice in ISke so njuni pretoki med padavinskimi dogodki ostali v
obmogju srednjih pretokov (okoli 2 m®s), nasprotno pa je bilo pri Ljubljanici z dalj§im
odzivnim ¢asom, ko so pretoki upadli najve¢ do visokih srednjih pretokov pri vrednostih med
75 m*/s in 110 m*/s. Upadanje pretokov je bilo po poplavi 5. novembra najpo¢asnej$e na Krki
in Ljubljanici (Polajnar, 1999).

Hidrogram Moste 20. 10. in 5. 11. 1998 ob 10:59
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Slika 84: Urni hidrogram za v. p. Moste oktobra in novembra 1998 ter dnevne koliine padavin
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Hidrogram Dvor 20. 10. in 5. 11. 1998 ob 00:14
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Slika 85: Dnevni hidrogram za v. p. Dvor oktobra in novembra 1998 ter dnevne koli¢ine padavin
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Slika 86: Dnevni hidrogram za v. p. ISka oktobra in novembra 1998 ter dnevne koli¢ine padavin

5.8.3 Volumni odtoka

Ob poplavnem dogodku 20. oktobra 1998 so volumni poplavnih valov na Ljubljanici znasali
35:10° m® (neposredni padavinski odtok), oziroma 96-10° m® (celotni val), na Gradasgici
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3,2:10° m® (neposredni padavinski odtok), oziroma 4,3-10° m® (celotni val), na 1ki pa 1,2:10°
m? (neposredni padavinski odtok), oziroma 2:10° m® (celotni val). Trajanja poplavnih valov so
ocenjena na 6 dni za Ljubljanico, na 5 dni za Grada&&ico in na 4 dni za I18ko (preglednica 48).

Ob vecjem poplavnem dogodku 5. novembra 1998 pa so volumni poplavnih valov na
Ljubljanici znasali 81-10° m® (neposredni padavinski odtok), oziroma 158-10° m? (celotni val),
na Gradasgici 4,2:10° m® (neposredni padavinski odtok), oziroma 6-10° m® (celotni val), na
I8ki pa 4,8:10° m® (neposredni padavinski odtok), oziroma 6:10° m? (celotni val). Trajanja
poplavnih valov so ocenjena na 8 dni za Ljubljanico ter na 5 dni za Grada$cico in ISko
(preglednica 49).

5.8.4 Predhodna namoc¢enost

Zaradi obilnih in pogostih padavin v oktobru 1998 je predhodna namoc¢enost tal znacilna za
poplavna dogodka ob koncu oktobra in v zaletku novembra 1998, zaradi Cesar je bilo
Ljubljansko barje poplavljeno v ve€jem obsegu. Na stiku Krimskega hribovja in Ljubljanskega
barja so se aktivirali Stevilni pobo¢&ni in kraski izviri, ki so pripomogli k obSirnim poplavam na
tem obmocju (Polajnar, 1999).

5.8.5 Koeficient odtoka

Za poplavni dogodek na Ljubljanskem barju 20. oktobra 1998 so zna$ali koeficienti odtoka za
Gradascico 0,32, za I1Sko 0,26 in za Ljubljanico 0,25 (preglednica 48).

Za poplavni dogodek 5. novembra 1998 pa so vrednosti koeficientov odtoka za Gradascico
znasSale 0,29, za ISko 0,61 in za Ljubljanico 0,31 (preglednica 49).

Preglednica 48: HidroloSke lastnosti poplavnega dogodka oktobra 1998.

Prispevna

PretoCna

Volumen

Volumen

ViSina

Trajanje

Vodotok o koni | | | I - | | Koeficient
(v. p.) povrsina onica | poplav. vala |poplav. vala padavin |poplav. vala odtoka
B [km?] [m’/s] [milijoni m7] [mm] [mm] [dni]
Gradastica| 7688 1221-31,5| 320 40,5 126 5 0,32
(Dvor)
ISka 66,53 10,3-119| 117 17,5 66,9 4 0,26
(ISka)
Liubljanica | 41778 16 | 245 35,4 19,9 80,2 6 0,25
(Moste)
Preglednica 49: HidroloSke lastnosti poplavnega dogodka novembra 1998.
Vodotok Prlsp(veyna Pll;eto_cna VollumenI VollumenI Vlsm? TrlajanjeI Koeficient
(v. p.) povrsina onica | poplav. vala | poplav. vala padavin |poplav. vala odtoka
B [km?] [m7/s] | [milijoni m] [mm] [mm] [dni]
GradaSCIca 78,88 43,6 4,20 53,3 181,7 5 0,29
(Dvor)
ISka
N 66,53 25,4 4,81 72,2 118,9 5 0,61
(I1Ska)
Liubljanica | 41778 16 | 332 80,7 45,4 145,8 8 0,31
(Moste)
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5.9 Poplava septembra 2010

Leta 2010 je bilo v Sloveniji 118 pojavov visokih voda, ko so reke na vodomernih postajah
presegle opozorilne pretoke. Na ve€ vodomernih postajah so bili izmerjeni rekordni pretoki
rek v opazovanem obdobju (Polajnar, 2011). Pretoki rek so bili v povprecju 30 % vedji od
povpreénih pretokov v 30-lethem primerjalnem obdobju 1970-2000. Vodnatost je bila rahlo
podpovpre€na le v severovzhodnem delu drzave, najve€ja pa je bila v zahodnem delu
drzave. Poleg nekaterih drugih rek je imela tudi Ljubljanica v Mostah povpre¢no letno
vodnatost vecjo od vseh vodnatosti v 30-lethem primerjalnem obdobju (Strojan, 2010).
Dogodki visokih voda so vzeli najmanj tri CloveSka Zivljenja in povzrocili zelo veliko
materialno Skodo na stanovanjskih in gospodarskih objektih, prometnicah, vodni
infrastrukturi, na kmetijskih povrSinah in lastnini prebivalcev (Polajnar, 2011). Najve¢ pojavov
visokih voda, t.j. 38, je bilo v mesecu septembru (slika 87) (Polajnar, 2011). Ocenjena $koda
poplav v letu 2010 znaSa ve€ kot 225 milijonov evrov. Pred tem po Skodni koli€ini zaradi
poplav poleg leta 1990 izstopata Se leti 1998 z 88 milijoni evrov in 2007 z 80 milijoni evrov
(Tu8ar, 2012).

V dneh od 17. 9. do 19. 9. so drzavo zajele mocne in obsezne padavine, ki so povzrocile
mocan porast rek in razlivanja vodotokov skoraj povsod po Sloveniji. Poleg obseZzne poplave
na Ljubljanskem barju so bile velike poplave tudi na porecjih Vipave, Idrijce, Poljanske Sore,
Savinje v spodnjem toku, Krke, Save v spodnjem toku ter na kraskih poljih Notranjskega in
Dolenjskega krasa (Urad za hidrologijo in stanje okolja, 2010). Obseg poplavljanja na
Ljubljanskem barju septembra 2010 je prikazan na slikah 17 in 19 v poglavju 3.1.
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Slika 87: Stevilo preseznih pogojnih vodostajev (Polajnar, 2011)
5.9.1 Padavine

V noci na 17. september se je dez razSiril nad celotno drzavo, padavine pa so se nadaljevale
tudi ¢ez dan, predvsem v zahodni in osrednji Sloveniji. V noCi na 18. september se je dez
okrepil, v zahodni polovici drzave so bile tudi krajevne nevihte. Preko dneva se je intenziteta




Robi¢, G. 2016. Hidroloska analiza poplav za porecje Ljubljanice. 79
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski Studijski program Vodarstvo in okoljsko inZzenirstvo.

padavin rahlo zmanjSala, popoldne in zve€er pa spet povecala. V noci na 19. september je
povsod dezevalo, najmoCneje v jugozahodnem delu drZzave, ¢ez dan pa so padavine od
severozahoda proti jugovzhodu postopno ponehale. Od C&etrtka, 16. septembra 2010, do
nedelje, 19. septembra 2010, je bila najvecja koli€¢ina padavin na obmoc&ju med Ajdovs&ino in
Idrijo (slika 88), ki je lokalno zna$ala prek 500 mm (dobra tretjina povprecnih letnih padavin v
Sloveniji). V zahodni in osrednji Sloveniji je padavinska vsota presegla 200 mm (Urad za
hidrologijo in stanje okolja, 2010). V povprecju je na ozemlju drzave v 48 urah (od petka do
nedelje zjutraj) padlo 170-180 mm padavin, kar je najvecja koliina v takSnem &asovnem
obdobju v zadnjih 60 letih (Urad za meteorologijo, 2010). Po velikosti obmoc¢ja in koli€ini
padavin se ta padavinski dogodek uvrs€a med najvecje. Ob poplavah leta 1926 so bili nalivi
bolj izraziti, ko je glavnina padavin padla v 9 urah ter je dnevna koli¢ina padavin v Lu€inah
znaSala 341 mm in na Sv. Katarini (Topol pri Medvodah) 272 mm, leta 1933 pa so bile
padavine €asovno in prostorsko enakomerneje porazdeljene v tri valove s krajSimi vmesnimi
prekinitvami. Podobno so bile padavine razporejene leta 2010, ko se je izoblikovalo pet
krajSih padavinskih valov z dokaj enakomerno jakostjo padavin (Urad za meteorologijo,
2010). Koli€ine padavin za porecja Ljubljanice in Gradas¢&ice so podane v preglednicah 50 in
51.

Padavine (mm)

| 1a0- 180

160 - 180

Slika 88: Karta 4-dnevne vsote padavin, od 8:00 16. septembra do 8:00 20.
septembra 2010 (Urad za meteorologijo, 2010)

Preglednica 50: Koli€ine glavnega vala padavin v milimetrih na poreéju Ljubljanice pri poplavhem
dogodku septembra 2010 (24-urne koli¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj) (Agencija RS za
okolje, 2015d).

Postaja \ Datum 17.9.2010 18.9.2010 19.9.2010 20.9.2010
Topol pri Medvodah 60,2 158,3 101 0,4
Crni Vrh pri Polhovem Gradcu 39,4 129,2 90,1 0,5
Ljubljana - Bezigrad 43,9 139,6 87 0,9
Lucine 40,2 126,2 91,5 0,4
Rovte 7,2 138,8 140,5 0,9
Crna vas 42,6 99,6 103,5 0,6

Zelimlje 17,2 97,3 105,6 3,2
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Se nadaljuje...
...nadaljevanje Preglednice 50

Hotedrséica 284 143 136 0
Logatec 16,2 139,5 127 .1 0,8
Pokojisce 16,1 92,2 111,5 0,6
HrusSica pri Colu 17,4 145,6 142.,5 0,6
Razdrto 6,9 76 159,6 0,1
Postojna 6,4 95,2 132,4 0,7
Cerknica 5,5 105,5 129,6 1.1
Nova vas na Blokah 6,5 97,3 115,2 1,8
Hrib 2,2 92 11,7 1,9
Smarata 1,1 1475 132 0,6
Jursée 7,4 100,9 133,5 6,9
Povpredje 16,3 113,7 120,8 1,6

Preglednica 51: Koli€ine glavnega vala padavin v milimetrih na pore&ju Gradascice pri poplavnem

dogodku septembra 2010 (24-urne koli¢ine padavin so bile izmerjene ob 7. uri zjutraj) (Agencija RS za
okolje, 2015d).

Postaja \ Datum 17.9.2010 18.9.2010 19.9.2010 20.9.2010
. Topol pri Medvodah 60,2 158,3 101 0,4
Crni Vrh pri Polhovem Gradcu 39,4 129,2 90,1 0,5
Lucine 40,2 126,2 91,5 0,4
Povpredje 42,5 132,3 92,0 0,5

Urne meritve padavin v Ljubljani in Postojni v dneh od 17. do 19. septembra kaZejo ¢asovno
razporeditev padavinskih valov. V Ljubljani je bil prvi val padavin v noci na 17. september, ko
je padlo vsega skupaj dobrih 40 mm dezja, najve€ od polno€i do 4. ure zjutraj (slika 89).
Naslednji dan sta bila v Ljubljani dva padavinska vala z urnimi koli€¢inami okoli 8 mm in vec,
najvecja urna koli€ina pa je znaSala 25 mm v 12. uri. Kumulativhe urne padavine tega dne
znaSajo 135 mm (slika 90). Kumulativhe padavine do 19. septembra ob 7. uri zjutraj so

znaSale 88 mm, urne koli¢ine pa so zna$ale priblizno od 1 do 9 mm prek celega dne (slika
91).

V Postojni je bil porast padavin v noci na 18. september z urnimi koli¢inami do 22 mm,
kumulativhe padavine pa so za ta dan znaSale 95 mm (slika 92). Naslednji dan sta podnevi in
ponoci sledila $e dva padavinska vala z urnimi koli¢inami do 20 mm, vsota padavin pa je
znaSala dobrih 132 mm (slika 93).
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Meritve padavin v Ljubljani 17. 9. 2010
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Slika 89: Meritve padavin v Ljubljani 17. 9. 2010 (Agencija RS za okolje, 2015e)

Meritve padavin v Ljubljani 18. 9. 2010
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Slika 90: Meritve padavin v Ljubljani 18. 9. 2010 (Agencija RS za okolje, 2015e)
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Meritve padavin v Ljubljani 19. 9. 2010
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Slika 91: Meritve padavin v Ljubljani 19. 9. 2010 (Agencija RS za okolje, 2015e)

Meritve padavin v Postojni 18. 9. 2010
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Slika 92: Meritve padavin v Postojni 18. 9. 2010 (Agencija RS za okolje, 2015e)
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Meritve padavin v Postojni 19. 9. 2010
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Slika 93: Meritve padavin v Postojni 19. 9. 2010 (Agencija RS za okolje, 2015¢)
5.9.2 Hidrogrami odtoka

HudourniSki znagaj Grada&cCice se odraza na njenem hidrogramu; ob mo¢nih in kratkotrajnih
padavinah pretok Gradascice skokovito naraste. Po enem dnevu padavin z visoko intenziteto
je pretok pri v. p. Dvor z okoli 1,4 m*/s narastel do konice 89,7 m%s (slika 95). Gradasgica je
s to konico na v. p. Dvor presegla pretok s 100-letno povratno dobo (Strojan, 2010).
Naras€anje hidrograma je zelo dinami¢no in se odziva na padavinske nalive znotraj
Casovnega okna 24 ur zaradi manjSe velikosti porecja (krajSi €as koncentracije) in
hudourniskih lastnosti Gradascice.

Nasprotno hidrogram za v. p. Moste poCasneje in enakomernejSe naras€a ter bistveno
pocasneje in skoraj linearno upada zaradi kraskih lastnosti in velikosti porecja (slika 94).
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Hidrogram Moste 19. 9. 2010 ob 10:40
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Slika 94: Urni hidrogram za v. p. Moste od avgusta do oktobra 2010 ter dnevne koli¢ine padavin

Hidrogram Dvor 18. 9. 2010 ob 2.34
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Slika 95: Urni hidrogram za v. p. Dvor avgusta in septembra 2010 ter dnevne koli¢ine padavin

Na sliki 96 sta primerjana hidrograma Ljubljanice in Gradasc€ice za poplavni dogodek 18. in
19. septembra 2010. Pretoki obeh vodotokov so zaceli naras€ati 17. septembra ob 1:00.
Gradascica je dosegla preto¢no konico 18. septembra ob 2:34, Ljubljanica pa 19. septembra
ob 10:40. Kljub podobnim padavinam, je bil odziv Ljubljanice Se enkrat daljSi. Po prenehanju
padavin je pretok Gradasc¢ice v dveh dneh bistveno upadel, pretok Ljubljanice pa je bil po
enem tednu $e vedno vedji od 180 m?/s.
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Hidrograma Ljubljanice in Gradascice septembra 2010
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Slika 96: Primerjava hidrogramov Ljubljanice in Gradasc&ice za poplavni dogodek v
septembru 2010 (vir podatkov: Agencija RS za okolje, 2015e)

5.9.3 Volumni odtoka

Volumen celotnega poplavnega vala na Gradascici je na podlagi hidrograma za v. p. Dvor
ocenjen na 12.0-10° m?, volumen neposrednega padavinskega odtoka pa na 10.3-10° m>. Na
Ljubljanici je zna$al volumen celotnega poplavnega vala okoli 278-10° m?® volumen
neposrednega padavinskega odtoka pa okoli 188-10° m>. Tudi po velikosti volumnov
poplavnih valov se ta dogodek uvrS€¢a med najveCje poplavne dogodke na Ljubljanici v
zadnjih 100 letih. Priblizno 34:10° m® vode se je razlilo na 76,8 km? povrsine Ljubljanskega
barja (Globevnik in Vidmar, 2010). Od tod sledi, da je v povprecju globina poplave znaSala
priblizno 44 cm.

5.9.4 Predhodna namoc¢enost

Meritve padavin in pretokov kaZejo na suho obdobje pred poplavnim dogodkom, z izjemo
padavinskega dogodka in poveCanja pretoka v zacetku septembra 2010, ko je GradascCica
dosegla pretok okoli 25 m?s, Ljubljanica pa okoli 150 m®s, vendar sta oba pretoka upadla
pred nastopom poplavnega dogodka. Teden pred poplavnim dogodkom je bil brez padavin.
Ostali pretoki v obdobju pred poplavnim dogodkom se po velikosti uvrs¢ajo med nizje srednje
pretoke na obeh vodotokih (Agencija RS za okolje, 2015b). V tem primeru vpliv predhodne
namocenosti na poplavljanje Gradas€ice in Ljubljanice ni prisoten, temvel je poplavni
dogodek posledica intenzivnih, neprekinjenih padavin med 17. in 20. septembrom 2010.
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5.9.5 Koeficient odtoka

Koeficienti odtoka ob poplavi septembra 2010 so znaS$ali za Gradas€ico 0,49 in za Ljubljanico
pa 0,33 (preglednica 52).

Preglednica 52: HidroloSke lastnosti poplavnega dogodka septembra 2010.

Prispevna |Pretoéna| Volumen Volumen Visina Trajanje _
Vodotok o . . Koeficient
(v. p.) povrSina | konica | poplav. vala |poplav. vala| padavin |poplav. vala odtoka
- P [km?] [m%s] | [milijoni m*] [mm] [mm] [dni]
Gradastica| 7 gg 89,7 10,3 130,4 266,8 4 0,49
(Dvor)
Liubljanica | 4776 46 | 355 188 1057 | 3245 14 0,33
(Moste)
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6. ANALIZA REZULTATOV

Razen vsakoletnih poplav na obmocjih manjSega obsega veljajo poplave za redek pojav,
predvsem pa to velja za poplave z daljSimi povratnimi dobami. V zadnjem €asu so poplave
vedno bolje dokumentirane, analiziranje poplav iz preteklosti pa je, zaradi manj natan&nih ali
pomanjkljivih podatkov, otezeno. Ker se ta naloga osredotoCa na velike poplave, je vzorec
dogodkov, ki so v tem poglavju analizirani, majhen.

Izmed visokovodnih dogodkov, predstavljenih v prejSnjem poglavju, jih je 9 na Ljubljanici, 9
na Gradasdici in 6 na I8ki. Dva pripadajofa padavinska dogodka sta imela tudi snezne
padavine oziroma snezno odejo: 29. 1. 1979 (Ljubljanica, Gradas&€ica in I18ka) ter 1. 1. 1982
(Gradasc€ica). Taljenje snezne odeje je poseben dejavnik, zato sta ta dva dogodka v analizi
obravnavana posebej. V preglednicah sta oznaena z znakom »*« poleg datuma.

6.1 Poplavni dogodki na porecju Ljubljanice

Slika 97 prikazuje analizirane padavinske dogodke na prispevni povrSini vodomerne postaje
Moste. Padavine so bile krajSe in mocnejSe v letih 1926, 1933, 1993, 1998 (5. november) in
2010. Ob dogodkih v letih 1926, 1933 in 2010, ko ni bilo predhodne namocenosti tal, so
poplave Ljubljanskega barja in jugozahoda Ljubljane povzro€ili posamicni intenzivni
padavinski dogodki. Takrat so padavine v posameznih dneh zna3ale tudi ve¢ kot 120 mm.
Podobni padavinski dogodki so povzrocili poplavljanje Ljubljanice tudi v letih 1993 in 1998,
vendar so bili takrat predhodni padavinski dogodki, torej ne gre za izolirane padavinske
dogodke po daljSih suhih obdobjih. Poplavljanje Ljubljanice so ob predhodni namocenosti
povzro ili tudi manj intenzivni in daljSi padavinski dogodki v letih 1979, 1990 in 1991.

Primerjava padavinskih dogodkov (Ljubljanica)
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Slika 97: Vedji padavinski dogodki na porecju Ljubljanice, ki so povzrocili poplavne dogodke (vir
podatkov: Agencija RS za okolje, 2015d)
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Na sliki 98 so prikazane polurne koli¢ine padavin v Ljubljani za poplavne dogodke v letih
1926, 1933 in 2010. Opazne so razlike v ¢asovni razporeditvi. Leta 1926 so bili moc¢ni nalivi
zgosc&eni v razmiku 9 ur, leta 1933 so bili trije padavinski valovi, najve€je polurne visine
padavin pa so bile manjSe kot leta 1926. Leta 2010 so bile konice polurnih viSin §e man;j
izrazite, vendar so bile padavine Casovno enakomernejSe porazdeljene v 48 urah.

- o s
o N A O ®
1

polurna visina padavin (mm)

polurna visina padavin (mm)

-36 -30 -24 -18 -12 -6 0 6 12 18 24 30 36

polurna visina padavin (mm)
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relativni Cas (ura)

Slika 98: Casovni potek (polurna vigina padavin) mog¢nega deZevja v
Ljubljani od 26. 9. 1926 popoldne do 28. 9. 1926 popoldne (spodaj), od nodi
20./21.9. 1933 do 24. 9. 1933 zjutraj (na sredini) in od 16. 9. 2010 popoldne

do 19. 9. 2010 dopoldne (zgoraj) (Urad za meteorologijo, 2010)

Na slikah 99-101 so primerjani hidrogrami poplavnih valov analiziranih dogodkov na
Ljubljanici. Hidrogrami so poravnani po zaCetkih poplavnih valov (in baznih odtokov) na
relativni ¢as 0. NajveCje pretoCne konice so bile dosezene ob poplavnih dogodkih 19.
septembra 2010, 5. novembra 1998, 24. septembra 1933 in 23. oktobra 1993.

NarascajoCi deli hidrogramov so Casovno daljSi pri poplavnih dogodkih brez predhodne
namocenosti v letih 1926, 1933 in 2010 (slika 99). Leta 1933, ko so bile padavine ¢asovno in
prostorsko enakomerneje porazdeljene, je bila konica doseZena po 72 urah narasCanja
pretokov, leta 1926, ko so bile padavine prostorsko neenakomerno porazdeljene in v vecjih
nalivih, pa je pretok najhitreje narastel v zadnjih 24 urah. Pri tem dogodku so bile
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najmocnejSe padavine v Polhograjskem hribovju, najhujSa poplavljenost pa na jugozahodu
Ljubljane, zato je hitro naras€anje pretokov pri v. p. Moste mo¢no povezano z naras€anjem
Gradasgice, na kar nakazuje tudi niZja pretodna konica (260 m®s) kot pri drugih poplavnih
dogodkih. Po nekaterih virih naj bi bil normalni pretok Gradas¢€ice ob tem dogodku okoli 180
m°/s, ob prebitju zajezitve zaradi odloZenega materiala pa 269 m®s (Legi$a, 2013, cit. po
Kolbezen, 1992). Leta 2010 so bile padavine Casovno in prostorsko zopet enakomernejSe
porazdeljene, pretoki pri v. p. Moste pa so nara$¢&ali priblizno 60 ur. Pri vseh treh dogodkih so
pretoki pri v. p. Moste pred zagetkom naras&anja znasali okoli 20 m®/s ali manj. Pri poplavnih
dogodkih s predhodno namog&enostjo so zagetni pretoki visji (okoli 80 m*/s ali veg), najvedja
nara$¢anja do konic pa priblizno 48 ur.

Upadajoci deli hidrogramov Ljubljanice imajo zelo podoben naklon (slike 99-101). Pri
dosezenih preto&nih konicah okoli 300 m%s ali ve& in ob pogoju, da po doseZenih konicah ni
novih padavin, pretoki pri v. p. Moste upadejo na 150-170 m*/s v priblizno 6-8 dneh (npr. ob
poplavnih dogodkih 1. novembra 1990, 20. novembra 1991, 23. oktobra 1993 in 5. novembra
1998).

Razlike med poplavnimi dogodki brez predhodne namocenosti in poplavnimi dogodki s
predhodno namocenostjo v pretoénih konicah niso jasno izrazene (sliki 100 in 101).
Predhodna namocenost je delno nakazana v vedjih pretokih pred za¢etkom poplavnih valov
in v nekoliko krajSih ¢asih narad€anja pretokov do konic pri manjsih intenzitetah padavin
(slika 97). VeCdnevna deZevja ali nalivi s kratkimi vmesnimi prekinitvami povzro€ijo odvisne
visokovodne konice (primer dogodkov v letih 1979, 1990 in 1991) in ve&je volumne odtokov
ter postopno ve&anje pretokov, ki lahko presegajo 150 m*/s tudi po 12 dni (leta 1990 in
1991).

po metodi Thiessenovih poligonov), trajanju in visokovodnih konicah so primerljivi dogodki v
letih 1933, 1993, 1998 (5. november) ter 2010. Za te dogodke so znacilne najviSje dnevne
intenzitete padavin od 82 mm do 121 mm ter visokovodne konice 310 m*/s ali ve&. Dogodki v
letih 1979, 1990 in 1991, za katere so znacile dalj ¢asa trajajoCe padavine in odvisne
visokovodne konice, pa so tako po najvi§jih dnevnih intenzitetah padavin (med 49 mm in 56
mm) kot po pretognih konicah (manj kot 310 m®s) manj ekstremni.
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Slika 99: Primerjava poplavnih valov Ljubljanice (vir podatkov: Agencija RS za okolje, 2015e)
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Slika 100: Primerjava poplavnih valov Ljubljanice (ni predhodne namoc¢enosti) (vir podatkov:

Agencija RS za okolje, 2015¢)
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Primerjava poplavnih valov Ljubljanice (predhodna namocenost tal)
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Slika 101: Primerjava poplavnih valov Ljubljanice (predhodna namod&enost) (vir podatkov: Agencija RS
za okolje, 2015e)

Preglednica 53: Primerjava hidroloskih znac€ilnosti poplavnih dogodkov na porecju Ljubljanice.

Volumen Najvisje Koeficient

Preto¢na - Visina dnevne  Trajanje o Predhodna
. povrsinskega L : povrsinskega «

konica padavin intenzitete vala namocenost

odtoka . odtoka
padavin
[m3/s] [mm] [mm] [mm] [dni]

28.9. 1926 260 47.8 244 .4 121,2 9 0,2 ne
24.9.1933 313 67,6 313 84,2 10 0,27 ne
29.1.1979* 293 93,2 199,4 48,9 18 0,47 da
1.11.1990 297 73 213,9 54,0 14 0,34 da
20. 11. 1991 304 90 266,8 55,8 14 0,34 da
23.10.1993 313 59,2 181,2 93,5 9 0,33 da
20.10.1998 245 19,9 80,2 411 6 0,25 da
5.11. 1998 332 45,4 145,8 82,1 8 0,31 da
19.9. 2010 355 105,6 3245 120,8 14 0,33 ne

Za Ljubljanico so, zaradi kraskih lastnosti porecja, znacilni v povprecju nizji koeficienti odtoka
kot za Grada&€ico in I1Sko z delno hudourniSkimi lastnostmi porecij. Koeficienti povrSinskega
odtoka za dogodke brez predhodne namocenosti so v povprecju niZji kot pri dogodkih s
predhodno namocenostjo (preglednica 53). Povpre¢ni koeficient povrSinskega odtoka za
dogodke brez predhodne namocenosti znasa 0,27, za dogodke s predhodno namocenostjo
pa 0,34. Leta 1979 je taljenje sneZne odeje povecalo volumen povrSinskega odtoka in
posledi¢no koeficient odtoka.
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NajviSje dnevne intenzitete padavin so bile v letih 1926 (121,2 mm) in 2010 (120,8 mm). Pri
dogodkih brez predhodne namocenosti se morajo najprej napolniti podzemne vodne poti,
zato je do poplav priSlo ob padavinah z vecjimi dnevnimi intenzitetami kot pri dogodkih s
predhodno namocenostjo. Tudi celotne viSine padavin so pri dogodkih brez predhodne
(preglednica 53), ko je najbolj poplavljala Grada&€ica, ki ima vedji povrSinski odtok, zato je
bila kriti¢na koli¢ina padavin manj3a. Pri dogodkih s predhodno namoc&enostjo pa so celotne
koli€¢ine padavin ve€inoma manjSe, poplave srednjega obsega na Ljubljanskem barju so bile
v oktobru 1998 Ze zaradi 80,2 mm padavin, pri ostalih dogodkih pa so se gibale med
priblizno 150 mm in 250 mm.

Pri dogodkih s predhodno namocenostjo na porecju Ljubljanice so bile kriticne manjSe
koli¢ine padavin kot pri dogodkih brez predhodne namocenosti, koeficienti odtoka pa so bili v
povprecju vecji (sliki 102 in 103). Pri teh dogodkih je tudi mo¢na korelacija med volumnom
neposrednega padavinskega odtoka in viSino padavin (slika 104), ker je krasko porecje Ze
zasi¢eno z vodo in je sposobnost zadrZevanja ob dodatnih padavinah majhna. Pri dogodkih
brez predhodne namocenosti pa je ta odvisnost, sicer na minimalnem vzorcu, nekoliko
SibkejSa, vendar smiselna, saj se sprva polnijo podzemne kapacitete. Enako velja tudi za
odvisnost koeficienta neposrednega padavinskega odtoka od viSine padavin (slika 105).

Pri paru volumen neposrednega padavinskega odtoka in pretok pa je korelacija izrazena pri
dogodkih brez predhodne namocenosti (slika 106). V primerih brez predhodne namoc¢enosti
tal pride do poplavljanja le ob zelo visokih padavinah, ki presegajo sposobnost zadrzevanja
vode na porecju, zato so znadilni tudi veliki pretoki. V primerih s predhodno namocenostjo pa
je sposobnost zadrZzevanja vode na pore€ju manj$a, pretoki Ljubljanice pa so Ze povisani,
zato lahko Ze manj izdatne kratkotrajne padavine in hudourniski pritoki Ljubljanice hitro
povedajo pretoke pri v. p. Moste. Ce pa so padavine dolgotrajne in brez moénih nalivov, kot
na primer v letih 1990 in 1991, so lahko volumni neposrednih odtokov nekoliko vedji, pri tem
pa preto€ne konice niso ekstremno visoke.

Povprecni koeficient odtoka (Ljubljanica) Najvisje dnevne intenzitete padavin
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odtoka za porecje Ljubljanice na porecju Ljubljanice
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Slika 104: Odvisnost volumna neposrednega padavinskega odtoka od viSine padavin za porecje
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Slika 105: Odvisnost koeficienta neposrednega padavinskega odtoka od viSine padavin za porecje
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Odvisnost volumen neposrednega padavinskega odtoka - pretok
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Slika 106: Odvisnost pretoka od volumna neposrednega padavinskega odtoka za porecje Ljubljanice
6.2 Poplavni dogodki na porec¢ju Gradascice

Slika 107 prikazuje analizirane padavinske dogodke na prispevni povrsini vodomerne postaje
Dvor. Do padavinskih dogodkov v dneh okrog 13. junija 1982 in 18. septembra je prislo po
suhem obdobju, torej ni bilo predhodne namod&enosti. Padavine so bile mocne, dnevne
vrednosti so dosegle slabih 100 mm v letu 1982 in dobrih 132 mm v letu 2010. Ob teh
padavinskih dogodkih sta bila doseZena tudi najveéja pretoka Gradasgice s 65,4 m*/s (junij
1982) in 89,7 m®/s (september 2010). Velike dnevne kolig¢ine padavin izkazuje tudi 5.
november 1998, vendar so vrednosti precenjene, kot je pojasnjeno v poglavju 5.8. Visine
padavin v letih 1993 in 2010 so podobne visinam padavin na prispevni povrSini v. p. Moste, v
letih 1990 in 1998 so vidje, v letu 1991 pa nekoliko niZje. Pretoéna konica Gradascice 1.
novembra 1990 je po velikosti tretja najvecja preto€na konica analiziranih dogodkov na v. p.
Dvor, preto€na konica 20. novembra 1991 pa spada med najniZje izmed analiziranih. Zaradi
vecjega povrsinskega odtoka in hudourniskih lastnosti so pretoki in volumni valov Gradascice
odvisni predvsem od koli¢ine padavin in manj od predhodne namocenosti.
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Primerjava padavinskih dogodkov (Gradascica)
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Slika 107: Vedji padavinski dogodki na porecju Gradas€ice, ki so povzrodili poplavne dogodke (vir
podatkov: Agencija RS za okolje, 2015d)

Hidrogrami izbranih dogodkov Grada$cice so primerjani na slikah 108 in 109. PretoCne
konice Gradasgice analiziranih dogodkov dosegajo vrednosti med okoli 40 in 65 m%s, z
izjemo pretoka 89,7 m%s iz leta 2010, ki je bil doloen s hidravliéno $tudijo. Naras&anje
pretokov Gradascice je hitrejSe od naras€anja pretokov Ljubljanice in bolj odzivno na nalive,
kot kaZe hidrogram za v. p. Dvor 18. septembra 2010 (slika 108). Pri dogodkih brez snezne
odeje pretoki Gradasc&ice narastejo do pretoCne konice v manj kot 48 urah. Pri dogodkih s
talienjem snezne odeje v dneh pred nastopom preto¢nih konic (29. januar 1979 in 1. januar
1982) pa pretoki narastejo nekoliko poCasneje. Pri vseh analiziranih dogodkih pretoki pri v. p.
Dvor po doseZenih konicah upadejo na manj kot 10 m%s najkasneje v 4 dneh.
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Primerjava poplavnih valov Gradascice v letih 1979, 1982 in 2010
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Slika 108: Primerjava poplavnih valov Gradascice (ni predhodne namocenosti) (vir
podatkov: Agencija RS za okolje, 2015a)
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Slika 109: Primerjava poplavnih valov Gradascice (predhodna namocenost) (vir podatkov: Agencija
RS za okolje, 2015a)
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Preglednica 54: Primerjava hidroloskih znacilnosti poplavnih dogodkov Grada&€ice.

Volumen Najvisje Koeficient
Preto¢na ovréinskeaa Visina dnevne  Trajanje ovrsinskeaa Predhodna
konica P 9 padavin intenzitete vala P 98 hamogenost
odtoka . odtoka
padavin
[m3/s] [mm] [mm] [mm] [dni]
29.1.1979* 51,6 95,6 175 59,2 6 0,55 ne
1.1.1982* 50,8 105,2 108,9 42,2 7 0,97 ne
13.6.1982 65,4 89,6 219 99,4 5 0,41 ne
1.11.1990 53 114,9 298,0 80,2 11 0,39 da
20.11.1991 421 44,2 127,3 47,6 5 0,35 da
22.10.1993 421 75 194,5 91,8 6 0,39 da
20.10.1998 n.p. 40,5 126 84,2 5 0,32 da
5.11.1998 43,6 53,3 181,7 135,8 5 0,29 da
18.9.2010 89,7 130,4 266,38 132,3 4 0,49 ne

Zaradi hudourni8kih lastnosti porecja so za GradasCico znacilni vecji povrsinski odtok in
koeficienti povrSinskega odtoka. Dogodka iz januarja 1979 in 1982 imata bistveno ved;ji
koeficient odtoka zaradi taljenja snezne odeje, ki je bila v Polhograjskem hribovju debelejSa
od snezne odeje drugod po porecju Ljubljanice (preglednica 54).

Najvisje dnevne intenzitete padavin dogodkov brez predhodne namocenosti so v vecini
primerov vecje kot pri dogodkih s predhodno namod&enostjo. Izstopa le dogodek 5. novembra
1998, ko so bile dnevne meritve padavin precenjene (poglavje 5.8). Po suhem obdobju se
del padavin infiltrira v tla, del padavin pa prestreZze vegetacija, zato so za dogodke brez
predhodne namocenosti znacCilne visje intenzitete padavin. Vpliv predhodne namocenosti na
koeficient povrSinskega odtoka pri poreCju GradasCice ni izrazen (slika 110), vendar
poudarjamo, da je bil vpliv predhodne namocenosti v tej nalogi subjektivnho ocenjen glede na
razporeditev in koli¢ino predhodnih padavin. Pove&anje za&etnih pretokov® pri v. p. Dvor tudi
ni izrazeno, zato sklepamo, da v povirju GradasCice vplivajo na povecCanje predhodne
namocenosti le padavine tik pred poplavnimi dogodki, kar je posledica reliefa in geoloSkih
lastnosti tal (Kobold, 2016). Za pore&je Grada&Cice so znacilni precejSnji nakloni (Batagelj,
2014), zaradi Cesar je povrSinski odtok hitrejsi.

Korelacija med viSinami padavin ter volumnom neposrednega padavinskega odtoka (slika
112) je visoka, ker je povrSinski odtok na porecju vedji kot pri porec€ju Ljubljanice. Zaradi
manjSe prispevne povrsine in hudourniSkih lastnosti pore€ja pretoki hitro narastejo in tudi
hitro upadejo in so manj odvisni od prehodne namocenosti kot pri porecju Ljubljanice, zato je
korelacija med volumnom povrSinskega odtoka in pretokom (slika 113) velja kot pri
Ljubljanici. Po velikosti preto€nih konic sta dogodka iz januarja 1979 in januarja 1982 bolj
podobna dogodkom s predhodno namocenostjo tal zaradi ve€dnevnega taljenja snezne
odeje, ki je enakomerno povecevalo pretoke, ostala dogodka brez predhodne namocenosti
pa izstopata po velikosti preto¢nih konic, ker so bile povpre¢ne dnevne padavine vecje (slika
111).

8 pretoki pred zacetkom narad€anja poplavnih valov
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Slika 111: Povprecéne viSine padavin za dogodke
na Gradascici
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Slika 112: Odvisnost volumna neposrednega padavinskega odtoka od viSine padavin za Gradascico
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Odvisnost volumen neposrednega padavinskega odtoka - pretok
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Slika 113: Odvisnost pretoka od neposrednega padavinskega odtoka za Gradasdico

6.3 Poplavni dogodki na porecju ISke

Analizirani padavinski dogodki za 18ko so po koli€ini padavin podobni padavinskim dogodkom
za Ljubljanico (slika 114). Najvecje dnevne koli€ine padavin so bile v letih 1991, 1993 in 1998
(5. november). Preto&ni konici v letih 1991 in 1993 to potrjujeta, za dogodek 5. novembra
1998 pa zveza ni jasno ugotovljena.



100 Robi¢, G. 2016. Hidroloska analiza poplav za porecje Ljubljanice.
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski Studijski program Vodarstvo in okoljsko inZenirstvo.

Primerjava padavinskih dogodkov (I5ka)
140

120

100

80

60

Padavine [mm]

40

20

1979 1990 1991 1993 1998 1998
Padavinski dogodki

29.1.1979 ®3.11.1990 20.11. 1991 ™22 10. 1993 20.10.1998 ™5 11.1998

Slika 114: Vedji padavinski dogodki na porecju ISke, ki so povzrodili poplavne dogodke (vir podatkov:
Agencija RS za okolje, 2015d)

Za pretoke I18ke so na voljo le podatki z dnevno locljivostjo (slika 115). Najvedji pretoéni
konici I8ke znasata 50,4 m%s in 70,6 m%s v letih 1991 in 1993, ko so bile padavine na
porecju ISke bolj intenzivne. Leta 1998 so bile padavine prav tako intenzivne, saj je v dveh
dneh padlo skupaj slabih 100 mm padavin, vendar hidrogram ISke tega ne odraZza (morda
gre za napako v podatkih).

Od zacetnih pretokov, ki so manjsi od 10 m?/s, so preto€ne konice analiziranih dogodkov na
ISki doseZene v 1 dnevu ali manj, nato pa pretoki upadejo na podobne vrednosti v 2-3 dneh
(slika 115).
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Primerjava poplavnih valov ISke
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Slika 115: Primerjava poplavnih valov 18ke (vir podatkov: Agencija RS za okolje, 2015a)

Preglednica 55: Primerjava hidroloSkih znac€ilnosti poplavnih dogodkov ISke.

Volumen Najvisje Koeficient
Preto¢na - Visina dnevne  Trajanje o Predhodna
. povrsinskega . . . povrsinskega N
konica padavin intenzitete vala namocenost
odtoka ; odtoka
padavin
[m3/s] [mm] [mm] [mm] [dni]
29.1.1979* 457 30,6 113,5 48,6 4 0,27 ne
3.11.1990 25,8 40,1 168,2 43,8 5 0,24 da
20.11.1991 50,4 55,8 133,4 52,6 4 0,42 da
22.10.1993 70,6 89,3 178,7 94,1 5 0,5 da
20.10.1998 n.p. 17,5 67,1 33,7 4 0,26 da
5.11.1998 254 72,2 118,9 66,3 5 0,61 da

V preglednici 55 so podane hidroloSke znacilnosti poplavnih dogodkov ISke. Povpreéne
dnevne padavine so bile za poreCje 18ke nekoliko drugacne kot za porecje Gradascice (slika
116). Padavine v novembru 1993 so bile prostorsko enakomerno porazdelijene, saj so
povpre¢ne dnevne padavine za ta poplavni dogodek med najvecjimi na vseh treh porecjih.
I8ka je ob tem dogodku s 70,6 m®s dosegla najvegjo izmed vseh analiziranih pretoénih konic.
Izdatne padavine so bile na porecju I18ke Se v letu 1991, nasprotno od porecja Gradascice pa
so bile povpreé&ne dnevne padavine manjSe v novembru 1990 in v oktobru 1998.

Odvisnost volumna neposrednega padavinskega odtoka od skupne viSine padavin na
analiziranih podatkih ISke ni jasno izraZena (slika 117), kar bi lahko bila posledica razlik v
predhodni namocenosti tal med posameznimi dogodki ter neskladij meritev dnevnih koli¢in
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padavin z dejanskimi koli¢inami padavin ob dogodku 5. novembra 1998 (razlike v meritvah
dnevnih in kumulativnih urnih koli¢in padavin so bile pri tem dogodku ugotovljene za
intenzitetami padavin in volumnom neposrednega padavinskega odtoka (slika 118), kar je
skladno s hudourniskimi lastnostmi porecja ISke: velik padec dna struge (predvsem v
zgornjem toku, za katerega so znacilni Stevilni tolmuni in kaskade) ter hiter povrSinski odtok.
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Slika 117: Odvisnost volumna neposrednega odtoka od viSine padavin za ISko
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Slika 118: Odvisnost pretoka od volumna neposrednega odtoka za ISko
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7. ZAKLJUCKI

Pregled vecjih poplavnih dogodkov na Ljubljanici je pokazal, da so pogoji za nastanek poplav
Ljubljanice veCdnevna dezevja ali padavinski dogodki, ki sledijo mokremu obdobiju, ter
osamljeni moc¢ni padavinski dogodki. K predhodnim padavinam spadajo tudi padavine v
obliki snega, ki se zadrzijo na povrsju, nato pa ob otoplitvi in dodatnih deZevnih padavinah
odte€ejo po porecju. Ob izredno neugodni ¢asovni in prostorski razporeditvi padavin bi na
poplavljanje Ljubljanice z zajezbo lahko vplivala tudi Gradasc&ica (Dobravc, 2007; Globevnik
et al. 2013; Batagelj, 2014). Poplavljanje GradasCice in ISke, ki imata bistveno hitrejsi
povrSinski odtok, pa pogojujejo predvsem padavinski dogodki krajSega trajanja in visokih
intenzitet.

Glavni vzroki za poplavljanje Ljubljanice na Ljubljanskem barju so trajanje in koli¢ina padavin
ter predhodna namocenost tal. DaljSa strnjena dezZevja ali razporejenost padavin v daljSem
obdobju (ve¢ dni ali tednov) z vmesnimi prekinitvami povzro€ijo postopno zbiranje in
zadrzevanje vode na porecju Ljubljanice. Na obmodjih poredja, kjer tla izkazujejo kraske
lastnosti, se padavine sprva infiltrirajo in akumulirajo v podtalnih vodnih poteh, s tem pa se
poveduje namodenost tal. Ce temu sledijo moé&ni nalivi ali obilnej$e deZevje, je sposobnost
retenzije voda na porecju zmanjSana, zato pride do hitrejSega poveanja neposrednega
odtoka in narasCanja gladine vodotoka. Drug vzrok za poplavljanje Ljubljanice pa so
osamljeni padavinski dogodki z visoko intenziteto, ki trajajo nekaj dni. V tem primeru je
koli¢ina padavin tako velika, da preseze sposobnost porecja za zadrZzevanje vode. Koli€ine
padavin v nekajdnevnih padavinskih dogodkih, ki povzrocijo poplavljanje Ljubljanice, se pri
analiziranih dogodkih s predhodno namocenostjo gibljejo priblizno med 150 mm in 250 mm,
pri dogodkih brez predhodne namoc¢enosti pa so vecje od 300 mm.

Kraski pojavi in velikost pore€ja povzrocijo zakasnitev odtekanja zadrzanega dela voda, zato
pretoki Ljubljanice po€asi upadajo, kar podaljSa trajanje poplav na Ljubljanskem barju.
Poplave na Ljubljanskem barju, ki jih povzro&i Ljubljanica, trajajo ve¢ dni, lahko tudi nekaj
tednov (Batagelj, 2014).

K poplavni ogroZenosti Ljubljanskega barja z juzne strani prispevajo tudi hudourniski pritoki s
Krimskega hribovja, kot sta I18ka in BorovniSCica. Kot levi pritok se s severne strani v
Ljubljanico izliva Gradasc€ica, ki poplavno najbolj ogroZza jugozahodne predele Ljubljane.
Tako za ISko kot za Gradascico je znacilen hiter povrSinski odtok, zato so vzrok za njuno
poplavljanje predvsem padavine z visoko intenziteto, ko vsote nekajdnevnih padavin zna$ajo
veC kot 100 mm (ISka) oziroma veC kot 200 mm (Gradascica). Po nekaterih virih zacne
Gradas$cica poplavljati, ko na obmocju Polhograjskega hribovja v priblizno od 12 do 24 urah
pade med 100 in 150 mm padavin (Batagelj, 2014). Poleg hitrega naras€anja in upadanja
pretokov je znacilna hudourniSka lastnost obeh vodotokov velika razlika med srednjimi
pretoki in preto¢nimi konicami.

Najbolj neugodna kombinacija padavin je mo¢an padavinski dogodek po dlje ¢asa trajajocih
zmernih padavinah ali po vec€ih predhodnih padavinskih dogodkih, ko je retenzijska
sposobnost tal zaradi namocenosti bistveno zmanjSana (Batagelj, 2014). Kadar je porecje
Ljubljanice mo¢no namoceno zaradi predhodnih dezZevij, je pretok pri v. p. Moste povecan,
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vsaki dodatni nalivi pa predstavijajo nevarnost za hitro poveCanje pritokov, kot sta
Gradas&cica in ISka. Ob povecanih pretokih Ljubljanice, ki ima med Vrhniko in Ljubljano zelo
majhnen padec dna, lahko, ob neugodni €asovni in prostorski razporeditvi padavin, visok
pritok GradasCice povzroli zajezbo Ljubljanice in s tem pove€a verjetnost za nastanek
poplav na Ljubljanskem barju (Dobravc, 2007; Globevnik et al., 2013; Batagelj, 2014). Z
vidika poplavne nevarnosti je neugodna tudi ravninska morfologija Ljubljanskega barja, ki
omogoca razlivanje voda v SirSem obsegu. Primer poplave v vecjem obsegu na Ljubljanskem
barju zaradi izdatnih padavin po predhodnih vec€kratnih padavinskih dogodkih je dogodek 5.
novembra 1998.

Najvecja verjetnost za nastop vecjih poplav na Ljubljanskem barju je v jesenskem letnem
Casu. Izmed devetih analiziranih poplavnih dogodkov Ljubljanice so bili po trije v septembru
in novembru, dva v oktobru in en v januarju, ko je do poplavljanja priSlo zaradi taljenja
snezne odeje v kombinaciji z deZevnimi padavinami. Zaradi taljenja snezne odeje je do dveh
januarskih poplavnih dogodkov prislo tudi na Gradascici, en dogodek se je zgodil v juniju, en
v septembru, dva v oktobru ter trije v novembru. Pri poplavljanju ISke po Stevilu previadujejo
trije dogodki v novembru, dva sta bila v oktobru in en v januarju zaradi taljenja snezne odeje.
Trend podnebnih sprememb, ki kaze na vse pogostej$a in mo¢nejSa dezevja v jeseni, stalno
posedanje povrSine Ljubljanskega barja ter velik $kodni potencial zaradi Sirjenja naselij, so
potencialni vzroki za vedno huj$e poplave na tem obmocgju.

Vse analize, ki so bile v tej nalogi narejene, slonijo na hidroloSkih meritvah. Podatki o
pretokih in padavinah so predstavijali glavni problem pri izdelavi analiz, saj za nekatere
visokovodne dogodke niso bili na razpolago v celoti ali pa so bili dostopni le podatki z
dnevnimi vrednostmi, ki za podrobnejSe analize ne zado$€ajo. Pri meritvah pretokov
Ljubljanice pri v. p. Moste so na voljo podatki z urno locljivostjo za pretekla Stiri desetletja,
vendar ne za vsa leta, pri meritvah pretokov Grada$cice pri v. p. Dvor so taki podatki na voljo
za zadnjih nekaj let, pri meritvah pretokov ISke pri v. p. ISka pa podatki z urno lo€ljivostjo niso
razpoloZljivi. Razlicna &asovna locljivost podatkov je otezZila primerjavo dogodkov iz
preteklosti z dogodki v zadnjih letih. Pogoj za primerjavo dogodkov so tudi konsistentne
meritve padavin na izbranih padavinskih postajah. Prenehanje delovanja postaj ali prekinitve
v meritvah so izlo€ile dobrSen del padavinskih postaj, saj so bile za objektivno primerjavo
dogodkov iz razlicnih let nujno potrebne meritve istih postaj. Meritev padavin z urno
loCljivostjo je premalo, da bi bile vkljuene v analizo. Obstoje€e meritve padavin z urno
lo€ljivostjo so bile uporabljene za kontrolo meritev padavin z dnevno locljivostjo, pri Eemer so
bila pri nekaterih dogodkih ugotovljena odstopanja. Za dogodke z zaCetka prejSnjega stoletja
je meritev pretokov, padavin in pisnih zapisov bistveno manj kot za kasnej$e dogodke, ko so
se sistemati€ne meritve izvajale na vecih vodomernih in padavinskih postajah. S stalnim
posodabljanjem merilne mreze in merilne opreme so meritve Agencije RS za okolje vedno
bolj natanéne, kar omogoc&a vedno boljSe analize. V analizo bi bilo dobro vklju€iti vodomerno
postajo Bokalce na Gradascici, ki se nahaja dolvodno od sotoCja GradasCice s svojim
najvecjim pritokom, Horjulko. Prispevna povrsina vodomerne postaje Dvor zajema priblizno
polovico povrSine pore€ja Gradas€ice, z vodomerno postajo Bokalce pa bi zajeli veé€ino
povrSine porefja GradasCice. Vodomerna postaja Bokalce lezi tik pred razdelitvijo
Gradascice na Mestno Gradascico in Mali graben, zato bi s tem zajeli celotno koli€ino vode,
ki teCe proti Ljubljani, vendar postaja Bokalce deluje Sele od leta 2005 naprej, torej ne
omogoca analize dogodkov, ki so se zgodili pred letom 2005, zato meritve te postaje v nalogi
niso uporabljene.
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PRILOGA A: SEZNAM PRETEKLIH POPLAV NA OBMOCJU SLOVENIJE, KI SO IMELE ZNATNE
SKODLJIVE POSLEDICE (Ministrstvo za okolje in prostor, 2011)

Leto Mesec Vrsta Skodne posledice Poreéje
infrastruktura | kmetijstvo nepremicnine smrtne Zrtve

1550 X X X Sava
1703 10 X X Sava
1707 10 X X Sava
1710 10 X Soca
1803 X X Drava
1809 X X Drava
1811 X X Drava
1850 5 X X Sava
1851 5 X Sava
1851 11 X X jadranske reke
1851 11 X Sava
1852 10 X X Sava
1853 8 X Soca
1872 1 X X X Sava
1872 10 X X X Soca
1874 5 X X Mura
1874 5 X Sava
1874 9 X Drava
1876 5 X X Sava
1878 9 X X Soca
1878 12 X X Sava
1881 8 X Sava
1882 10 X X X Drava
1887 11 X X Drava
1887 11 X Sava
1888 3 X Sava
1888 10 X X Sava
1889 10 X X X Sava
1893 9 X X Drava
1893 9 X X X Sava
1894 10 X Drava
1895 1 X X Sava
1895 3 X Sava
1895 10 X Sava
1901 1 X X Sava
1901 9 X X X Sava
1901 10 X X Sava
1901 11 X X X Sava
1901 11 X X Soca
1902 7 X Sava
1903 9 X X X Drava
1903 9 X Sava
1903 12 X X X Sava
1905 11 X Sava
1907 10 X X Sava
1908 9 X Sava
1909 3 X jadranske reke
1909 3 X Sava
1910 5 X X X Drava
1912 9 X Sava
1919 4 X X X Sava
1923 11 X X X Sava
1924 8 X X X X Sava
1925 6 X X X Sava
1925 11 X X X Drava

Se nadaljuje...
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...nadaljevanje priloge A

1925 11 X X X Mura
1925 11 X X X Sava
1926 7 X X X Drava
1926 8 X X X Drava
1926 8 X Mura
1926 8 X X X Sava
1926 9 X X X Sava
1926 9 X X X Soca
1933 9 X X X Sava
1936 1 X jadranske reke
1936 1 X X X Sava
1938 5 X Drava
1938 8 X X X Mura
1939 6 X Sava
1940 11 X X Sava
1942 2 X Sava
1954 6 X X X Sava
1960 8 X Soca
1961 6 X X X Drava
1962 1 X Drava
1962 1 X Sava
1962 1 X Soca
1963 9 X Soca
1964 10 X X X Drava
1964 10 X X X Sava
1965 9 X X X Drava
1965 9 X X X jadranske reke
1965 9 X X Sava
1965 9 X X X Soca
1966 8 X Sava
1966 11 X X jadranske reke
1969 11 X X jadranske reke
1970 4 X X Sava
1970 7 X Sava
1972 7 X Drava
1972 7 X Sava
1972 7 X X X Mura
1978 10 X X Sava
1978 10 X Soca
1979 1 X X Sava
1980 10 X X Sava
1980 10 X Soca
1982 10 X X jadranske reke
1989 7 Drava
1990 11 X X X Sava
1992 11 X Sava
1992 11 X Sava
1992 12 X jadranske reke
1992 12 X X X Sava
1993 9 X X Sava
1993 10 X Soca
1993 10 X X X Soca
1994 6 X X X Drava
1994 7 X Sava
1994 7 X Sava
1994 8 X Sava
1994 10 X Sava
1994 10 X X X Soca
1994 10 X Sava

Se nadaljuje...




Robi¢, G. 2016. HidroloSka analiza poplav za porecje Ljubljanice.

A3

Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski Studijski program Vodarstvo in okoljsko inZzenirstvo.

...nadaljevanje priloge A

1994 12 X X Sava
1995 3 X Drava
1995 8 X X X Sava
1995 9 X Sava
1995 9 X Sava
1995 9 X X Soca
1995 9 X X X Drava
1995 9 X Mura
1995 9 X X Sava
1995 12 X X Sava
1998 10 X X X x? Sava
1998 10 X X X x? Drava
1998 10 X X X X? Soca
1998 10 X X X x? Sava
1998 10 X X X x? Drava
1998 10 X X X X? Soca
1998 11 X X X x? Sava
1998 11 X X X x? Mura
1998 11 X X X x? Drava
1998 11 X X X x? jadranske reke
1998 11 X X X X? Soca
Sava, Drava, jadranske
1999 x? x? x? reke, Mura, morje
2000 X7 X2 2 Drava, Sava, jagiranske
reke, morje
2000 11 X X X X Soca
2001 x? x? x? Sava, Drava, So¢a, morje
Sava, Drava, Mura,
2002 x? x? x? Soga, morje
2003 x? x? x? Sava, Drava, So¢a, morje
2004 x? X? X? X Sava
2007 8 X X X x? Sava
2007 8 X X X x? Drava
2007 8 X X X X? Soca
2009 3 X X X Soca
2009 12 X X X Sava
2009 12 X X X Soca
2009 12 X X X Drava
2010 9 X X X x? Sava
2010 9 X X X X? Soca
2010 9 X X X x? Drava
2010 9 X X X x? jadranske reke

Opomba: znak "x?" pomeni, da je Skodna posledica evidentirana, vendar ni podatka o njeni

lokaciji na porecje natanéno.
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PRILOGA B: SEZNAM VECJIH POPLAVNIH DOGODKOV NA OBMOCJU SLOVENIJE V
PRETEKLOSTI (Ministrstvo za okolje in prostor, 2011)

Leto Datum Vodotok Obmocgje Posledice
1190 Ljubljanica Ljubljana voda do zgornjih oken hi§
1382 Ljubljana
1490 Ljubljana
1515 Ljubljana
1537 Ljubljanica Ljubljana voda do oken 1. nadstropja
1589 Ljubljana
1631 Ljubljana
1642 Ljubljana
1658 Ljubljana
1662 Ljubljana
1702
Ljubljana (Trnovo), hiSe stale pol pod vodo
1703 11.10. Ljubljanica, Sava Medvode, Stajerska, (Ljubljanica), podrt most pri
Koro8ka Medvodah
1707 4.10. Ljubljanica, Sava Ljubljana (Breg) voda do hi$ (Ljubljanica)
1710 10. 10. Nikova, Ljubljanica Ljubljana
1714 | avgust, september ve€ smrtnih Zrtev
1718 Ljubljana
1750 Ljubljana
1817 Ljubljana
1825 Ljubljana
1833 september Ljubljanica Ljubljansko barje
1842 20.10., 26. 11. Ljubljana
Zidani Most, Bostanj, Kr§ko, velika 8koda na vinogradih in
1851 75 3 11 Reka, pritoki Save, Cerknisko jezero, Gorenjsk.a, oliih. poplavlieni mlini in
T Drava Radeljsko polje, Lent, Ptuj, poiih. p pth
pain - iSe
Ljubljana, idr.
1853 17. 8. Idrija, Ljubljana vecja Skoda
1862 Ljubljansko barje
1864 Ljubljana
1867 Ljubljana
1869 Ljubljana
maj, junij, Lo Ljubljansko barje, Ljubljana, -
1876 decjeinbér Ljubljanica, Sava Bjoét:imj, Raénaj, Poéovja vas vecja skoda
1878 september, Reka, Sava, Pidnica dolina reke.Reke, Mojstrana, u.rvliéena pplja, poplavljene
december Ljubljana hiSe, erozija bregov (Sava)
1880 Ljubljana
1881 avgust Ljubljansko barje uni€eni pridelki
1885 | oktober, november Ljubljanica, Drava, Ljubljansko barje,

idr.

Notranjska, Gori¢ko

1886 Ljubljana
. I dolina Meze, dolina Save, podrti mostovi, poSkodovane
1887 november Meza s pritoki, Sava Ljubljana (Sneberije) ceste in objekti
Ljubljansko barje z okolico: -
= ; voda segala do streh his,
Hauptmance, Crna vas, Lipe, e . ..
Trnovo, Brezovica, Stara poplavijenih vec povrsin
1888 marec, oktober L - (Trnovo 1100 ha, Krakovo
Vrhnika, Verd, Borovnica, e
. . 700 ha, Tomiselj 1200 ha,
Kamnik, Jezero, Zelimlje, idr.)
Pijava Gorica, Vig¢, idr. )
Ljubljansko barje, Lipe,
1889 oktober Logatec, Planina, Kamnik, vecja Skoda
Gorenjska
. Slovenske Konjice, Vransko, podrti mostovi, uni¢ene
1893 september Sava, idr. Ljubljansko barije, idr. zage, veclja Skoda
januar, marec Stajerska, Ribniska dolina, podrti mostovi, uni¢ene
1895 ’ ’ Sava, idr. Ljubljansko barje (Crna vas, ’

oktober

St. Jakob)

Zage, poplavljene hise

Se nadaljuje...
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Temenica, Sava,
Soca, Savinja s
pritoki, Sava

dolina Temenica, Ljubljansko
barje, Radovljica, Podnart,

poskodovane ceste, jezovi,
Zage, podrti mostovi uniceni
pridelki, poplava v Celju,

1901 1.6.14.9. Bohinjka, Bistrica, Bohinjska Bistrica, Podrost, poplavljene hiSe v Idriji,
oktober, 16. 11. Kroparica, SelSka Zelezniki, Skofja Loka, onemogocen promet na
Sora, Poljanska Sora, Gori¢ane, Celje, Medlog, Ljubljanskem barju, pri
Hudinja, Voglajna, Idrija, Trzin, Logatec Trzinu poSkodovana
Idrijca zelezniSka proga
Maribor, Vuhred, Dravograd,
Kranjska Gora, Koroska,
1903 17. 9., december Drava, idr. zgornje Ppsoqe, Bepecua, podlrtl rpostow |nvdrug|
Ljubljansko barje objekti, smrtne Zrtve
(Hauptmance, Lipe, Crna
vas, Vi¢)
Crna vas, llovica, uni¢eni pridelki, poplavljena
1907 oktober Ljubljanica Hauptmance, Karolinska P » Popiavil
) . poslopja
zemlja, Notranjska
1908 16. 9. Ljubljansko barje unic¢eni pridelki
Zgornja Pivka, Zagorje, Bac, . -
1909 3.3.,25.12. Koritnice, Ljubljansko barje poplavljne hiSe
1912 10.9. Ljubljanica, Temenica |  Hubliansko barje, dolina uniéeni pridelki
Temenice
Podnart, Dovje, Kranj, podrtih 22 mostov,
Medvode, Radovljica, posSkodovana ZelezniSka
1923 konec novembra Sava, Sava Dolinka, Sentjakob, Litija, Zalog, proga, zalita kranjska
Soca, Savinja, Krka Krsko, BreZice, Celje, elektrarna, ve¢ krajev
Kostanjevica na Krki, povsem ohromljenih in
Ljubljansko barje odrezanih
podrti mostovi, hise, Zage,
Mackov araben. Mala Polhograjski Dolomiti, Polhov mlini, hlevi, 3 smrtne Zrtve
vy . Gradec, Srednja vas, Gabrje, Gradascice, poplavljena
Bozna, Gradasdica, H ica. Belica. Dol Treask Vig
Sora s pritoki rastgnlca, elica, Dol, rzaska cesta na Vicu v
1924 8. 8. e Dolenja vas, Dvor, Log, Ljubljani, 6 smrtnih Zrtev
Poljan&dica, Dob K e Suii H ice 6 ih >
Hrastnica. Lo&nica obrova, Kozarje, Sujica, ra§tn|ce, smrtni zrtey
S ’ ’ Vi€, Skofja Loka, Pustal, Locnice, skupno 19 smrtnih
ava _— < - .
Litija Zrtev, Skoda ocenjena na 30
milijonov dinarjev
\drija, Ziri, Skofja Loka, od Zirov do Skofje Loke
R M podrtih 12 mostov, ve¢ jezov
. Pomurje, Stajerska, Koroska, - ) .
Poljanska Sora, . : . in zag, poplavljeno Celje z
. . Celje z okolico, Maribor, ; .
Voglajna, Savinja, . . okolico, Drava in Mura
1925 18.6., 13. 11. Verzej, DokleZovije, L .
Drava, Mura, Ledava, e . poplavili okoli 100000 ha
<y JoE PetiSovci, Dolnja Lendava, . ix - -
Scavnica, Ljubljanica - pSenicnih polj, pri Dolnji
Murska Sobota, Ljutomer, ) - .
Liubliansko barie Lendavi poplavljenih okoli
Jubl ) 150 hi§, 2 smrtni Zrtvi
Drava, Mislinja, porecje Drave, Pohorije, porusent Jezovi In m“.m’
- A . . podrti mostovi, poplavljene
Dravinja, Pesnica, Kozjansko, Slovenj Gradec, his ieni pridelki. ved
Mura, Savinja porecje Mure, porecje IS, unllcevm pridelki, vec
5.7.,8.8.,27.9,, L . . L - smrtnih Zrtev (Drava,
1926 Voglajna, Hudinja, Savinje, Celje z okolico, o .
12.10. v A S Gradasgica), med Polhovim
Gradascica, Ljubljansko barje, jug ; "
. A X . Gradcem in Dobrovo ve¢ kot
Poljanska Sora, Ljubljane, dolina Poljanske .
Logni 40 usadov, poSkodovane
ocnica Sore . o
ceste in objekti
V Celju dvig gladine za 4 m,
Savinja s pritoki, Celjska kotlina, porecje Krke, v Ribnici porusenih 6
Krka, Bistrica, Rasca, Cerkni$ko jezero, Ribniska mostov, na Ljubljanskem
1933 22.-24.9. barjanski potoki, dolina, Dobrepolje, barju poplavljenih okoli 8000
Kamniska bistrica, Ljubljansko barje od Vrhnike | ha, v Kamniku porusenih ve¢
Sava do Iga, Kamnik, Brezice mostov, jezov, brvi, cest,
nekaj smrtnih Zrtev
1934 6.7. Ljubljansko barje

...nadaljevanje priloge B

Se nadaljuje...
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1936

22.1.

Ljubljanica,
Gradascica, Bistrica,
Kokra

Ljubljansko barje, Crna vas,
Lipe, Zalog, Fuzine,
Sneberje, Primorska

Sest tednov trajajoCe
deZevje, porusen most Cez
Kokro

1942

20. 2.

Ljubljansko barje

poplavljena cesta med
Notranjimi Goricami in
Podpedjo

1970

8.4.,30.7.

Ljubljansko barje, 1zlake,
Preddvor, Naklo, Kranj,
MeziSka dolina

aprila poplava na barju 19
dni

1972

maj, 10.-15. 7.

Soca, Savinja s
pritoki, S&avnica,
Ledava, Pesnica,

Mura idr.

dolina Soce, Tuhinjska
dolina, Lasko, Sol¢ava,
Sostanj, Ljubljana, Domzale,
Zasavje, Maribor, Pohorije,
Koroska, Ljutomer, Lendava,
Murska Sobota, Ptuj,
Pomurje, Verzej

Stevilni zemeljski plazovi
zasuli ceste in poSkodovali
elektriCne napeljave, v
ljutomerski, radgonski in
lendavski obgini poplavljenih
vec kot 28000 ha polj, vel
poruSenih mostov in his,
Skoda v industriji in
kmetijstvu

1978

4.10., 30. 12.

Sava, hudourniki,
Medija, Mali graben,
Soca, Gradasdica,
I1Ska

Kresnice, Podmezakla, Gozd
Martuljek, Zagorje ob Savi,
juzni del Ljubljane, Tolmin,

Ljubljansko barje

poruden vise€i most pri
Kresnicah, pri Podmezakli
poplavljenih 150 stanovanj,
porusen most ¢ez Soco,
poskodovana cesta med
Bledom in Bohinjem

1992

13.6.,16.-19. 10,
29.10-4.11.,17.
11.,3.-7. 12

Krka, Savinja,
Ljubljanica, Vipava,
Idrijca, Poljanska in
Selska Sora, Unica,

Reka, Sava

Novo mesto, Ptuj,
Ljubljansko barje, Lasko,
Modrej, Nova Gorica,
Sempeter, Grgar, Poljane,
Ziri, Zelezniki, Spodnji Brnik,
Catez, Zabig, llirska Bistrica,
Ribnica, Ajdovsc&ina

poplava Unice trajala 46 dni
od 16. 10.do 2. 12, 1
smrtna zrtev v Spodnjem
Brniku

1995

25.2.-7.3.,7.-9.
8.,26.-29.8., 8.9,
15.9,, 24.12.

Ljubljanica, Krka,
Temenica, Mirna,
Dravinja, Velunja,
Strmina, Kolpa Baca,
Dav¢a, Idrijca,
Loznica, PireSica,
Voglajna, Sotla,
Mura, Nikova, Sel$ka
Sora, Dreta, Vipava

Ptuj, Slovenj Gradec,
Sostanj, Kranj, Podzemelj,
Baska grapa, Hudajuzna,
Podbrdo, Idrija, Pod&etrtek,
Lasko, Ples, Bela krajina,

Petanjci, Zelezniki, Nazarje,
Ljubljansko barje

poplavljenih veg his,
odplavljena vozila in Zivali,
poruseni mostovi, poskodbe
cest in vodovodnih sistemov,
zemeljski plazovi, poplavljeni
industrijski objekti, 1 smrtna
Zrtev na potoku Libanja pri
Pusencih, barje delno
poplavljeno

1996

5.4.,10.-13.5,, 2.-
3.7.,21.-23. 9,
16. 10., 19. 11.

Reka, Vipava,
Dravinja, Pesnica,
Ledava, Mura,
Recica, Bela,
Ljubljanica, Mislinja,
Sava, Krka, Savinja,
Voglajna, Bolska,
Sotla, S&avnica,
TrboveljScica,
Libanja, Paka,
Besnica, Gradasdica,
Mali Graben, idr.

spodnji tok Vipave, Litija,
Trbovlje, Pohorje, Ptuj,
Koro$ka, Dravograd, Dol pri
Hrastniku, Ljubljansko barje,
sredniji in spodniji tok Save,
Krsko polje, Lasko, Koper,
Maribor, Velenje, Podljubelj,
Sujica, Vig, Duplek, idr.

Ljubljansko barje veckrat
poplavljeno




