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Izvlieéek

Kra3ki vodonosnik je zelo ¢éhtljiv za razléne oblike onesnaZzevanja, zato ima lahko nepravilno
ravnanje z njim trajne posledice. Posledice onesrafa sa&loveku v podzemlju vénoma
nedostopne in zato tezko popravljive. Za njegoymesro varovanje so potrebni ustrezni ukrepi, ki
morajo temeljiti na dobrem poznavanju delovanjate@Skega sistema. Kraski svet s svojimi
zn&ilnostmi in posebnostmi narekuje podrobnejSo ramiek podkrepljeno s terenskim odvzemanjem

vzorcev in preverjanjem kakovosti vode.

Ukrepi, ki so potrebni za varovanje okolja zajemtajdi postavitev ZBDV-jev za padavinsko odpadno
vodo s cestisa AC.

Na avtocestnem odseku Gebulovice do Srmina so popisani vsi zgrajeni ZBDYaj zagito
odvodnikov. Osnovne zddnosti ZBDV-jev so prikazane v tabelani obliki. Na tem odseku je
obravnavanih skupno 28 ZBDV-jev. Razdeljeni so mmdodseke in sicé&tebulovica-Div&a,
Diva¢a-Kozina, Kozina-Klanec in Klanec-Srmin. Na teh pdsekih je lepo viden razvoj izvedbe
ZBDV-jev odvisno odiasa izgradnje AC odseka. Nekoliko podrobneje sdgpeeljeni ZBDV-ji v
bliZzini Skocjanskega parka in ZBDV-ji v IV. vodowsvenem pasu reke RiZaneihkovitost ZBDV-

jev je predstavljena s portjo ZBDV-ja z oznako 4/59, ki se nahaja blizu Diea

Razvoju in povéevanju prometa v regiji se seveda ni magogniti. Vendar se je pri njegovem
natrtovanju in udejanjanju izgradnje AC treba ozirsiposebne vrednosti pokrajine, ki izvira iz

njenih naravnih pa tudi kulturnih danosti.
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Abstract

The aquifer of karst is very vulnerable to differgmpes of pollution, therefor any unreasonable

dealing with it may result in permanent consequsnthe bad results of pollution underground are
mostly inaccessible for people and because ottiegtare quite difficult to repair. For its efficie
protection it is necessary to undertake propeoastwhich have to base upon adequate understanding,
how karst aquifer is functioning. Karst region witth charasteristics and specifics demands a ddtail

research, supported by collecting terrain sampieschecking the quality of water.

The measures, which are necessary for protectiem@afonment, are including also beaulding of

ZBDVs for rainfall water from highways.

The Cebulovica-Srmin highway sections is described #itléncluding a list of ZBDVs for drainage
system protection. Basic features of ZBDVs areestat tabular form. This highway section is
furnished with a total of 28 ZBDV. They are devidaufour sectionsCebulovica-Divaa, Divasa-
Kozina, Kozina-Klanec and Klanec-Srmin. On thissediions you can see the developement of
realization ZBDV depending on timing of highway stnuction. In greater detail ZBDVs near
Skocjanski park and in IV. waterprotecting beltiger Rizana are presented. Effectiveness of ZBDVs
is presented with ZBDV which has a mark 4/59 arldeated near Div&a.

The further development and traffic increasemenhefregion is unavoidable. But within planning
and realization of the highway, special attentiarshibe payed to the special values of the areawhi

rises from both: the natural conditions and théucelof the people.
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1.0 uvOoD

Ze od nekdaj je Slovenija stremela po tem, dalkilar najbolj povezana znotraj sebe in tudi
z zunanjim svetom. Tako je bila Ze sredi 19. sf@letrpostavljena povezava med Dunajem in
Trstom skozi Ljubljano, kot vidimo tudi na nasleidsijki. Povezava med mestoma poteka
Kras. Z izgradnjo primorske AC v preteklem obdopjeko okutljivega kraskega podéa

se je to podrgje Se bolj povezalo z mesti v Sloveniji in tudi animi podrd@ji izven nje.

Kras

Dinarski kras

severna meja Dinarskega krasa

glavna prometna pot Dunaj-Ljubljana-Trst

meja med avstrijskim in ogrskim delom avstro-ogrske monarhije

Slika: Geopolittni polozaj Krasa sredi 19. stoletja (Vir: Gams, 200

Pretok vozil je po AC wgi od pretoka po drzavnih, regionalnih in ostalégstah. Temu sledi,
da je tudi potencialno onesnaZenje okoljgjeeS snovmi, ki nastanejo ob uporabi vozil se
lahko onesnazi zrak, zemlja in voda v neposreddidlAC. Med najpomembnejSe vplive
AC na okolje so Steti ravno vplivi na vodno telopgsebno v neposredni blizini AC.
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Poleg vode, ki se nahaja na povrSju poznamo tuditghmico — podzemno vodo. Vse
skrivnosti podzemne vode, tako njeno pretakanjeziskodzemlje, kot tudi vsa naravna
bogastva, ki jih s tem ustvari, so skrite naSitem. Pogosto sploh ne vemo, da se voda
nahaja pod nami, ker je tako dobro skrita. NaSfob¥ porah, razpokah, rovih in jamah pod

nami.

AV STRIJA ﬁﬁﬂb%}
l 3%

N

Eg_r

Zalogs podeeine vods v vodonasnikl
wodloroanik 7
matrrnsko porozrastjo
vodorosniki & Kratia in
razpoilirshe poiokibsljo

| h\ﬁ -! \.\_\"“‘-\ 5 ""."h- G5, kartogralija: Poler Frantar
[ ~ N W A W - H-F;.( _&L-“‘- A ,f"‘-"' Agenciz AS 29 cuals, 2003

Slika: Zaloge podzemne vode v vodonosnikih v Slgvévir: Bat et al., 2003, str. 56)

Zavedanje kaj nam pomeni podzemna voda, postam&jbelj pomembno, ko pogledamo
njeno vlogo za pridobivanje pitne vode. Kot vidima zgornji sliki je podzemna voda vir za
pitno vodo, kar 97 % prebivalcev v Sloveniji (Baté, 2003).

Eden izmed najskrivnostnejSih nahajalgodzemne vode je ravno kraski svet. Tam se voda
pretaka v raztinih oblikah po kraSskem podzemlju. Ustvarja narawmgastva, njihovo
veli¢ino pa lahko vsaj malo zaslutimo tudi v jamah ioglh podzemnih sistemih. Tam lahko
vidimo le del predragocenega krasSkega podzemnegia,ski ga ustvari delovanje vode.

Potrebno pa je za#iti naravni svet Se posebej zaradi pitne vode.
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Del tega podzemnega sveta so Skocjanske jame, Kilggene v Naturo 2000. To pomeni,
da imajo zelo velik pomen za celoten svet ne sam8lavenijo. S tem dobi nas skrivnostni
kraSki svet Se vena svojem pomenu. Potrebno ga je varovati in otirzan prihodnje rodove,

da bodo lahko atudovali te podzemne krasote, ki se skrivajo presmiaocmi.

S potekom AC prek kraskega podiaje to obmgje izpostavljeno onesnazenju, ki prihaja z
AC. Zato je Se toliko bolj pomembno, da se zagotavi manj obremenjevanja okolja med
gradnjo AC in kasneje med njenim obratovanjem. Tempomorejo raztini ukrepi znotraj
avtocestnega sistema, eden od teh so tudi ZBDM-jgmanjSujejo neposredno ponikanje
onesnazene vode v kraski svet. V diplomskem detavotavam pomen njihove izgradnje na
Krasu, $e posebej na odseku nt&bulovico in Srminom, kjer so Ze zgrajeni. Nad&igen
ocenila maso onesnazil, ki se v njih zadrzi ter pordobrega vzdrzevanja in obratovanja le
teh.
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2.0 AVTOCESTA

2.1 Pomen avtocest

Modernega sveta si ne morema yedstavljati brez cest oz. avtocest (na daljgddaljah).
Avtoceste (v nadaljevanju AC) so namenjene dalgnslik prometu motornih vozil. Imajo dve
ali vet fizicno latenih smernih vozi§ na katerih sta dva ali ¥grometnih pasov, kot so

vozni, prehitevalni, pgasni in odstavni.

Razvoj cestnega prometa je v preteklih letih predvszaznamovalo povevanje Stevila
registriranih  motornih vozil. Osebni avto ostajajudakovitejSe povrsSinsko prevozno
sredstvo, ker v najw@ meri zadovoljuje individualne potrebe ljudi po ofrilnosti in
dostopnosti. Ta prostorska organiziranost, ki jeostavljena s cestami, temelji na mobilnosti
in povetani prostorski dostopnosti, na individualnostiwolsodi odl@itev posameznikov. AC
so simbol organizirane druzbene mreZe in njenegared&a. S svojo ekspresivnostjo

poosebljajatas moderne dobe.

\ AVTOCESTNI SISTEM V REPUBLIKI SLOVENIJI |

Letni plan razvoja in obnavljanja avtocest za leto 2008
Motorway Development and Reconstruction Plan for the year 2008

erje . rete

i i . Stovenske Konjice_
ot “Nojaik [
emtjur

- d-ﬁn 7 & el . .

"ﬁ\,\ ! zgrajene AC in hitre ceste

- ‘ AC odseki v gradnji, 2008
predvidema predani prometu

AC odseki v 2008 nadaljuje
gradnja

ITALIJA/ITALIA

VRTOJBA. o

~HQVo MESTO AC odseki v 2008 zaéela gradnja

AC odseki v gradnji po letu 2008

AC odseki iz ti. "dodatnega
programa”

variantno prikljucevanje

odseki hitrih cest "dodatnega
programa”

Slika: Avtocestni kriz (Vir: DARS, 2008)
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V skladu z miselnostjo modernega obdobja, si Sljaereli vzpostaviti kvalitetne cestne
povezave. Ze leta 1994 se je tega plana konkrekotig, izvajati je zaela NPIA (Nacionalni
plan izgradnje AC). V teh letih se je tako z dogvajnjem avtocestnega kriza cestna
infrastruktura moéno izboljSala in powala. AC kriz je namenjen povezovanju severne
Slovenije (Karavanke) z juznim delom Slovenije (@aee) in skrajni vzhodni del Slovenije

(Lendava) z zahodom Slovenije (Koper). Na n slidimo potek AC kriza.

Vienna 245 km Budapest
295 km
R Dolga vas
Munich 374 km Hosszafalu
Salzburg 234 km =
Karavanke

Dobra prometna infrastrukturna povezanost znotl@jedije je pomembna zaradi konkurence

tako na druzbeno-ekonomskem pagiup kot tudi na podrgju kulturnega udejstvovanja.

Promet onesnazuje atmosfero, tla in vegetacijo Zsigmtoksicnih tezkih kovin in
ogljikovodikov iz pogonskih motorjev. Obremenitekolja se povéuje z gostoto vozil in je
odvisna Se od kvalitete in vrste goriva, opremlgnon vzdrZzevanosti vozil, kakovosti
cesti€a, nd&ina voznje, ipd. Zato je onesnaZzevanje okolja Zzgpacimeta véje predvsem v
urbanih podrgjih in na tistih predelih AC, kjer prihaja do zago (vstop, izstop, cestninska
postaja, zoZitve, nesfe, vzdrzevalna dela).
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Slabe prometne povezave nathrpomenijo prometno obremenjenost d@oih cestnih
odsekov in s tem manjSo prétmst prometa, Wezastojev ter s tem tudi &e negativni vpliv
na okolje. Slovenija si z boljSim infrastrukturnippvezovanjem skuSa zavarovati svoje

nacionalne interese.

Slovenija se nahaja v pomembnem geogol@m prostoru in se mora s po&jw dobre in
varne prometne infrastrukture povezati s SirSinopskim prostorom. To je eden odkmav S

katerim si Slovenija izboljSuje svoje razvojne madinv sedanjosti in prihodnosti.

Iz obeh ugotovitev izhaja, kako pomembno je, déajdo)cestna povezava kvalitetna v vseh
moznih pogledih. Ceste nisodveamenjene zgolj povezovanju,ép@a postajajo vse bolj tudi
nas vsakodnevni bivalni, delovni prostor, tako se wolj pomembne tudi glede vpliva na
okolje. Vse vé casa prezivimo na cestah, s tem pa se @ggetudi moznost povanega
negativnega vpliva ceste na okolje. Vpliv je Sektolvegji, na AC in ob neposredni blizini

AC, ki je lahko velika onesnazevalka okolja.

Smiselna in ginkovita globalna in lokalna prometna organiziran8venije je bistvenega
pomena. Ob vsem tem ni najpomembnejSe, da so dsdseestnih koridorjev postavljene v
blizini urbanih naselij in mest. Pomembneje je uwfaafe AC telesa v celotni prostor, tako da
se ohranijo potencialne moznosti za razvoj naraaremlja v naprej. K temu uminju AC

v prostor, pa vsekakor sodi tudi ustrezno zmangsaapativnih vplivov le-te na okolje.

Tako se recimo na trasah AC, ki potekagz krasko obmge, zaradi velike prevotljenosti
kraskih vodonosnikov, pojavi nevarnost vdiranja parusenja stropov nad jamami, ki se
nahajajo pod traso. Na to so nakazali tudi ugrkizso nastajali ob utrjevanju gri& na
cesti€u s tresoim valjarjem ob gradnji obstoje primorske AC (Knez, Slabe, 2007). Iz
varnostnega pogleda se tako svetuje uporaba ge@dadkom izgradnje, za odkritje &
votlin, ki so tik pod povrsjenCe ugotovimo na kak3nem podjo se nahaja AC lahko veliko
lazje in bolj uspesno poskrbimo &an manjSi negativni vpliv na okolje. Velika prevethost

je eden izmed najbolj zanesljivin pokazateljev pisgposti in has opozori na posebno skrb pri

gradnji in uporabi AC ter vzdrZzevanju le te.
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2.2 Kaj vse odteka s cesti& AC

Eden izmed najugih vplivov na okolje se pozna v vodnem okolju. ¥dna telesa ob AC se
steka padavinska voda, ki pade na neposredno &brab AC in seveda tudi vsa onesnazena
padavinska voda, ki odte iz samega cest& AC. OnesnaZena je lahko z obrusi (normalna
obraba cesti&in posledica obrusa gum in zavor), z naftnimi ki s soljo in s tezkimi
kovinami, ... (Panjan, 2002). Kot vidimo na spodtikigglej Slika 1) se na ZBDV-jih najde
tudi namerno onesnazenje, kot so odpadki voznikdenaobilov (predstavlja pomembno
onesnazenje) npr.: olupki (organsko),q@anke in plastika (neorgansko) (Vojska, 2008).

Slika 1: Namerno onesnazenje znotraj enega od ZRDV-
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V naslednji preglednici so naSteta bolj n&tem onesnazevala in njihov izvor, ki izhajajo iz
AC (glej Se Uredbo o ... z javnih cest, 2005).

Preglednica: Glavna onesnazevala, ki izhajajo izidGjihov izvor (Vir: Kompare, 2001)

Onesnazevala Izvor

anorganska onesnazevala

kovine
. dodatek osvitenih bencinov
svinec (Pb) L
(izpusni plini)
nikelj (Ni), vanadij (V) dodatek v dizelskih gorlvi(izpusni plini)
kadmij (Cd), cink (Zn), baker (Cu), dodatek v avtomobilskih gumah
Zelezo (Fe), krom (Cr) (obraba avtomobilskih plagv)

mangan (Mn), brom (Br), antimon (Sb),
molibden (Mo)

dodatek v motornih ali hidrawinih oljih

nekovine, minerali

azbest sestavina zavornih oblog (ni Se povsoddem)i

grafit, druge anorg. Oblike C dodatek v mazivihesa

organska onesnazevala

tezkohlapne org. ogljikovodiki pogonska sredstvengn, plinsko olje)

tezkohlapne lipofilne snovi - ) . ) -
. o 3 mazalna in zastna olja v avtomobilih
mineralna olja in ma®be (TLS)

poliaromatski ogljikovodiki nepopolno izgorevangzlicnih goriv

Kolic¢ina onesnazevala, ki s cestiSprihaja v odtok ni direktno odvisna od gostotenpeta
ampak bolj od geoloskih z#éi#nosti obmaja, vetrovnosti, dolzine suSnega obdobja med
dvema dezevnima itd. Samo 5-20 % onesnazeval ge&tdd v odtono vodo s cestia.
Ostali delez onesnazeval je razprSen v zraku &ized na zemlji&h ob cesti8u in se izpira

pocasneje.
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Da bi se nataineje zmerila kotiina in vsebina posameznih parametrov so se izvegaléne
meritve, le te so pokazale, da je nihanje parametdvisno tako od tega kdaj padejo
padavine (najwge onesnazenje takoj po susnem obdobju) do tegateréden obdobju se
izvajajo meritve. Velika nihanja so tako pri vsebtdloridov, saj so pozimi bolj intenzivno
uporabljeni (soljenje cest). Zaradi pdaee vsebnosti kloridov in sulfatov je tudi spetia
elektricna prevodnost (SEP) paiana,ce jo primerjamo s tisto izmerjeno poleti. Poletiqma

koncentracije svinca in kadmija paame.

Obremenitev okolja z onesnazevali z AC se meri sijgkimi analizami organskih in

anorganskih vzorcev. Ti podatki nam nudijo vpoglgarisotnost in razporeditev onesnazeval
v okolju. Postopki, s katerimi ugotavljamainke onesnaZeval so: testiranje strupenosti
onesnazeval v testih strupenosti, monitoring vpivmesnazeval na organizme in uporaba

indikatorskih organizmov za zgodnje odkrivanje vpli onesnazeval.

Zaradi katalittnih procesov in termine razgradnje goriva nastajajo v emisijah izpusnih
plinov motornih vozil produkti anorganskega (oghikmonoksid-CO, duSikovi oksidi-NOx,
svinceve in zveplove spojine) in organskega izvora {ko¥odiki: alkani, ciklini alkani,
aromatske spojine, poliaromatske spojine-PAH). Trdelci se dispergirajo v zraku in
odlagajo ob cestifi. K onesnazevanju okolja s toksimi tezkimi kovinami (svinec-Pb,
nikelj-Ni, kadmij-Cd, cink-Zn) in ogljikovodiki pspeva svoj delez tudi cests (Kralj,
2006). Delci razpadlega asfalta, avtomobilskih gumsaj se skupaj s kondenzatom iz
izpusSnih cevi, kapljicami mazalnih olj in masti terabsorbiranimi emisijskimi produkti

spirajo z meteornimi vodami v odfte kanale, vodotoke in podtalnico.

Ob veji koli ¢ini padavin v posameznem nalivu se céstiSostopoma spira, to se pokaze tudi
v vse boljSi kvaliteti zaporednih vzorcev. Ugotevlp je, da najuga kolicina onesnhazenja
odteee na za&etku naliva. Ne glede na stalno izpiranje s padawinpa ostaja Se vedno
prisotno kontinuirano onesnazenje (stalen pronietpovzrati da so parametri vedno nad
neko mejo. Tako vodo, ki odteka s cestifpo padavinah ne moremo smatrati Kisto
meteorno vodo, v njej se vedno nahaja nek delesmazenja. Temu sledi potreba, da

padavinsko odpadno vodo iz ce&ti$ajprej préistimo in nato spustimo naprej v okolje.
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Poleg tega stalnega onesnazenja zaradi prometaampozSe onesnazenje, ki nastopi zaradi
nevarnih izlitij Skodljivih snovi ob nastopu kataxftlne nesré&e. Kljub vsem predpisom, ki
urejajo take prevoze, pride do neéseeobseznimi posledicami za ljudi, stvari in okoljé
primeru takega prevoza je namirtezje ukrepati v primeru nestesaj potekajo prevozi tudi
cez zelo obutliva obmaija, kot so vodovarstvena obtja, kras, blizina rek. Zaradi
slednjega je pomembno, danbolj poznamo potek vodnih tokov, da vemo Ze vrapgam

se bo steklo to katastrofalno onesnazenje in m&ia Se ustrezno ter pra¥asno ukrepamo

za zmanjSanje negativnega vpliva.

Leta 1993 se je zgodila taka nestgri Kozini, Slo je za izlitje mineralnih olj, letdni kasneje
pa je bil onesnazen najpomembnejSi primorski vatink- Rizana, ko se je izlilo plinsko olje
pri Obrovu (Knez, Slabe, 2007). S sledilnimi paskso skuSali dokdti smer pretakanja

podzemne vode od mesta razlitja. Tako so ugotpeiezave, ki so vidne na nasledniji sliki.

£ 3 lokacija nesrece z izlitjem

—> s sledeniji po letu 1976 ugotovljene glavna, stranska
> ali jiva smer p ji

p

>
T = . ——» s sledenji pred letom 1976 dokazana ali
o ~"™ nezanesljiva smer podzemnega pretakanja

krasko-razpoklinski vodonosnik

l:] medzrnski vodonosnik
D zelo slabo prepustne kamnine

pomembnejsi izvir
izvir
povrsinski tok

0 5 10 kmy
[l N R e

Slika: Podzemne povezave podzemnih kraskih tokoprimorskem pri Obrovu (Vir: Knez,
Slabe, 2007, Str. 215)

Podobni poskusi so bili izvedeni tudi v primeru gituvesjih nesré s cimer se je skuSalo kar

najbolje spoznati okolje po katerem potekajo AC.
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3.0 NATANCNEJSI PREGLED KRASKEGA PODRO CJA

Slovenija lezi na stiS¢u Alp, Panonske nizine, dinarsko-kraskega svegrédozemlja, kot
vidimo na nasledniji sliki (Cigale et al., 2002).idsomenjeni pokrajinski tipi zaznamujejo
Zivljenjski prostor Slovenije z izjemno pokrajinsgestrostjo in naravnimi lepotami.

Slika: Zemljevid pokrajinskoekoloSkih enot Sloven(jVir: Cigale et al., 2002, Str. 24)

Z 8800 knf karbonatnih kamnin (predvsem apnenca, manj do&mit katerih so nastali
kraSki pojavi, to je 43% ozemlja, je Slovenija WasSdeZela. Poleg strnjenega krasSkega
ozemlja, ki pripada dinarskemu krasu (Kras, Noskaj Dolenjska), so pri nas bolj ali manj
izrazeni kraSki pojavi tudi v Julijskih in Savinjek Alpah ter Karavankah (alpski in
visokogorski kras) in raztreseno po Tolminskemjjsdem, Cerkljanskem, v Polhograjskih
Dolomitih, Posavskih hribih, na Gorjancih, Dobra¥j in tja do Haloz (osamljeni kras)
(Aljangi¢, 1988). Slednje se vidi tudi na naslednjih dvékasl.
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Legenda:

[ Alpski kras
[ osamljeni kras
[ Dinarski kras

0 20 km

Slika: Kras v Sloveniji (Vir: Mihevc, 2005, Str. 1

Slika: Regionalizacija krasa v zahodni Slovenijir{\Gams, 2003)
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3.1 Kraski svet

Kras je posebna oblika dela zemeljske skorje (gavrspodzemlja), na trdnih, a razpokanih

karbonatnih kamninah, predvsem apnencih in doltmizi zngilnim nafinom vodnega
odtoka (Gams, 2003).

- prevodniki prenikajoce vode
- kraski izvir

- ujeta voda

[ votlina

¥ piezometricna gladina
- tektonski umik

- vise¢a voda
- apnenec

- zdrobljeni dolomit

Slika: Shema vodnega pretakanja v apnencu in dtliofdir: Gams, 2003)

Za kraSko podrgje je zn&ilno, da je praktino brez povrSinskih vodotokov. Zaradi dobre
prepustnosti karbonatnih kamnin se padavinska wida infiltrira v podzemlje, tako je delez
povrSinskega toka zanemarljiv. Karbonatne kamnpgmogaj je prikazan ns naslednjih dveh
slikah) so topne v vodi, ¥isti vodi zelo malo, a weko je v vodi CQ" oziroma bolj ko je

1 0o, - Ogljikov dioksid.
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kisla in agresivna voda, moeje in hitreje raztaplja karbonatne kamnine. Nesa& zraku
ampak tudi v zemlji najdemo ogljikov dioksid, kistaja pri presnovi Zivih organizmov in
razkroju organskih snovi. Tako se voda v krasSkeratits\s pom@o svojega delovanja
(raztapljanje kamnin) in Sirjenja Ze nastalih rdzjmgublja v kamnini proti podzemlju. \¢e
ko je padavin, izrazitejSi so kraSki pojavi, kiosledica delovanja vode.

Prodri zasipi

Glinasto prodni zasipi

Tonalit
Karbanati

BarvaTip

GOLF -Klastiti
TH: -Prodni zasipi
-Gllnasto-prodmi'zasipi
-Terciarni sedimenti
Marski in jezerski sedimenti
-Tonaht
/-r -Karbclnati

Slika: Razpored kamnin za primorski krak AC (Vinvw.geopedia.si)
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Voda priteka v prepustne karbonate tudi z nepregegst sveta. ManjSi in ¥g potoki, cele

reke ponikajo v krasko podzemlje (npr.: reka Reln.krajSi ali daljSi podzemeljski poti

pritekajo kasneje v kraskih izvirih spet na povr&@ vidimo na naslednji sliki (P€£i2004).

nepropustne fliSne
kamnine

propustne apnencaste
' kamnine

Slika: Prerez toka Reke od izvira do izliva (Vinww.park-skocjanske-jame.si)

Na podzemeljski poti prenikaja in ponorna voda neprestano Siri svoje rove, s&kprostori
vecajo. Apnerevi skladi nad njimi vse teZe prenaSajo pritiskst®pa se zao lomiti
posamezni kosi. Nastanejo lahko pravi podori, kyalaijo dvorane. Voda si ¢& pot med

podornim skalovjem, lahko zastaja in naraste dupstrTako nastanejo sifoni.

Voda pa si najde lahko tudi druge poti. Izdolbae®ie rove, medtem ko stare opasVodne
kapljice, ki pridejo skozi razpokan strop, odlagsjgo. Tako z&o svoj nastanek razhe
vrste kapnikov. Medtem ko tako prenik&govoda v kapniskih jamah gradi, na svoji poti skoz
apnerieve sklade voda kamnino razdira. Nastanejo novoppdekateri lahko sezejo celo do
povrSja, kjer zazijajo v globindrna brezna. V krasu se neprestano nekaj sprendejali bi
lahko da na nek ga zivi in to tiscletja (Gams, 1974).

Ta skrivnosten pojav pa skusamo kar najbolj€igiSV ta namen se izvaja razhe projekte.
Eden izmed njih je Natura 20(glej naslednjo sliko), tako so zé@#na nekatera kraska

obmaja, tudi deli matinega krasa t. j. Krasa (P&r2004).

2 Natura 2000 — Projekt v katerem so zbrana afjanohranjanja habitatov, ki so pomembni za EU.



16 Vojska, M. 2008. Pomen izgradZi8DV na kraskem podtju.
Diplal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstvakomunalnega inzenirstva.

Glavna costa
Regionalng cesta
Regonaina cesta - turisticna

Slika: Natura 2000 (Vir: www.arso.gov.si)

3.2 Matiéni kras — Kras

Ce pogledamo pokrajinsko ekoloske tipe v Slovert jih vidimo na naslednji sliki se

nahaja pod ttko 11 Kras.

Pokrajinskoekoloaki tipi

1. Visokogorski svet

2. 8irse reéne doline v visokogoriy,
hriboviu in na krasu

3. Visoke kradke planate in hribovia
v karbonatnit kamninah

4. Hribovia v pretezno nekarbonatnin
kamninah

5. Medgorske kotling
6. Gridevie v notranjern delu Slovenije
7. Ravnine in Sirde doline v grideviu
nofranjega dela Slovenije
8. Kraska polja in podofja
9. Nizki kras Notranjske in Dolenjske
10. Nizki kras Bele krajine
11. Kras in podgorski kras
12. Gridevie v primorskem delu Slovenije
13. SirSe doline in obalne ravnice
v primorskem defu Slovenije

10 20 30 40 50
km

E0EA0O0 000 0 0 B0

o

Kartografa: Dejan Cigale, Jerneja Fridl s

Slika: Pokrajinsko ekoloski tipi v Sloveniji (ViCigale et al., 2002, Str. 34)
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Pokrajinsko obmgje Kras se nahaja na jugozahodnem delu Sloverdje/ilimo na tej sliki.

Slika: Kras (Vir: Mihevc, 2005)

Planota, katere nadmorske visine se gibljejo meédi2®00 m, meri 440 kfnNahaja se med
TrzaSkim zalivom in Vipavsko dolino ter Brkini imoSko ravnino (Jakoi¢, 2006). Slovenski

del lezi na ozemlju atin SeZana, Hrpelje-Kozina, Divain Komen, kot vidimo na sliki.

Slika: Kras v slovenskih @mnah (Vir: sl.wikipedia.org)
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Kras se nahaja na severnem robu Jadranskeéepioge posledica narivne tektonike. Gradijo
ga zakraseli in dobro prepustni apnenci in dolordiéi kredne in paleogenske kamnine, ki se

nahajajo na tem obmiju, je zn&ilna izredna pestrost apnencev.

Vse kraSke reke ponikajo na tistih mestih, kjesslkata fliS in apneteva podlaga. Vode se
potem pretakajo podzemno proti izvirom v TrzaSkeahve, kot vidimo na spodnji sliki.
Poleg napajanja Krasa s ponikanjem padavin pribekKras tudi voda z nekraSkega obrobja.

Ena najvejih takih rek je tudi reka Reka.

Legenda :
Q Aluvialni sedimenti

- Flisne kamnine

- Karbonatna kamnina
= 6 Zajeti izvir, vrtina
'.;,-"' Kraski izvir, ponor

¢- Obalni, podmorski izvir
= % Jamski sistem

‘ Naselja

[

Dokazana. domnevna podzemna vodna
— d P dfip

Slika: Geoloska karta in podzemne vodne povezaire Ravbar, 2006)

Osrednji del Krasa sestavljajo zakraseli in dolmeppstni kredni apnenci in deloma dolomiti
v debelini v¢ kot 1000 m. HidroloSko pregrado lahko vzpostad@no dolomitni skladi, ki
so manj prepustni. Na severu, jugu in vzhodu pegbdiredne kamnine v terciarni ptagi

apnenec, ki je tudi razpokan in zakrasel (Mihevi§)3).
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Slika: Obmgaje Krasa (Vir: Mihevc, 2005, Str. 21)

Nas Kras zaznamuje pestra tektonika in litostrafgka razitnost. Sledi, da je tezje vnaprej
dolcxiti nahajali€a dolaenih kraskih pojavov, kot so jame, brezna. Znanadg na stikih
flisa z apnencem najdemo jame pogosteje. Prevotjeiraskega vodonosnika tako di@mo
predvsem glede na dobro celostno poznavanje krasajegovih posebnosti. Poznati je
potrebno kar najbolje tako krasko povrsje, kot tkchSko podzemlje. Za tako znanje je
potrebno voditi evidenco vseh kraSkih pojavov, iki rasledimo na Krasu. Evidenca se
dopolnjuje Se posebno v zadnjih letih, ko se jalidpaAC na obmeju Krasa. Trasa AC, ki je
preckala Kras je slej ko prej naletela na vda podzemne votline ali celo dele jamskih
sistemov. Nekatera pieanja kraskih pojavov, so predvideli Ze v naprejp@majo
vhaprejSnjega poznavanja povrSinskih in podzemojavyov. No vsekakor je pomembno, da
se vsak tak kraski pojav popiSe, se zmeri in zam@gov polozaj, mere, obliko, naplavine in
sigo v njih ter vlogo pojava v vodonosniku (Knefals, 2007).
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3.3 Kraski vodonosnik
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Slika: Hidrogeoloska zgradba Slovenije (Vir: Bagtkt 2003, str. 55)

KraSki vodonosnik se nahaja na preteznem delu 8igvéot vidimo na zgorniji sliki, kjer je

ozn&en z oranzno barvo.

Ve se, da karbonatne kamnine na krasu, zaradi pitsa@m&ilnosti omog@ajo kraSkim
vodam, ki ponikajo na tem podia, zelo lahek prehod v podzemlje, torej kraski
vodonosnik. Cez kamnino debelo 100 m poniknejo ponekje Ze v idahr FIli§, ki je
razporejen po tem obrjo je ponavadi prisoten le v manjSih kitiah. Poleg tega je znano
tudi, da se lahko v fliSu pojavijo manj Stevilniriadi, po katerih odteka zbrana padavinska
voda v podzemlje (Mihevc, 2005).

% Vodonosnik — plast ali weplasti kamenin ali drugih geoloskih plasti pod gijem tal zadostne poroznosti in

prepustnosti, da omoga znatnejSi pretok podzemne vode ali odvzem zr&itnkplicin podzemne vode.
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Slika: Kraski vodonosnik (Vir: Ravbar, 2007)

Ce pogledamo krasko povr&jenijo ga vrt&e in jame brez stropa. Vi@ so lahko raztho
zapolnjene s prstjo. Nasploh so ¥daznamenje danaSnjega preoblikovanja povrsja
padavinske vode, ki nawo ponika skozenj in nato po nezalitem delu vodoikaspride do
podzemeljske vode. Na dnu Wtaziroma ob robu le teh, se lahko nahajajo tudiztae
$pranje skozi katere se pretaka voda v podzenpjer prepletajo epikras, najizrazitejse so
v krednem apnencu, nekoliko manj pa v paleogensi&pranje so po i zapolnjene s
prstjo, njihove stene pa so t&emjene s podtalnimi skalnimi oblikami (Gams, 2003)

Jame brez stropa so posledica razvoja kraSkeganesdika in njegovega povrSja v r&gih
hidroloSkih, geoloskih, geomorfoloskih in podnebm#zmerah. Glede na hitrost odnaSanja
naplavin iz jamege ga primerjamo z nizanjem okolice, so odvisneziroati povrsinskih
oblik jam. Ce je ta hitrost majhna, potem najdemo na povrdisti in rastje ali celo obnm
sige in naplavin. V primeru hitrejSega odnaSanjavgrpa postanejo jame podobne Vetm.
Velikokrat so lahko kar sestavljene iz¢wazlicnih oblik jam z dodatki vriain brezni.
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Potrebno je dobro hidrogeolosko kartiranje, zatselaoldi zn&ilnosti hidrogeoloskih enot
za dol@éeno obmgje. Poznati moramo nahajaié hidroloskih znélnosti, kot so zajeti in
nezajeti izviri, vodne jame, vrtine, povrsinski etk Pomembno je tudi poznati fizikalno-
kemiine lastnosti izvirov. Hitrost in smer podzemneg&atdahko doléimo s pomdjo
sledilnih poskusov. Te lahko izvedemo tako ob vilspkot tudi nizkih vodah (Knez, Slabe,
2007). S temi vsemi &@i se lahko izpopolnijo Zze dognana dejstva, takadebi potem Se
boljSi vpogled v kraSki vodonosnik. Strokovnjaki soenili, da so ob razinih hidroloskih
pogojih navidezne hitrosti podzemnega toka mechZ®D m/h (Mihevc, 2005).

V preteklosti je bilo izvedenih e sledilnin poskusov, ki so omogb ugotoviti

podzemeljske povezave med raalmi vodnimi telesi, kot vidimo na naslednji sliki.

Slika: Kraski izviri notranjske in primorske (ViHabi, 1983)
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Ne samo sledilni poskusi ampak tudicpenesrée, ki so se ze pripetile, nam kazejo, da je
kraski vodonosnik zelo prevotljen in kot tak zel®atljiv za razliéne oblike onesnazevanja.
Vse skupaj se je le Se potrdilo ob odkritjin Stewil votlin med gradnjo AC na kraSkem
podraiju, kot vidimo na naslednji sliki (Knez, Slabe, Z00Gradnja AC lahko v veliki meri
preoblikuje kraski svet, zato je Se kako potrebravino postopanje Ze §asu izbiranja trase
AC, kot tudi kasneje med samo gradnjo in obratasane te. Prometnice sedntuje tako da,
se izbere trasa glede na celostni pogled na kragki, z upoStevanjem vseh lokalnih
posebnosti. Prav tako je namen najustreznejSeeizbiise ta, da se kar najbolje ohranijo
kraski pojavi in kraSki vodonosnik. V kasnejSih fogih so zapisani rani, kako se zasti

okolje v primeru prékanja trase AGez krasko podige.

avtocesta avtocesta

Slika: Jama in brezno pod traso primorske avtock$t@/ir: Knez, Slabe, 2007)
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3.4 Dva ve&ja vodotoka na podradju krasa

Reke v Sloveniji se stekajo ali v Jadransko mdije &rno morje, kot vidimo tudi na

nasledn;i sliki.

Legenda:

. Meja porecja

B Mejapovodja

Slika: Povodje Jadranskegadnnega morja (Vir: Korze, Bricelj, 2004, Str.31)

Obmaije krasa, ki se ga v tej diplomski nalogi bolj m&t#go obravnava se nahaja na povodju
Jadranskega morja, ki zavzema 1/5 ozemlja Slovéikgeze, Bricelj, 2004). Reki, ki spadata
v to povodje sta tudi reka Reka in reka Rizanaviditmo na naslednji sliki.
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Hidroaraiska obmoZa {1 niva) |
Paredje Save

Paralje Kalpe

Paretje Drave

Parelje Mure

Paretje Obale

Paradje Sale

Slika: Poreja v Sloveniji (Vir: www.arso.gov.si)

V naslednjih dveh poglavjih sta opisana na kratidotoka, ki sta v potgu Obale to sta

Reka in Rizana.

a) Reka

Slika: Reka Reka v podzemlju (Vir: www.park-skogka-jame.si)
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Notranjska reka oziroma Reka je najeeslovenska ponikalnica. Izvira pod Sneznikom (na
hrvaski strani), vodo zbira na nepropustnih fliSkdmninah. Té&e vzdolz Brkinov, v njeni

dolini je llirska Bistrica, ponika pa kasneje polg toka v Skocjanskih jamah (Per2004).

DIVASKI KRAS
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Slika: Zemljevid Skocjanske jame in del toka relek& (Vir: Gams, 1974)

V stiku s Krasom z&ne poleg erozijskega (mehanskega) tudi korozijskatéplja apnenec)
poglabljanje svoje struge. &etni del toka Reke po apnencddese po povrsju, kasneje pa po
4 km dolgi soteski ponikne v podzemlje. Takéetgpodzemno pod Krasom in se pojavi po
priblizno 35 km v kraskih izvirih Timave na Trzaske(Mihevc, 2001). Tok Reke je v
kraSkem podzemlju neznan. Zaslediti se ga da lelogih breznih (do 320 m), kjer pa sifoni
onemogdajo boljSe spoznavanje nadaljevanja poteka podzgamneka. Reko Ilahko
spremljamo v podzemlju za ponorom v Skocjanskihgjarge priblizno 3 km, nato okrog 900
m njenega toka ne poznamo. Ponovno se pojavi vmiaélgi Kani jami, v kateri pa je
dostopna le ob nizkem vodostaju. Ob visoki vodiggi del te jame zalit. Del vode Rekeste
tudi skozi 13 km oddaljeno Labodnico (Kunaver, 1957
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Re:ni pretok niha med 6 in 259%s, povpréen pa je pri Cerkvenikovem mlinu 8,3 (v
primeru velikih poplav lahko tudi 387%s). Dolgo je bila reka zelo onesnaZena. Do le8019
je bila pretezno zaradi tovarne organskih kislidlisski Bistrici ena najbolj onesnazenih
slovenskih rek (Lah, 1998). Zdaj pa se kakovosasom vse bolj izboljSuje tako reka, ki je
med pomembnejSimi kraskimi ponikalnicami odteka w@dzemlje krasa proti svojim

ponovnim izvirom Timave.

Slika: Reka Reka (Vir: Ravbar, 2007)
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b) Rizana

Slika: reka Rizana (Vir: www.panoramio.com)

V Jadransko morje se neposredno izlivata dva nekobolj vodnata vodotoka, poleg
Dragonje je to tudi reka Rizana, izliva se v Komrskzalivu zahodno od Srmina. Rizana je
najpomembnejSa reka Slovenske obale, predstavijaedaglavni vir za vodooskrbo obalne
regije. Rizana izvira pod merkantno geomorfoloskapsjo pri Crnem kalu, natafneje v
Hrastoveljski dolini. Njeno obsezno podzemeljskeipw krasko porge pa je na stiku flisa
in apnenca omog@do nastanek tako némega kraskega izvira, ki se po 14 km izlije v morje
del pa tudi v Skocjanski zatok. Ta vodotok ima peupi letni pretok 4,6 rils (Lah, 1998).
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Reka RiZana je kraSki vodotok, katerega povodjegbgréevnato podrégje do nadmorske
viSine 500 m. Reka ima tudi vse lastnosti povrdimskoda, zanjo je zrdno, da zaradi
takega zn&ja nemudoma reagira na vse zunanje spremembelikV meri je tako odvisna
od kolicine padavin, ki vplivajo na njeno letno nihanjeoli&ni in kakovosti vode. Obmipe
se nahaja na blagem submediteranskem podnebnem Zmfodréje so znailne visoke
temperature poleti (od maja do septembra) in miteezV ¢asu poletja so zgdne suse, ki
vplivajo tudi na omenjeni vodotok. Na zgornjem toleke RiZane so povpfee kol€ine
letnih padavin 1150 mm, medtem ko se proti obalngmasu znizajo na 1000 mm. V
vegetacijskem obdobju jih pade 50 %. Poleti padawviastopijo kot méni nalivi, katerih
vode hitro odtéejo in izhlapijo, nasploh so padavine preko letanmakomerno razporejene
(Cigale et al., 2002)

Slika: Izvir Rizane (Vir: Ravbar, 2007)

Kaksna bo kotiina vode, ki doteka v Rizano je odvisno od starmgdtalnice, padavin in
pritokov, ki se stekajo v reko Rizano (Hrastovaljs@tok, potok Rakovec). Slednji so kraski,
strmi in kratki ter imajo znsj hudournika. Predvsem v zgornjem delu Rizanaavad] kraski
vodotok, ki se nahaja na geoloSki podlagi kredngmeacu, a to se spremeni z dotokom
plavin iz pob@nih hudournikov. Za srednji del je tako Zilao, da postane manjSi vodotok,
ki tece po aluvialnih ravnicah. Spodnji del reke pa jesajen z hidroteh&mimi ukrepi
razlicnih ureditev vodotoka.



30 Vojska, M. 2008. Pomen izgradZi8DV na kraskem podtju.
Diplal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstvakomunalnega inzenirstva.

Vodotok RiZana je vir za pitno vodo, zato odvzarekerjegovega pretoka RiZzanski vodovod.
Problem lahko nastane, ker je na&jaeporaba vode ravno v najbolj susnih mesecihgktigli
kolicina vode v strugi manjSa (Mihevc, 2005). V primernanjSanega pretoka v strugi reke
RiZzane v druzbi RiZzanski vodovod Koper skrbijo Zaamitev Zivljenja v reki, zato doten
del vode vr&ajo nazaj v strugo. Temu pravijo, zagotavljanjeldikega minimuma, ki ga
dologa tudi vodnogospodarsko soglasje in znaSa 100d wadsekundo.

Slika: Izvir Rizane (Vir: Knez, Slabe, 2007)

Vplivno obmasje* reke RiZane obsega 247.nSestavljen je iz dobro razvitega podzemnega
kraSkega sveta, ki je velike prepustnosti. Vpledsjega se pozna tudi na letnih hidrogramih.
Poleti je vodostaj RiZzane nizek, skoraj presahrgon8adi pa ima reka visok vodostaj
(Mihevc, 2005). Sklepamo lahko, da je RiZzana z&ldnata, saj obdobje nizkih vodostajev
ne traja dolgo.

“ Vplivno obmaje je obmdije, na katerem se vse povrinske podzemne vodajstelsmeri izvira.
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Slika: Reka Rizana ob prometni cesti ( Vir: www.kogi)

V ozki dolini, po kateri tée reka RiZzana, potekajo tudi glavne prometne Bofpovezujejo
Slovensko Istro z notranjostjo drzave. Primer takd vidimo na zgornji sliki. Najvga
nevarnost za onesnazenje izvira so zato nenadawonanepredvidljiva dogajanja v obtijo
vodovarstvenih pasov (kasneje bolj podrobno razipzglej poglavje 4.2). Ta onesnaZzenja
lahko usodno vplivajo na kakovost vode na izvirs item na zagotavljanje potrebnih kKol
pitne vode za prebivalce obalnihcoin
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4.0 ZASCITA KRASKEGA PODRO CJA PRED VPLIVI Z AC

Gradnja AC na kraskem podija s krasoslovnega vidika je zahteven proces. TA&3aaj bi
se v kar najvgi meri izognila pomembnejSim kraskim pojavom, ket vrtg€e, polja,
udornice, kraske stene. V kolikor pa trasa pot&#a omenjene naravne oblike, pa je treba
poskrbeti za temeljito sanacijo jam, vria drugih kraskih pojavov ter jih v najboljSi mazn
meri ohraniti nedotaknjene. Pomembna pa je tudm@ma ustrezna zé&fa krasSkega
podzemlja pred onesnazenimi izcednimi vodami 9%eAC. Slednje se lahko spusti v kraski
svet le préis¢ene. AC naj bi bila neprepustna, odpadne vodes kitskajo iz nje, pa se naj bi
najprej stekale po kanalih v ZBDV-je, nato pa SptetiS¢ene v kraSki svet. Iz vsega
povedanega sledi, da je za gradnjo AC na tem kmaSgedr@ju poleg geofizikalnih in
trdnostnih raziskav potrebno izvesti tudi krasoslmgpeleoloSke, dasih pa je potrebno
uporabiti tudi georadar. Le tako dobimo zadostemglgd v vse znalnosti in posebnosti tega
obmaja, katere moramo poznati, da lahko predvidimo natvezne ukrepe za varovanje

pomembnega kraskega poéjeo

4.1 Predpisi

Poznamo dva predpisa, ki obravnavata ravnanje avpako odpadno vodo z (avto)cest,

Uredbo in Navodila projektantom (oba sta v spodtgitkah malo bolje razlozena).

a) Dimenzioniranje ZBDV-ja po Uredbi (Uredba o emisijiovi ... cest, 2005 )

Dolocbe iz te uredbe se uporabljajo za odvajanje padkeivode, ki nastaja na obujo

javnih cest. Izvzete so vode iz ob&ijo

- postaj za preskrbo motornih vozil z gorivi,
- objektov za vzdrZzevanje in popravilo motornih vozil
- pralnic za motorna vozila in

- cestnih predorov.
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V uredbi se pojavi izraz dnevno pov{jee pretoka motornih vozil, to je pretok vozil, k& s
izratuna iz letnih podatkov o prometu cestnih motorndizivin se izraza v enota osebnih

vozil na dan (v nadaljnjem besedilu: EOV/dan). ¢arsa se s ponio spodnje enbe:

EOV=V1+N2.V2+N3.V3

Kjer so :
- EOV dnevni povpréni pretok motornih vozil,
- V1 dnevni povpreni pretok osebnih motornih vozil,
- N2 utez za tovorna motorna vozila s skupno maso3rtedin 7,5 t, ki je enak 2,
- V2 dnevni povpreéni pretok motornih vozil s skupno maso med 3,5%,mt,
- N3 utez za tovorna motorna vozila s skupno masorrat ki je enak 3,5,

- V3 dnevni povpreni pretok motornih vozil s skupno maso nad 7,5 t.

Ukrepe, ki zmanjSujejo emisije snovi delimo na:

A) tockovno odvajanje padavinske odpadne vode

Za odvajanje padavinske odpadne vode v vode atiojdanalizacijo je potrebno zagotoviti
zajetje v zadrzevalniku padavinske odpadne vodenio od zalednih vod, ki nastajajo na

obmaju javne cestese voda odteka iz cests.

- javne ceste, ki ptéa medzrnske in razpoklinske vodonosniteje dnevno povpige
pretoka vozil véje od 12.000 EOV/dan,

- javne ceste, ki ped&a kraske vodonosnikée je dnevno povptge pretoka vozil vge
od 40.000 EOV/dan ali

- javne ceste, s katere se padavinska odpadna vedgaateposredno v vodotok ali v

morje,ce je dnevno povpige pretoka vozil vge od 12.000 EOV/dan.

Ce parametri padavinske odpadne vode na iztokudezesalnika presegajo mejne vrednosti

(glej preglednico na str. 36) je potrebno padawnskipadno vodo d@stiti Se nacistilni
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napravi padavinske odpadne vodicenje je potrebno zagotoviti za kiitie odpadne vode
kriticnega naliva. Za iztain tega se upoStevas trajanja padavin 15 min in intenzivnost

padavin 15 I/s.ha.

Za padavinsko odpadno vodo, ki odteka s c&stigvne ceste, ki p&ka vodovarstveno

P-4

predpis s podifa urejanja voda, ki ureja za to ob&y@vodovarstveni rezim.

Padavinska odpadna voda, ki odteka iz zadrzevahlikastiine naprave padavinske odpadne

vode ali lovilca olj, se ne sme odvajati:

neposredno v podzemne vode,

- neposredno v celinske vode, ki niso vodotoki (td&fmceno s predpisom),

- v vode na najozjem in ozjem vodovarstvenem ofjinzajetja pithe vode iz
povrsinskih voda (dok@ene s predpisi),

- posredno v podzemne vode na najozjih vodovarstvelmihajih zajetja pitne vode iz

podzemne vode (datene s predpisi).

Investitor javne ceste mora pri dneovanju, projektiranju, gradnji ali rekonstrukciji
zadrzevalnikov padavinske odpadne vode in lovilogvzbrati takSno zasnovo in tekinie
reSitve, ki ob spremenljivih stroSkih zagotavlja@on manjsi vpliv na onesnazenost tal in

kemijsko ter ekoloSko stanje voda.

B) RazprSeno odvajanje padavinske vode

Za vse zaledne vode in padavinske odpadne vo@emih cest, ki niso v uredbi dalene, da
se morajo stekati v zadrzevalnik padavinskih odpgadmda, je treba pri @aovanju
zagotoviti razprSeno odvajanje padavinske vageje to tehnino izvedljivo (ekonomsko

upravieni stroski).



Vojska, M. 2008. Pomen izgradnfgBDV na kraskem podkgu 35
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodava in komunalnega inZenirstva.

Tako razprSeno odvajanje zalednih voda in padaeinglde s cesti® javnih cest, kot tudi
odvajanje padavinske vode W& sistem kanalizacije za padavinsko vodo, imarwsidpred

odvajanjem v javno kanalizacijo.

C) Posredno odvajanje v podzemne vode

Pri takem odvajanju padavinske vode se mora medinglapodzemne vode in koto tal
nahajati plast neontenih sedimentov ali kamnin, debeline najmanj 1naddia podzemne
vode je srednja visoka viSina podzemne vode, ki@éSteje viSina najmanj 50% kapilarnega
dviga (viSina tega ni manjSa od 1m).

D) Drugi ukrepi

Zaledne vode in padavinske vode s céssi8 lahko odvajajo v javho kanalizacijge so
zadrzevalniki padavinske odpadne vode prilagoj@nsposobnost zadrZzevanja zalednih voda
ali padavinske vode s cestifavnih cest, na dopusten iztok v komunalno alipsiagistiino
napravo. Poleg tega pa mora investitor oz. upreejajavne ceste pridobiti privolitev

upravljavca javne kanalizacije.

Ob okvari zadrzevalnik&istilne naprave padavinske odpadne vode ali lowlgaki odvaja
padavinske odpadne vode s ceéstifavne ceste mora upravljavec le teh sam takigtza
izvajanjem ukrepov za odpravo okvare in zmanjS@&emmernega onesnazenja (primer ko
stanje v usedalniku teh naprav lahko povergezmerno onesnazenost padavinske odpadne

vode).

Vsak izpad zadrzevalnika akistiine naprave ali lovilca olj, ki povzéo ¢ezmerno
onesnazenost padavinske odpadne vode na iztoku uprewljavec javne ceste prijaviti
inSpektorju pristojnemu za varstvo okolja. V kolikee odpadna padavinska voda odvaja v

javno kanalizacijo, mora obvestiti tudi upravljajyaane kanalizacije.

Parametri padavinske odpadne vode in mejne vredigosth, so predstavljene v naslednji

preglednici.
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Preglednica : Mejne vrednosti parametrov za padg&eiimdpadno vodo (Vir: Uredba, 2005)

MEJNE VREDNOSTI
Izrazen Za odvajanje o
Parameter Enota _ Za odvajanje v
kot posredno ali

javno kanalizacijo
neposredno v vods

A\1”4

|. SPLOSNI PARAMETRI

1. Neraztopljene snovi Mg/ 80/160 (a) (b)
2. Usedljive snovi M/l 0,5/10 (a) 10
[ll. ANORGANSKI
PARAMETRI
3. Kadmij* Cd Mg/l 0,1 0,1
4. Baker* Cu Mg/l 0,5 0,5
5. Cink* Zn Mg/l 2,0 2,0
6. Celotni krom* Cr Mg/l 0,5 0,5
7. Nikelj* Ni Mg/l 0,5 0,5
IV. ORGANSKI
PARAMETRI
8. Celotni ogljikovodiki*
. . Mg/l 10/50 (a) 20
(mineralna olja)
9. Lahkohlapni aromatski
iy o Mg/l 0,1 1,0
ogljikovodiki* — BTX (c)
10. Adsorbljivi organski
, Cl Mg/l 0,5 0,5
halogeni* — AOX
11. Fenoli* GHsOH | Mg/l 0,1 10
12. PAH* (d) Mg/l 0,00006 -

Ce so izmerjene ali izéanane vrednosti parametrovjeod mejnih vrednosti, potem emisija

snovi presega predpisane mejne vrednosti padavodik@dne vode.
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Padavinska odpadna voda (iz zadrzevalniké&istine naprave) j€ezmerno onesnazena:

- v primeru ve kot treh meritev letno, ¥ekot ena izmerjena vrednost kateregakoli
parametra iz zgornje preglednice presega mejnaostd
- ¢e ena od izmerjenih vrednosti kateregakoli paraaredrve kot 100% presega mejno

vrednost iz zgornje preglednice.

Ce nobena od izmerjenih vrednosti parametra ne gaepeedpisane mejne vrednosti z& ve
kot 100%, potem se lahko meritev ponovi. Napr&eamerno obremenjuje okolj&e

ponovljena meritev presega predpisane mejne vrédmdizadnih vod.

Na koncu omenjene uredbe je postavljen rok 31. rdbee 2009, do takrat se mora
upravljavec prilagoditi zahtevam te uredbe. Toaselp upravljavca AC in glavne ceste, ki je
bila zgrajena ali bila v uporabi na dan uveljaviteauredbe ali je bilo zanjo pred uveljavitvijo

uredbe pridobljeno okoljevarstveno dovoljenje aadipeno dovoljenje.
b) Po navodilih projektantom (DARS, 1998):

Kako se dimenzionira bazene je podano s primeatizra v Navodilih, omejujejo se le na
padavinski (meteorni) odtok iz AC, ne obravnavaj @dvodnje z drugih povrSin ter

onesnazenja vzporednih dejavnosti na AC (benceekiisi, pgéivalisca, moteli,...).

Minimalna velikost bazenov znasa 20,00, rkar omogoa pretezno prestrezanje razlitih

polutantov.

Dimenzioniranje:

-V kolikor je kriticni dotok v usedalnikQ,,, = W [ALg,,, < 1/10[Q

snv

(Qsnv — srednja

nizka voda recipienta) se d¢rtuje usedalnik in lovilec ol].

- CejeQ, > 1/10[@,, , pa se dimenzionira zadrzevalnik.

nv’



38 Vojska, M. 2008. Pomen izgradZi8DV na kraskem podtju.
Diplal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstvakomunalnega inZenirstva.

4.2 Vodovarstveni pasovi

Pri spoznavanju narave kraskih izvirov in njihovegalrogeoloSkega zaledja oziroma
prispevnega obnifa si poleg geoloskih, geomorfoloSkih in speleoibSkprewevan
pomagamo tudi s posebnimi postopki sledilne hidyipdo(kot smo Ze omenili v poglavju
2.2). KraSke vode spoznavajo in pfejejo jamarji, naravoslovci in tehniki. Na povrijuv
podzemlju merijo pretoke in viSino vodne gladinejile med seboj primerjajo. Podzemeljske
zveze med ponori in izviri ugotavljajo s po&im naravnih in umetnih sledil. Naravna so tista
ki jih voda Ze vsebuje in prenaSa skozi kras kavjel, pesek ali prod, lahko pa ima
ponikalnica tudi svojevrstno ketmo sestavo, po kateri jo je magoprepoznati v izvirih.
Podzemeljske vodne zveze se lahko bolj zaneslpozrsajo s pomgo umetnih sledil, ki jih
vlijejo v ponore in nato opazujejo izvire. S primeni analizami ugotovijo razreéeno sledilo

v vodi. Umetnih sledil je wevrst od navadnih soli, do posebnih fluorescenbatvil, trosov,
bakterij, radioaktivnih izotopov in drugih. Uporabgo zlasti tista sledila, ki jih v vodi Se ni in
se v podzemlju ne izéajo, ki so merljiva in niso Skodljiva, da jih lahkegporabimo v
zadostnih koliinah. Ob Stevilnih neuspelih poskusih se je razgidmlobna raziskovalna
tehnika, ki omogéa dragocena spoznanja o kraskih podzemnih vodald 8hkedilnimi
metodami je po tradiciji in izsledkih najbolj znam@rvanje ponikalnic. V poziralnike in
ponore vlijemo sledilna sredstva, da jih ponikadnadplavijo skozi podzemlje v pripadag
izvire, kot vidimo na naslednji sliki (Knez, Slat#907).

e * .
5 o i " "

Slika: Injiciranje sledila v vodni tok (Vir: Kne&labe, 2007)
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Z razvojem sledilne hidrologije se poleg umetnitdaah sledil uporabljajo tudi naravne
fizikalne, keméne in bioloSke lastnosti voda, ki na podlagi soasinnakazujejo mozne
podzemne povezave ponikalnic in izvirov. Om&gjo spoznavanje lastnosti vodonosnika,
njegovo napajanje in pretakanje ter zadrzevanjgraznjenje. V bolj zapletenih primerih je
potrebno uporabiti vse te metode, saj Sele po dalgwh opazovanjih in meritvah ter
zaporednih sledilnih poskusih pridemo do spoznaigjanskem prispevnem obtijw, nainu
napajanja in zn@ju podzemnega pretakanja v zaledju izbranega &gaskzvira. Geologi s
kartiranjem spoznavajo zgradbo in razpored ¢&apli propustnin kamnin. Ugotovitve
preverjajo z vrtanjem, ki omoga tudic¢rpanje vode iz podzemlja in opazovanje naravnih in
umetnih nihanj vodne gladine. Kemiki, fiziki in bo@i s svojimi analizami dopolnjujejo
spoznavanja o izvoru in povezanosti podzemeljskilav Raziskave so zapletene, obsezne,
zamudne in drage, vendar je vse to znanje potredan@ripravo zanesljivin varovalnih

ukrepov, ki zagotavljajo ustrezno kakovost in teajpdatnost dragocenega vodnega vira.

Ogrozenost kraskih voda je odvisna od naravneivaslj vodonosnika in njegove ekoloske
obremenjenosti. Ranljivost kraSkega vodonosnikad@pb stopnja in hitrost napajanja in
hidrogeoloske razmere vodonosnika, ki vplivajo eéimin ¢as podzemnega pretakanja vode,
kolicino vode in stopnjo razrédnja. Obremenjenost okolja izhaja iz ré&aih oblik in obsega
¢lovekove dejavnosti, zmanjSuje pa jo lahkatjgehigienska urejenost okolja. Dejanska

obremenjenost okolja so vsi obstijevori onesnazevanja, ki vplivajo na vodonosnik.

Zemljisa zavarovanih in vodovarstvenih obpamajo naravne vrednote, ki jih je potrebno
zavarovati pred procesi, ki bi jih lahko aiii ali bistveno ogrozili njihove osnovne
zn&ilnosti in funkcijo. Te vrednote so lahko:

- redke in dragocene naravne pojavitve oblike voda,

vredne sestavine naravnega vodnega okolja,

- naravna obmga ali deli naravnih obmigj v vodnem okolju,

- dragocene Zivalske in rastlinske zdruzbe in njilekasistemi in

- deli naravne ali kulturne krajine, ali objekti dtwvane narave, ki so pomemben
sestavni del vodnega okolja. Na njih se nahajajwueljivi ali neobnovljivi vodni viri,
pomembni za oskrbo prebivalstva ali zZivali s pitmodo ali viri pomembni za

pokrivanje drugih potreb po vodi, katerih zadovedigje je v sploSnem interesu.
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Podra@ja voda urejajo v Republiki Sloveniji trije osnovmakoni: Zakon o varstvu okolja,
Zakon o vodah in Zakon o ohranjanju narave. Zakdwibéajo osnovna nzla in cilje,
teritorialne osnove ter tme in postopke za upravljanje z vodami. Urejajosta in rabo
voda ter vodnega in obvodnega prostora ter varsty@oda odvisnih ekosistemov (Korze,
Bricelj, 2004).

Za zavarovanje zalog pitne vode so iz stalijraditve AC pomembna naslednja varstvena
dolxila:

1. V ozjem varstvenem pasu je dovoljeno uporabljatstee ZelezniSke proge in
manipulacijske povrSine, ki so zgrajene tako, dg@rimeru nesré&e z nevarnimi
snovmi zagotavljajo najvisjo stopnjo varnosti zapime vode.

2. V ozjem varstvenem pasu se lahko zgradijo le s&ladnetekoih naftnih derivatov
skladno s »Pravilnikom o tem, kako morajo biti 7gna in opremljena skladis.

3. V S&irSem in ozjem varstvenem pasu veljajo nasledrepovedi ali obveze:

- Gradbiga je potrebno urediti tako, da ne ogrozajo talndovo

- Prepovedana je graditev novih ponikovalnic za nagteno odpadno vodo.

- Prepovedano je graditi objekte, ki zmanjSujejodob ali kakovost zalog pithe vode

- Obvezno je graditi vodotesno kanalizacijsko omrezje

- Pri ZelezniSkih progah, magistralah in regionalmelstah ter manipulativnih povrsinah
- Skladno s pravilnikom je potrebno obvezno skl&ati®ievarne snovi le v nadzemnih

skladigih.

Pri obravnavi prostorske problematike ranljivostloenosnika tako uporabljamo za détev
varstvenih obmé@j za varovanje kraSke podzemne vode. Na druginstf@ opredelitev
dejanske obremenjenosti nujna tudi za pravilertqggigh smiseln vrstni red pri odstranjevanju
onesnazevalcev. OnesnazZenje je sprememba fizikamilbioloskih lastnosti vode, ki
zmanjSuje ali onemog@a njeno uporabo v razhe namene. Pomembno je, da se vpliv
cloveka, ki je s svojo pestro paleto gospodarskijfawdesti edini vir ogrozanja podzemne

vode, kar najbolj omili. To nam omog¢m poznavanje vplivnih obndg vodotokov.
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4.3 Potek AC prek vplivnih obmogij reke Rizane in reke Reke

Slika: Potek A1 AC ( Vir: sl.wikipedia.org)

Avtocestna smer vzhod-zahod, ki potelez slovensko ozemlje, je sestavni del V. trans
evropskega prometnega koridorja, ki povezuje mdub skrst in BudimpesSto ter Se druga

evropska mesta (npr.: Lyon, Milano, Benetke, Kijey).

Del te smeri je tudi, primorski avtocestni krak A, poteka tudicez krasko podie. S
preckanjem te pomembne geografske enote jo omenjenaogi@za. V naslednjih dveh

tockah sta opisana dva obtij@ na katera ima doten vpliv omenjena AC.

a) Obmaje reke Reke

Velika povrSinska reka Reka, ki zbere svojo voddlisaih kamninah (kremenovi p&snjaki,
konglomerati in lapor), kasneje na obtpuwoapnenca, kot je Ze prej zapisano, ponikne v
Skocjanskih jamah. Skocjanske jame se nahajajdmagu Skocjanskega krasa, to jegjie
pokrajini, ki pripada jugovzhodnemu robu ndagga Krasa. Zavarovano obfjParka
Skocjanske jame obrobljajo ga na severu Galst&sulovico in Vrem&co na vzhodu in jugu

pa fliSno vznozje Vrentce in Brkini, kot vidimo na nasledn;i sliki (P€&ri2004).
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Slika: OZje in SirSe obmfe Parka Skocjanske jame (Vir: www.park-skocjaniskee)

Skocjanske jame so vpisane na Unescov seznam seetiedigine. Vpis na takem seznamu
je pomemben iz \&h razlogov. Vsekakor pa so Skocjanske jame s testage vrednota, ki jo

priznava cel svet in kot take jih je potrebno tuslirezno zastiti.

Skocjanske jame so zavarovane znotraj Skocjangkata. OZje vplivno obmige tega parka
je vidno na naslednji sliki, kjer sem ozje vplivobmaije namestila&ez zemljevid Divaske
ohgine, kjer je tudi lepo viden potek AC Al (predvsemisekCebulovica — Divaa), ki se

ponekje pribliza oZjemu vplivnemu obijo Skocjanskega parka na razdaljo nekaj km.

ey, ®e naseie
~ ) gea. raselingki spomanik

Slika 2 : Obmgje parka in AC A1 (Vir: www.divaca.si in www.parkacjanske-jame.si)
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b) Obmaije reke Rizane

Leta 1988 je bil sprejet Odlok o deltvi varstvenih pasov izvira Rizane. Vodozbirno
obmasje tako sestavljajo tiri vodovarstveni pasSpwiot vidimo v naslednii preglednici in na

sliki. Bolj ko je obmdje povezano z izvirom reke, hitreje pride onesngda izvira.

Preglednica : Vodovarstveni pasovi reke Rizane: (Wiww.rkj.si)

Vodovarstveni pas Obseg Opis
Najozji varstveni pas 2,5 Knfcona l.a in I.b) Pas z najstrozjim rezimom
OzZji varstveni pas 2,5 kim Pas s strogim rezimom
Sirsi varstveni pas 120 Km Pas s sanitarnim rezimom
Vplivni varstveni pas 25 kfn Pas z blagim rezimom

S i =
W i s - S
Legenda: Vodovarstvena obmocja za vodno t
vodonosnikov Rizane y 4

o

x|

. KATEGORIJA

I Obmocje zajema
W NajoZje vodovarstveno obmocje
Ozje vodovarstveno obmocje z
W Sirse vodovarstveno obmocje ~
(>3

[

5 R 5
/M\?“\

Slika: Vodovarstveno obndge za reko Rizano (Vir: Uredba o ... RiZzane, 2008)

® Vodovarstveni pasovi so zZiena obmeja, kjer se nahajajérpali&a vode. Doléeni so glede na stopnjo
povezanosti posameznih ob#ja izvirom reke.
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Vodovarstvena obniga reke Rizane so razdeljena Se bolj né&tan(povzeto po Rizanski
vodovod Koper, 2008):

l. Najozji varstveni pas obsega:

- cona l.a obmge samega izvira reke Rizane in zajetja Rizanskegavoda Koper s
cerkvico Sv. Marije ter obnigem ¢rpali&a Tonazi;

- cona |.b spodnji del doline Hrastovskega potddodrédja in spodnji del doline Rakovca,

zaselek Zanigrad in ozemlje do Jerebine (Kovk)rigdgia.

II. Ozji varstveni pas obsega:

- celotno obmgje, ki povrsinsko gravitira k izvorom reke Rizam®{oki Rakovec, Gaber in
Hrastovski potok z naselji Kubed, Hrastovlje, D®bdpé€, Bezovica in Zazid);

- obmaje podtalnic pri Gr&scu in pod Lukini z naselji Smokvica, Giiace, Lukini in
Galantti ter

- obmaje ponikalnic Brezovica, Odolina, Hotiski potok, #lica, Veliko Laie, Jezerina in

Male Lote z naselji.

l1I. Sirsi varstveni pas obsega:

- padavinsko zaledje izvira reke Rizane na ofjm@icarije in Slavnika do Matarskega
podolja z naselji Slope, Hrpelje, PrapeoPodgorje, Skadatifa, Golac, Brdo, Gojaki,
Zagrad, Rakitovec in Jelovice.

IV. Vplivni varstveni pas obsega:
- celotno padavinsko zaledje izvira reke Rizane vkijucuje obmaje Crnega Kala z naselii
Crnotice, Petrinje in Presnica ter

- okolico Kozine z naselji Brgod, Kozina in Rodik.

Obmaije vodovarstvenih pasov vodnega telesa reke RiZase, prekriva z AC je Se bolj

podrobno obravnavano v poglavju 5.3.1.



Vojska, M. 2008. Pomen izgradnfgBDV na kraskem podkgu 45
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodava in komunalnega inZenirstva.

5.0 ZBDV-ji NA PRIMORSKEM KRAKU AC NAMENJENI ZAS CITI OKOLJA

Funkcija ZBDV-ja je, da zadrzijo del najbolj one%ame vode, jo delno ¢tijo in
kontrolirano spu&jo v odvodnik in v primeru nesretim bolj prepréijo onesnazenje
odvodnika. Zgrajeni so na sistemih za odvodnjavdiljepred izpusti v odvodnik, da z
zaprtjem izpusta ali preliva onesnazenje Se laldarZzzmo in ga nato odstranimo. Imajo
minimalno efektivno prostornino 20°mV ZBDV-jih se usedajo tudi tuje usedljive snomg

katerih so praviloma vezane kovine in del organak@gesnazenja.

Na kanalizacijskih sistemih poznamocvepov bazenov, to so lahko dezevni zadrzevalni

bazeni, dezevni prelivni bazeni in deZzevni bazarnielnotis¢enije.

Na AC imamo dve vrsti izvedbe dezevnih zadrzevalrazenov, in sicer poznamo prekrite
objekte v betonski izvedbi in odprte v zemeljskigdbi. Prekrite objekte gradimo praviloma
v urbanih okoljih, v zemeljski izvedbi pa se pondivgradi ve&je bazene, ki omogajo
zadrzevanje in kontrolo padavinskih vod z AC v hoean okolju (Panjan, 2002). Na nasledniji
sliki je ena od betonskih izvedb ZBDV-ja.

= E@;m

2
a)
—

2 ENOTA
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Y

Slika: Dezevni zadrzevalni bazen v betonski izvd&ainjan, 2002, str. 95)

Konstruirani morajo biti tako, da je prepemo odplavljanje usedlin ali plav&jb primesi v

izto¢ni coni.. prav tako mora biti omogeno odstranjevanje usedlin in plavaloprimesi.
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V zemeljski izvedbi gradimo ZBDV-je za lovljenjegdajctih in usedljivin snovi. S tem
dosezemo, da se voda delriisti in zadrZi ter na ta &an pride do zmanjSanja konic dotoka v
odvodnik in manjSe onesnazenje. V kolikor pridengsr€, pa nam ti sluzijo, kot zadrzevalni
in kontrolni objekt (Panjan, 2002). Na naslednjkisie prikazana izvedba zemeljskega
ZBDV-ja.
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Slika: Dezevni zadrZzevalni bazen v zemeljski izud@anjan, 2002, str. 95)

5.1 ZBDV - namen

ZBDV-ji so namenjeni predvsem mehanskendiscenju in zadrZzevanju samo dela

padavinskega odtoka z AC.

Betonski ZBDV-ji so potrebni:
- pred vtokom v ménejSi odvodnik: to je tisti, ki ima &, (srednja nizka voday 10
Qurit’,
- Kkjer je sprejemnik padavinskih voda podtalnica @dmih ali kraskih vodonosnikih in
ni zagitena z dovolj debelo in dovolj neprepustno plastjo

- kjer za predvideni wgi zemeljski zadrZevalnik ni dovolj prostora.

®Quit je dotok z AC zaradi 15 min padavin enoletne pmealobe na prispevnem poditwAC zmanj$an s
koeficientom odtoka.



Vojska, M. 2008. Pomen izgradnfgBDV na kraskem podkgu 47
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodava in komunalnega inZenirstva.

Vecje zemeljske ZBDV-je je treba &dovati:
- pred vtokom AC kanalizacije v odvodnik $:Q< 10 Qit,
- pred vtokom AC kanalizacije v st@e vode (jezera, akumulacije, ribniki, ...),
- kjer je sprejemnik padavinskih voda podtalnica edmih ali kraskih vodonosnikih z
ne dovolj debelo z&&no krovno plastjo.

Torej se betonski ZBDV-ji natujejo in zgradijo v primerih, ko padavinska vodacestiga
AC ne odteka v povrSinske vode (potoki, reke, jazenorje, ve&ji melioracijski jarki, itd.),
temve je kortni recipient padavinskih voda podtalniég, podtalnica ni z&tena z dovol
debelo neprepustno plastjo & je vodonosnik z nezadostno krovno plastjo glodji7,00 m.

Ce so recipient povrsinske vode, pa se uporabijoefiski ZBDV-ji za zadrZevanje in
zmanjSevanje odtokov v recipient. Ti bazeni opegulj poleg zadrzevanja (retenzije)

istocasno funkcijo lovilcev nevarnih snovi, nigabnikov in usedalnikov.

5.2 Zgrajeni ZBDV

V poglavju 4.3 je omenjeno, da primorski krak AC pdteka tudicez bolj ekolosko ranljiva
obmaja. Tako se ponekje AC nahaja v vplivnih oljito vodnih teles in naravnih danosti.
Potrebno je vpliv AC na okolje kar najbolje omiliZBDV-ji, ki se jih zgradi ob AC v ta

namen, so hamenjeni da zadrzijo onesnazenje pteqeispe v podzemlje.

Za natagnejSi pregled obravnavanega oliffaosem Sla na avtocestno bazo v Kozino. Tam
sem imela omog®n dostop v spremljavi vzdrzevalca do vseh ZBDV-ev primorskem
kraku AC Al na odseku odebulovice do Srmina. Na omenjenem odseku se n&&ja
ZBDV-jev, ki so razlénih oblik in vrst. V Kozini sem imela tudi dostopo chekaterih
podatkov v povezavi z njimi. V naslednjih¢kah so naSteti ZBDV-ji in razdeljeni po 4
odsekih. Lega posameznega ZBDV-ja je ponazorjediastpomdjo tlorisnega prikaza, ki je
pridobljen iz spletne strani (glej www.arso.gov.ZiBDV-jem so poleg teh tlorisnih prikazov

dodane tudi fotografije, ki sem jih posnela na sanberenu.
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Na za&etku vsakega odseka je slika oziroma fotografijaraka, ki sem jih pridobila na ze v

prejSnjem odstavku omenjeni internetni strani.

Odseki primorske avtoceste Al so:
- od Cebulovice do Divée (glej Slika 3)
- od Divate do Kozine (glej Slika 9)
- od Kozine do Klanca (glej Slika 19)
- od Klanca do Srmina (glej Slika 24 in Slika 25)

Na omenjenih slikah odsekov, sem z dide krogi ozn&ila obmaja, kjer se nahajajo

obravnavani ZBDV-ji.

Ob mojem obisku avtocestne baze v Kozini sem dobdkaj podatkov o ZBDV-jih na
primorskem kraku AC na odseku @abulovice do Srmina, ki jih imajo vzdrZevalne slezb

za svoje potrebe, predvsem lazjega pregleda irzezdnja ZBDV-jev.

Nekateri od teh podatkov, ki so tudi v spodnjihgbeeinicah zapisani oziroma uporabljeni so:
- zaporedna §t. ZBDV-ja (skupaj jih je 28) (St.)
- oznaka, ki jo uporabljajo vzdrzevalci za posamezBbBV (0z.)
- odsek na katerem se ZBDV nahaja (Od.)
- stacionaza v kateri je ZBDV (St.)
- kratek opis ZBDV-ja (Opis) ; B-betonski, Z-zemeljsk-lovilec ol]
- dimenzije ZBDV-ja (Dim.) [m3]
- leto izgradnje ZBDV-ja (I)
- n&in odvodnje iz ZBDV-ja (Odv.) ; I. pon.-@na ponikalnica, pon.-ponikovalnica,
pon. jas.-ponikovalni jasek, vrt.-vtda, dol.-dolina

V preglednicah (glej Preglednica 1, 2, 3 in 4)tsi@i x in y koordinati lokacije ZBDV-ja, ki
sem jo dobila s ponip nataknejSega pregleda zemljevidov na spletni strani

WWW.arso.gov.si.
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5.2.1 ZBDV-ji na odseku od ebulovice do Divée

Slika 3: ZBDV-ji na odseku odebulovice do Divée
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Preglednica 1: ZBDV-ji na AC Al odsek @ibulovice do Divée

St. | Oz. | Od. St. Opis| Dim.| | Odv. X y

1 1/58 | 058 2.900 B 60 95 l. pon. 421725 622493
2 2/58 156 krak A B 60 95 l. pon. 420911 61816
3 3/59 | 156 | krakC B 80 95 l. pon. 420674 61296
4 | 4/59| 059 0.900 B 60 95 l. pon. 420590 60303
5 5/59 | 659 1.200 B 80 95 l. pon. 420642 60136

1. ZBDV 1/58 (1):

3. Zadrzevalni bazen 3/59 (3):

Slika: Lokacija ZBDV-ja 3/59

Slika 6: ZB 3/59
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4. Zadrzevalni bazen 4/59 (4):

Slika: Lokacija ZBDV-ja 4/59

5. ZadrZevalni bazen 5/59 (5):

“/ ."

Slika: Lokacija ZBDV-ja 5/59 Slika 8: ZB 5/59
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5.2.2 ZBDV-ji na odseku od Divée do Kozine

Slika 9: ZBDV-ji na odseku od Diva do Kozine
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Preglednica 2: ZBDV-ji na AC Al odsek od Déeado Kozine
St. | Oz. | Od. St. Opis| Dim.| | Odv. X y
6 1/60 | 060 0.000 B 40 98 vrt. 419987 58598
7 2/60 | 060 0.540 B 60 98 pon. jas 419736 58158
8 3/60 | 660 1.640 B 40 98 pon. 419432 57071
9 4/60 | 060 2.440 B 40 98 pon. 4192Y1 56292
10 | 5/60| 660 3.140 B 40 98 pon. 419444 55618
11 | 6/60| 060 4.140 B 40 98 pon. 419268 54640
12 | 7/60| 060 4.690 B 40 98 pon.jas. 419067 54084
13 | 8/60| 060 5.690 B 60 98 vrt. 418570 53284
14 | 9/60| 660 6.240 B 40 98 vrt. 418191 528|87

1. Zadrzevalni bazen 1/60 (6):

NN < fIF 2 PREHNER Sy A
\ ; s y
\ p
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.
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f
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Slika: Lokacija ZBDV-ja 1/60

2. Zadrzevalni bazen 2/60 (7):

i

Slika: Lokacija ZBDV-ja 2/60

Slika 10: ZB 1/60

Slika 11: ZB 2/60
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3. Zadrzevalni bazen 3/60 (8):

Slika: Lokacija ZBDV-ja 3/60 Slika 12: ZB 3/60

4. ZadrZevalni bazen 4/60 (9):

| e

& o)
! '\5

Slika: Lokacija ZBDV-ja 4/60 Slika 13: ZB 4/60

5. Zadrzevalni bazen 5/60 (10):

Slika: Lokacija ZBDV-ja 5/60

N

Slika 14: ZB 5/60
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6. Zadrzevalni bazen 6/60 (11):

Slika: Lokacija ZBDV-ja 6/60 Slika 15: ZB 6/60

7. Zadrzevalni bazen 7/60 (12):

Slika: Lokacija ZBDV-ja 7/60 Slika 16: ZB 7/60

8. Zadrzevalni bazen 8/60 (13):

Slika: Lokacija ZBDV-ja 9/60 Slika 18: ZB 9/60
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5.2.3 ZBDV-ji na odseku od Kozine do Klanca

Slika 19: ZBDV-ji na odseku od Kozine do Klanca
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Preglednica 3: ZBDV-ji na AC Al odsek od KozinekKlanca
St. | Oz. | Od. St. Opis| Dim.| | Odv. X y
15 | 10/61| 661 0.450 B 80 00 vrt. 417047 52231
16 | 11/61, 661 1.300 B 80 00 dol. 416813 51476
17 | 12/61| 661 3.200 Z 850 00 potok 416837 49733
18 | zZ5/61| 061 4120 | Z+L| 550 00| na prosl10 416022 49123

1. ZadrZzevalni bazen 10/61 (15):

Slika: Lokacija ZBDV-ja 10/61

2. Zadrzevalni bazen 11/61 (16):

|
AN

a W
\ \

Slika: Lokacija ZBDV-ja 11/61

Slika 20: ZB 10/61

Slika 21: ZB 11/61
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3. Zadrzevalni bazen 12/61 (17):

Slika: Lokacija ZBDV-ja 12/61 Slika 22: ZB 12/61

4. ZadrZzevalni bazen Z5/61 (18):

Slika: Lokacija ZBDV-ja Z5/61 Slika 23: lovilec olj pri ZBDV-ju Zbll

—
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5.2.4 ZBDV-ji na odseku od Klanca do Srmina

Slika 25: ZBDV-ji na odseku odrnega Kala do Srmina
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Preglednica 4: ZBDV-ji na AC Al odsek od KlancaSionina
St. | Oz Od. St. Opis | Dim.| | Odv. X y
19 | B1/61| 061 5.000 Z+L 552 04 potok 415223  491p6
20 | B2/61| 061 5.800 B+L 80 04 pon. 414613 49665
21 | B3/61| 061| 8.200| B+zZ+L 40 04 pon. 412285 4847¢
22 | B4/61 | 061 8.900| B+z+L 40 04 pon. 412077 47704
23 | B5/61| 661 10.25Q B+L 40 04 jarek 412316 46782
24 | B8/61 | 161| krak Cl B+zZ+L 60 04 | naprostg 411190 45834
25 | B9/62 | 662| 1.050| B+zZ+L 40 04 potok 410300 46424
26 | B10/62| 662 2.300| B+zZ+L 60 04 potok 409200 45834
27 | B11/62| 662 4.700 B+L 35 04 potok 406765 46220

28 | B12/388| 388 | 2.900 | B+zZ+L 80 04 morje 405571 46887

1. Zadrzevalni bazen B1/61 (19):

Slika: Lokacija ZBDV-ja B1/61

2. Zadrzevalni bazen B2/61 (20):

i i

Slika: Lokacija ZBDV-ja B2/61 Slika 27: Ponikalnica za ZBDV B2/61

. -
e T
.
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3. Zadrzevalni bazen B3/61 (21):

j . L‘ mé,, A
Slika: Lokacija ZBDV-ja B3/61 Slika 28: ZBDV B3/61 zemeljski del

4. Zadrzevalni bazen B4/61 (22):

5. Zadrzevalni bazen B5/61 (23):

Slika 30: Ponikalnica od ZBDV B5/61

e

B B8/61

Slika 31: Z
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7. Zadrzevalni bazen B9/61 (25):

Slika: Lokacija ZBDV-ja B9/61

8. Zadrzevalni bazen B10/61 (26):

Slika: Lokacija ZBDV-ja B10/61

9. Zadrzevalni bazen B11/62 (27):

8 s SR ‘, E
Slika: Lokacija ZBDV-ja B11/62

10.Zadrzevalni bazen B12/388 (28):

ol

4 L
Slika: Lokacija ZBDV-ja B12/388

Slika 32: ZB B9/62

Slika 35: ZB B12/388 zemeljski del
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5.3 Ustreznost ze zgrajenih ZBDV-jev in mozne izboljSas

5.3.1 ZBDV-ji v blizini vplivnega obmgja Skocjanskega parka in 4. vodovarstvenega

pasu reke Rizane

Izmed vseh 28 po odsekih naStetih ZBDV-jih sem Geatho izradunala nekatere parametre
za ZBDV-je, ki se nahajajo v blizini vplivnega obije Skocjanskega parka in zbirajo vodo,
ki bi odtekala drug&ée neposredno v kraSki svet na tem objmoTak izr&un sem naredila

tudi za ZBDV-je, ki se nahajajo v obija 4. vodovarstvenega pasu reke Rizane.

Oba izr&una sta podana v spodnjih preglednicah, kjer j&kapena rezerva, ki jo ima
posamezen ZBDV, po 15 minutnem dezju, ki bi padaknstjo 15 I/s, kar je tudi z zakonom

dolo¢en minimum, ki ga more ZBDV Se zadrzati.

V preglednici nastopajo povrSine iz katerih odted@d@padna padavinska voda v daa
ZBDV, dobila sem jih tako, da sem s pafjwrazlicnih zemljevidov in drugih podatkov
dobljenih ali na vzdrzevalni bazi v Kozini ali naternetu, recimo iz Uredb za doéme
odseke (dostopne na internetu), ddéopovrSino AC iz katere se steka odpadna padkains
voda v nek ZBDV. S tem da je v teh Stevilkah zaparSina, ki zajema le AC, brez povrsin,
ki so Se v neposredni blizini AC in bi jih bilo §®trebno dodati zraven k izt@nu, za
natargnejSi prerdun, a zaradi tezje pridobitve podatkov to ni bil@zno izvesti v tako

kratkemdasu.

Spodaj so torej nasteti nekateri med temi prejatimst ZBDV-ji, glede na svoje nahajalis v
blizini oziroma znotraj naravovarstveno Se bolj caafiih obmdij, kot sta Ze omenjena
obmasje Parka Skocjanske jame in vodovarstveno afjenceke Rizane. Ti ZBDV-ji torej
skrbijo, da onesnazena voda iz césti® odteka direktno v podzemlje na teh dveh bolj
ogrozenih obmgjih.
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Ok =19 /(s[ha)
F[hal
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%Dﬁ[ha] =Q,[I/9]

T« =15min =900s
I
| — [[T.. =V...[l
Ql[sj| krit ef,l[ ]
Vef,i[l] - Vef,i[mg]
\/I[ms] _Vef ,i[ms] = AVrez,i[rns]

Okrit --- Kriticni pretok, ki ga mora ZBDV po zakonu Se zadrzai fla]

F ... povrSina iz katere se steka voda v obravnavBm\Z [ha]

Qi ... pretok, ki ga zadrzi obravnavani ZBDV [I/s]

Tkt ... koliko ¢asa mora po zakonu ZBDV zadrzati gkrit [min]

Veti ... volumen, ki ga mora obravnavani ZBDV zadriaﬁ’][m

Vi ... dimenzije obravnavanega ZBDV-ja, njegov volurfrar]

AV, ... rezerva volumna, ki jo ima obravnavani ZBDVIiko ima ZBDV Se rezervnega

volumna [n]

ZBDV mora po pravilniku zadrzati vrednost z, glatke povrSino x iz katere se padavinska

odpadna voda steka v njega.

Ko sem odstela dimenziji ZBDV-ja (V) vrednosg¥m°®] sem dobila rezerva\) v m?, ki jo

ima obravnavani ZBDV, glede na deitve v predpisih.

Vi[Im] - Vi[I]
VOCIREE

S
t[s] — t[min]
t.[min] - T, [min] = At,_,.[min]

rez,i
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Vi ... dimenzije obravnavanega ZBDV-ja, njegov volurfrar]

Qi ... pretok, ki ga zadrzi obravnavani ZBDV [I/s]

ti ... koliko ¢asa lahko padaq, da obravnavani ZBDV lahko zadrzi s svoji dimeazyitok
[min]

Tkt ... Koliko casa mora po zakonu ZBDV zadrZagi:gmin]

Atez; [Min] ... rezervacasa, ki jo ima obravnavani ZBDV, tolikéasa veé kot Ty lahko

ZBDV Se sprejema in zadrzujg:g[min]
a) Obmaje ob Parku Skocjanske jame
V spodniji preglednici (glej Preglednica 5) so &nai, ki prikazujejo ZBDV-je, ki zbirajo

vodo, ki bi drugée lahko odtekla v oZje vplivno obrije Skocjanskega parka in reke Reke,

slednje vidimo tudi na nasledniji sliki (glej Slig&).

Ria/yn | } s a
LS N
.-_._.: R"’ —822 I '. :'_.__' ] 5 A_---_-..___ -li'.".l!.'.'._ —
AN S AT [

,)'Lm_,« BRADIEEE p’lrﬁe]_'n;zl:\g{. -5
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Slika 36 : Vplivno obmgje Skocjanskega parka z podlag@iok Divasa, ki ima vrisano tudi
AC in ZBDV-je, katere sem vrisala (www.divaca.smmvw.park-skocjanske-jame.si)
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Preglednica 5: ZBDV-ji ob AC, ki so v blizini vpinega obmga Skocjanskega parka

Filha] | Qi[l/s] | Veri[m®] | ViM% | AVie,[m? Aty [min]
4 2,128 31,92 28,72 60 31,27 16,33

3,2452 48,68 43,81 80 36,19 12,40
6 | 1,4048 21,07 18,96 40 21,04 16,64

b) Vplivho obmaje reke Rizane

V spodnji preglednici (glej Preglednica 6) so &nai, za ZBDV-je, ki 8itijo IV. varstveni
pas reke Rizane pred oneshazeno padavinsko vodd nanaslednji sliki (glej Slika 37) pa

so nakazane tudi njihove lokacije.
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Preglednica 6: ZBDV-ji ob AC, ki so v IV. Vodovavsinem pasu reke RiZzane

Filhal | Qi[Vs] | Veri[m* | Vilm® | AVieri[m*] | Atrey, [min]
11 0,80 11,97 10,77 40 29,23 40,71
12 1,54 23,14 20,83 40 19,17 13,81
13 2,55 38,30 34,47 60 25,53 11,11
14 1,38 20,75 18,67 40 21,33 17,14
15 4,05 60,79 54,71 80 25,29 6,94
16 2,37 35,58 32,02 80 47,98 22,49
17 4,34 65,09 58,58 850 791,42 202,69
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5.3.2 Dve izvedeni raziskavi na dveh ZBDV-jih

Ce si sedaj pogledamo nataeje dva izmed vseh prej naStetih ZBDV-jev. Najpsej
poglejmo ZBDV, ki se nahaja v obrja podzemnega toka reke Reke, nato pa Se ZBDV
12/61, ki je znotraj IV. vodovarstvenega pasu rBkeane (glej Slika 38). Oba ZBDV-ja sta
opisana s ponto raziskovalne naloge (glej Vir: Kompare, 2001).
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Slika 38 : Lokacija obeh ZBDV-Jev vrisana na pagigVir:www.arso.si)
a) ZBDV 4/59 pri Divai (4)

ZBDV 4/59 je 4. po vrsti glede na zaporedno StevilBDV-jev. Na njem so bile izvedene
razlicne raziskave. Ena od njih je opisana tudi v Komipargaziskovalni nalogi (2001).

ZBDV se nahaja pod AC v blizini ceste Déza— D. LeZée, kot vidimo na nasledniji sliki
(glej Slika 39).
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Slika 39 : Lokacija ZBDV-ja 4/59 ob lokalni cesti

ZBDV lahko vidimo od blizu na naslednji sliki (gl&lika 40). Njegov volumen je 60%n
padavine se zbirajo s povrSine 3,05 ha (ob uposjekarekcijskega faktorja 0,53).
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V nadaljevanju so naSteti parametri, ki so biligekeni v omenjenem ZBDV-ju in so v

nadaljevanju diplome natameje koltinsko obravnavani.

Preglednica 7: Parametri izmerjeni na vtoku v obeaxan ZBDV

Parameter enota Vigk Vtok, Vtoks povp. Vtok
used. sn. mi/I 0,8 0,6 0,3 0,57
nerazt. sn. mg/I 147 84 81 104,00
susina mg/I 163 94 88 115,00
Zarina mg/l 135 109 104 116,00
Ph, mg/l 0,101 0,025 0,009 0,05
Niy mgl/l 0,03 0,02 0,02 0,02
Cu, po/l 2,3 1,4 1,4 1,70
Cr, mgl/l 0,12 0,1 0,09 0,10
Phyg mg/l 0,24 0,13 0,35 0,24
Nisg mg/l 0 0,01 0,01 0,01
Cugg po/l 7,3 6,8 4,2 6,10
Crgg mg/l 0,07 0,08 0,05 0,07
KPK mg/l 57 34 16 35,67
TOC mg/l 12,9 14,6 7,9 11,80
TLS mgl/l 10 10,7 9,2 9,97

Preglednica 8: Parametri izmerjeni na iztoku izavhavanega ZBDV-ja

Parameter enota Iztok Iztok; Iztoks povp. Iztok
used. Sn. mi/I 0,2 0,1 0,1 0,13
nerazt. Sn. mg/I 54 13 11 26,00
susina mg/I 73 80 69 74,00
Zarina mg/l 94 96 98 96,00
Ph, mg/l 0,024 0,014 0,014 0,02
Niy mgl/l 0,03 0,03 0,03 0,03
Cu, po/l 1 0,9 0,8 0,90

»se nadaljuje...«



Vojska, M. 2008. Pomen izgradnfgBDV na kraskem podkgu 71
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodava in komunalnega inZenirstva.

»... hadaljevanje«

Cry mg/l 0,1 0,09 0,09 0,09
Phyg mgl/l 0,18 0,13 0,09 0,13
Nisqg mgl/l 0,02 0,02 0,02 0,02
Clgyq ug/l 4.5 3,4 4,2 4,03

Crsd mg/l 0,03 0,04 0,03 0,03
KPK mgl/l 0 0 0 0,00

TOC mg/I 15,4 12,8 8.9 12,37
TLS mg/l 13 13 8,2 11,40

V prejsnjih dveh preglednicah sem v zadnjem stolgcatunala povpréen vtok doléenega
parametra Wasu od 22:15 do 00:30 ure (glej Preglednica 7)avppeien iztok dolédenega
parametra iz ZBDV-ja ¥asu od 22:25 do 00:50 ure (glej Preglednica 8).

V ¢asu veéjega naliva od 20:30 do 00:00 se je v ZBDV-ju speaihvolumen vode za 110,94
m?>, v kolikor ZBDV-ja ne bi bilo, bi v okolje odtekio

- 62,866 | | usedljivin snovi

- 11.537,76 g neraztopljenih snovi

- 4,99 g Svinca raztopljenega v vodi

- 2,59 g Niklja raztopljenega v vodi

- 188,6 mg Bakra raztopljenega v vodi

- 11,46 g Kroma raztopljenega v vodi

- 26,63 g Svinca v suspendiranih delcih

- 0,74 g Niklja v suspendiranih delcih

- 676,73 mg Bakra v suspendiranih delcih
- 7,4 g Kroma v suspendiranih delcih

Te rezultate sem dobila tako da, sem zmnozila mowprtok parametra iz preglednice (glej
Preglednica 7) s spremembo volumna v tasu in tako dobila kalino parametra v enoti |, g

in mg.
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Ker pa ZBDV tukaj je, se je zadrzalo v njem:

- 48,07 | usedljivih snovi

- 8.653,32 g neraztopljenih snovi

- 3,07 g Svinca raztopljenega v vodi

- 88,75 mg Bakra raztopljenega v vodi

- 1,11 g Kroma raztopljenega v vodi

- 11,83 g Svinca v suspendiranih delcih

- 229,28 mg Bakra v suspendiranih delcih
- 3,70 g Kroma v suspendiranih delcih

Slednje rezultate pa sem pr&raala s pomgo obeh preglednic iz katerih sem vzela nekatere
parametre (tistih, ki so se delno zadrzali v ZBDQN-jn njihovo razliko med povpéaim

vtokom in povprénim odtokom pomnozila s spremembo volumna v tasu.

Podatki so, kot sem Ze napisala vzeti iz omenjamskovalne naloge, v kateri so imeli tudi
nemalo tezav (ni bilo Zelenega padavinskega dogop&kvarjene naprave, neusklajenost
¢asa na aparaturah, itd.). Tako dobimo verodostppuatke, a vsi rezultati pridobljeni na
osnovi teh meritev in podatkov niso smiselni, nfe.pogledamo, Niklja raztopljenega v vodi
naj bi v ZBDV prislo 2,59 g, ven iz njega pa najdai izteklo vé, to je 3,33 g. To slednje ni

smiselno, saj ne more odtekati iz objekt&, kot je priSlo v njega.

Moj izradun kaZe, da se v primeru kiilie vode 110,94 fhzadrZijo v ZBDV-ju izr&unane
kolicine parametrov, ki ogroZajo vodno okolje odt€ejo vanj. S tem se pokaZze pomen
ZBDV-ja za krasko podige. Tak pomen imajo tudi drugi ZBDV-ji, ki se nabg na
obravnavanem podéu kraskega terena.

Meritve omenjenih parametrov so bile opravljeneoti iz 4. oktobra 2001 na 5. oktober
2001. takrat je bil padavinski dogodek, kateregapeali v raziskovalni nalogi z naslednjimi
podatki (glej Preglednica 9).
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Preglednica 9: Padavinski dogodek ¥ina 4. oktobra 2001 na 5. oktober 2001

Cas H pad
22:25 15
22:45 1,6
22:50 2,1
23:10 4,1
23:20 4,2
23:35 5,3
0:20 8,5
0:40 9,6
0:50 10
1:25 16,4
1:50 17,8
2:25 18
2:50 17,9
3:35 18,5

V naslednji preglednici (glej Preglednica 10) semaiunala iz danih podatkov za padavine
(glej Preglednica 9) s porjo pretvorb in poznane prispevne povrSine (A = 3@ ter
poznanihcasov (doléeni s pomejo Preglednice 9), skupni volumen padavipdy/

Preglednica 10: Dotgtev skupnega volumna padaviny

V'pad [l] Vpad [l] Vpad [mS]
707203,5| 374817,9 374,82

Najprej sem padavine zmnozila z znano povrSino a@mia tako dobila prvi rezultat @y v
I/'s. Nato sem vsakem intervalu merjenih padavin mpaitila Sec¢as, v katerem so te padavine
padle, in seStela te pomnozene vrednosti. SeStextekdimo v preglednici (glej Preglednica
10) znaSa 707203,5 |. Tega sem nato Se mnozilalukegskim faktorjem, ki je podan v
raziskovalni nalogi (fi = 0,53) in tako dobila viembst \jaqV litrih. Ob pretvorbi te vrednosti

pa sem dobila MgizraZzen v m, ta znasa 374,82%n
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V casu raziskovalne naloge so bili izmerjeni tudi dpeadavinski dogodki. A vsak od njih je
imel kak neizpolnjen pogofe ne drugega pa to, da so se pokvarili takrat meparati na
kaki od merilnih naprav. Tako so se raziskovalciefilinzgolj na bol podrobnejSo raziskavo
zgoraj omenjenega padavinskega dogodka iz meseolarak Znotraj tega dogodka so tako
izmerili padavine (koliino in ¢as le teh) in druge parametre (koio teh v doléenemcasu).

S pom@jo podatkov iz raziskovalne naloge, sem tako dob#lzultate, ki so prikazani v

prejSnjih in naslednjih preglednicah.

Ker v tej nalogi jemanje vzorcev in merjenje padavi izvrSeno v istih terminih sem
dobljene rezultate na vtoku in nato Se na iztokoterpolacijo postavila v isttas, v katerem
so bile merjene padavine (glej Preglednico 9). Takm dobila spodnji preglednici (glej
Preglednica 11 in Preglednica 12), se pravickodi parametrov za vtok in iztok v treh

¢asovnih obdobjih.

Preglednica 11: S pomyjo interpolacije prer&unane vrednosti parametrov na vtoku

Cas padavin (t)
22:45| 22:50| 23:10

Parameter Enote

Cvtok(tl) Cvtok(tz) Cvtok(ts)
Used. Sn. mil/| 0,7 0,65 0,37

T

Nerazt. Sn{ mg/l 115,5| 99,75| 81,75

Susina mg/l 128,35 111,25 89,%

Zarina mg/| 122 | 115,55 105,25

Ph, mg/l | 0,063| 0,044/ 0,013
Niy mg/l | 0,025| 0,022 0,02
Cu, pg/l 1,85 | 1,625 1,4
Cry mg/l 0,11 | 0,105, 0,092%
Phsg mg/l | 0,185| 0,157 0,295
Nisg mg/l | 0,005| 0,007 0,01
Clksg pg/l 7,05 | 6,925 4,85
Crsg mg/l | 0,075| 0,077 0,057p
KPK mg/l 455 | 39,75 20,5
TOC mg/l | 13,75 14,17% 9,57%

TLS mg/l 10,35| 10,525 9,57%
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Preglednica 12: S pomyjo interpolacije prer&nane vrednosti parametrov na iztoku

Cas padavin (t)
22:45| 22:50| 23:10
Parameter Enote
Cutok(t1) | Cvtok(t2) | Cutok(ta)
Used. Sn. mi/I 0,2| 0,175 0,1
Nerazt. Sn. mg/I 54 43,7% 12,5
Susina mg/I 73 74,75 77,2b
Zarina mg/| 94 94,5 96,5
Ph, mg/l 0,024| 0,0213 0,014
Niy mg/I 0,03 0,03 0,03
Cu, pg/l 1 0,975| 0,875
Cr, mg/I 0,1 | 0,097 0,09
Phyy mg/l 0,18 | 0,167 0,12
Nisg mg/l 0,02 0,02 0,02
Clkg po/l 4,5 4,225 3,6
Crsg mg/I 0,03 | 0,0325 0,037p
KPK mg/I 0 0 0
TOC mg/l 15,4 | 14,75 11,82p
TLS mg/| 13 13 11,8

Prerg&un je narejen zé&asovno obdobje 45 min, gre &s od 22:25 do 23:10 in za kéiti
pretok (Q.it = 45,75 I/s), ki sem ga dobila s pofjmspodnjih formul.

0. =19 /slha
A., = 305ha
Quit = it Peq

Quit = 15|— [(BO5ha=45,79/s
sha
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Te kolicine parametrov izmerjene na vtoku in iztoku ter gooel v enotah ml/l, mg/l ipg/I
sem nato med sabo seStela, se pravicikai parametrov na vtoku posebej in kole
parametrov na iztoku posebej. Dobljene vsote zarpegen parameter na vtoku oziroma
iztoku sem potem pomnozila s, Dobila sem vrednosti v enotah ml/s, mg/ums. Te
vrednosti sem nato pretvorila v I/s, g/s in mg/atd\Npa dobljene vrednosti mnozil&asom
t[s], se pravi 45 minutami oziroma 2700 sekunddrako sem dobila vrednosti oziroma mase
parametrov izrazene v |, g in mg, ki sem jih pretaov enote, ki so navedene v preglednici

(glej Preglednica 13).

Cvtok (tl) + C\/tok (tz) + C\/tok (ts) = Cvtok
Q.. =4578/s

M [m} = Qui m:vtok|:|_ d@}
S S

il

{[s] = 27005

M H 1[s] = M[g]
S

Spodaj je primer pretana enega parametra in sicey,@o zgoraj opisani metodi.

Coy = 274,5{@}

Q =4578 /s

M [%} = Q.. m:m{ d"ﬂ} = 45,75[2745=1255838mg/ s =1256g /s

I
s |

To vrednost mnozimo napregasom t[s], ki ga pretvorimo v sekunde. Na koncuimhob

kon¢no maso.

ME} fs] = M[g] = 339
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Preglednica 13: Pratanane mase parametrov izrazene v |, kg in g

Parameter] Enote Masav vtoku Masaviztoku Razika
Used. Sn. I 18,34 5,10 13,24
Nerazt. Sn| kg 3,29 1,15 2,14
Susina kg 3,64 2,50 1,14
Zarina kg 3,80 3,17 0,63
Ph, g 1,29 0,64 0,65
Niy g 0,75 1,00 0,00
Cu, g 0,05 0,03 0,02
Cry g 3,39 3,18 0,21
Phyg g 7,70 5,07 2,63
Nisg g 0,25 0,67 0,00
Clkg g 0,20 0,14 0,06
Crsg g 2,25 1,12 1,13
KPK kg 1,13 0,00 1,13
TOC kg 0,40 0,46 0,00
TLS kg 0,33 0,42 0,00

Iz stolpca razlika mas sledi, da pri ktffiem pretoku @i skozi ZBDV, vc¢asu 45 min od
mase posameznih parametrov, ki je s padavinsko yoitiekla v ZBDV, zaradi delovanja

ZBDV-ja ostane navedena masa posameznih paramglg\Preglednica 13).

Tam kjer je priSla razlika parametrov mas vtokaiztoka negativno, se pravi je bilo ve
izmerjene mase V iztoku, kot jo je v vtoku, rezuiteasmiseln, zato privzamem vrednost 0,00,

enako, kot je to primer v raziskovalni nalogi.

To nakazuje, da rezultati, ki jih izkazuje razis@ma naloga ne dajejo 100 % sigurnih
vrednosti, predvsem zaradi po mojem mnenju preraadégyvila vzafenja vode, ki se pretaka
skozi ZBDV. Ker z drugénimi podatki ne razpolagam, za nadaljnje ¢mr@e uporabim
vrednosti iz zadnjega stolpca preglednice (glegRdnica 13). Parametre, katerih vrednost je

0,00 pa v nadaljnji obravnavi izpustim.
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Omenjeno je Ze bilo, da se najjeeonesnazenje najde pocjen padavinskem dogodku, ki se
zgodi po daljSem suSnem obdobju. Tak dogodek s@adktudi v omenjeni raziskovalni
nalogi ujeti, ob vseh teZzavah so potem izbrali iegzktobra (glej Preglednica 9).

Ce pa bi Zeleli e bolj natame podatke o povezavi med ZBDV-ji in padavinami,bio
potrebno ujeti Se mémejSi naliv po daljSem suSnem obdobju, ki bi bilazen tudi preliti s
svojo kolgino dotoka vode robove ZBDV-ja oziroma se prelitirazbremenilni kanal v

bazenu.

Ob iskanju padavinskih podatkov za ta del kraSkexghraija sem ugotovila, da so manjSa

odstopanja v primeru padavin, kar se &ok le teh ftie.

Precipitation {mm)
88 o

@2 ooo-1.000
@R 10001100
1.100-1.200
74 1.200-1.300
O3 1.300-1.400
1.400-1.500
GR 15001600
@R 15001800

@R 1500200
@R zo002600
@R 200220

ek -0

Authos/avtor: Peter Frantar
AHRSO0, 2007

Slika: Razporeditev padavin v Sloveniji (Vir: Frant2007, str. 29)

Za omenjeni del sem nasla lokacije padavinskihgyastieta 2006.



Vojska, M. 2008. Pomen izgradnfBDV na kraskem podkgu
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodava in komunalnega inZenirstva.

=
\
b
1)
o
3 [
Tl
-
- DERAS
BAN

=

& FAR DR

= EOIa N

@ FiFia

ap e

y S
pichyRe

T, all
e,

e

e

oo 0 ”

Slika: Padavinske postaje za jugozahodni del Skigréviir: ARSO, 2006)

Za te postaje sem potem poiskala Se podatke dmadavinskih dni v letu 2005 (glej

Preglednica 14).

Preglednica 14: Stevilo padavinskih dni v letu 2@85ekatere postaje (Vir: ARSO, 2005)

Stevilo padavinskih dni v letu 2005

Postaja| H[m] >0 >0,1 >1 > 10 > 20 > 50

[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

Portoroz 2 136 109 83 36 13 0
Postojnal 533 155 149 109 49 15 2
Kozina 486 124 120 98 42 15 2
Dekani 38 102 101 84 32 11 0
Skocjan| 420 145 124 102 45 18 3
Razdrto 574 142 136 116 56 19 3

Kot vidimo je padavinskih dni, ko so padavine¢jgeod 50 mm v letu 2005, za postajo

Postojna in Kozino 2 in za Skocjan in Razdrto ®rimneru PortoroZa in Dekanov pa le teh ni

bilo.

Vidimo pa tudi v preglednici (glej Preglednica 14 je za Postojno in Kozino Stevilo
padavinskih dni v letu 2005 za padavingjgeod 20 mm 15, medtem ko sta za padavirigeve
od 50 mm 2 taka dneva. Ker je razporejenost padagirobmdju avtocestnega odseka
primorskega kraka AC Al enakomerna, a se vseesiedidokalna odstopanja, sem izbrala 7
dni, ko naj bi padavine bile kréthe. UpoStevati moramo Se to, da vse naStete pazlavi

preglednici (glej Preglednica 14) ne nastopajo alpsdm susnem obdobju. Kot vemo pa je

ravno takrat zaslediti najgg onesnazenje, ki ga odplaknejo in nato prinesef8DV take

padavine.
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Tako za primer ZBDV-ja 4/59 privzamem 7 takih paidakih dogodkov, ko naj bi priteklo v
ZBDV kriti ¢ni pretok vode. Torej pomeni, da najman;j tolikokgaitete takSna kodiina

parametra na leto, kot je v naslednji pregledriciunano (glej Preglednica 15).

Preglednica 15: Katina parametrov na leto

Parameten Enote 7x na leto
Used. Sn. I 92,74
Nerazt. Sn| kg 15,02
suSina kg 7,98
Zarina kg 4,36
Ph, g 4,53
Cu, g 0,16
Cry g 1,49
Phsg g 18,42
Cusg g 0,46
Crsq g 7,91
KPK kg 7,88

V kolikor te vrednosti dobljene v zgornji pregledin{glej Preglednica 15) apliciram Se na
ostale betonske ZBDV-je, ki se nahajajo na odsekiebulovice do Kozine (dva odseka sem
zdruzila), skupaj z ZBDV-jem 4/59 jih je 16. Sklepdahko, da ostane v obdobju enega leta
masa posameznega parametra, ki je podana v nagbeegiednici (glej Preglednica 16). Da
sem dobila te vrednosti, sem seStela dadi pretoke za vse ZBDV-je na omenjenih dveh
odsekih, se pravi odebulovice do Divée in od Div&e do Kozine. Ta seStevek sem potem
delila s kritenim pretokom ZBDV-ja 4/59 in tako dobila faktor 8,5 katerim sem potem
mnozZila vrednosti iz preglednice (glej Pregledniég ter dobila vrednosti, koliko mase se
znajde skupaj v enem letu v vseh teh ZBDV-jih radeeh odsekih. Ta dva odseka sem vzela
zaradi tega, ker so tudi padavinske razmere enakenaa so si zelo podobne znotraj oldmo

teh dveh odsekov.
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Preglednica 16: Masa parametrov, ki se nahajaanikih ZBDV-jih v enem letu

Parameter] Enote¢ Mo
Used. Sn. I 886,4(
Nerazt. Sn. kg 143,56

susina kg 76,24
Zarina kg 41,65
Ph, g 43,27
Cu, g 1,52
Cry, g 14,26

Pbsg g 176,04
Cugqg g 4,44

Crsq g 75,62
KPK kg 75,31

Po tem preré&unu me je zanimalo kolikSna je masa, ki jo zadrZkapaj vsi ZBDV-ji na teh
dveh odsekih po 20-tih letih. Rezultate sem ddialke, da sem maso, ki sem jo prenaala

za eno leto mnozila z 20, vidimo jih v pregledriglej Preglednica 17).

Preglednica 17: Katine parametrov v ZBDV-jih skupno po 20-tih letih

Parameter| Enote¢  Me
Used. Sn. I 17728,10
Nerazt. Sn. kg 2871,2[1
suSina kg 1524,86
Zarina kg 833,10
Ph, g 865,33
Cu, g 30,50
Cry g 285,14
Phyg g 3520,82
Clkg g 88,76
Crsd g 1512,47
KPK kg | 1506,27

Seveda se ta masa poug skladno s powevanjem gostote prometa, tako da bodo mase

parametrov v 20 letih lahko Se bistvendjeeod izr&unanih.
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b) ZBDV 12/61

Slika 41 : ZBDV 12/61 leta 2007

ZBDV 12/61 je opisal v omenjeni raziskovalni naldggpmpare (2001). Ze na samem terenu
sem opazila, da gre za zelo zanimivo izvedbo zakedja ZBDV-ja. Kasneje sem s pafjmo
pregleda stanja iz leta 2001, ki je popisano v gemeriteraturi ugotovila, da so bile izvedene
predlagane izboljSave. Glede na to, da se vod&azi@ekino v potok Glingco je to tudi
edino sprejemljivo. Ob samem ogledu ZBDV-ja naener mi vzdrzevalec ni omenil tega
pomembnega dejstva, da se voda iz ZBDV-ja potekasteposredno v omenjeni vodotok.

To ugotovitev sem razbrala Sele kasneje iz pregtedrkjer jasno piSe, da se izliva voda
direktno v Glingico, po tem vodotoku tudi vzdrzevalci poimenujejaemjeni ZBDV. Dobila
sem pa kljub temu @litek, da se ne zavedajo prav dobro kaj sedalogaja v ZBDV-ju.
Niso prepréani kaj se zgodi z vso padavinsko odpadno vodgrikece na ZBDV in kasneje
odtete v bliznji potok, vsaj tisti del, ki se ne ustavidelno preéisti v zemeljskem ZBDV-ju.

Kot sem opazila, so ze v raziskovalni nalogi skusfabzoriti na neprimerno varovanje
vodnega sveta na obi)a tega ZBDV-ja. Tako so v raziskovalni nalogi pbadeaslednji

fotografiji, ki prikazujeta nepravilni dotok vodeABDV in potem pretakanju vode po njem.
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Slika: Vtok v ZBDV ish: Derai tok v ZBDV-ju

V kolikor primerjamo fotografijo iz leta 2001 intimgrafijo, ki sem jo jaz posnela na samem
ogledu terena leta 2007 (glej Slika 41), vidimo staugotovitve v omenjeni raziskovalni

nalogi, upoStevali in s tem izboljSali delovanjeamjenega ZBDV-ja.

Slika: ZBDV 12/61 leta 2001 (Vir: Kompare, 2001)

Na moji fotografiji (glej Slika 41) je lepo vidnala je iz prej dergega toka, sedaj v bazenu
voda nizjih hitrosti. Zasaditev (N-Rastlinskadistiina naprava) v ZBDV-ju, ki so jo

predlagali v raziskovalni nalogi, pomaga da ni zaradi derdega toka takSnega premeSanja

in odnaSanja onesnaZenja naprej v Glow Iztok v potok vidimo na nasledniji sliki (glej
Slika 42).

Slika 42 : Pogled na iztok iz ZBDV-ja 12/61
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5.3.3 Problemi in izboljSave ZBDV-jev na obravnavanem odsku

Zaradi obeh podrobnejSih raziskav in vsega videmegierenu ter v pregledani literaturi, sem
ugotovila, da je Se kako pomembno, da se delabwj$avah ZBDV-jev. Ne sme se ustaviti
na Ze obstojgh dosezkih v tej veji v znanosti o vodah in vplieest/AC na njih.

V nadaljevanju so opisani nekateri drugi ZBDV-jippmanijkljivosti na njih oziroma ponekje
kasneje tudi reSitve.

a) Dostop

Pomembno je, da je omogm ¢im boljSi in hitrejSi dostop do ZBDV-jev, saj sektalazje
poskrbi za praviasno ukrepanje, pri lovljenju onesnazenja v primatastrofalnih razlitij.
Ob ogledu terena mi je vzdrZzevalec omenil, da skateei dostopi tezavnejSi. Slabo

vzdrZzevana pot do ZBDV-ja pa vse skupaj Se oteZuje.

Slika 43 : Dostop do enega od ZBDV-jev direktno@ A

Dostop do bazena je pomemben, saj poskrbi da smabenje lahko varno odstrani, da ne

odtete naprej v okolje.

Slika 44 : Dostop do glavnega dela ZBDV-ja
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b) Oblike in velikosti vtoka v ZBDV

Pomembno je skrbeti za ustrezno obliko in veliktest druge karakteristike, vseh delov
ZBDV-ja. Na naslednji sliki (glej Slika 45) lahkoidimo, kako le z enim neprimerno
dimenzioniranim elementom, kot je recimo nepravitok, zapolnemo vimi del ZBDV-ja,
kateri potem ne deluje pravilno. Ze naeku smo omenili, da je onesnazenje tali vrst,

najdemo tudi vgje kose, kot vidimo tudi na naslednji sliki.

Slika 45 : Detajl vtoka in teZave, ki se pojawipta ni pravilno oblikovan

Se en od primerov, ko detajl ZBDV-ja ni bil primerdimenzioniran, na naslednjih dveh
slikah vidimo zé&etno izvedbo ZBDV-ja 10/61 in po ugotovitvi tezadplavilo je del peska
ob ZBDV-ju), dozidano na vtmem delu dodatno steno iz betona, ki bolj n&atarusmerja

vtok v ZBDV. S tem se je prepiiéo nadaljnje spodkopavanje brezine.

Slika: Gradnja omenjenega ZBDV-ja (Vir: Knez, S4aB007)

17

Slika 46 : Detajl reSitve tezave z vtokom v ZBDV/@D
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c) Dodatna zadta

Ko je potrebno zaiti, da voda ne odteka nemoteno v razbremenifmai, kot vidimo na
sliki (glej Slika 47), se to zagotovi tudi s kovikkaszaklopko, na sliki se lepo vidi nastavek, v
katerega se vlozi zaklopka.

Slika 47 : Detajl nastavka za kovinsko zaklopko
d) Dodatek — lovilec olj

Odpadna voda, ki odte v lovilec olj, normalno odte, seveda v kolikor ni zaznano
prekomerno onesnazenje z olji, in podobnimi onesvalt. Slednje lovilec olj s pondm
svojega mehanizma merjenja gostote zazna, in zaugtad odtekanjem naprej v krasko
okolje.

Vstavljeni so od bazena Z5/60 naprej, saj 8as®m strokovnjaki spoznali prednost tega
objekta in véji vpliv le tega k zaditi naravnega okolja. Lovilec olj ima sposobnostiZati
20 nT, torej zadrzi lahko celotno cisterno onesnaZevalemeru havarije.

Slika 48 : Detajl lovilec ol
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6.0 ZAKLJU CEK

Pomen in nujno potrebo po izgradnji ZBDV-jev nadkam podrgju v obmaju AC je kot
sledi iz moje naloge velik in bistvenega pomenadtenje kraskih voda. V nalogi je tako
popisanih na odseku dtebulovice do Srmina skupaj 19 betonskih ZBDV-je®inemeljskih
ZBDV-jev. Samo betonski ZBDV-ji prevladujejo v&dku opisanega odseka, saj je tam tudi

pretezno kraski svet.

Ceprav so nazadnje zgrajeni ZBDV-ji Ze zelo dodelpaibi bilo smotrno z nadaljnjimi
raziskavami in preureditvami konstrukcij ZBDV-jewagotoviti, da bo izkoristek ZBDV-ja
oziroma % zadrZzanih mas parametrov Se¢jivéNa ¢im boljSe delovanje ZBDV-jev pa
bistveno vpliva tudi vzdrzevanje isScenje le teh, ki mora predvsem na kraskem svetu, kje

se voda slabse filtrira, biti sprotno in pr&asno.

Prav tako kot nemoteno delovanje ZBDV-jev pa jeelspasite vplivov AC na okolje v
veliki meri odvisen tudi od vzdrzevanja naprav daadnjo padavin z AC. Kajti le kvalitetno
izdelan in vzdrzevan celotni sistem (naprave zaodde in ZBDV-ji) lahko uspeSnocsi
okolje. Pravilno vzdrZzevanje pomeni, da napravadeaodno v celotni Zivljenjski dobi ceste
funkcionira enako kvalitetno kot takrat, ko je biigrajena. Za dobro vzdrZevanje so potrebni
¢im boljSi katastrski prostorski (GIS) in vsi ostgbdatki o sistemu in napravah, ki se
nahajajo v obmgu AC. Minimalni obseg vzdrzevanja zajema kontian zbiranje podatkov

in evidentiranje stanja na omreZju in objektih zaphjega.

Sistematini nadzor delovanja in stanja omrezja in objektowgbsega tudi akasne obhode in
preglede stanja bi moral biti vsekakor bolj pogast, 2x letno, kar je sedanja praksa. To Se

posebej velja za odstranjevanje v ZBDV-jih zadrbhanas posameznih parametrov.

Poleg tega pa bi bilo smotrno pogostejSe preverjasposobljenosti ekip, ki so doeme za
ukrepanje v kriznih situacijah.
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Rezultati, ki sem jih pretanala za ZBDV 4/59 (glej poglavje 5.3.2) kazejopiddeg 100%
zagite naravnega okolja v primeru havarij predstaeolj@BDV-ji nesporno tudi ofutno
zagito pred onesnazenjem, ki se s povrSin AC z obmrvalu m@nih nalivov stalno steka v

okolje.

V izratunih sem dobila, da se zadrzijo v omenjenem ZBDWjukriticnem pretoku Wwasu
45 min naslednje kaline merjenih parametrov (npr.: P8,65 g, Cy 0,02 g, Cy 0,21 g, Phy
2,63 g, Cyy 0,06 g, Cgy 1,13). Vse kar ostane v ZBDV-jih pomeni, da nikkiev naravno
okolje in da je v taki meri narava obvarovana. Kljizmerjenim in ugotovljenim %
parametrov, ki jih ZBDV-ji zadrzijo, pa odte v okolje Se vedno znatha masa le teh.

V nalogi sem v obsegu, ki so mi ga dovoljevali dpsi podatki izraunala koltine celotnih
mas posameznih parametrov za odsekCedulovice do Kozine. Za vse ZBDV-je na tem

odseku AC za obdobje enega leta in za obdobjer2i@ttobratovanja AC.

Ker so te koliine posameznih mas parametrov precejSnje (npgs:3520,82 g) Se posebno
¢e upoStevamo, da se podobne mase zbirajo tudi taéihoAC odsekih. Bi bilo smotrno

dolaiti centralna mesta, kamor bi se te Skodljive usedheskodljivo deponirale.

Vsekakor pa sem priSla do ugotovitve da je Se puseh kraski svet neprecenljivega pomena

izgradnja kvalitetnih ZBDV-jev.

Nikakor pa ne smemo pozabiti tudi na naS doprinasstemu okolju. Moramo Zziveti po

bontonu prijaznemu do narave. Okolje nam daje prasa Zivljenje, katerega si velikokrat
sami pocisti malomarnosti zastrupljamo in s tem Skodujeramisn sebi, pa seveda nazalost
tudi nasSim zanamcem. Ti bodo dobili naravo takd,jko jo bomo mi zapustili. Za konec se

torej samo Se vpraSajmo kaj jim zelimo pustiti.
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