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Z zeleno so označeni dogodki, ko je bila poplavna 
varnost mesta zagotovljena s črpališči na kanaliza-
cijskem sistemu, z modro tisti, v katerih bi bila var-
nost zagotovljena, če bi bil kanalizacijski sistem že 
dograjen, z rdečo pa tista, ko poplavne varnosti ni več 
mogoče zagotoviti le s črpališči, pač pa s celovitimi 
ukrepi na Savinji (zadrževalniki). Nadvišanje levega 
brega na odseku Čopov most-Splavarjeva brv v nobeni 
izmerjeni konici ne bi bistveno izboljšal poplavnih 
razmer.

Zgornja meja, ko črpališča še zagotavljajo poplav-
no varnost mesta, je pri pretoku Savinje 1.050 m3/s; 
spodnjo mejo, ko se varnost zagotovi z delovanjem 
črpališč, pa je brez natančne študije težko določiti. 
Lahko jo ocenimo na pretok Savinje 600–700 m3/s. 
Jasno je, da so škode ob teh pretokih bistveno manjše. 
Zanimivo je, da sta v obdobju 2005–2010 dve konici 
Savinje natanko v mejah, ko je poplavno varnost mo-
žno zagotoviti s črpališči. V obdobju 1973-2005 pa 
beležimo dve konici Savinje nad pretokom, ko varnost 
mestu zagotavljajo le črpališča ter le štiri, od tega dve 
z minimalnimi škodami, ko bi bilo varnost možno 
zagotoviti, če bi bil tedaj kanalizacijski sistem že v 
celoti dograjen (25. 9. 1973 in 9. 10. 1980). 

Z vidika zmanjševanja škode pri enakih poplavnih 
dogodkih in enakih vloženih sredstvih je smiselno na-
mesto nadvišanja levega brega izvesti protipoplavno 
zaščito Mestnega drsališča v parku. Poplavna varnost 
tega objekta se zagotavlja vse od pretoka Savinje 
850 m3/s, medtem ko je funkcionalnost investicije 
v nadvišanje levega brega Savinje le od pretoka nad 
1.050 m3/s. Pa še ta je zagotovljena le ob hkratnih 
ustreznih razmerah na vodotokih (plavje na mostnih 
opornikih Čopovega mostu, ostali protipoplavni ukre-
pi na Savinji, Ložnici … ) in časovno le do izgradnje 
zadrževalnikov na Savinji in Bolski.

Nagrajeni projekt urbanizacije 
rečnega nabrežja

Rdeči trak oziroma Tanghe River Park, ki se vije ob 
reki v kitajski provinci Hebei (Qinhuangdao City) je 
prejel nagrado ASLA (American Society of Lansdca-
pe Architects, več lahko preberete v literaturi, vir: 8) 
za projekt urbanizacije rečnega nabrežja, s tem, da 
na 500 m dolžine ponudi možnosti za sprehajanje, 
sedenje in igranje z minimalnim posegom v prostor. 
To se jim je zelo lepo posrečilo in rezultat je dolga 
sprehajalna pot, ki je kombinacija lesene brvi in ne-
skončne rdeče klopi za sedenje in poležavanje. Pot je 
opremljena tudi s svetilkami. Pred posegom je bilo 
zemljišče odlagališče za številne odpadke in popolno-
ma neprimerno za javno rabo ali celo za park.

Literatura:

1. Črpališča na razbremenilnikih rajonskih zbiralnikov RZ-1, RZ-2, RZ-3, 

RZ-4 in RZ-5, Idejni projekt, Institut za ekološki inženiring, maj 2000.

2. Črpališča na razbremenilnikih rajonskih zbiralnikov RZ-1, RZ-2, RZ-3, 

RZ-4 in RZ-5 v Celju, PGD, PZI, PID; Hidrosvet, september 2005.

3. Hidravlični preračun kanalizacijskega omrežja Celja, Idejna zasnova,  

PUV Celje, april 1997.

4. Dograditev primarnega kanalizacijskega omrežja Celje, Tomaž Oberžan, 

Slovenski vodar 15, december 2004.

5. Podatki o obratovanju črpališč,, Vodovod-kanalizacija Celje.

6. Podatki o Savinji in meteorološki podatki, Agencija RS za okolje.

7. ekolist 04.

8. http://www.asla.org/awards/2007/07winners/056_tbtd.html

Slike 1-4: Primer projekta odlične urbanizacije rečnega 
nabrežja (Kitajska).

Trg hidrometričnih instrumentov ponuja širok 
spekter instrumentov za merjenje višin vodne 
gladine z različnimi merilnimi principi. Katerega 
izbrati? Kateri merilni principi so primerni za 
določena hidrološka stanja? Rezultati kažejo, 
da instrumenti z vgrajenim tlačnim kompresor-
jem (merilni princip z mehurčki) nimajo lezenja 
(drift) in so primerni za področja izpostavlje-
nja udarom strele in za merilna mesta, kjer v 
zimskem času prihaja do zamrzovanja; v takih 
okoliščinah so tudi instrumenti na plovec ne-
uporabni. Radarska tehnologija pa omogoča 
brezkontaktno merjenje vodostaja in je zane-
sljiva alternativa konvencionalnim senzorjem 
za meritve vodostaja (npr. tlačnim sondam), še 
posebej v času poplav.

The market of hydrometric instruments offers 
a wide range of instruments for the measure-
ment of water level with different measure-
ment principles. Which one to choose? Which 
measurement principle is suitable for a certain 
hydrological condition? The results show that 
the bubble principle as a drift-free measurement 
is suitable for areas, where lightning can occur, 
and the areas where, for example, shaft encod-
ers are disabled by ice in winter time. The radar 
technology provides contact-less measurement 
of water level and it is a reliable alternative to 
the conventional level sensors (pressure probes), 
especially during flood conditions.

Kakovostne meritve okoljskih parametrov, posebno 
hidroloških, imajo v času, ko smo priča intenzivnim 
meteorološkim pojavom, ki povzročajo obsežne suše 
in vse pogostejše poplave, velik pomen. Tej potrebi so 
se odzvali tudi proizvajalci opreme in tržišču ponudili 
nove, zmogljivejše merilne instrumente.

Vodostaj je hidrološki parameter, definiran kot viši-
na vodne gladine, merjena na določenem mestu ob 

določenem času. Paleta instrumentov za merjenje 
vodostajev je raznolika, na voljo so tudi različni prin-
cipi merjenja.

Brez merilnih letev še vedno ne gre. Na hidroloških 
postajah so potrebne za umerjanje in kontrolo digi-
talnih merilnikov, omogočajo pa tudi trenutni odčitek 
opazovalca. Na voljo so v različnih materialih (emaj-
lirano ali nerjaveče železo) in v standardnih oblikah 
ter velikostih.

Merilnike s plovcem uporabljamo za kontinuirano 
merjenje podzemnih in površinskih vodostajev. 
Spremembe v vodostaju se prenašajo preko plovne-
ga kabelskega protiutežnega sistema do plovnega 
škripca na zapisovalni enoti. Rotacija, ki jo povzroči 
sprememba vodostaja, se pretvori v električni signal, 
ki ga pretvorni kabel prenese v zapisovalnik podatkov, 
kjer se shrani kot izmerjena vrednost. 

Tlačna sonda je še vedno največkrat uporabljen me-
rilnik za merjenje vodostaja. Meri hidrostatski tlak 
vodnega stolpca na referenčno meritveno tlačno ce-
lico. Tlačno-kompenzirajoča kapilara v kablu sonde 
omogoča meritveni celici referenčno merjenje at-
mosferskega pritiska. Tako se preprečijo nenatančne 
meritve, ki bi jih povzročilo nihanje atmosferskega 
pritiska. Kljub naporom proizvajalcev pri iskanju 
ustreznih materialov za membrano pa pri tlačnih 
sondah ni mogoče preprečiti zdrsa kovinske ali kera-
mične membrane, torej lezenja merilnika v daljšem 
časovnem obdobju.

Zelo prikladen fizikalni princip merjenja vodostaja je 
princip z mehurčki. Stisnjen zrak, ki ga ustvari batna 
črpalka, potuje skozi merilno cevko in posebni na-
stavek v vodo. Nadtlak, ki pri tem nastane v merilni 
cevki, je neposredno sorazmeren vodnemu stolpcu 
nad potopnim nastavkom in zračnemu tlaku skupaj. 
Merilnik nato ločeno izmeri zračni tlak. S pomočjo 
razlike med signaloma instrument izračuna višino 
gladine vode. Ta fizikalni princip merjenja omogoča 
meritve brez lezenja (drifta). Prednost merilnikov na 
mehurčke je tudi majhna poraba električne energije 
za delovanje.

dr. Alenka šajn slak, univ. dipl. biol.

Samo čarman, dipl. inž. stroj.

ključne besede: merilniki, vodostaj, pretok, 
poplave keywords: hydrometric instruments, 
water level, discharge, floods

S062

Kako koristne so lahko 
hidrometrične meritve?
how useful can hydrometric measurements be?

člankičlanki



ekolist 0722 ekolist 07 23

Vse do sedaj opisane tehnike merjenja vodostajev 
pa se ob povodnji, kakršni smo bili priča letošnjega 
septembra, lahko izkažejo za manj primerne. Potopne 
merilnike lahko odnese deroča voda, ki s seboj nosi 
sedimente, drevesa in druge večje predmete. Merilne 
postaje, ki niso dovolj dvignjene, lahko voda zalije in 
onemogoči delovanje elektronike na postaji. 

Zato postaja  vse pogostejše merjenje vodostajev z 
brezkontaktnimi radarskimi merilniki. Ti temeljijo 
na impulzni radarski tehnologiji. Oddajna antena 
pošilja kratke radarske impulze. Ločena sprejemna 
antena sprejema impulze, ki se odbijajo od vode, in 
jih uporabi za določitev razdalje med senzorjem in 
površino vode: čas med pošiljanjem in prejemanjem 
radarskih impulzov je sorazmeren razdalji med sen-
zorjem in površino vode.

Nekateri proizvajalci ponujajo tudi radarske merilnike 
za brezkontaktno merjenje vodostaja, ki nameščeni 
pod kotom 45° glede na rečno gladino in merijo po-
vršinsko hitrost vode, iz katere se preračunava pretok. 
Tudi ta rešitev se je ob poplavnih dogodkih izkazala 
za zelo zanesljivo in koristno. 

In kaj še lahko storimo, da bodo meritve ob povodnji 
zanesljivejše? Redundančne meritve, to so meritve 
istega parametra z dvema različnima merilnima 
principoma na isti postaji hkrati (npr. tlačna sonda 
in radarski merilnik), so gotovo pravi odgovor.

Ob izrednih hidroloških situacijah pa se meritve 
opravljajo tudi na lokacijah, ki niso zajete v mreži 
merilnih mest. Gre za meritve pretokov. Ker ob visokih 
vodah prehod struge peš in merjenje s klasičnimi ali 
ultrazvočnimi krili ni mogoče, se je zelo uveljavilo 
merjenje z akustično Dopplerjevo metodo s sprotno 
integracijo hitrostnega polja in površine prečnega 
prereza. Meritve se izvajajo tako, da z dvema vrvema 
in dvema izvajalcema na nasprotnem bregu vlečemo 
ADCP-instrument (navadno čolniček trimaran) čez 
vodotok. Meritve pa se lahko izvajajo tudi iz čolna, z 
mostu ali preko žične premostitve.

Zakaj so zanesljive hidrometrične meritve tako po-
membne? Kakovostne hidrometrične meritve po-
menijo zanesljiv vhodni podatek za modeliranje in 
predvidevanje, kar je v veliko podporo pri odločanju 
in predpogoj za učinkovito ukrepanje; tudi ob popla-
vah. Seveda ob tem ne smemo pozabiti, da so enako 
pomembne tudi meritve meteoroloških parametrov, 
na primer meritve padavin.

Slika 1: Samodejna vodomerna postaja Medija Zagorje 
(ARSO mreža) po povodnji septembra 2010

Membranske filtracije predstavljajo nepogre-
šljive tehnološke rešitve zaradi vedno večje 
onesnaženosti in omejenosti površinskih in 
podzemnih virov (pitne) vode. Prispevek po-
daja pregled osnovnih lastnosti membranskih 
tehnologij z njihovimi prednostmi in pomanj-
kljivostmi. Opisani so najpogosteje uporablje-
ni tipi membran in membranskih modulov po 
področjih uporabe s ciljem doseganja želene 
kakovosti očiščene vode. 

Membrane filtration technology is becoming 
an indispensable technology due to increasing 
pollution of surface- and ground- water sourc-
es. The article presents basic characteristics of 
membrane filtration showing their strengths 
and weaknesses. Most commonly used types 
of membranes and membrane modules are 
described and sorted for their application area 
and the required water quality.

Različne membranske tehnologije omogočajo dose-
ganje zahtevane kakovosti vode v procesih čiščenja, 
recikliranja, priprave tehnološke in pitne vode brez 
uporabe dodatnih kemikalij ter predstavljajo globalno 
nepogrešljivo tehnološko rešitev.

Omejeni viri površinske in podtalne vode povečujejo 
pomen morske vode, slanic ter manj onesnaženih 
odpadnih vod kot alternativnega vira pitne vode. 
Pomembno se veča tudi pomen odpadne vode kot 
vira sanitarne vode. Še po tridesetih letih izrazito 
narašča predvsem uporaba reverznoosmoznih (RO) 
večstopenjskih razsoljevalnih membranskih naprav 
(MSF). Te trenutno veljajo za najcenejšo tehnologijo 
priprave pitne iz slane vode, cena priprave pitne vode 
pa znaša okoli 0,4 EUR/m3 [1].

Membranske filtracije – 
možnosti je veliko

Membranske separacije so tehnološko najhitreje 
razvijajoča se vrsta filtracij. Čeprav zanje veljajo vse 
lastnosti in zakonitosti filtracijskih sistemov, so mno-
go bolj kompleksne in tehnološko zahtevne. Pravilno 
izbran in voden postopek membranske filtracije omo-
goča doseganje želene oziroma zahtevane kakovosti 
široke palete voda: pitne, tehnološke, bazenske, hla-
dilne, tehnološke in najrazličnejše odpadne vode. Pro-
cesi so uporabni tako za razsoljevanje morske vode, za 
čiščenje vode z možnostjo ponovne uporabe kot tudi 
za koncentriranje raztopin v prehrambeni in bioteh-
nološki industriji (mlekarstvo, proizvodnja piva in pi-
jač, vinarstvo), farmacevtski industriji, za proizvodnjo 
procesne in ultračiste vode v galvanski, avtomobilski 
industriji, rudarstvu ipd. Intenzivni razvoj materialov 
za izdelavo membran je okrepil pomen membranskih 
separacij za obdelavo  sekundarnih in terciarnih od-
padnih vod (odstranjevanje mikroonesnaževal) ter 
zaoljenih vod [2,3].

Membranske procese lahko glede na vrsto gonilne 
sile razdelimo na [4,2]: 
– tlačnovodene: mikrofiltracija (MF), ultrafiltracija 
(UF), nanofiltracija (NF), reverzna osmoza (RO), 
plinska separacija (GS); 
– difuzijske: izhlapevanje, perstrakcija, dializa, 
membranska ekstrakcija, membranska adsorbcija
– toplotne: membranska destilacija, vakumska 
membranska destilacija
– električne: elektrodializa, elektrostatske psevdo-
tekoče membrane 
– hemodializo, filtracijo s tekočimi in nosilnimi 
membranami … 

Membranski postopki so okolju prijazni in potekajo 
brez uporabe kemikalij. Ločevanje in koncentriranje 
se doseže brez spremembe agregatnega stanja, brez 
uporabe kemikalij in vlaganja termične energije, za-
radi česar so ti procesi energijsko učinkoviti. Filtracija 
se lahko izvaja kontinuirano ter s pomočjo avtoma-
tiziranega nadzora. Instalacija filtracijskih sistemov 
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Slika 2: Merjenje vodostaja z radarskim merilnikom

Slika 3: Merjenje pretokov z ADCP merilnikom.




