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NemsSko zdruzenje za vodo, odpadne vode in odpadke (DWA) si intenzivno prizadeva za uveljavitev
varnega in trajnostnega ravnanja z vodo in odpadki. Kot politi€éno in gospodarsko neodvisna organizacija
se strokovno ukvarja z upravljanjem voda, odpadnimi vodami, odpadki in varovanjem tal.

V Evropi DWA zdruzuje najvecje Stevilo ¢lanov z omenjenih podrocij in ima zaradi svojega strokovnega
dela na podrogju oblikovanja predpisov, izobraZevanja ter ozaveSCanja strokovnjakov in javnosti,
poseben status. Med priblizno 14.000 ¢lani so strokovnjaki in vodstveni delavci ob¢in in drugih organov,
univerz, inZenirskih pisarn in podijetij.

InZenirska zbornica Slovenije (IZS) je samostojna poklicna organizacija, ki zdruzuje ve¢ kot 5000
pooblad€enih inZenirjev in inZenirk razli¢nih strok povezani z graditvijo objektov in urejanjem prostora.
Osnovno poslanstvo zbornice je dvigovanje gradbene kulture v luci trajnostnega razvoja. Zbornica skrbi
za izobrazZevanije in informiranje inZenirjev in drugih strokovnih in tehni¢nih kadrov, ki se vklju€ujejo v
proces nacrtovanja, gradnje in upravljanja objektov, pa tudi tistih, ki zagotavljajo nadzor. Skrbi za
strokovni razvoj in profesionalno delovanje svojih ¢lanov in €lanic, spremlja in obravnava problematiko
njihovega dela in prepre€uje konflikt interesov na podrocju inZenirskih storitev.

Slovenski nacionalni komite za velike pregrade (SLOCOLD) je vodilna organizacija, ki v slovenskem
prostoru deluje na podrocju pregradnega inZenirstva. Od leta 1993 je ¢lan mednarodnega komiteja za
velike pregrade ICOLD. Vklju€uje strokovnjake, univerzitetne profeserje, inzenirje in tehni¢ne delavce
razlicnih strok, ki delujejo na podrocju nalrtovanja, gradnje .in upravljanja pregradnih in drugih
hidrotehni¢nih objektov. Podobno kot DWA tudi SLOCOLD ze vse od ustanovitve opozarja na
pomanijkljivo zakonodajo in skrbi za zagotavljanje politike varnosti,pregradnih in drugih vodnih objektov
skozi njihovo celotno Zivljenjsko obdobje. Prizadeva.si za izboljSanje strokovnih in zakonodajnih okvirov,
ki zagotavljajo varnosti pregradnih objektov od zasnove do‘opustitve.

Podatki o zalozniku:

Izdajatel] in distributer: Stavek:
DWA Nemsko zdruzenje za vodo, odpadne vode in_odpadke. DWA
Theodor-Heuss-Allee 17 ISBN:

53773 Hennef, Nemcija )
978-3-96862-831-8 (tiskano)

Tel.: +49 2242 872-333
Faks: +49 2242 872-100
E-posta: info@dwa.de

Spletna stran: www.dwa.de tiskano na 100% recikliranem papirju

© DWA Nemsko zdruZenje za vodo, odpadne vode in odpadke, Hennef 2017

Prevod tematskega zvezka je omogocila InZenirska zbornica Slovenije. Vse pravice, zlasti pravice do
prevajanja v druge jezike, si pridrzuie DWA. Uporaba navodil je z dovoljenjem DWA brezplac¢no
dostopna ¢lanom InZenirske zbornice Slovenije, ki imajo stalno prebivalise ali sedez v Sloveniji.

Tematskega zvezka v celoti ali njegovih posameznih delov ali sklopov ni dovoljeno razmnoZzevati,
reproducirati, prenaSati ali spreminjati v kakrSno koli obliko ali na kakrSen koli nacin, elektronsko,
mehansko, opti¢no ali kako drugace prenesti v jezik, ki ga lahko uporabljajo stroji, zlasti stroji za
obdelavo podatkov. Brez pisne privolitve DWA in IZS je izrecno prepovedano kakrsno koli
reproduciranje.
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Predgovor

Pregrade uvr§€amo med kritine infrastrukturne objekte. Zaradi velikega 8kodnega potenciala morajo
izpolnjevati najviSje zahteve glede zanesljivosti, kar v normativnhem smislu pomeni zadostiti nacelom,
kot so: konstrukcijska varnost, uporabnost in trajnost. Eden glavnih razlogov za to je, da pregrade sluzijo
izredno pomembnim nalogam, kot so oskrba s pitno vodo, varstvo pred poplavami ali proizvodnja
elektri€ne energije, pri Cemer nenalrtovani obratovalni izpadi niso dopustni. Po drugi strani v primeru
porusitve ali okvare opreme ali pregradi pripadajoCih objektov (zapornice, odvzemni objekti, dovodni
kanali, evakuacijski objekti ipd.) obstaja velika moznost tveganja za upravljavca pregrad in predvsem
za prebivalstvo na dolvodno lezecih obmogjih. Nemski standard za pregrade DIN 19700 (izdaja iz 2004)
zato zahteva varno zasnovo vseh sestavnih delov pregrad, zahteva pa tudi, da je treba v analize vkljuditi
tudi primere, ko so projektne predpostavke preseZene ali pride do preobremenitve, ter opredeliti in
oceniti preostala tveganja, ki iz tega izhajajo. Omenjeni standard v veliki meri prepus¢a njegovim
uporabnikom, da se odlocijo, kako in s katerimi metodami bodo izvedli presoje preostalega tveganja
(preostalo tveganije).

Ker je "tehniéno pravilno" tveganje vedno opredelieno kot zmnozek verjetnosti nastopa Skodnega
primera (v tem primeru verjetnost odpovedi) in nastalih posledic, analiza tveganj, povezanih s pregrado,
pomeni, da je treba uposStevati tako odpoved ali delno odpoved pregrade in njenih sestavnih delov kot
tudi posledice pojava poplavnega vala dolvodno. Na "strani, odpovedi” to nujno vklju€uje tudi
upoStevanje postopnega znizevanja upoStevanih »rezerv« pri_privzetih, obtezbah kot tudi »rezerve« pri
racunski varnosti, do katerega pride v primeru preobremenitve. Na."strani posledic" navedeno vklju€uje
tudi upoStevanje ukrepov za zmanjSanje tveganja, ki prav tako vkljuujejo ukrepe, ki niso tehni¢ne
narave, kot je nacrt ukrepanja v izrednih razmerah aligpriprava evakuacijskih nacrtov.

Po mnenju avtorjev je namen priprave teh navadil, da uparabnikom nemskega standarda za pregrade
ponudi premisleke, informacije in pomo¢ pri_obravhavi zgoraj omenjenega nabora tem. Medtem ko so
se v Nemciji odgovorni do tega sklopa tem doslej obnasali zadrzano, je obravnava hipoteti¢nih odpovedi
pregrad in njihovih posledic obiajna praksa v sosednjih drzavah in drugod. Ocena tveganja se vse
pogosteje uporablja pri ocenjevanju zanesljivosti pregrad, tako za posamezne objekte kot za skupine
pregrad na mednarodni ravni. Zakonodaja o obvladovanju naravnih nesre¢ v ve¢ nemskih zveznih
dezelah doloca, da morajo upravljavci objektov z visokim potencialom nevarnosti prepoznati ta tveganja
ter posledice v primeru nezgod innodpovedi ustrezno obravnavati in jih na zahtevo predloZiti pristojnim
organom. Glede na to je treba preuciti tudi, kaj se zgodi, €e so presezene racunske predpostavke, ki so
bile upoStevane pri nac¢rtovanju pregrad.

V skladu z zgoraj opisanimi izhodis¢i je ta dokument tematsko razdeljen na naslednja glavna poglavja:
e SplosSne zahteve za varnost pregrad

e Projektni pristopi v skladu s standardom za pregrade DIN 19700 (izdaja 2004) in njihovo
prekoracenje, vplivi, ki prekoracujejo projektne predpostavke

e Aktiviranje in uporaba varnostnih rezerv pri nosilni konstrukciji
e Ukrepi za zmanjSanje tveganja odpovedi pregrade

e Obravnava odpovedi pregrad

e Sirjenje in preracun poplavnega vala

e Nacrt ukrepanja v izrednih razmerah

Dokument dopolnjujeta kazalo kljuénih besed in obsezen seznam virov.
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Podrocje obravnave v teh navodilih obsega predvsem zajezitve v glavni strugi vodotoka, zlasti dolinske
pregrade in visokovodne zadrZevalnike. Priporocljivo jih je smiselno uporabiti tudi za druge zajezitve kot
so: reCne pregrade, ¢rpalne akumulacije in prodni zadrzevalniki, pri Gemer je treba upostevati posebnosti
posamezne vrste zajezitve.

Za pripravo teh navodil je bil odgovoren Tehni¢ni odbor WW-4 DWA-DTK-DGGT "Dolinske pregrade in
reCne pregrade". Zaradi zelo obc&utljive narave obravnavane teme priprava namenoma ni bila prenesena
na zunanjo delovno skupino. V fazi obdelave je bilo pomembno, da se pogosto razhajajoa se mnenja
glede Stevilnih kompleksnih tem obravnava, pretehta in konéno pripelije do splosno sprejemljivega
rezultata. V zvezi s tem je bila sprejeta zavestna odlocitev, da navodila ne bodo pripravljena v obliki
zavezujoCih pravil za uporabo, temve¢ kot navodila, katerih namen je podati predloge in prikazati
mozZnosti za obravnavo preostalega tveganja za pregrade.

Dr. Hans-Ulrich Sieber Dresden, september 2016

Predsednik tehni¢nega odbora DWA
"Dolinske pregrade in re¢ne pregrade" WW4
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Predgovor k slovenski izdaji tematskega zvezka

Voda je nujno potrebna za Zivljenje. Tudi vec€ine nasih civilizacijskih pridobitev si ne moremo
predstavljati brez dostopa do te dobrine. Podnebne spremembe, rast prebivalstva in viSanje
zivljenjskega standarda so vzrok stalnemu povecevanju potreb po vodi, hrani in energiji. Vendar pa
koli¢ina razpolozljive vode — €e je ne bi zadrzevali — niha skozi leto in tudi skozi daljSa ¢asovna obdobja.
Pregrade in zadrzevalniki prinaSajo Stevilne pomembne koristi za Clove$tvo in naravo, ne le zaradi
zagotavljanja narascajoCih potreb po vodi, temvec tudi zaradi posledic podnebnih sprememb, ki smo
jim priCa v zadnjih desetletjih. Omogoc¢ajo uravnavanje naravnega rezima vodotokov z regulacijo vodnih
koli¢in in na ta nacin blazijo hidroloSke ekstreme, zmanjSujejo Skodljive vplive, ki jih povzro¢ajo poplave
in suSe, ter zagotavljajo koristi, ki so neposredno ali posredno povezane z dostopnostjo vode kot
naravne dobrine. Skupaj z drugimi strukturnimi in nestrukturnimi ukrepi postaja zadrZevanje voda
klju¢en ukrep pri prilagajanju na podnebne spremembe, saj je pomemben gradnik v okviru celovitega
upravljanja z vodnimi viri in vzpostavljanja odpornosti narave in druzbe na klimatske spremembe. Poleg
tega je med vsemi obnovljivimi viri energije prav kori8€enje vodnih sil e vedno vir z najmanj Skodljivimi
vplivi na okolje.

Direktiva o odpornosti kriti€ne infrastrukture pregrade prepoznava kot kriticno infrastrukturo, ne le zaradi
Stevilnih koristi, ki jih omogoc¢ajo (zagotavljanje pitne in tehnoloSke vode, vode za namakanje, obrambe
pred Skodljivim delovanjem visokih voda, regulacijo re€nega reZima, zagotavljanje hrane itd.), ampak
tudi zaradi njihove zasnove in bistva, saj v primeru porusitve ali okvare .opreme ali odpovedi pregradi
pripadajocih objektov (zapornice, odvzemni objekti, dovodni kanali, evakuacijski objekti ipd.) lahko
povzrocijo veliko Skodo na pomembni infrastrukturi in okalju, v skrajnem primeru pa celo ¢loveske zrtve
na dolvodno lezec¢ih obmogjih. Cilj direktive je okrepiti ‘odpornost kriti€ne infrastrukture na razli¢ne
groznje, in sicer naravne nesrece, teroristicne napade, notranje groznje ali sabotaze, pa tudi izredne
razmere na podroc¢ju javnega zdravja in za preprecevanje poplav.

Zaradi velikega Skodnega potenciala morajo vodne pregrade, glede zanesljivosti izpolnjevati najvisje
varnostne zahteve, kar v normativhem smislu‘pomeni, da morajo zadostiti stroZjim pogojem in nacelom
konstrukcijske varnosti, uporabnosti;funkcionalnosti in trajnosti. Nekontrolirani obratovalni izpadi ali
poskodbe pregrad ter pripadajoCih objektoy, kot so zapornice in odvzemni objekti, lahko vodijo do resnih
posledic za prebivalstvo in okolje, zlasti na dolvodno leze€ih obmocjih in so z druzbenega in okoljskega
stali¢a nesprejemljivi. Ceprav-imamo po izgradnji pregrad in nasipov pogosto ob&utek absolutne
varnosti, se moramo zavedati, da ni€elnega tveganja pri kritiCni infrastrukturi — in tako tudi pri pregradah
- ni.

V Sloveniji nimamo posebnega zakona, ki bi urejal izkljuéno podrocje nacrtovanja, gradnje, obratovanja
in opazovanja pregrad in ki bi upoSteval specifiko teh objektov. To predstavlja izziv, saj se pregrade
obravnavajo kot obi€ajni inZenirski objekti, ne upostevajo€ njihove posebnosti. Dologila, ki spodbujajo
zagotavljanje vecje varnosti teh objektov, so razprSena po Stevilnih zakonih in so mestoma nevarno
pomanikljiva ter ne zagotavljajo preglednosti in trdne politike varnosti skozi celoten proces ali Zivljenjski
cikel pregrade, proces, ki se zacne z umeS€anjem pregrade v prostor in v skrajnem primeru konc¢a z
odstranitvijo. UCinkovitost in zanesljivost te infrastrukture sta neposredno odvisni od nacrtovanja,
gradnje in vzdrZzevanja pregrad, kar pomeni, da imajo strokovnjaki, vklju€eni v te procese, globoko eti¢nho
odgovornost.

Slovenski nacionalni komite za velike pregrade (v nadaljevanju SLOCOLD) ze vrsto let opozarja na
vrzeli v slovenski zakonodaji. Da bi te vrzeli vsaj delno zapolnili, je InZenirska zbornica Slovenije (1ZS)
v sodelovanju s SLOCOLD-om pripravil prevod tematskega zvezka priporo€il, ki temeljijo na nemskem
standardu DIN 19700 in ki predstavlja usmeritve za zagotavljanje vecje varnosti jezovnih zgradb. Namen
tega tematskega zvezka je izboljSati razumevanje varnosti pregrad in zadrZzevalnikov v povezavi z
obstojeCo slovensko regulativo ter dvigniti raven strokovnega znanja in odgovornosti med vsemi
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delezniki, ki sodelujejo pri nacrtovanju, gradnji in upravljanju teh objektov. Priporo€ila uporabnikom
omogocajo, da sami izberejo metode za oceno preostalega tveganja, pri Cemer je tveganje definirano
kot produkt verjetnosti nastanka Skodnega dogodka in posledic, ki ga ta nosi. Natanéna analiza tvegan;
mora obravnavati mnenje o moznostih odpovedi struktur in potencialne posledice porusSitvenega vala.

Dokument je razdeljen na vec kljuénih podrogij, ki vplivajo na varnost pregrad in zajema priporocila za
izboljSanje varnosti objektov Ze v fazi projektiranja, ukrepe za zmanjSanje tveganja odpovedi in ne
nazadnje nacrtovanje ukrepanja v izrednih razmerah. Poudariti velja, da so priporocila zasnovana na
podlagi najboljSih praks iz tujine in omogocajo ucinkovito obvladovanje tveganj in odzivanje na
morebitne nezgode.

S priporo€ili Zelimo spodbuditi ozaveS¢enost med lastniki, upravljavci, inZenirji in drugimi delezniki o
odgovornosti, ki jo imajo do prebivalstva in okolja ter ob enem prispevati k boljSemu razumevaniju in
sodelovanju, pa tudi zagotoviti jasne smernice za varno in trajnostno upravljanje pregrad ter

zadrZevalnikov v Sloveniji. Ob enem Zelimo spodbuditi sodelovanje med inzenirji in upravljavci in dosedi
najvisje standarde varnosti in zanesljivosti.

Upamo, da bo ta prevod postal koristen pripomocek za izboljSanje prakse na tem praznem podrocju in
za vzpostavitev trdnejSih temeljev za kakovostno nac€rtovanje in upravljanje pregrad v Sloveniji.

Zahvaljujemo se vsem sodelujoCim strokovnjakom za njihov dragocen prispevek k oblikovanju teh
navodil. Verjamemo, da bo ta dokument klju€nega pomena za.nadaljnji razvoj in nadzor kakovosti
infrastrukture, ki $Citi nase skupnosti in okolje pred naravnimi nesreCami.

Nina Humar Ljubljana, december 2024

Predsednica SLOCOLD
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Avtoriji

Tematski zvezek DWA je bil pripravljen v skupnem strokovnem odboru DWA, DTK in DGGT "Dolinske
pregrade in re¢ne pregrade" (WW4), ki ga sestavljajo naslednji ¢lani:
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Prof. Dr.-Ing. habil., Nirnberg
Dipl.-Ing., Wuppertal
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Dipl.-Ing., Erfurt

Bau-Assin, dipl. ing., Essen

MR, dipl. ing., Minchen

Dipl.-Ing., Landshut
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Banzhaf, Peter

Dipl.-Ing., Schrobenhausen
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Schrenk, Georg
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Slovensko razliCGico so pripravili ¢lani Slovenskega nacionalnega komiteja za velike pregrade

SLOCOLD:

Andrej Kryzanowski dr., univ. dipl. inz. grad., UL Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo

dr., univ. dipl. inZ. grad., Unesco katedra za zmanjSevanje tveganj ob

Matjaz Miko$ L N -
vodnih ujmah, UL Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo

Nina Humar univ. dipl. inZ. grad., SLOCOLD

Vsebinski pregled so oprauvili:

Bojan Cas dr., univ. dipl. inZ. grad., UL Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
Matjaz Cetina dr., univ. dipl. inZ. grad., UL Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
Janko Logar dr., univ. dipl. inZ. grad., UL Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo
GaSper Rak dr., univ. dipl. inZ. vod. in kom. inz., UL Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
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Pregrade uvr§€¢amo med kriti€ne infrastrukturne objekte. Zaradi velikega Skodnega potenciala morajo
izpolnjevati najvisje zahteve glede zanesljivosti, kar v normativnem smislu pomeni zadostiti nacelom, kot so:
konstrukcijska varnost, uporabnost in trajnost. Eden glavnih razlogov za to je, da pregrade sluZijo izredno
pomembnim nalogam, kot so oskrba s pitno vodo, varstvo pred poplavami ali proizvodnja elektricne
energije, pri ¢emer nenacrtovani obratovalni izpadi niso dopustni. Po drugi strani v primeru porusitve ali
okvare opreme ali pregradi pripadajoCih objektov (zapornice, odvzemni objekti, dovodni kanali,
evakuacijski objekti ipd.) obstaja velika moznost tveganja za upravljavca pregrad in predvsem za
prebivalstvo na dolvodno lezec¢ih obmocjih. NemsSki standard za pregrade DIN 19700 (izdaja iz 2004) zato
zahteva varno zasnovo vseh sestavnih delov pregrad, zahteva pa tudi, da je treba v analize vkljugiti
tudi primere, ko so projektne predpostavke presezene ali pride do preobremenitve, ter opredeliti in oceniti
preostala tveganja, ki iz tega izhajajo. Omenjeni standard v veliki meri prepus€a njegovim uporabnikom, da
se odlocijo, kako in s katerimi metodami bodo izvedli presoje preostalega tveganja (preostalo tveganje).

Po mnenju avtorjev je namen priprave teh navodil, da uporabnikom nemskega standarda za pregrade
ponudi premisleke, informacije in pomo¢ pri obravnavi zgoraj omenjenega nabora tem. Medtem ko so se v
Nemciji odgovorni do tega sklopa tem doslej obnasSali zadrzano, je obravnava hipotetinih odpovedi
pregrad in njihovih posledic obi¢ajna praksa v sosednjih drzavah in drugod. Ocena tveganja se vse
pogosteje uporablja pri ocenjevanju zanesljivosti pregrad, tako za posamezne objekte kot za skupine
pregrad na mednarodni ravni. Zakonodaja o obvladovanju naravnih nesre€¢ v ve¢ nemskih zveznih
dezelah dolo€a, da morajo upravljavci objektov z visokim potencialom nevarnosti prepoznati ta tveganja
ter posledice v primeru nezgod in odpovedi ustrezno obravnavati in jih na zahtevo predloZiti pristojnim
organom. Glede na to je treba preuditi tudi, kaj se zgodi, ¢e so presezene racunske predpostavke, ki so bile
upostevane pri na€rtovanju pregrad.

Podrocje obravnave v teh navodilih obsega predvsem zajezitve v i-strugi vodotoka, zlasti dolinske
pregrade in visokovodne zadrzevalnike. Priporocljivo jih je smi abiti tudi za druge zajezitve kot so:
reCne pregrade, Crpalne akumulacije in prodni zadg"eval i ¢emer je treba upoStevati posebnosti
posamezne vrste zajezitve.
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