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ANTROPOGENI VPLIVI NA POSEDANJE IN POPLAVE
LJUBLJANSKEGA BARJA

POVZETEK: Kameninska osnova Ljubljanskega Barja se je ugreznila za 80 do 170 m v zadnjih miljon
letih in udorino so zasuli kvartarni sedimenti. Apnencasta meljna glina, imenovana polzarica po
ostankih polZev, je sediment Mosti$tarskega jezera izpred 10.000 do 4.000 let. Pod polzarico so sloji
melja, gline, peska in gramoza z artesko podtalnico. Sedanja letna posedanja povréine 5 do 25 mm so
predvsem posledica konsolidacije polzarice, ki ima v svoji prostornini 70% vode in v mineralni snovi
60% apnentastih delcev. Polzarica je ohranila presenetljivo visok deleZ vode zaradi stalno navzgor
strujajoce podtalnice. Zadnjih 20 let &rpanje iz arteSkega vodonosnika presega naravno napajanje,
gladina podtalnice se je zniZala za 2 m, kar je pospesilo posedanje. Nov nacin temeljenja stavb na 1
do 2 m debelem sloju proda je pospesil konsolidacijo polZarice in posedanje.

Regulacija korit rek Grada&gice, I8ke in drugih je pospesila tok in povegala poplavni dotok na Barje.
Nasip nove avtoceste je zaprl juzni del mesta kot Zep in povecal nevarnost poplave z Gradasgico. Z
namenom, da bi zmanjsali novo posedanje predlagamo zmanj$anje ¢rpanja iz arteskega vodonosnika
in temeljenje stavb na kolih, kar je bilo stoletna tradicija.

Poplave Barja naj bi prepreili z izgradnjo »suhih« zadrzevalnikov na Gradaséici in vecnamenskega
akumulacijskega bazena na 15ki.

ANTROPOGENIC INFLUENCES ON THE SETTLEMENT AND THE
FLOODS OF THE LJUBLJANA MARSH (BARJE)

SUMMARY: In the last one million years, the rocky basement of the Ljubljana marsh has subsided by
80 to 170 metres and the subsided area was filled with quaternary sediments. The calcareous silty
clay, called polzarica after the remains of snails, is the sediment of a lake 10.000 to 4.000 years ago.
Below the polzarica are silt, clay, sand and gravel layers with artesian groundwater. The present
annual settlements of 5 to 25 millimetres are mainly a result of the consolidation of polzarica that has
70% of water in its volume and 60% calcareous parts in the mineral component. PolZarica maintained
a surprisingly high amount of water due to a constant upwards flow of the artesian groundwater.
During the last 20 years, the pumping out of the artesian aquifer has exceeded the natural recharge
and the groundwater level has dropped by 2 metres and accelerated the settlement. The new
foundation of houses on an 1 to 2 metre high layer of gravel accelerated the consolidation of polzarica
and the settlement.

Regulation of the river beds of Grada$gica, I$ka and other rivers accelerated the flow and increased
the flood discharge into the Barje. The embankment of the new highway has closed the southern part
of the city as a pocket and increased flood danger by Gradad¢ica. In order to reduce the new
settlements a reduction of pumping out of the artesian aquifer and foundation of buildings on piles,
which was a century old practise, are proposed. Construction of the »dry« retention basins on the
Gradast¢ica and of the multi-purpose storage reservoir on the I3ka river should prevent the flooding of
the Barje.
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GEOLOSKE NARAVNE DANOSTI

Ljubljansko barje je tektonska udorina, globine 80 do 180 m, zasuta z naplavinami, ki je nastala v
zadnjih milijon letih. V severni tretini Barja so kameninska podlaga neprepustni permokarbonski
glinasti skrilavci in peséenjaki ter v vegjem juznem delu pretezno slabo prepusten triadni dolomit.
Glavno ugrezanje kameninske osnove je bilo vzdolz tektonskih jarkov Bistra-Rudnik in Ig-Ljubljana.
Juzno od Ljubljane je bilo ugrezanje najvetje, po podatkih geofizike 170 m. Sercelj (1965, 1966, 1975)
je na osnovi analiz peloda—cvetnega prahu ugotovil hitrost ugrezanja. Leta 1962 je bila 1,5 km juzno
od Crne vasi izvrtana raziskovalna vrtina BV2. V njej je dolomitna osnova v globini 114 m, sedimenti
iz mindelskega glaciala stari 400.000 let v globini 109, sedimenti iz riskega glaciala stari 120.000 let v
globini 78, wirmski sedimenti stari 50-80.000 let v globini 22, sedimenti poznega wirma in konca
pleistocena stari 10.000 let v globini 13 m ter zgornji sloj polzarice, sediment Mostis¢arskega jezera
star 4.000 let delno na povrsini ali pod oto, ki je zrasla pozneje v mocvirju do visine 6 m. Ugrezanje in
tudi dviganje blokov kameninske osnove je bilo neenakomerno. V vrtini BV1 severno od Podpeti je
dolomitna podlaga v globini 109 m in sedimenti mindelskega glaciala stari 400.000 let v globini 60 m,
v vrtini BV2 v globini 109, pri Dolgem mostu v globini 15, v viski terasi v bivsi opekarni Brdo 20 m nad
barjansko ravnino in v Zalogu na Ljubljanskem polju v globini 40 m. Zadnjih 400.000 let je bilo
povpre¢no ugrezanje 0,3 mm na leto, vendar se povecuje. Leta 1947 so pri Logu nasli, malo nad
dolomitno podlago, leseno redetko rimske ceste v globini 2 m, kar daje ugrezanje 1,2 mm ma leto v
zadnjih 1700 letih.

Polzarica, imenovana po lupinah polZev, je sediment Mostis¢arskega jezera, ki je nastalo pred
10.000 leti. Dno polzarice je v globini 10 do 15 m, kar da posedanje povrsine Barja 1,0 do 1,5 mm na
leto. Kameninska osnova Barja se sedaj ugreza z okrog 1 mm/leto, kvartarni sedimenti se zaradi
konsolidacije posedajo od 1 do 2 mm/leto. Najbolj ob&utliva na konsolidacijo in posedanje je
holocenska polzarica, imenovana po lupinah polzev, ki je glinast melj in ima v svoji prostornini 70%
vode ter v mineralni snovi 60% apnencastih delcev. Polzarica je malo konsolidirana in je ohranila velik
procent vode zaradi stalnega strujanja arteke podtalnice navzgor in zaradi majhne obtezbe s Soto.

HIDROLOSKE OSNOVE

Glavni dotoki vode na Barje so izviri kragke Ljubljanice med Vrhniko in Bistro s srednjim pretokom 40
m*/s, reki Gradadtica in Iska s srednjima dotokoma 5 in 2, recice Podlips¢ica, Borovnisnica,
Zelimeljscica in manjde, kradki izviri Pako, Strojaréek, Jezero, Virje in ve¢ manjih ob vznoZju Krima,
3 km dolga vrsta izvirov s srednjim pretokom 0,4 na meji I8kega vrsaja in Barja ter na Igu kraski izvir

I$Cica sssrednje nizkim pretokom 0,6 m®/s, odtok gorovja Mokrec. Srednji pretok Ljubljanice v Mostah
je 55 m“/s.
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Slika 1. Hidrogeoloski prerez Iskega vriaja in Ljubljanskega Barja s tritijskimi enotami vode v letih
1975-1976. (Breznik 1975, 1977)
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izotopa vodika iz let 1975-1976 (Breznik 1977, slika 1). Voda ISke, ki je ponikovala, izvirov na robu
Barja in voda ¢&rpana iz raziskovalnih vodnjakov vodarne Brest, globokih do 30 m, j

Gradom v podtalnico Ljubljanskega polja (Breznik 1993, Mencej 1990).

Pomembne so spremembe o toku in poimenovanju Gradasgice. Horjulka, odtok Horjulske doline, je
tekla pod imenom Mali graben skozi Mestni log v Ljubljanico nad Spico. Gradasgica pa je tekla skozi
Vrhovee in Vig, kjer je bilo ved jezov, mimo Trnovske cerkve v Ljubljanico. Strugi Horjulke-Malega
grabna in Grada$gice sta bili na Bokalcah oddalieni 100 m. Ob poplavi okrog leta 1880 se je
Gradasgica prebila v strugo Malega grabna. Potem so na Bokalcah zgradili jez, ki je usmerjal nizke in

za visoke vode, ki se pojavijo vsakih 20 do 30 let, ker so bili predvideni zadrzevalniki poplavnih vod
nad Dobrovo, nad Zerovnikovim grabnom ali na Mali in Veliki Bozni. Na jezu Bokalce tede v staro
strugo Gradas¢ice sedaj le malo vode, v Vrhovcih je to 2 m Sirok reguliran kanal, na Viéu dobi glavni
pritok Glind¢ico s Przancem in teée skozi Mirje pod imenom Gradasg&ica mimo Trnovske cerkve v
Ljubljanico.

POSEDANJE POVRSINE BARJA

Naravno ugrezanje kameninske osnove in pasedanje povrsine Barja je skupno 2 do 3 mm na leto. To
j& naraven pojav, ki se bo nadaljeval in na njega Glovestvo ne more vplivati. Po osusitvi Mosti¢arskega
jezera je prigela v mocvirju rasti $ota, ki je zrasla do visine 6 m. Soto so rezali v kvadre za kurjavo, za
izolacijski material, jo pozigali zaradi pridobitve kmetijskih povrsin, pretezno pa je razpadla zaradi
osusevanja, ki se je pricelo pred 250 leti in so izkopali 500 km glavnih osusevalnih kanalov. Med
letom 1888 in 1958 se Je geodetsko izmerjena povrsina terena profilov Preserje-Log in Staje-Vig¢
Znizala za 1,0 do 2,5 m. Tancig (1965) ocenjuje, da je glavni vzrok tega posedanja razpad $ote zaradi
osusevanja in njeno ekonomsko izkoriséanje. Od leta 1963 dalje meri posedanje povréine Barja in
objektov Katedra za geodezijo Fakultete za gradbenistvo in geodezijo v Ljubljani v raziskovalni nalogi:
»lzmera nivelmanske mreze 1. reda Ljubljanskega Barjac. Merijo vi$ino 440 repernih tock v barjanski
ravnici in na objektih ter 4 osnovne reperje na kameninskem obrobju: FR3 na Hradetzkega cesti, FR5
Vv Vnanjih Goricah, FR6 pri vasi Jezero in FR7 na Skofljici. Posedanja so presenetljivo velika od 5 do
25 mm na leto (slika 2).

Naravni posedki so 2 do 3 mm na leto, vetji so antropogeni, povzroceni s Elovesko dejavnostjo in
sicer z osugevanjem in razpadom $Sote, s ¢rpanjem in znizevanjem gladine arteske podtalnice ter z
hovim nacinom temeljenja gradbenih objektov direktno na polZarico.

Gladina artegke podtalnice v vrtini BV2 je bila 4 m nad povrsino terena leta 1962 med vrtanjem. Vrtina
Ni bila izgrajena za stalno opazovanje gladine. V vrtini G-12 v Lipah merijo gladino arteske podtalnice

Za znizanje gladine arteske podtalnice za 2 m do povrsine terena, na osnovi geomehanskih raziskay
Zemljin iz vrtine PB1 v Lipah, ugotovila dodatno posedanje terena za 0,25 m in za znizanje gladine za
23m,toje0,3m pod povrsino terena, dodatno posedanje 0,37 m.
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Slika 2. Letno posedanje Ljubljanskega barja v obdobju 1996-2000. (Katedra za geodezijo Fakultete
za gradbenistvo in geodezijo, Univerza v Ljubljani)
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Slika 3. Padec gladine artedke podtalnice Ljubljanskega barja 1969-1999. (Danish Hydraulic Institute
2000, Breznik 1975)
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Znizanje gladine podtalnice je vedno posledica vegjega izcejanja in &rpanja kakor napajanja
vodonosnika z vodo. Tisotletjia je bila ta vodna bilanca izravnana in gladina arte$ke podtalnice
stabilna. Padec gladine za okrog 2 m (slika 3) v zadnjih 20 letih je posledica prevelikega &rpanja iz
arteskega vodonosnika. V vodarni Brest Je bilo v letih 1980-1981 izgrajenih 11 plitvih vodnjakov
globine 30 m. Leta 1976 smo na osnovi analiz tritija, izotopa vodika, v vrtini 1S4 iz leta 1975 ugotovili,
da ima spodnji vodonosnik v globini 40 do 100 m nad polovico vode starejSe od 30 let in torej zelo
majhno napajanje z novo vodo. Vodnogospodarsko dovoljenje ni dovoljevalo izgradnje globokih
vodnjakov, ki bi sicer imeli vegjo zmogljivost, vendar negativen vpliv na gladino arteske podtalnice in
posedanis povrsine. V susnem obdobju 1983 leta plitvi vodnjaki v razdalji 50 do 200 m niso uspeli
zajeti vse vode, ki je ponikovala v 1$ki in izvirala na robu Barja. Dne 22.11.1983 je bil pretok Iske pri
domu 309 Ifs, skupni pretok barjanskih izvirov 95, Crpanje iz holocenskega vodonosnika 43, ¢rpanje iz
pleistocenskega vodonosnika iz vrtine 184 25, ki je bilo sanacijski ukrep in pretok izvira Isgice 538 I/s.
Leta 1987 je bil izgrajen 100 m globok vodnjak iz katerega naj bi &rpali samo ob izredni susi. Seda;j
¢rpajo 80 I/s iz plitvin vodnjakov in 120 /s iz globokega vodnjaka, ne vem ali imajo vodnogospodarsko
soglasje. Leta 1993 so (na &rno?) izgradili $e en vodnjak globine 100 m in zmogljivosti 140 I/s, ki e ni
Vv pogonu in Zelijo dobiti dovoljenje. Narogili so »Matematicni model podtalnice Barja«, ki ga je leta
2000 izdelal Danish Hydraulic Institute DHI iz Kopenhagena. Po tem porogilu naj bi crpanje iz novega
vodnjaka zniZalo podtalnico za 1 do 4 m v holocenskem podrogju in severno v sloju 2 za 1 do 2 m. Po
mojem mnenju to ¢rpanje ni sprejemljivo.

Po letu 1980 so izgradili na Barju &rpali$éa javnih vodovodov: Borovnigki vrsaj 100 I/s, Virje 30, Brest
(110+140+140) 390 in Zelimeljski vrsaj 50 Ifs. Iz raziskovalnih vodnjakov so ob&asno ¢rpali: BV1-Lipe
70 s, B1-Curnovec 70 in TB3-Curnovec 60 I/s. lzvrtali ali zabili so tudi nad 100 cevnih vodnjakov
premera do 7 cm za vodo za toplotne &rpalke, za zalivanje in pitje. Skupen pretok ni znan, ocenjujem
ga na 100 do 150 I/s. Na Barju je zelo enostavno priti do vode, zavrtati ali zabiti je treba skozi
polzarico cev premera 4 do 7 cm in arteska podtalnica sama izteka. Mnogi so izkoristili ta cenen
»Crni« nacin preskrbe z vodo, kot n.pr. »&rmo« naselje juzno od avtoceste vzhodno od prikljucka
barjanske ceste, kjer je Zupanja pred 13 leti grozila, da barak ne bo dovolila in tudi ne prikljucka
elektrike, sedaj pa enonadstropne hige ze nadomescajo barake ali zahodno od tam, kjer je v zadnjih 5
letih zraslo veliko vrtitkarsko naselje, dvomim da brez vode za zalivanje. V zadnjih 20 letih je bilo
izgrajenih toliko javnih, raziskovalnih in »&rnih« vodnjakov v arte$ko podtalnico, da bo njena gladina
$e hitreje padala, osusila polzarico in povzrocila novo posedanje povriine Barja.

Drugi vzrok povetanega posedanja povrgine je novi ceneni natin temeljenja. Na povrsino polzarice
nasujejo 1 do 1,5 m proda ali kamenja in nanj temeljijo enonadstropne stavbe. Za vse starejde
pritli¢éne stavbe v Crni vasi so zabili skozi gornji mehki sloj polzarice lesene kole do nosilnih slojev v
globini in temeljili na kolih. Novi nagin je enostavnejsi in cenejsi, prenasa pa vso dodatno obtezbo na
Soto ali polzarico iz katere se bo voda izcedila in stavba posedla. Ce so tako temeljene stavbe blizu
ena drugi — Rakova jel$a, llovica — se poseda celotno obmodje. Pri Vrhniki in za juZno avtocesto so ta
proces umetno pospesili med gradnjo. Vtisnili so do 15 m globoke drenazne trakove ali zavrtali
prodnate drenazne kole in polZarico zagasno obteili s tezkim nasipom visine 2 m. Posedki med
gradnjo so bili 2 do 3 m. V naslednjih 10 letih so bila posedanja avtoceste 0,1 do 0,2 m (Gaberc
2000).

MOZNA SANACIJA POSEDANJA

Dodatno posedanje barjanske povrsine je mozno prepretiti z zmanj$anjem sedanjega ¢&rpanja iz
arteske podtalnice. Zmogljivost izgrajenih vodnjakov moéno presega napajanje podtalnice. To se je
zaradi znizanja gladine nekoliko poveéalo iz krimskega kraskega vodonosnika in zmanjalo iz struge
ISke, kjer so med Iko vasjo in Strahomerom odpeljali do 1 miljon m® proda verjetno za nasipanje
plos¢adi na robu Barja na Rudniku za predvidena skladis¢a Chema, kjer so sedaj Viator, sadna
trZznica in E.Leclerc.

V razvitem svetu je obi¢aj, da mora dobiti vsak nov vodnjak vodnogospodarsko in gradbeno

dovoljenje z dovoljeno kolicino ¢rpanja, ki jo tudi nadzorujejo. Na Barju je bilo dovoljen] malo, koli&in
Pa verjetno sploh ne nadzirajo. Crpanje arteske podtalnice je povsem anarhi¢no in velik »&rn posel«.
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Crpanje iz globokih vodnjakov v vodarni Brest bo treba nadomestiti s ¢rpanjem iz kraskega
podzemnega toka pogorja Mokrec, ki napaja izvire I$gice. Ta vodonosnik v jurskih apnencih $e ni
raziskan, iz njega bo mozno ¢&rpati do 300 /s ker so imeli izviri 18&ice 538 I/s pretoka ob hudi susi leta
1983. Mencej predlaga, da naj bi pretocili Zelimeljsgico v zgornji tok |8¢ice, kar bi Se povecalo
moznost &rpanja iz tega pomembnega kragkega vodonosnika. Na ta nacin naj bi povecali skupni
pretok &rpanja z juznega obrobja Barja, ki je vazno zato, ker je sedaj edini vodni vir izven podtalnice
Ljubljanskega polja, ki je ogrozena z onesnazenjem zaradi prometa in poselitve njenega vplivhega
podrogja. Predlog raziskave kraskega vodonosnika juzno od vasi Kot je star ze 25 let (Breznik
1975,1983).

Verjetno bo potreben tudi drug tezko sprejemljiv ukrep in sicer prepoved obtezbe povrsine s tezkim
nasipom, ki omogocga plitvo temeljenje stavb. Ni dvoma, da dodatna obremenitev polzarice ali Sote
povzrota posedanje, ki bo v naslednjih desetletjin preseglo sprejemljivo mero in povecalo poplavno
ogrozenost. Tako temeljenje skupine his bo povzrogilo posedanje obmocja. Predlagam, da naj bi
skozi mehko polZarico zopet zabili betonske kole in globoko temeljiti na njih. Posebno pozornost bo
treba posvetiti komunalnim vodom v obmogju, ki se poseda, gravitacijska kanalizacija verjetno ni
mozna. Tudi prikljutke komunalnih vodov med hisami temeljenimi na kolih, ki se ne bodo posedle in
dvorigi, ki se bodo posedia bo treba primerno izdelati. V Crni vasi se na lesenih kolih temeljene hise
ne posedajo, dvoris¢a morajo nasipavati, ker so se posedia za 0,3 m v zadnjih letih. Nova hisa,
temeljena na betonskih kolih na Galjevici, se ni posedla, dvoris¢e pa se je, kar je pretrgalo plinski
cevovod.

ANTROPOGENO POVEGANJE POPLAV IN MOZNA SANACIJA

Poplavne pretoke smo povecali z regulacijami Gradas¢ice s Horjulko, Podlipsg¢ice, Borovnidcice, I5ke
in potokov. Padavine namre¢ hitreje odtetejo po reguliranih strugah in dolvodno povecajo pretoke. Ob
poplavi smo z nasipom juzne avtoceste prepredili razlite Gradasgice proti sredini Barja in povisali
gladino poplave v tem Zepu, ki smo ga ge pozidali.

Kratek zgodovinski pregled je slede¢. Poplave in zamodvirjenost Barja so v preteklih 250 letih
poskusali odpraviti v ljubljanskem pragu, ki zajezuje odtok. Leta 1782 so odprli Gruberjev prekop med
Spico in Ljubljanico na Kodeljevem, leta 1810 skrajsali 1 km dolg zavoj Ljubljanice v Vodmatu in
podrli veg jezov za mline, leta 1825 izkopali 1 km dolgo novo strugo od mostu blizu porodni$nice do
Sela v Mostah in zasuli staro strugo Ljubljanice do Kodeljevega, leta 1840 izravnali in poglobili staro
strugo Ljubljanice od Kodeljevega do Sela, ki je postala podalj$an Gruberjev prekop, leta 1933
poglobili strugo Ljubljanice v mestu, leta 1950 izdelali nadrte poglobitve konglomeratnega praga za 2
m v reki ob Stepanjskem naselju, kar niso izgradili, leta 1960 konéali Ple¢nikovo zatvornico pri
Cukrarni in podrli staro leseno zatvornico na Spici, pri teh delih so znizali gladino Ljubljanice na Barju,
kar je sproZilo ve& plazov polzarice v strugo reke in povetalo gorvodne poplave.

Leta 1926 je Gradastica s Horjulko poplavila ves juzni, malo pozidan del mesta z Rozno dolino,
Viéem do Toba&ne tovarne (gladina vode 1,5 m nad cesto je bila pri vigki cerkvi oznagena s tablico na
transformatorju), Mirjem, Trnovim in delom Barja, kamor se je voda razlila (slika 4). Leta 1933 je bilo
poplavljeno celotno Barje do Iga. Nas nizje gimnazijski razred je peljal razrednik na Grad, da smo to
videli, Barje je bilo takrat e malo poseljeno, hise v Grni vasi so bile 1,5 m v vodi. Po letu 1947 je bilo
izdelanih veé tudij in med strokovnjaki je bilo dosezeno soglasje o vzrokih in odpravi poplav na Barju.
Ljubljanski prag je vigji kakor barjanska ravnica, kjer se kameninska podlaga $e ugreza in povrsina
poseda. Dotok poplavnih voda na Barje: Gradaséica-Mali graben 300 m’/s, 18ka 150, kraska
Ljubljanica 120, Podlips¢ica 50, ostali 80, skupno okrog 700 m®/s, je vedji kakor je odtok skozi
Ljubljano z okrog 300 m3/s. Tolikéno povetanje odtoka skozi Ljubljano, da ne bi bilo poplav na Barju,
je tehni¢no skoraj nemogoce.

Tudi predlog, da bi pri Dolgem mostu izgradili bogni preliv na Malem grabnu in prelili del poplavnih
voda na Barje ni sprejemljiv. Sodobna nacela resevanja poplav namre¢ ne dovolijo prelitia poplav k
dolvodnemu sosedu. Moénejéi tega nacela v praksi, zal, ne vpostevajo. V gornjem toku Drave, Mure
in Donave so izgradili obsezne protipoplavne nasipe, odrezali poplavna podrogja od reke in povecali
poplave dolvodno. Vodo katastrofalnih padavin je treba zadrzati tam, kjer je padla. To lahko
dosezemo s »suhimi zadrzevalniki«, ki se napolnijo samo ob poplavi ali z vodnimi akumulacijami, ki
niso napolnjene do vrha.
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Na Gradas¢ici so v zadnji 25 letih nacrtovali suhe zadrZzevalnike nad Dobrovo, nad Zerovnikovim
grabnom, na Mali in Veliki Bozni, pa ni¢ izgradili. Vodnogospodarski inétitut in njegov inZ. Starec sta
veckrat javno opozarjala v Sobotni prilogi Dela, da je izgradnja suhih zadrzevalnikov na Gradasgici in
vecnamenske akumulacije Vrbica na Iski sedaj nujna, ko smo pozidali ves juzni poplavni del Ljubljane.

Slika 4. Vplivno podrogje poplave Gradasgice leta 1926 (Stani¢ 1989)
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