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Povzetek

V prispevku je predstavljeno delovanje računalni-
ške aplikacije KRPAN, ki omogoča izračun koristi 
gradbenih in negradbenih ukrepov za zmanjševa-
nje poplavne ogroženosti. Izračuni lahko služijo 
kot podpora za ocenjevanje in primerjavo koristi 
predvidenih protipoplavnih ukrepov v postopkih 
priprave ekonomskega dela investicijske doku-
mentacije na področju javnih financ. Računalni-
ška aplikacija temelji na nadgrajeni in dopolnjeni 
metodi za oceno koristi gradbenih in negradbenih 
ukrepov za zmanjšanje poplavne ogroženosti, ki 
je bila leta 2014 razvita na Inštitutu za vode RS. 
Nadgradnja metode in razvoj računalniške aplika-
cije sta potekala v okviru Ciljnega raziskovalnega 
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projekta V2-1733, ki sta ga financirali Javna agen-
cija za raziskovalno dejavnost RS in Ministrstvo za 
okolje in prostor.

Uvod

Primarni cilj varstvenih ukrepov zmanjševanja 
poplavne ogroženosti je zmanjševanje škode, 
ki bi jo poplava lahko povzročila. Obenem je po-
membno, da imajo izvedeni ukrepi čim večjo korist. 
Slednjo opredelimo kot razliko med pričakovano 
škodo zaradi poplav pred izvedbo ukrepa in pri-
čakovano škodo zaradi poplav po njegovi izvedbi. 
Takšno ocenjevanje predstavlja zelo kompleksno 
in obsežno nalogo, saj je treba v proces ocenjeva-
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nja vključiti najrazličnejše elemente ogroženosti 
(npr. okolje, kulturno dediščino, gospodarske de-
javnosti). Ne glede na to pa je ocenjevanje škode 
zaradi poplav eden od prevladujočih pristopov 
politik varstva pred poplavami v Evropi (Merz et 
al., 2010). V svetu so bile razvite že številne meto-
de in računski modeli za ocenjevanje škod zaradi 
poplav, ki pa niso neposredno prenosljivi na dru-
ga geografska območja. Razlog je najpogosteje v 
razpoložljivosti in kakovosti zahtevanih vhodnih 
podatkov posamezne metode za izračun pričako-
vane škode zaradi poplav ter prilagojenosti mo-
delov posameznemu namenu uporabe (npr. za 
zavarovalništvo). 
V sklopu ciljnega raziskovalnega projekta V2-1733 
Razvoj enotne metode za oceno koristi gradbenih 
in negradbenih ukrepov za zmanjšanje poplavne 
ogroženosti je bila preverjena, dopolnjena in nad-
grajena metoda za oceno zmanjševanja poplavne 
ogroženosti, ki je bila leta 2014 razvita na Inštitutu 
za vode RS (IzVRS, 2014). Drugi cilj projekta je bila 
izdelava računalniške aplikacije, ki smo jo poime-
novali KRPAN (Kumulativni Računi Poplavnih škod 
in ANaliza) in omogoča hitre izračune ter analize 
pričakovanih poplavnih škod zaradi poplav skupaj 
z izdelavo variantnih rešitev. Izračuni temeljijo na 
nadgrajeni metodi. Kljub kompleksni obdelavi po-
datkov, ki poteka v ozadju, je računanje mogoče 
na povprečno zmogljivih osebnih računalnikih, 
saj je KRPAN zasnovan kot konzolna aplikacija z 
že vključenimi obsežnimi  vendar optimiziranimi 
relacijskimi bazami podatkov. Izračun poteka v 
dveh korakih: z določitvijo računskega območja in 
zagonom računskega postopka v sami aplikaciji. 
Izračun je možen na objekt natančno, metoda pa 
je veljavna za celotno področje Slovenije. 
V nadaljevanju je predstavljena nadgrajena in do-
polnjena metoda, čemur sledi primer izračuna 
pričakovane škode s pomočjo KRPANa ter primer 
analize rezultatov.

Predstavitev nadgrajene  
in dopolnjene metode
Osnovna enačba za izračun pričakovane škode 
(PŠ) zaradi poplav, za pretoke (Q) s povratno dobo 
(T) na določenem območju, je ostala nespreme-
njena glede na izvorno metodo IzVRS (2014): 
PŠ (Q_T) = Jak × Raz × Izp × Ran × (TN) × Vred, pri 
čemer Jak predstavlja jakost dogodka, Raz razse-
žnost, Izp izpostavljenost, Ran ranljivost, TN traja-
nje nevarnosti in Vred vrednost v denarnih enotah. 
Definicija posameznih členov enačbe je povzeta 
po IzVRS (2012). Jakost dogodka je opredeljena 
npr. z globino ali hitrostjo vode ali njunim pro-
duktom, razsežnost pa določajo obseg, število ali 
velikost gradnikov na izbranem območju. Izposta-
vljenost definira verjetnost prisotnosti gradnikov 
prostora (t.i. ogrožencev), vrednost pa ekonomska 

vrednost gradnikov na izbranem območju. Ran-
ljivost je strukturna poškodovanost posameznih 
gradnikov prostora ob nastopu nevarnega dogod-
ka z določeno jakostjo IzVRS (2012). Vrednosti po-
sameznih členov enačbe za posamezen gradnik 
prostora in razlogi za njihovo izbiro so podrobneje 
opisani in razloženi v končnem poročilu projekta 
(Vidmar et al., 2019). Seznam enačb in njihovih 
vrednosti pa je kot posebna preglednica vključen 
tudi v aplikacijo KRPAN.

Slika 1: Shematski prikaz krivulje škoda-verjetnost in pričakovane 
letne škode

Pričakovana letna škoda

Izračun pričakovane letne škode (PLŠ) teme-
lji na pogostnosti pojava poplavnega dogodka 
(verjetnost, da se dogodek zgodi) in pripadajo-
čih vrednostih pričakovane škode za posamezen 
dogodek. Če imamo za posamezno območje raz-
položljive podatke o vsaj 3 poplavnih dogodkih z 
znano verjetnostjo pojavljanja in s pripadajočo 
škodo, lahko konstruiramo krivuljo verjetnosti 
pojavljanja poplavnih dogodkov v odvisnosti od 
škode pri dogodku (Slika 1). V naši študiji smo 
uporabili karte poplavne nevarnosti za dogodke 
s povratnimi dobami 10, 100 in 500 let. Pričako-
vana letna škoda se nato izračuna kot integral 
območja pod krivuljo oziroma kot ploščina dia-
grama pod krivuljo, ki je na sliki spodaj označen z 
rumeno šrafuro. 

Opis podatkov

Podatke o vrstah ogrožencev, ki so vključeni v me-
todologijo za oceno škode pri poplavah, lahko raz-
delimo v 11 večjih kategorij: kulturna dediščina, 
državne ceste, gospodarska javna infrastruktura, 
kmetijstvo, stanovanjske stavbe, okolje, osebna 
vozila, poslovni subjekti, vodotoki, nadomestno 
bivanje in čiščenje naselij. 
Da bi omogočili delovanje računske aplikacije v 
GIS okolju, smo v prvem koraku vhodne podatke 
razdelili glede na podatkovne tipe: poligone, točke, 
linije (Tabela 1). V aplikacijo je za računanje priča-
kovanih poplavnih škod vključenih 110.095 linij-
skih elementov, 1.343.060 poligonov in 450.000 
točkovnih elementov. 
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Aplikacija KRPAN

Aplikacija KRPAN je bila pripravljena na podlagi 
zgoraj opisane metodologije in temelji na odpr-
tokodnih programih. Sestavljena je iz zbirnega 
modula KrpaZ, v katerem se zaporedno izvede-
jo štirje računski moduli: KrpaK, KrpaP, KrpaL in 
KrpaT. Vsi našteti moduli so samostojni, računi se 
izvajajo neodvisno eden od drugega. Podobno se 
izvaja tudi račun škode na vodotokih z modulom 
KrpaV, le da se izvaja ločeno od zbirnega modula 
(Slika 2). 
KrpaK je modul prostorskih izračunov pričako-
vanih poplavnih škod, katerih lokacijo v prostoru 
prikažemo s poligonskimi grafičnimi elementi 
kulturne dediščine. Z modulom KrpaK se računa-
jo ocene pričakovane škode zaradi poplav na ar-
heološki, memorialni, naselbinski, profano stav- 

Vrsta podatka Uporaba Vir  
podatka

Podatkovni 
tip

Modul v 
aplikaciji

Zbirni kataster  
gospodarske javne 

infrastrukture

državne, lokalne,  
gozdne ceste, vodovodno, 

kanalizacijsko in  
elektroenergetsko omrežje

GURS linija KrpaL

Centralni register  
prebivalstva

določitev povprečnega šte-
vila oseb na stavbo  

prostorskega okoliša

MNZ poligon, 
točka

KrpaP, 
KrpaT

Poslovni register Slovenije lokacije poslovnih  
subjektov

AJPES točka KrpaT

Kataster stavb določitev površin stano-
vanjskih in kmetijskih stavb

GURS poligon KrpaP

Register nepremične  
kulturne dediščine

lokacije in obseg nepremič-
ne kulturne dediščine

MK poligon KrpaK

Register prostorskih enot prostorski okoliši GURS poligon KrpaP

Register nepremičnin določitev površin stano-
vanjskih in kmetijskih stavb

GURS poligon KrpaP

Raba kmetijskih in gozdnih 
zemljišč 

raba tal MKGP poligon KrpaP

Hidrografija linije vodotokov MOP, DRSV linija KrpaV

IPPC in SEVESO zavezanci lokacije IPPC in SEVESO 
zavezancev

MOP, ARSO točka KrpaT

Podatki o popisani škodi pri 
poplavnih dogodkih*

opredelitev stroškov (vred-
nosti), preverjanje ustrez-
nosti izračunov po metodi

URSZR    

*podatki popisov škode pri 
dogodkih od septembra 

2014 do julija 2018, skupaj 
10 poplavnih dogodkov.

Tabela 1: Pregled uporabljenih podatkov pri nadgradnji metodologije in razvoju aplikacije za računanje pričakovanih poplavnih škod.

Slika 2: Shematski prikaz modulov aplikacije KRPAN, kjer KrpaK 
računa škodo na kulturni dediščini, KrpaP na ostalih poligonih, 
KrpaL na linijskih elementih, KrpaT na točkovnih elementih in KrpaV 
na vodotokih.  
 
bni, sakralni stavbni, sakralno profani stavbni in 
vrtnoarhitekturni dediščini ter tudi na kulturni in 
zgodovinski krajini. 
KrpaP je modul prostorskih izračunov pričakova-
nih poplavnih škod, katerih lokacijo v prostoru pri-
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kažemo s poligonskimi grafičnimi elementi. Poli-
goni so izdelani na podlagi podatkov o dejanski 
rabi tal ter katastra stavb. 
KrpaT je modul prostorskih izračunov pričako-
vanih poplavnih škod, katerih lokacijo v prostoru 
prikažemo s točkovnimi grafičnimi elementi. Gre 
za centroide stavb, na katere so potem povezani 
ostali opisni podatki oziroma atributi škodnih en-
titet: osebna vozila, poslovni subjekti in nadome-
stno začasno bivanje. 
KrpaL pa je modul prostorskih izračunov pričako-
vanih poplavnih škod, katerih lokacijo v prostoru 
prikažemo z linijskimi grafičnimi elementi. Linije 
predstavljajo lokacije poteka infrastrukture, kot 
so državne ceste in lokalne ceste ter vodovodno, 
kanalizacijsko in podzemno elektroenergetsko 
omrežje. 

Primer izračuna pričakovane  
letne škode in koristi ukrepov
V nadaljevanju je prikazan primer izračuna priča-
kovanih letnih škod za izbrano območje, za kate-
rega so izdelane karte poplavne nevarnosti (iKPN) 
za Q10, Q100 in Q500. Karte poplavne nevarnos-
ti so izdelane za predvideno stanje pred izvedbo 
predlaganega ukrepa za zmanjšanje poplavne 
ogroženosti (Slika 3, zgoraj) in po njegovi izvedbi 
(Slika 3, spodaj). 

Slika 3: Izbrano računsko območje s kartami poplavne nevarnosti 
za Q10, Q100 in Q500 za stanje pred ukrepom (zgoraj) in po izvede-
nem ukrepu (spodaj). 

Izračun pričakovane letne škode se izvede za vsak 
primer posebej, kar pomeni, da v nadaljevanju 
opisan postopek naredimo dvakrat. Pripravljene 
karte z računskimi območji shranimo v računski 
direktorij aplikacije KRPAN in jih preimenujemo 
skladno z navodili za uporabo aplikacije (Vidmar 
et al., 2019). V našem primeru smo uporabili ob-

močja dosegov Q10, Q100, Q500 in območje ve-
ljavnosti rezultatov iKPN. Slednje smo privzeli za 
izračun škode na vodotokih. 
Ko smo vhodne podatke ustrezno pripravili, sledi 
zagon aplikacije KRPAN, ki obenem pomeni zače-
tek računa. Ko je račun zaključen, se samodejno 
odpre preglednica z zbranimi podatki o pričako-
vani škodi za posamezen škodni element (Slika 4). 
Preglednica je zasnovana tako, da so v skrajnem 
levem stolpcu navedeni škodni elementi. Desno 
sledijo 3 stolpci z denarnimi vrednostmi pričako-
vane škode za posamezen škodni element. V zad-
njem stolpcu je za vsak škodni element izračuna-
na pričakovana letna škoda.
Glede na to, da škoda ni bila evidentirana pri vseh 
kategorijah in zaradi očitnega pojavljanja največ-
jih deležev škode pri posameznih kategorijah, je 
smiselno, da se kategorije ogrožencev združijo, 
kar omogoča tudi lažjo analizo stroškov in koristi. 
V ta namen smo opredelili 11 kategorij po sklo-
pih, katerih rezultate predstavljamo v tabelarič-
ni (Tabela 2) in grafični obliki (Slika 5). V prvem 
sklopu tabele so rezultati pričakovane škode pred 
ukrepom, v drugem sklopu tabele so pričakovane 
škode po izvedenem ukrepu, v zadnjem sklopu pa 
so izračunane razlike med pričakovanimi škodami 
pred in po ukrepu, ki predstavljajo korist ukrepa. 
V zadnjem, obarvanem stolpcu vsakega sklopa je 

Slika 4: Primer preglednice z rezultati izračuna pričakovane škode 
zaradi poplav – primer PLŠ po izvedenem ukrepu na območju 
Ljubljane.
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izračunana tudi pričakovana letna škoda. Iz te ta-
bele je razvidno, da je pred izvedbo ukrepa bila 
najvišja pričakovana škoda pri združeni kategoriji 
stanovanjske stavbe (konstrukcija stanovanjske 
stavbe, konstrukcija pomožne stavbe in stano-
vanjska oprema). Po izvedenem ukrepu se pri-
čakovana škoda na tej kategoriji zmanjša za več 
kot 70-krat oziroma za več kot 3,5 milijona EUR, 
kar za to kategorijo tudi predstavlja korist ukrepa. 
Druga po velikosti koristi sledi kategorija poslovni 
subjekti (oprema, stroji in zaloge družb vseh ve-
likosti ter konstrukcije poslovnih in industrijskih 
stavb – 503,2 tisoč EUR), ter nato v padajočem 
zaporedju kategorije: osebna vozila – 492,5 ti-
soč EUR, nadomestno bivanje – 308,3 tisoč EUR 
in infrastruktura – 132,9 tisoč EUR. Skupna vsota 
pričakovane letne škode pred ukrepom je znašala 
slabih 5,5 milijonov EUR, po ukrepu pa 221 tisoč 
EUR. Razlika pričakovane letne škode v višini 5,25 
milijona EUR pomeni korist izvedbe predlaganega 
ukrepa.

 

Tabela 2: Ocenjena pričakovana letna škoda z aplikacijo KRPAN 
za tri referenčne poplavne dogodke pred in po izvedbi ukrepa ter 
izračun koristi izvedenega ukrepa. 

Slika 5: Grafični prikaz ocene pričakovane škode pri poplavah po 
kategorijah (ocena škode je prikazana v logaritemskem merilu)

Po izvedenem ukrepu bi najvišjo škodo pričakova-
li na vodotokih, sledijo stanovanjske stavbe, oseb-
na vozila, kmetijstvo in poslovni subjekti (Slika 5). 
Relativno bi se najmanj zmanjšala škoda na vodo-
tokih (35 %), sledijo okolje, kmetijstvo in kulturna 
dediščina, kjer bi po izvedenem ukrepu še vedno 
lahko pričakovali več kot 20 % škode, ocenjene za 
stanje pred izvedbo ukrepa. Pri ostalih kategori-
jah je odstotek pričakovane škode po izvedenem 
ukrepu glede na stanje pred njegovo izvedbo med 
1 % in 3 %. 
Korist ukrepa smo prikazali še s primerjavo krivulj 
PLŠ, tj. krivuljama odvisnosti pričakovane škode 

od verjetnosti dogodka (Slika 6). Korist ukrepa v 
tem primeru predstavlja razlika med površinama 
pod krivuljama. 

Slika 6: Grafični prikaz pričakovanih letnih škod za stanje pred 
izvedbo predvidenega ukrepa in po njegovi izvedbi.

Zaključki

V prispevku je predstavljena metodologija za oce-
njevanje poplavnih škod pri poplavah in delovanje 
računalniške aplikacije KRPAN za računanje pri-
čakovanih škod zaradi poplav. Aplikacija deluje v 
povezavi z GIS orodji in temelji na predhodno prip-
ravljenih prostorskih podatkih, ki jih vključujemo 
glede na podatkovni tip (poligon, linija ali točka) in 
z atributnimi povezavami. Delovanje aplikacije te-
melji na predhodno urejenih podatkih, ki so med-
sebojno povezani preko optimiziranih relacijskih 
baz. 
Osnovni namen KRPANa kot orodja je podpora 
projektantom, izdelovalcem investicijske doku-
mentacije ter odločevalcem o izvedbi predlaganih 
gradbenih in negradbenih protipoplavnih ukrepov 
pri ekonomsko-finančnih utemeljitvah. Vhodni po-
datki, ki se uporabljajo pri izračunu, so posplošeni 
do te mere, da je uporabljivost metode in aplika-
cije zagotovljena na celotnem ozemlju Slovenije. 
Zato velja opozoriti, da je pri podrobni analizi re-
zultatov treba upoštevati tudi lastnosti posame-
znih škodnih entitet, ki bi lahko odločilno vplivale 
na odločitev o izvedbi ukrepa. Tako metoda kot na 
njej temelječa aplikacija sta bili zasnovani z dol-
goročno veljavnostjo. Izjema so le vhodni prostor-
ski podatki, ki bi jih bilo priporočljivo posodablja-
ti, vendar zaradi počasnih sprememb v prostoru, 
predvsem na območjih poplavne nevarnosti, to ni 
potrebno z veliko pogostostjo, saj lahko morebitne 
prostorske spremembe vključimo v analize z nji-
hovo individualno obravnavo. Rezultati izračunov, 
podani v preglednicah, omogočajo preprosto na-
daljnjo obdelavo in analizo. Poleg tega pa je zara-
di linearnosti enačb za izračun pričakovane škode 
pri poplavah možno preprosto korigirati rezultate, 
kjer je to potrebno (npr. upoštevanje inflacije, rast 
cene nepremičnin). 
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