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Izvliedek

Namen naloge je podati pregled tako nacionalnermadae kakor tudi zakonodaje Evropske
unije, pri cemer obe obravnavata problematiko poplavne nevarndajprej bom podal
teorettne osnove za izvedbo hidrolosko-hidramih modelov ter v z&tnih poglavjih
predstavil teorethe osnove izrauna visokih voda dol@éene povratne dobe, povrSinskega
odtoka pri razkinih tipih ureditve urbane povrSine in principe ikd@nja modelov s
programi HEC-HMS in HEC-RAS. Opredelil bom vpliv banizacije na spreminjanje
naravnih danosti vodotoka in povrSinskega odtoka urbanih obméij. Za izratun
povrSinskega odtoka iz tako doémih povrSin so bile uporablijene preglednice GEN, s
c¢asovnim nalivom 15 minut pri razhih povratnih dobah pojava. V programu HEC-HMS
sem opravil izrédun visokih voda, kar mi je sluzilo predvsem za préo obstoj&h podatkov

o visokih vodah vodotoka Cereja. Emii vidik naloge predstavljajo etlae, ki omogoéajo
izracun visokih voda s stoletno povratno dobo. Vursskem delu sem najprej opravil analizo
stanja poplavne nevarnosti pri visokih vodah zaetes stoletno povratno dobo brez vpliva
meteornih voda, v nadaljevanju pa sem pri taith pretokih dolgil Se vpliv meteornih voda.
Rezultati, dobljeni z modelom, so zaradi Stevilkitmbinacij vhodnih podatkov podani v
obliki grafikonov. Ti prikazujejo spreminjanje vid@ gladine vodotoka Cereja in postath
podajajo analizo spreminjanja poplavne nevarnésit. zadnji je podan tudi graini primer
dolocanja obmgja poplavne nevarnosti in variiranje obsega popapovrsine ozirase na

dodatne koliine meteornih voda iz nanovo predvidenih urbaniimatij.
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Abstract

This paper analyses the impact of storm water fuooban areas on the flood safety issue. In
the first capture | will revise the laws that appdythe environmental issue. There is a review
of EU directives as well as of the Slovenian léwthe following chapter, | will sum up the
theoretical basis of hydrological an hydraulic mederbane drainage, flood control issues
and revise the necessary data to make models b@MHS and HEC-RAS programs. A
definition of urbanization impact on the river caeteristics and its overland flow is
necessary. For the purpose of acquiring detailéa afathe flow mentioned, GEN tables have
been used. 15 minute storm duration has been usedy various return periods. The HEC-
HMS application has enabled me to analyze floockrgaBy doing that, | was able to confirm
the validity of the river Cereja flow-data. The a@ngal aspect of the thesis is enhanced by
various equations used. The latter enabled medesashe 100 year return period of flood
water. The section of calculations analyzes thedlavater hazard for a 10 and 100-year
return period, regardless of the storm/rain watgyact. However, this impact has been taken
into account and was defined in the section foltaytihe previous. On account of a multitude
of input data combinations, the results have bemsgmted in a form of a chart. They
illustrate the changes in Cereja water level amdgnt an analysis of the changes in the level
of flood hazard, regarding the additional quantifystorm/rain waters, originating from the

urban areas.
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1 UVOD

Clovek je v svojem Zivljenjskem okolju podvrzen pajan naravnih neste Spremembe
podnebja zaradi globalnega segrevanja vplivajo madpojave v hidrosferi. Tako so Ze nekaj
¢asa v porastu vodne ujme. Pri pojavu poplav sinkelipredvsem zavarovatiovesSka
Zivljenja in prepréiti materialno Skodo. Potrebno se je zavedati, tdadstotne zaste pred
poplavami ni mogee zagotoviti. Siritev urbanih obri$ nedvomno vpliva na spreminjanje
poplavne varnosti. V diplomskem delu bom navedelgjad zakonskih dotdl ter opravil
hidroloSko-hidravikno analizo odtoka meteornih voda v vodotok Cerefa moorebitni

urbanizaciji vejih povrsin v blizini vodotoka.

Zagotavljanje poplavne varnosti je dokaj zapleteates, pri katerem je potrebno misliti tako
na preventivo, kot na odpravljanje nastalih posle8eveda je klgno tudi vzdrzevanje baze
potrebnih podatkov. Pri opravljanju tovrstnih anao vhodni podatki klgnega pomena, saj
je natagnost analize odvisna od le-teh. Zato so v nalogiagani tudi obstoj viri in
nekateri postopki, s katerimi lahko pridobimo pdé@atpotrebe za izvedbo modelov, ki

analizirajo problematiko poplavne varnosti.

Pri nas je za izvajanje preventive in odpravljgmgaledic vodnih ujm pristojno Ministrstvo za
okolje in prostor. Med samim pojavom naravne nasie za intervencije zadolzena civilna
zagita. Pravne norme za reSevanje problematike poplasamnosti imamo, vendar so le-te
nejasne oziroma so podzakonski akti v neskladjuakomom, kar je morda posledica
neprestanega spreminjanja in Stevilnih amandm&jeywesji problem pa po mojem mnenju
predstavlja dejstvo, da projektantje zaradi stanepreminjanja pravnega ustroja niso
seznanjeni z novimi zakonskimi smernicami. To po¥a nemalo birokratskih zapletov.
Zaradi navedenega je v nadaljevanju prikazan teadirp ustroj doldil Evropske unije kakor
tudi slovenska zakonodaja. Ker so predpisi s pfjdrearstva okolja dokaj obSirni, se bom v
nalogi osredotdl na tematiko poplavne varnosti.
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2 PREGLED PREDPISOV

Odnos ljudi do narave je Se vedno takSen, da jomap kot nekaj, kar jim je dano v povsem
samovoljno izkori&anje. Zato si bomo v prvem delu naloge najprej @dali pravne institute

ki se navezujejo na varstvo okolja.

V preteklosti je bila gospodarska rast odvisnaama obratno sorazmerna z ¢granjem
narave. Posledno so se leta 1992 v Rio de Janeiru dogovorilijedaotrebno takSen pristop
nadomestiti z novim, bolj uravhoveSenim trendomrefgpa je bila Konvencija o bioloski

raznovrstnosti, katere bistvo je ohraniti raznawst Zivljenja na svetu.

V decembru 1997 so sestavili Kjotski protokol k @kv konvenciji Zdruzenih narodov o
spremembi podnebja. Slovenija spada med drzavge kimenjen protokol ratificirala z
zakonom (2002).

Na globalni ravni se drzave usklajujejo glede n@epgorazuma, ki bi zagotovil zmanjSanje
emisij toplogrednih plinov (TGP). Decembra 2009esg danskem Kébenhavnu odvijala 15.
konferenca pogodbenic okvirne konvencije organjeaddruzenih narodov (OZN) o
spreminjanju podnebja. Pod okriljem projekta OZ&I55 od 194 drza#lanic, ki proizvedejo
78 odstotkov vseh emisij toplogrednih plinov, padaredloge za sodelovanje. Glavni cilj
konvencije je bil dogovor o omejitvi rasti povpngh temperatur pod 2°C glede na
predindustrijsko raven in zagotovitev firae pomd@i v viSini 100 milijard ameriskih
dolarjev letno za drzave v razvoju do leta 2020ed8l na doléla te konvencije si je
Evropska unija zastavila cilj 20-odstotnega zmarjgamisij TGP glede na leto 1990.

Problematika varstva okolja in varstva pred nanawninesréami je zelo obSirna
problematika. Zato se bom v delu naloge, ki obspgagled pravnih norm osreddétb

predvsem na problematiko poplavne varnosti. Yungkem delu pa je cilj predvsem
analizirati morebitni vpliv odvoda meteornih na espinjanje poplavne varnosti vodotoka

Cereja.
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2.1 Vodne ujme in poplavna ogrozenost

Pojav vodnih ujm obsega &enaravnih pojavov, njegovo bistvo pa je najboljedstaviti z
navedkom: »Vodne ujme so obsezne naravne #gskejih povzr@a voda v SirSem pomenu
besede. Tako lahko k vzrokom vodnih ujm uvrstimkotaneteoroloSke pojave (nevihte in
neurja z monim vetrom in dezjem, snezni viharji) in hidroloSgejave (vse vrste poplav,
snezni plazovi) kot tudi geoloske geomorfoloske pojave (podori in hribinski plazovi)«
(Brilly, M., Miko§, M., Sraj, M. 1999). Namen nalege analiza poplavne nevarnosti ob
vodotoku Cereja, ki Zze ¢hsno poplavlja. Osredatiti se bomo predvsem na problematiko
novih urbanih ureditev in odtok meteornih vodats pevrsin in njihov vpliv na spreminjanje

poplavne varnosti.

2.1.1 Definicija poplavne ogrozenosti

Kakor sem omenil Ze v uvodu, se bom pri izdelavoga posvetil predvsem problematiki
zagotavljanja poplavne varnosti, gemer je potrebno podati nekaj osnovniltelasarstva
pred vodnimi ujmami. Tako slovenska zakonodajatkdt direktive EU govorijo o poplavni

ogrozenosti, ki predstavlja integracijo pojmov aeosti in ranljivosti.

NEVARNOST INTEGRACIJA RANLJIVOST

A

A 4

\4
OGROZENOST

Slika 1: Definicija ogrozenosti

! Geomorfologija je fizZinogeografska veda, ki préje relief zemeljskega povrsja na kopnem in morskem
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Pri tem se pojem nevarnosti nanasa predvsem naneap®dgoje (npr. verjetnost poplave), pri
pojmu ranljivost pa so zajete Skodljive posledinpr( Stevilo ogroZenih ljudi pri doteni
verjetnosti pojava poplave). Torej je pojem ogra&nintegracija med samim naravnim
pojavom, antropogenimi dejavnostmi, ki jih oprawjavek in Skodo, ki jo povzrd pojav.
Tezko bi bilo govoriti o ranljivosti same narave poplavnem pojavu, saj so poplave naravni
pojav, vendar so tudi zemi§g z naravnimi danostmi (kmetijska dejavnost) ¥invieprimerov

v zasebni lasti, zato je potrebno tudi ta zerdjibravnavati kot ranljiva.

PodrobnejSa dotitev poplavne ogrozenosti, v skladu z daliodirektive (2007/60/ES), je
podana v poglavju “Karte poplavne nevarnosti inekpoplavne ogrozenosti”, v nadaljevanju
pa so predstavljeni tudi slovenski zakoni in podweki akti, ki natatno dolaajo

metodologijo doléanja poplavne nevarnosti, ranljivosti in ogroZenost

2.1.2 Poplave v Sloveniji

V Sloveniji poplave ogrozZajo slabih 15 odstotkowgine drzavnega ozemlja in kar polovica
tega zavzema pafie Save. Ob mimem dezZevju lahko pride do poplav kjerkoli. Poplae
praviloma pojavljajo zaradi ndaih padavin in taljenja snega. Kombinacija obehapoy je
povzraiila poplave decembra 2009. Poplave se lahko pojangi po susSnem obdobju, ko ob
moénem deZevju voda ne more pronicati v izsuSena itleer(ziteta dezja je ¥@ od
intenzitete infiltracije tal). Pojavljajo se v&eblikah, od majhnih hudourniskih do obseznih
poplav na v&ih obmcijh. V preglednici 1 so kronoloSko prikazanecjyee poplave v
Sloveniji. 1z prikazanega je viden trend upadargiikih poplav. Res je, da smo v zadnjem
desetletju imeli Ze dve ¥g poplavi, ace se ozremo na dekado med 1923-1933, lahko
opazimo, da je v tem obdobju naSo drzavo prizallatoSest poplav. V Zelji, da bi preveril
tezo o porastu poplavnih dogodkov, kar nemalokaatedimo v medijih, sem ugotovil, da je
to zelo tezko ugotoviti, saj se je potrebno zaviedatje vsak poplavni dogodek edinstven,

tako po vzroku kot po Skodi, ki ga le-ta powiro
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Preglednica 1: Zgodovinski pregled poplav v Sloyd®01-2009

Datum

Obmotje

Vzroki

Posledice

November 1901

Vegji del porgja Sawvi

Dolgotrajno jesensko deze

ObseZne poplave ob &jé rekah,
pod vodo velik del Celja

Maj 1910

Stajersk.

Mogne padavin

Prizadeta proizvodnja pod#, ve:
mrtvih

Nov.-dec 1923

Poregje Save, Savinje in Kre

Dolgotrajno dezevj

Poplavljanje vzdolz Sa'

November 1925

Ob Savinji, Dravi in Muri s pritol

Dolgotrajno dezevj

Poplavljene ravnine ob vgh rekah
z vasmi in mesti (Celje, Murska
Sobota, Maribor,...)

Avgust 1926

Ob Savinji, Dravi in Muri s pritol

Mocna neurj:

Divjanje hudourniko

September 1926

Ob Gradadici in Poljanski Sol

Mocna neurj:

Divjanje hudournikov, poplavlje
tudi juzni del Ljubljane, vé&mrtvih.

September 1933

Ljubljansko barje, kraska polja 1
Notranjskem in Dolenjskem, ob
spodnji Savi in Savinji

Dolgotrajno dezevj

Velike poplae na kraskih poljih
poplavljene vasi in mesta obdjil
rekah, vé mrtvih

Junij 1954

Poreje Savinjt

Mogno neurjt

Divjanje hudournikov, zemeljsi
plazovi, poplavljeno Celje; ve
mrtvih

November 1990

Ob Savinji, Kamniski Bistrici ir
Sori ter pritokih

Dolgotrajno dezevj

Hudournikov, zemeljski plazov
poplavljeno Celje, 2 mrtva

September 2007

V Bohinju, ob SelSki Sori ter Savir

s pritoki

Mogni nalivi

Divjanje hudournikov, poplavijer
Zelezniki in naselja v Spodniji
Savinjski dolini; 6 mrtvih

December 2009

CelotnaGorenjska, vzdolzZ reke
Sate in Idrjice, na Vipavskem,
Ajdovskem, obala.

Mocne padavine, taljenje sne

Visok pretok skoraj vseh ugh

vodotokov v drzavi, divjanje
hudournikov, Skoda v 25 ¢lmah,
poplavljenih 350-400 objektov,

morije je poplavilo obalna mesta

Prvi problem, s katerim se somo pri takSni analizi, je kvantifikacija daiene poplave. V
literaturi sem naprimer zasledil merila podana pdlggi Skode ali smrtnih zrtev. Tovrstna

kvantifikacija je sicer smiselna, vendar se namg@ovprasanje, ali nam to res lahko prikaze

trend nara&nja tovrstnih pojavov. Poplava iz leta 2009 jesies povzréila vec materialne

Skode kot poplava iz leta 2007, vendar je sledafaexala vé& smrtnih Zrtev. V primeru, da bi
se omejili zgolj na materialno Skodo, se postasphat drugo vprasanje. Kako oceniti Skodo?
Pri analizi Skode je zelo tezko primerjati cenereapinin iz danasnjegdasa z obdobjem

pred obema svetovnima vojnama, Ze zgolj zaradirkiaspremembe polénih ustrojev.

Potrebno je tudi poudariti, da se kahlia padavin spreminja na letni ravni. Zanimivoda,je

bilo po letu 1999 najbolj susno leto prav leto 20Kt je nazorno prikazano na sleddiki.
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Slika 2: Povpréne padavine leta 2007 (levo) v primerjavi s povfm obdobja

1961-1990 (desno) (ARSO)

Kot je razvidno iz zgornje slike, se djedel Slovenije nahaja v obmim od 80 do 100

odstotnega dolgoletnega povfjeepadavin.

Dejstvo je, da je pri tovrstnem dékmju trendov doleenih pojavov veliko robnih pogojev, ki
se jih da ali celo mora upoStevati. S tovrstnimslimi Zelim le prikazati dejstvo, da je analiza
Ze samo dveh poplavnih dogodkov (poplava leta 2@02009) zelo zapleten proces. V
kolikor bi Zeleli objektivho predstaviti trend p@pinih pojavov na globalni ravni, bi bilo

potrebno zbrati ogromne koine podatkov, kar pa presega namen te naloge.

Podatki o Skodi (zajete so vse naravne resréd odstotkov celotne Skode predstavij@m}p
v milijonih evrih, povzréeni zaradi naravnih nesreod leta 2004 do leta 2008, ki jih so

trenutno objavljeni na straneh Statisga urada RS), so sléde

Preglednica 2: Kotha ocena Skode v mio. EUR, Slovenija, 2004-20@8i¢84ni urad RS)
Leto 2004| 2005| 2006 | 2007 | 2008

Skoda (mio€) 75 | 78 | 83| 125/ 121

*prikaz vseh vrednosti v preglednici je informative

Ce pri teh podatkih upoStevamo, da je delez Skodgakpovzreijo poplave dva odstotka,

lahko dobimo okvirno Skodo, povzieno zaradi poplav:
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Preglednica 3: Ocenjena Skoda zaradi poplav Slgae004-2009
Leto 2004| 2005| 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Skoda (mio€) 1.9 | 20| 21| 3.1| 3.0 5-7F

* Neuradna ocena na podlagi ocen zavarovalnic, ki&dkjejo samo poplave decembra 2009, zato je potrpbdatek upoStevati zgolj kot
informativen.

V kolikor moja predpostavka iztana v preglednici velja (prikaz v preglednici jeolg
informativen), lahko privzamemo dejstvo, da je pbtro vsako leto nameniti veliko denarja
za odpravljanje Skode zaradi poplav. Ob tem se spurstavka, da se tovrstni problemi ne
reSujejo dovolj aktivnho, ker mine med eno in drdguastrofalno poplavo pre¥easa in
ljudje na tovrstno problematiko enostavno pozaljer je bilo na tem podtju izvedenih ze
veliko Studij in raziskav, kot je naprimer magikasaloga (T¢ek, 2003), se v to tematiko ne
bom podajal.

2.2 Evropski pravni okvir

V Zelji po cimvegji blaginji in gospodarskem razvoju zetwvek svoj habitat do skrajnih
meja. Pojav globalnega segrevanja je dane< geodlem, saj naj bi povztal porast vodnih
uim na globalni ravni. Vedno veje tudi zaskrbljenosti zaradi dobave pitne vode v
prihodnosti. Dejstvo je, da se kiitha pitne vode in njena kvaliteta zmanjSujeta. iKet
povrsinskih voda upada predvsem zaradi onesnazevadpih virov, obenem pa se Kafia

na globalni ravni zmanjSuje zaradt&nja ledenikov.

Varstvo in trajnostno upravljanje vode je trebaenzivneje vkljdevati v druga podiga
politike Skupnosti EU kot so energetika, promet,ekijatvo, ribiStvo, regionalna politika in
turizem. Sprejemanje direktiv naj bi bila podlaga gtalni dialog in razvoj strategij za
nadaljnje povezovanje podip politike. Tako sprejete direktive lahko tudi pembno
prispevajo k drugim podigem sodelovanja med drzavatt@nicami, med drugim k Evropski

perspektivi prostorskega razvoja.
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Slovenija je kotlanica EU dolzna prilagajati nacionalno zakonodajoopskim direktivam.
Pri tem gre za idejo poenotenja zakonodaj &aii ¢lanic z namenom boljdinkovitega in
enovitega pristopa k reSevanju problematik. Zatpgenotenje pravnih norm &m SirSem

geopolittnem obmgju logi¢no in pomembno.

Uspeh sprejetih direktiv je odvisen od tesnega Isvdaja in medsebojno povezanih ukrepov
na ravni drzavlanic in na lokalni ravni ter tudi od obu@ija, posvetovanja z vkijevanja

javnosti vkljutno z njenimi uporabniki.

2.2.1 Direktiva 2007/60/ES o oceni in obvladovanjpoplavne ogroZzenosti

V uvodni taki direktive (2007/60/ES)e navedeno, da poplave lahko powgmsmrtne Zrtve,
razseljenost ljudi in Skodo okolju, resno ogrogmspodarski razvoj in oslabijo gospodarske
dejavnosti Skupnosti (2007).

Poplave so resda naravne nésreki se jih ne da prepfid, vendar obstajajatloveske
dejavnosti, ki prispevajo k povanju verjetnosti omenjenega pojava. Med tovrstiavaesti
lahko uvrstimo Sirjenje urbanih obrip omejevanje povrsSin, kjer se lahko zadrzujejo
poplavne vode, Kenje obmij flore, ki u¢inkovito zadrzuje padavinsko vodo, itd.

Izvajanje tovrstnih posegov pa seveda ni brez pasl&kladno s takSnimi posegi je potrebno
razmiSljati tudi preventivho in zagotoviti vodnanzgsca (za poplavne ravnice, nasipe,
zadrzevalnike,...) ter pripraviti ®&ge za vzdrzevanje in sanacijo vodotokov na
problemattnem povodju. K preventivni dejavnosti lahko pri&eo tudi postopke, ki

obravnavajo dolganje poplavno ogrozenih obwip

Direktiva dolata smernice glede ureditve poplavne problematikad&eje v doléeni meri
ureditev predpisov in izvajanje pregefo drzaviclanici. Le ta lahko problematiko reSuje v

skladu z nacionalnimi interesi in ustaljenimi pgaki.
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2.2.1.1 Cilji direktive

Cilji te direktive so vzpostaviti okvir za oceno wbvladovanje poplavne ogrozenosti v
Skupnosti zaradi preplavljanja rek, jezer in maj&illem zmanjSanja Skodljivih posledic
poplav na zdravje ljudi, okolje, kulturno dedlifo in gospodarske dejavnosti. Ukrepi za
doseganje cillev so usmerjeni k preventivi, prépvanju, varstvu in pripravljenosti

(Direktiva 2007/60/ES o oceni in obvladovanju popawgrozenosti

2.2.1.2 Pojmi in n&ela

Direktiva, ki pomeni na eni strani povzetek dobphaks drzav ES, na drugi strani pa
kompromis med praksami uveljavljenimi v posamezuwitzavah, temelji na enovitem

razumevanju osnovnih pojmov direktive, ki so:

- poplava pomeni zéasno prekritje zemlj& z vodo, ki ohiajno ni prekrito z vodo. To
vkljucuje poplave, ki jih povzmjo reke, gorski hudourniki, alasni sredozemski
vodotoki, ter poplave, ki jih povzéo morje v obalnih obmdjh, lahko pa izkljguje
poplave iz kanalizacijskih sistemov,

- poplavna nevarnost je naravni pojav, odvisen od hidrografskih in @&ih
zn&ilnosti obmaja, ki ga ni mogoe prepreéiti,

- poplavna ogrozenospomeni kombinacijo verjetnosti nastopa poplavrngggodka in
morebitnih s poplavo povezanih Skodljivih posledé zdravje ljudi, okolje, kulturno
dedigino in gospodarske dejavnosti,

- elementi ogrozenostiso prebivalci, okolje, kulturna dediga ter gospodarske
dejavnosti,

- obmofja pomembne poplavne ogroZenostiso obmdja, kjer so zaradi poplav
ogrozeni prebivalci, okolje, kulturna dediiga ali gospodarske dejavnosti in izpolnjuje

pogoje iz predpisov o vodah,
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- nacelo stroSkov in koristi je n&elo, ki ga je treba upoStevati pri pripravi predog
ukrepov za zmanjSanje stopnje ogrozZenosti in &@gloa morajo stroSki ukrepov za
zmanjSanje ogrozZzenosti odtehtati koristi zaradedanih ukrepov,

- natelo sodelovanjazavezuje drzavélanice, da si pri pripravi NZPEprizadevajo za
sodelovanje s sosednjimi drzavattanicami in tretjimi drzavami ter da v tem procesu
usklajujejo posamezne vsebinecria ter v kolikor je to potrebno, po &eu

solidarnosti, skupaj retujejo ukrepe.

Zgoraj nasSteti pojmi in ri@la so uporabljeni tudi v nacionalnih pravnih pmisd. Pri
pripravi n&rtov obvladovanja poplav morajo drzawdanice zagotavljati tudi ustrezno
uresnéevanje okoljskih ciljev, dokenih v zakonodaji Skupnosti. V ta namen morajoekart
poplavne ogroZenosti vkievati tudi informacije o moznih virih onesnazevaojolja v

primeru nastopa poplav.

Zakonodaja Skupnosti dala, da mora proces sprejemanja ukrepov v zvezi ngEexsanjem
ogrozenosti zaradi poplav upoStevati tudi dido direktive Sveta 85/337/EGS z dne 27.
junija 1985 o presoji vplivov nekaterih javnih irasebnih projektov na okolje, ddita
direktive 96/82/ES z dne 9. decembra 1996 o obwiadjo nevarnosti \gih nesre€, v katere
so vkljutene nevarne snovi ter dola direktive 2001/42/ES Evropskega Parlamentaviet®

z dne 27. junija 2001 o presoji vplivov nekaterdnov in programov na okolje in Direktivo
2000/60/ES.

Temeljna né&ela in pojmi navedeni v tem poglavju so povzeti @&virnem programu
izvajanja direktive o oceni in obvladovanju poplawgrozZenosti, (Direktiva 2007/60/ES) za
obdobje 2009-2015.

Ker je predhodnica poplavne direktive tako imen@vaadna direktiva, je pomembno povzeti
tudi nekaj n&el in pojmov te direktive. Poglavitni namen vodnieekttive, je vzpostavitev
temeljev enovite politike in dinkovitega reSevanja problematike urejanja vodacdima
subsidiarnosti) na obndfu celotne Skupnosti.

2 Nart za obvladovanje poplavne ogroZenosti
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2.2.1.3 Vodna direktiva - Direktiva 2000/60/ES o doé¢itvi okvira za ukrepe skupnosti na

podrodju vodne politike

Za winkovito vodno politiko je potreben pregledencinkovit in skladen pravni okvir.
Evropska skupnost naj bi zagotovila skupn&efa in splosSni okvir za delovanje. Vodna
direktiva naj bi predvidela tak okvir ter usklalilpovezala in dolgotmo razvijala splosna
naela in oblike varstva in trajnostne rabe vode skiad naceli subsidiarnosti Direktiva
posredno ne obravnava problematike poplavne vanmasé obravnava prihodnjih sprememb
glede tveganja poplav, vendar je pomembna. &lalde uredbe so podlaga za naSo okoljsko
zakonodajo. Obveznosti, ki izvirajo iz njenih délp dolocajo, katere podatke je potrebno
pridobiti oziroma opredeliti. Ti podatki so k§onega pomena pri izvajanju in vzpostavitvi

nacionalnih instrumentov za prepesanje posledic, ki nastanejo zaradi poplav.

Namen zgoraj navedene direktive je daiookvir za varstvo celinskih povrSinskih voda,
somornic, obalnega morja in podzemne vode na podiegl€ih smernic:

» Voda ni kot ostali trzni proizvodi, ampak je deiiiE, ki jo je treba varovati, braniti in obravnauatt tako.
> Potrebno je zavarovati vode tako glede dinlkot kakovosti.

» Postopno zmanjSevanje emisij nevarnih snovi v vodo.

> Potrebne so analize zfimosti povodji in vplivov¢éloveSke dejavnosti ter izvajati ekonomske analateer

vode.

Y

Prepréevanje ali zmanjSevanje dogodkov, pri katerih sdev@ahko po nakljgju onesnazi.
> Dolacitev skupnih okoljskih standardov kakovosti in meejprednosti emisij za nekatere skupine ali druzine

onesnazeval.

Obveznosti, ki izhajajo iz direktive so:

> Prenos v nacionalno zakonodajo in postavitev podiagzg&etek procesa upravljanja voda pocelih
direktive.

» Priprava narta upravljanja voda na podlagi strokovnih podlagdolocajo meje vodnih obmnid, meje
vodnih teles na podlagi karakterizacije povrSinskihpodzemnih voda in ocene kateri vodotoki lahko

doseZejo dobro stanje.

% Nacelo subsidiarnosti povezuje $tiri ¢&la; enotnosti delovanjacinkovitosti, enotne uporabe in solidarnosti.
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> Postavitev programov monitoringa v skladu z podmlamalizo vplivov in obremenitev vodnih teles z
namenom ocenitve in kontrole ekoloSkega, kemijskedali¢cinskega stanja vodnih teles.

> Dologitev programa ukrepov za doseganje dobrega staja. v

» Informiranje in sodelovanje javnosti o pripraviiavajanju N&rta upravljanja voda.

Kot Ze omenjeno so obveznosti didoe s to direktivo pomembne pri izvajanju direktike
ureja poplavno ogrozenost. To pride do izraza env pri pripravljanju kart poplavne
nevarnosti, kart poplavne ogroZenosti in za pripra&rtov za obvladovanje poplavne

ogrozenosti, zato je njihovo izpolnjevanje predgtsno v nadaljevanju.

Prenos vsebine direktive v nacionalno zakonodagoam¢ se na poplavno problematiko, je
bil Ze opravljen. Direktiva je bila upoStevana grejemanjwakona o vodah (Uradni list RS,

St. 67/2002)n Zakonu o varstvu okolja (Uradni list RS, St. 41/20MWNavedena sta le zakona,
ki se neposredno navezujeta na problematiko poplaannosti. Pomembno je poudariti, da
so se doldila direktive upoSteva v celotni zakonodaji, ki eba varstvo okolja. Zakonodaja
iz podr@ja varstva okolja obsega Stirinajst zakonov in akpetsto predpisov ter nacionalne

strategije, programe, EU smernice ter konvencije.
Dolo¢itev vodnih obmatij

Za celotno obmdje Slovenije je bilo potrebno v skladu z navederiimieznostmi izhajajoh

iz vodne direktive, dokiti vodna obmgja .

stk

D D Faena meja

Fovodja

b ™1 D Dotk povadie
=

Favad fe Jadranskega

Slika 3: Delitev povodij v Sloveniji (Atlas okl ARSO)
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Vodno obmdje Donave je del mednarodnega povodja Donave nao&§bnRepublike
Slovenije s pripadajomi podzemnimi vodami. Vodno obnje Jadranskega morja je del
mednarodnega povodja Jadranskega morja ha &bnRepublike Slovenije z morjem in s

pripadaj@&imi podzemnimi vodami.

Kategorizacija vodnih teles

Na podlagi Direktive Evropskega parlamenta in S\Eth2000/60/ESo dolcaitvi okvira za
ukrepe Skupnosti na podfa vodne politike in predpisa, ki dala metodologijo za dot@nje
vodnih teles povrSinskih voda, je bil sprejet Piraki o dolctitvi in razvrstitvi vodnih teles

povrsinskih voda.

V preteklosti se je za urejanje vodotokov \Cime primerov uporabljal postopek oblaganja
korit. V zadnjih letih pa se urejanje izvaja boljslogu sonaravne ureditve. Oba postopka
imata svoje prednosti in slabosti. Njuno izvajanjéemeljne lastnosti je predstavil Steinman
v knjigi Hidravlika (1999). Ob primerjavi lahko uggvimo, da je ureditev z oblaganjem
vodnega korita dolgotmo gledano enostavnejSa in bolj ekon&imai ozirajé@ se na
problematiko poplavne varnosti. Vendar tovrstnaditey omeji vse naravne lastnosti
vodotoka na minimalne ravni in skorajda prekind stodotoka z zemlj&m v neposredni
blizini, kar ima velike posledice za biotop. Flanafavna v takSnem biotopu sta okrnjeni, zato
se samdistiina sposobnost vodotoka posketh zmanjSa. Tako bi lahko zelo posploSeno
dejali, da gre pri danasnjem pristopu urejanja vokiov za boj med zagotavljanjem poplavne

varnosti in prepréevanjem degradacije naravnih lastnosti vodotoka.

Kategorizacija vodotokov je pomemben del projekbsquabljanja nasega informacijskega
sistema. Posletino zagotavlja osnovo za pripravo ocen moznostegiasje dobrega stanja

vodnih teles.

Skladno z EU direktivo in 193lenom Zakona o vodah (ZV-1) so bila definirana tuodna
telesa povrsinskih in podzemnih voda. PovrSinskanaotelesa vkljEujejo jezera (naravna,

umetna, presihaf@a) in morje. Podzemna vodna telesa pa so razdehan2l obmadi.



Jakopk, B. 2009. Vpliv odtoka meteornih voda iz urbanbmmij na spreminjanje poplavne varnosti 29

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij voddvs in komunalnega inZenirstva.

Kolicinsko stanje telesa podzemne vode lahko vplivakoéogko kakovost povrsinskih voda

in kopenskih ekosistemov, povezanih s tem telesodzgmne vode.

Ocena moznosti za doseganje dobrega stanja vodnigles

Ministrstvo za okolje in prostor (MOP) je v okvirdelovnega programa podalo oceno
vodotokov, ki bodo lahko dosegli dobro stanje. kotrazvidno iz preglednice 4, imajo le
dolocena povrSinska vodna telesa realno moznost, dazejoseadovoljivo ekolosko raven.
Razbrati je mogte tudi, da tako za povrSinska kot podzemna vodesadeSe niso zbrani vsi
potrebni podatki, ki omod@jo natatinejSo oceno zmoznosti za doseganje ciljev (natspiet
bolj azurnih podatkov).

Preglednica 4. Ocena moznosti za doseganje ciljeinih teles povrsinskih voda (MOP)

EU oznaka Vodno obnije Skupno | Stevilo Stevilo Ne Ni VT, ki
Stevilo rek jezer dosegajo | podatkov bodo
VT DS dosegla
DS
SI1 Vodno obmge Donave 121 110 11 34 39 48
Sl 2 Vodno obmge Jadranskegd 34 25 3 10 4 20
morja

Po teh ocenah iz preglednice 4 bo le 44 odstgbkavsinskih voda dosegla dobro stanje.

V spodniji preglednici pa je podana ocena za dogegdwbrega stanja podzemnih vodnih

teles:
Preglednica 5: Ocena moznosti za doseganje cilpelnih teles podzemnih voda (MOP)
EU oznaka Vodno obnige Skupna Skupno 3t. | Ne dosegajo| Ni podatkov | VT, ki bodo
povrsina VT DS dosegla DS
(kn?)
SI1 Vodno obmge Donave 16422 18 3 2 13
Sl 2 Vodno obmge 3853 3 0 0 3
Jadranskega morja

Vode so vse bolj obremenjene zaradi néapgega povprasSevanja po zadostni &oii
kakovostne vode za vse namene, zato je potrebndireaostno politiko Skupnosti do voda.
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HidroloSki monitoring povrsinskih celinskih voda

Zakonodajna podlaga za program hidroloSkega mongar in nacionalne hidrolosSke
dejavnosti izhaja iZakona o varstvu okolja (Ur.l. RS, 41/04), Zakonaodah (Ur.l. RS,
67/02)in Zakona o varstvu pred naravnimi in drugimi neésmai (Ur.l. RS, 64/94)Omenjeni
zakoni in vrsta podzakonskih aktov urejajo vselkanpkdrdja, ki jih dolaa vodna direktiva
(2000/60/EC) kot skupni evropski in nacionalni okvir za delojgama podreju vodne
politike. V oktobru 2007 je stopila v veljavo diteka o oceni in obvladovanju poplavne
ogrozenosti(2007/60/EC),ki v 7. ¢lenu pravi, da morajo biti v ddih za obvladovanje
poplavne ogrozenosti obravnavani vsi vidiki obviaaga poplavne ogrozenosti, s
poudarkom na preptevaniju, varstvu in pripravljenosti, vkijoo z napovedovanjem poplav
in sistemi za zgodnje opozarjanje. Zakonski predpés izvajanje nacionalne hidroloSke
dejavnosti so tudi v Konvenciji o sodelovanju parstvu in trajnostni rabi reke Donave
(Donavska konvencija) in Konvenciji o varstvu magk okolja in obalnih obndg
Sredozemlja s pritoki (Barcelonska konvencija) tebilateralnih sporazumih s sosednjimi

drzavami na podkgu urejanja vodnogospodarskih razmerij.

Primer «inkovite zgodnje opozoritve in preventive v okvpaplavne varnosti so decembrske
poplave iz leta 2009. Agencija RS za okolje je 2@ g¢hrej opozorila, da bo kombinacija
padavin in taljenja snega povéila dvig rek po vsej drzavi. Kot je razvidno iz glednice
St. 1 je bila Skoda velika, ni pa poveila smrtnih zrtev, kar je tudi eden vodilnih ciljev

programih preventive.

DolZina povrsinskih vodotokov v RS znaSa 26.989 kar,daje Sloveniji povpt®o gostoto
vodotokov na kvadratni kilometer 1,33 [km/RmMed glavna porga $tejemo Muro, Dravo,
Savo in Soo ter del Jadranskega povodja z odtokom v morje.nBeedbah Programa
monitoringa povrsinskih voda za leto 2009 so vodomaegostaje povrSinskih voda glede na
namen organizirane v osnovno in razsirjeno mrezmtezo postaj pomembnih za hidrolosko
analizo. Hidroloski monitoring povrSinskih voda eké na 185 merilnih mestih, od tega je na
134 merilnih mestih zagotovljeno zvezno belezemjiedhoskih podatkov kot so npr. pretok,

viSine vodne gladine, in drugo (MOP, december 2008)
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Merjene kolEine na merilnih postajah so pomembne tudi z ind&eya vidika, saj je moge
zbrane podatke statigtio obdelati in uporabiti. V zakonodaji in inZenirgkaksi se pojavlja
izraz poplave z doteeno povratno dobo. Le-te je mozno pridobiti iz takerjenih podatkov
pretoka. Pomembno je poudariti, da séntist dobljenih podatkov s porjo statisténih
instrumentov pou&je z dolZino obdobja opazovane merit@e vzamemo primer daltive
maksimalnih letnih vrednosti pretokov z namenomodidle Q00 je zaZeleno, da je doba

opazovanja daljSa od 10 let.

Ker je nemalokrat problem pridobiti omenjene podatkso v nadaljevanju naloge
predstavljene tako empine endbe, ki omogoajo dolaitev visokih voda s stoletno povratno
dobo, kot tudi model iztana povrSinskega odtoka s programom HEC-HMS. Rielavi

slednjega sem uporabil podatke o nalivih (pregleal20), ki sem jih pridobil na spletni strani

Agencije RS za okolje.

2.3 Zakonodaja RS Slovenije s podifja vodnega gospodarstva

Zakonodaja je praviloma pisana v abstraktni obldamen zakonov je predvsem didt
smernice pravnih predpisov. Za prékth uporabo pa se je potrebno seznaniti tudi s
podzakonskimi dold@li. Ker problematiko poplavne nevarnosti nepos@dvbravnava le
Zakon o vodah, bodo v nadaljevanju podana dl@lotega zakona in predstavljeni

podzakonski akti, ki se na ta zakon in problemati&eezujejo.

2.3.1 Zakon o vodah

Leta 2002 je bil, upostevajalolccila Direktive (2000/60/ES)katera doléuje okvire vodne
politike v EU, sprejetZakon o vodah (Ur.l. R&7/02) Zakon ureja upravljanje z vsemi

celinskimi vodami, vodnimi in priobalnimi zeml§i§ vodno infrastrukturo ter ureja tudi javno
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dobro in javne sluzbe na podjo voda. Zakonu o vodah je bil s sprejetiem amaad leta

2008 dodan nov stavek v &enu:

»Pri opredelitvi ciljev upravljanja z vodami in zimi povezanih programih ukrepov se

upostevajo vplivi podnebnih sprememiZakon o vodah (ZV-1), Uradni list RS, 57/2008

Na podlagi zgornjega odstavka je smiselno omeaétiso v teku razprave o pripravi novega
podnebnega zakona. Vlada naj bi po navedbah dijektdadne sluzbe za podnebne
spremembe, predlog zakona o podnebnih spremembeajelapdo konca junija 2010 in ga
nato poslala v Drzavni zbor. Zakon naj bi bil dolgimi okvir, po katerem naj bi Slovenija do
leta 2050 izpuste toplogrednih plinov glede na difmo leto 1986 znizala za 80 odstotkov.
Torej bo zakon urejal problematiko izpustov top&dih plinov pri nas. Zakon je Se v fazi
priprave, zato mu ne bom poseé posebne pozornosti. Omembe vredno je, da saise p
pripravi predloga zakona zgledovali po britanskexkanu, ki je edini te vrste v EU. Slovenija
naj bi bila tako ena prvih drzadanic Unije, ki bo podnebni zakon sprejela (STA 2@L10).

Zanimivo je, da je prejsnji zakon podobncaiela ze vseboval v uvodnedtenu kjer je bilo

navedeno:

»Zaradi posebnega pomena za gospodarstvo, ljudblawstvo,klimatske razmergin druge
splosSne koristi so vode in vodna zendi@Sv Ljudski republiki Sloveniji pod posebnim
druzbenim varstvom«@kon o varstvu voda, Uradni list LRS, 40/67

V preglednici St. 6 so podane nekatere osnovnéeamied zakonom, ki je bil v veljavi pred
sprejetiem novega zakona v letu 2002. Zanimala so pmedvsem pravna ddlita, ki

neposredno obravnavajo poplavno problematiko.

Pomembna razlika med novim in starim zakonom jgedahko po doldilih starega zakona
posameznik v prid svoje poplavne varnosti sam ielgdadbeni poseg zavarovanja brezin.
Lahko je tudi odvzemal naravni material (pesek, éam, ...) iz vodotokov. Posledica
omenjene ureditve je povafita vse veéje omejevanje vodotokov (gradnja zidov do roba

vodotoka), zacevljanje tras vodotokov v koristtggiurbanih obmdj, itd.
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Preglednica 6: Razlike med novim in star

im zakowomdah s poudarkom na ddilbh, ki

zadevajo poplavno problematiko.

Zakon o vodah

Zakon o varstvu voda

Temeljna razlika

Za vsako rabo vodnega morskega javnega do
ali naplavin, razesplosno rabd se plauje

pridobitev vodne pravice in vodno povila.

pra

Vodnogospodarsko dovoljenje je potrebno le

=<

primeru, ko je prizadetsplo3na korist
SploSna korist ni prizadeta:

Pri gradnji zavarovanja breZin ali obale

Preusmeritev man;jSih vodotokov

Sti

Zacevitev vodotoka, zaradi zagotavljanja varno
objektov

Zajemanje vode za potrebe gospodinjstva

Odvzem naravnih materialov iz vodotokov

Delite

v Voda

Morje

Celinske vode (stoje, tek@e in podzemne vode

Atmosferske vode

Povrsinske vode

Podzemne vode

Obalno morje

Delitev pov

rSinskih voda

Razvrstitev v 1. In 2. razred in dgitev
priobalnih pasov za vsak razred.

Dolaocitev dodatnega najmanj 40 metrskega

varovanega pasa izven urbanih olijio

PomembnejSe vode upravlja, vzdrZuje in varu
Urad za vodno gospodarstvo LRS, ostale vode
Ljudski odbori.

pa

Dolocila glede po

plavne problematike

Drzava skrbi za varovanje pred Skodljivim

delovanjem voda

Za veje vodotoke in stojge vode skrbi drzava
- ZavzdrZevanje manjSih vodotokov skrbijo
posamezniki, ndigar parcelah je vodotok

Prepoved posegov, ki bi lahko ogrozali stabilngst

poplavnih nasipov

“ Splogna raba obsega zlasti rabo vodnega ali mpasiebra za pitje, kopanje, potapljanje, drsarijejrage

osebne potrebeie takdna raba ne zahteva posebnih naprav (vogradke, natege in podobno) ali zgraditve

objekta in naprave, za katero je treba pridobitradenje, skladno s predpisi na podjw urejanja prostora in

graditve objektov.

® Splogna korist je prizadeta z vsakim posegom rogni ali umetni vodni obtok in vodna zemiji s katerim

se v veéji meri spreminja kollina, kakovost, prostorska alasovna razporeditev voda ali pa se v véji meri

spreminjajo razmere na vodnem zeniljis
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Pomembno dokdlo novega zakona je razdelitev povrSinskih vodadwa razreda, pdemer
imajo vode prvega reda déken 15-metrski priobalni pas, vodotoki drugega rdarpa imajo

5 metrski priobalni pas. V tem priobalnem pasu smnle dol@eni posegi pod dot@nimi
pogoji (ne glede na lastniStvo neprémne), ki so navedeni v dalih zakona. Namen je
zagotoviti za&ito brezin vodotokov, zagotoviti varnost pred pa@av erozije in omogoti
dostop javnim sluzbam, ki izvajajo vzdrZzevalna sdinacijska dela na vodotoku. Novela
zakona iz leta 2008 pa je priobalni pas vodotokwega reda izven urbanih obtijorazsirila
na najmanj 40 metrov, z moznostjo, da vlada talgencelo razsiri na podlagetrte t@ke
14.Clena gV-1-NPB).

Varstvo pred Skodljivim delovanjem v skladu z Zakorom o vodah

Varstvo pred Skodljivim delovanjem po deilch 82. ¢lena £ZV-1) obsega izvajanje ukrepov, s
katerimi se zmanjSuje ali pregrge ogroZzenost pred Skodljivim delovanjem vodadpravlja
posledice njihovega Skodljivega delovanja. [¥dto se nanaSa na varstvo pred poplavami,
erozijo, plazovi in ledom. V namen varstva so ogr@& obmgja razdeljena na poplavna,
erozijsko ogrozena, plazljiva in plazovita obfj@ V poglavju prepovedi, omejitev in

zapovedi je za poplavna obtj@ v drugi t@&ki 86. clena gV-1) zapisano:

86.¢len
(poplavno obmge)
(1) Za poplavno obmije se doldijo vodna, priobalna in druga zemij& kjer se voda zaradi

naravnih dejavnikov alasno prelije izven vodnega zemigs

(2) Na poplavnem obrigu so prepovedane vse dejavnosti in posegi v proktdmajo lahko ob
poplavi Skodljiv vpliv na vode, vodna, ali priobalreemlji€a ali pove€ujejo poplavno
ogroZenost obmija, razen posegov, ki so namenjeni varstvu predipkion delovanjem

voda.

(3) Zaradi varstva pred poplavami se v predpisu iz egagodstavka 8%lena tega zakona

dologijo podrobnejSi pogoji za posege v prostor ali jange dejavnosti iz prejSnjega odstavka.
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Navedeno dolélo v tocki 2 res da prepoveduje dejavnosti in posege vtprosendar tudi
odpira moznost, da izvajalec s hidrolosko-hidravin elaboratom izkaze, da njegov poseg
ali dejavnost nima vpliva na vodni rezim. V kolikee v elaboratu izkaze, da nameravan
poseg ali dejavnost nima vpliva na vode, vodnaiobalna zemlji8a ali poplavno varnost, je

tovrsten poseg mozen.

V skladu z EU direktivami in dottli nacionalne zakonodaje so bili sprejeti podzadtarakti,
ki obravnavajo tematiko poplavne varnosti. Predeidemo na izvajanje pravnih predpisov s
tega podrgja v Sloveniji, je smotrno podati metodologijo dédoja obmdeij poplavne

nevarnosti in poplavne ogrozenosti.

2.3.2 Karte poplavne nevarnosti in karte poplavne grozenosti

Republika Slovenija mora na podlagi predhodno dpag ocene ogrozenosti izdelati
natargne karte, ki doldajo poplavno nevarnost in poplavno ogrozenost.Kiiva opredeljuje
pojem poplavne ogroZzenosti kot kombinacijo verjstnmastopa poplavnega dogodka in
morebitne s poplavo povezane Skodljive posledicedzavije ljudi, okolje, kulturno dedigo

in gospodarske dejavnosti.

Karte poplavne nevarnosti Komponenta ranljivosti

*Poplava z majhno verjetnostjo pojav

j*)

*Okvirno Stevilo prebivalstva, ki ga lahko

D

*Poplava z srednjo verjetnostjo pojav dolocen pojav ogrozi

*Poplava z veliko verjetnostjo pojaval *\/rsto gospodarskih dejavnosti, ki ga lahko

dologen pojav ogrozi
*Dolo¢itev virov, ki bi lahko povzréili

Karta poplavne \ nenamerno onesnazenje

. . Integracija ) -
ogrozenosti *Druge relevantne informacije

Slika 4: Vsebina kart poplavne nevarnosti in kayplavne ogroZzenosti
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Navezuj@& se na zgornjo opredelitev je pomembno poudaidtijedpri hidrolosko-hidrawtni

analizi vodotoka potrebno upostevati tadtropogene dejavnikdovekd.

Zaradi zapletenosti datevanja komponente ranljivosti, predvsem pa zaratje zanalize
vpliva dodatnih kollin meteorne vode iz novih urbanih povrSin na spnggmie poplavne
varnosti, se je smiselno osredéitole na obravnavo poplavne nevarnosti. V ta narberv
nadaljevanju predstavljeno nekaj praith dolciil iz uredb, ki urejajo problematiko poplavne

nevarnosti.

2.3.3 Metodologija dol&anja poplavno ogrozenih obmgij

Za zagotavljanje poplavne varnosti je potrebno ¢gltlobmagja, ki so poplavno ogrozena.
Na podlagi analize ogroZzenosti objeoje mog@a ocena poplavnih razmer na dmoem

obmaiju, nartovanje ukrepov za zmanjSevanje poplavne ogroZzenuErtovanje ukrepov
zagite in reSevanja ob poplavah, ¢n@vanje rabe prostora, ozaveRje javnosti glede

poplavne nevarnosti oziroma ogrozenosti ter po&hediealizacijo mednarodnih obveznosti.

Pri izdelavi kart poplavne nevarnosti, ki predgigel drugi korak, je potrebno upoStevati
tako naravne kot antropogene elemente obravnhavaned@toka. Za potrebe diplomskega
dela bo v raunskem delu naloge uporabljen progranhithavlicho modeliranjé HEC-RAS.
Program omogéa 1D modeliranje vodnega obtj@. Ker vodotok Cereja v svojem spodnjem
toku nima velikega pretoka in je poplavna ravnickaj enovita, bo hidrolosko hidrasta
analiza opravljena s programom, ki omégdD analizo. Na sledem diagramu (slika 5) je

predstavljen postopek dalitve poplavno ogrozenih obriig

® Kot antropogeni dejavnikiloveka so misljeni vsi posegi, ki vplivajo ali sprmjajo hidrolo$ko hidraviine
razmere vodotoka, kot so npr. mostovi, obloZiteugs, urbana obntfa, poseganje na poplavne ravnice, ...

" Hidravlicno modeliranje: Doltanje obméja poplavne nevarnosti se izvaja z metodami maafghr in
analiziranja, ki morajo ustrezati priznanemu stamjanosti na podlagi hidroloskih, geoloskih, gedimioskih in
geodetskih podatkov ter podatkov o rabi tal in pekiost. Izbira metod mora ustrezati dejanskim raamena

obmdju in pricakovani natagnosti rezultatov.
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OPOZORILNA
KARTA POPLAV

—— *Obstoj&i podatki poplavnih dogodkov

Hidravlicno I
modeliranje '
1

KARTA POPLAVNE
NEVARNOSTI

KARTA RAZREDOV
POPLAVNE
NEVARNOSTI

KARTA POPLAVNE
OGROZENOSTI

Vsebina podatkov opozorilne karte

*Ze izdelane $tudije, raziskave, analize, ter dpalatki

*Analiza historEnih in arhivskih podatkov

Kriterij za dolo ¢anje razredov poplavne nevarnosti

*Razred velike nevarnostPri Q(100), globina vode je enaka altj&gel,5 m oz.

zmnoZek globine in hitrosti vode enak alkji@d 1,5 n¥/s)

1

1

1

1

1

|

1

1 *Razred srednje nevarnogRri Q(100), globina vode je enaka altj#e0,5 in manjSa od
1

! 1,5m oz. zmnoZek globine in hitrosti vode enak ali

1
1
1
1
1

vode veja od 0,0m)

*Razred preostale nevarno@ri Q(100), globina vode manjSa od 0,5 0z. zmkoZe

globine in hitrosti manjsi od 0,5%s )

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
veiji od 0,5 nf/s in manjsi od 1,5 Af's oziroma kjer je pri pretoku Q(10) gladina !
1
1
1
1
1
1
1
1
|
1
¢loveka povzréenih dogodkov) '

1
1
|
1
! *Razred zelo majhne nevarnogiiier poplava nastane zaradi izrednih naravnitodli
1
1
1

Merila za dologitev ranljivosti
*QOcena Stevila izpostavljenih prebivalcev
*Dolocitev vrste in Stevila izpostavljenih gospodarskimegospodarskih dejavnosti
*Prikaz lokacije in opis obratov in naprav zaradtdsih lahko pride do onesnazenja

velikega obsega

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

:

i *Dolocitev lokacij in opis obutljivih objektov
i *Prikaz in opis obméij s posebnimi zahtevami (zavarovani habitati, pithe vode,
i kopalne vode)

i *Po potrebi tudi podrobnej$o analizo rabe proster@cen moznih $kodljivih posledic, |
i kadar je to potrebno zaradidnvanja ukrepov ali drugih pomembnih dejavnosti vi
1
1

zvezi s poplavno ogrozenos |

Doloéanje razredov ranljivosti
*Razred velike ranljivosti
*Razred srednje ranljivosti
*Razred majhne ranljivosti
*Razred zelo majhne ranljivosti
(Kriterij dolocanja razredov je podan v preglednici,

merila dol@itve razredov ranljivosti)

o .. o . 1
! Kriteriji za dolo ¢anje razredov ogroZenosti 1
1
*Poplavno ogroZzenost se délma podlage analize ranljivosti elementov ogroktinua |
1
1
1

obmasjih poplavne nevarno

Slika 5: Postopek dotitve poplavno ogrozenih obrip
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Za potrebe dokanja poplavne ogrozenosti je predstavljena shenstopka (slika 6),
prirejena po pravilniku Pravilnika o metodologija Zdol@&anje obmgij, ogroZzenih zaradi
poplav in z njimi povezane erozije celinskih vodamorja, ter o n&nu razvrganja zemljig

v razrede ogrozenostJ(adni list RS, St. 60/2007 Tretji korak je dodelitev ranljivosti

obmaijem z dol@eno stopno poplavne nevarnosti.

Preglednica 7: Razredi ranljivosti (Pravilnika o todologiji za dol@anje obmadij,
ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane erozgéinskih voda in morja, ter o diu
razvr&anja zemljig v razrede ogrozenost (Uradni list RS, St. 60/2007

RAZRED ELEMENTI OGROZENOSTI

Zelo majhna| Gostota prebivalcev: do 10 na km

ManjSi obrati gospodarskih in negospodarskih degatiiokalnega pomena
Obcutljivi objekti

ranljivost

Majhna Gostota prebivalcev: od 11 do 100 na’km

Obrati gospodarskih in negospodarskih dejavnokdlieega pomena
Oh¢utljivi objekti

ranljivost

Kulturna dedigina lokalnega pomena

Obmaja s posebnimi zahtevami po predpisih, ki dajo n&in priprave nartov upravljanja

voda

Srednja Gostota prebivalcev: od 101 do 300 na km

ranljivost Obrati gospodarskih in negospodarskih dejavnhostingmbni za celotho samoupravho
lokalno skupnost
Obeutljivi objekti

Obrati in naprave, zaradi katerih lahko pride desmazenja

Obmazja s posebnimi zahtevami po predpisih, ki dajo n&in priprave nartov upravljanja

voda

Kulturna dedigina regionalnega pomena

Velika Gostota prebivalcev: ¥ekot 500 na krh

ranljivost Obrati gospodarskih in negospodarskih dejavnozawirega pomena

Obrati in naprave, zaradi katerih lahko pride desraZenja velikega obsega, Se posebej v
povezavi z obmiij z gostoto prebivalcev od 101 do 500kmli z obmaij s posebnimi

zahtevami po predpisih, ki d@lajo n&in priprave nartov upravljanja voda

Obmaja s posebnimi zahtevami po predpisih, ki dajo n&in priprave nartov upravljanja

voda

Kulturna dedigina drZzavnega oziroma svetovnega pomena
Obcutljivi objekti
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V zadnjem koraku dotgevanja kart poplavne ogrozenosti je potrebna Ssgratija zgoraj
navedenih parametrov. Metoda dtdaja razredov se opravi na podlagi analize rardjivo

elementov ogroZenosti na obdijb poplavne nevarnosti.

Preglednica 8: Kriteriji za dolditev razredov ogroZzenosti

RAZREDI RAZRED NEVARNOST!
OGROZENOST]| Ve'ka | Srednjal Majhng  Preostala

- Velika Ov |Ov |Os |Om
@ § Srednja Ov lov |Os |om Ov... Obmdje velike ogroZenosti
’é‘ ; Majhna Ov |0Os |om | om Os... Obmgje srednje ogrozenosti
& [zeomamma | Os 1Om om | om Om... Obmdje majhne ogrozenosti

Spodnja preglednica podaja bistveno vsebino zg@agdenih kart.

Preglednica 9: Vsebina pripravljenih kart

Ime karte Vsebina Karte

Opozorilna karta poplav - Topografija in raba tal
- Mejnacdrta dosega poplav

- Mesta posameznih poplavnih dogodkov&tavnimi oznakami

- Oznake vodnih objektov

- Po potrebi pisni del, z opisom preteklih dogodkév,se lahko
ponovijo in oceno Skode, ki jih lahko poviijo

- Kjer je smiselno tudi oceno, bo&lb poplav z opisom morebitne
Skode

Karta p0p|avne nevarnosti - Meja obm@ja nevarnosti pri pretoku Q(10), G(10)
- Meja obmdja nevarnosti pri pretoku Q(100) , G(100)

- Meja obmdja nevarnosti pri pretoku Q(500) , G(10)

Razred velike nevarnosti

Karta razredov poplavne nevarnost
- Razred srednje nevarnosti

- Razred preostale nevarnosti

- Razred zelo majhne nevarnosti

Karta poplavne Ogrozenostl - Razred velike ogroienosti
- Razred srednje ogrozenosti

- Razred majhne ogroZenosti

* Oznaevanje mej na podlagi pretoka (Q(10), Q(100), QbS8 uporabi za teke vode.

*Oznatevanje mej na podlagi gladine (G(10), G(100), Gfp66 uporabi za staje vode.

*Pri dolo¢evanju razredov poplavne ogrozenosti se za oznpé@blja oznaka »P«, za erozijska pa oznaka »E«.

*Vse ostale ozn#be, Srafure in barve so podanékavilniku o metodologiji za dol@nje obmdij, ogroZenih zaradi poplav in z njimi
povezane erozije celinskih voda in morja, ter aimarazvr&anja zemljig v razrede ogrozenost (Uradni list RS, 5t. 60/2007
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Poplavno ogroZzena obr#ja so torej obmga poplavne nevarnosti, na katerih je zaradi
razlicne stopnje ranljivosti elementov, ogroZenosti litae ma@i naravnega pojava razho
ogrozeno Zivljenje in zdravje ljudi, kakovost olalgospodarske in negospodarske dejavnosti

in kulturna dedi&na.

Ob tako podanem pregledu pravnih predpisov, s @gio obravnava poplavno varnost, bo

v sled€éem poglavju analizirano izvajanje teh pravnih nerRepubliki Sloveniji.

2.3.4 Izvajanje poplavne direktive v Republiki Sloeniji

Glede na doldla zakona o vodah je za prenos v nacionalno zakajoadn izvajanje direktive
odgovorno ministrstvo pristojno za vode (MOP - Minstvo za okolje in prostor), ki ima kot
tako tudi vlogo odgovorne uprave na nivojih vodolimaiij. Ministrstvo je zato odgovorno
za pripravo predloga Neov obvladovanja poplavne ogrozenosti za vodno aignDonave
in vodno obmeje Jadranskih rek, ter za uskladitev vsebin s sgseddrzavami in drzavami
skupnih mednarodnih povodij, za informiranje javinas vsebinah n&ta, za zagotovitev
sredstev za izvedbo programa ukrepov ter zadamje Evropski Komisiji o pripravi riatov

oziroma za izvajanje posameznih obveznosti iz tivek

Po dola@ilih Evropske direktive je potrebno ocene poplawageozenosti pripraviti do konec
leta 2011, karte poplavne nevarnosti in karte pomaogrozenosti do konec leta 2013 in
N&acrt obvladovanja poplavne ogrozenosti do konec28tb. V tem vmesneasu veljajo za
nacrtovanje prostorskega razvoja lokalnih samouprdizidnih oseb prehodne daloe.

Za namene zmanjSevanja poplavne in erozijske ogosie prebivalcev, gospodarskih
dejavnosti, kulturne dedie ter ohranjevanje vodnega in obvodnega zetaljiiamenjenega
za izvajanje naravnih procesov erozije in poplawzségotavljanje izvrSevanja okoljskih ciljev,
je bila sprejeta uredbdJfedba o pogojih in omejitvah za izvajanje dejatnos posegov v
prostor na obmadijh, ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezanezge celinskih voda in

morja., Uradni list RS, St. 89/2008ki podaja smernice glede posegov na poplavnih
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obmaijh. Preglednica je sestavljena tako, da ocenijivarst dolaienega posega pri gradnji

oziraja se na poplavno nevarnost danega ajano

Vsi ukrepi za doseganje ciljev so usmerjeni k pnéwg prepré&evanju, varstvu in

pripravljenosti.

Za izvajanje dolsil iz navedenih predpisov, je bil na MOP pripranlj©kvirni program za

izvajanje poplavne direktive, dalita katerega so predstavljena v nadaljevanju.

2.3.4.1 Okvirni program izvajanja direktive o oceni in obvladovanju poplavne

ogrozenosti

Predhodno predstavljena direktiva d@pda morajo drzav#danice za obmga, kjer imajo na
podlagi predhodne ocene poplave rek in morja poneansikodljivi vpliv na prebivalce in
njihovo zdravje, na okolje, kulturno dediiso ter gospodarske dejavnosti pripraviticra
obvladovanja poplavne ogrozenosti. Na podlagi éble obmaij in stopnje poplavne
ogrozenosti, ter ciljev za zmanjSanje poplavne bgnosti, mora rat dolotiti program

ukrepov za zmanjSanje ogrozenosti. Pri tem direkiiwlaa tudi, da programi ukrepov
temeljijo na n&elu stroskov in koristi ter na d@u solidarnosti.

Zakonodaja Skupnosti dala tudi, da mora proces sprejemanja ukrepov v zwezi
zmanjSevanjem ogrozenosti zaradi poplav upoStevati dolciila direktive Sveta
85/337/EGS z dne 27. junija 1985 o presoji vplivekaterih javnih in zasebnih projektov na
okolje, dolaila direktive 96/82/ES z dne 9. decembra 1996 damlmwanju nevarnosti ¥gh
nesrg, v katere so vkljtene nevarne snovi, ter dolla direktive 2001/42/ES Evropskega
Parlamenta in Sveta z dne 27. junija 2001 o pregdiyov nekaterih n&tov in programov na
okolje in Direktivo 2000/60/ES.

O izvajanju posameznih nalog direktive mora odgoaarprava (MOP) potati Evropski
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komisiji v skladu s dolali ¢lena 14 direktive. Potanje poteka preko skupnega

informacijskega sistema WISE, v skladéienom 11 poplavne direktive.

Sled€a slika prikazuje shemo nacionalne organizirapastipripravo n&ata obvladovanja

poplavne ogrozenosti:

Evropska Komisija
5
Ministrstvo za okolje in prostor
(odgovorna uprava za pripravo

— NOPO vodnillobmof:ij RS) <:>

Parlament RS Institut za vode RS

\ <:>| Meddrzavno usklajevanje

1 5 e - [
. o Ferd
‘ SR e T "'“ H

1 1 - -
| Drava E ilala - P, - Samoupravne ™ e L T e

bersams R ey ke % Cavmemen -» ! Jadranske reke !
i . Hl
H s skupnosti** 2 R T H

e ]

S ___-{-javnost |

* irMura . ‘- e M

Slika 6: Shema nacionalne organiziranosti (Okvgrogram izvajanja direktive o oceni in
obvladovanju poplavne ogrozenosti, (Direktiva 2@07ES) za obdobje 2009-2015,

Ministrstvo za okolje in prostor, maj 2009)

Iz zgornje sheme je mozno razbrati, da smo prij@ya poplavne direktive predvideli dva

nivoja obvladovanja poplavne ogrozenosti.

Cilji direktive se omejujejo na obvladovanje poplavogrozenosti na obrigh, kjer imajo po

predpisih o vodah poplave pomemben vpliv na ogrogemprebivalcev, okolja, kulturne
dedi€ine ter gospodarskih dejavnosti. MOP pripravljgptegrame obvladovanja poplavne
ogrozenosti, ki so nacionalnega pomena, zato jeceavito zmanjSevanje poplavne

ogrozenosti, ki vkljduje tudi obmgja ogroZenosti lokalnega pomena potrebno vzpostavit
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komplementarno r@tovanje in izvajanje tudi na podrobnejSih ravnekalnih skupnosti.

Pristojna uprava mora v ta namen zagotoviti inteigrabeh nivojev n&tovanja in izvajanja.

Lokalna samouprava lahko za hamene lastnega rapesgga v poplavna obja, ¢e izdela
Studije z namenom daldve poplavnih obmdj v skladu z navodili tega pravilnika. Izdelane
Studije je potrebno posredovati v presojo prisgoyn ministrstvu. Fizne osebe, ki na
poplavno obmge posegajo s svojo gradnjo ali dejavnostjo, morajpostopku pridobitve
vodnega soglasja pripraviti Studije, katere najpuggjo najmanj karto poplavne nevarnosti.
Pogoje in omejitve dejavnosti in posegov takochzn kot pravnih oseb si bomo pogledali
podrobneje v sledem poglavju. Te dejavnosti in posegi so made, ce je iz izvedene
Studije razvidno, da v skladu z 88lenom (ZV-1) nimajo Skodljivega vpliva na vode, vad

ali priobalna zemlji& ali povéujejo poplavno ogroZenost obfja.

Pri na&rtovanju rabe in dejavnosti v prostoru se objapogrozena zaradi delovanja naravnih
procesov, uposStevajo kot prostorska omejitev. darmdilnosti poselitvenega razvoja v
Sloveniji, tj. s koncentracijo ¥gh naselij na ravnicah in SirSih dolinah, se tofh Siritvah
naselij povéuje pritisk na obmga, ki so izpostavljena @dasnim poplavam in zato za gradnjo

manj primerna.

2.3.4.2 Prenos doldl direktive v nacionalni pravni red

Vlada RS je januarja 2010 potrdila Uredbo o vselmm&inu priprave podrobnejSegadnta
zmanjSevanja ogrozenosti pred poplavaibr.l( RS, St. 7/2010 Ta pravni akt omoga
zaetek priprave podlag za ocenjevanje ogroZenosprgwo kart iz preglednice 9 in podaja
smernice za pripravo Bida za zmanjSevanje poplavne ogroZenosti. Minigirshora po
dolacilin te uredbe zagotoviti, da so dth zmanjSevanja poplavne ogrozenosti, ki so kot
zadniji ¢len v celotni verigi analize poplavne ogrozenodtikortani in objavljeni do 22.
decembra 2015. Prav tako morajo biti dani na raolEvropski komisiji najkasneje tri

mesece po objavi.
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Slovenija je z zakonom o0 vodah postavila pravniioke celovito upravljanje na podia
voda znotraj vodnih obnég, ki obsega tako skrb za varstvo voda njihovoorat urejanje
kakor tudi za varstvo pred Skodljivim delovanjemdso Tudi politika ES tezi k tej vrsti
organiziranosti, vendar zaradi zelo raznolikih iuledpodr@ja v drzavahilanicah dopu&a,
da drzave ohranijo oziroma organizirajo izvajanje skladu s svojimi ustaljenimi

organizacijskimi praksami.

Glede na doldgla zakona o vodah je za prenos v nacionalno zakajoadn izvajanje direktive
odgovorno ministrstvo pristojno za vode (MOP),rkiai kot tako tudi viogo odgovorne uprave
na nivoji vodnih obmd&j. Ministrstvo je zato odgovorno za pripravo pragh N&rtov
obvladovanja poplavne ogrozenosti za vodno afnBonave in vodno obnte Jadranskih
rek, ter za uskladitev vsebin s sosednjimi drzavamidrzavami skupnih mednarodnih
povodij, za informiranje javnosti o vsebinahé¢ra, za zagotovitev sredstev za izvedbo
programa ukrepov ter za péemje Evropski Komisiji o pripravi r@tov oziroma za izvajanje
posameznih obveznosti iz direktiveDKvirni program izvajanja direktive o oceni in
obvladovanju poplavne ogrozenosti, (Direktiva 2@07ES) za obdobje 2009-2015,
Ministrstvo za okolje in prostor, maj 2009

Sprejeti pa so bili tudi podzakonski akti, ki naugho tako doldanje obmeij poplavne
ogrozenosti in postopke za gradnjo na tovrstnihrgioah. Omenjeni akti so Ze bili

predstavljeni v predhodnih poglavjih (glej pogla2j.3).

2.3.4.3 Ocena poplavne ogrozenosti

Predhodne ocene poplavne ogroZenosti, je potrekiadre z doldili direktive opraviti, za
vsako vodno obmge. Opravi se jo lahko na podlagi obstfe podatkov, ki naj zajemajo
opis preteklih poplav, opis ¥gh poplav in oceno morebitnih Skodljivin posledita ocena
sluzi zgolj kot informativha podlaga, saj okvirndentificira problematina obmdgja in je

podlaga za nadaljnji proces dddvanja poplavne ogrozenosti.
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V opozorilni karti poplav, ki je objavljena, kotvai podatek na Agenciji RS za okolje je
trenutno prikazanih 880 Kirpoplavnih obmaij od tega je ogroZenih 40 Kmarbanih povrsin
in priblizno 80.000 prebivalcev. Poleg navedeniplpenih povrsin je evidentiranih tudi 130

km odsekov vodotokov, ki poplavljajo.

Za obmgje RS se predhodna ocena pripravieloo za vodno obndge Donave ter znotraj
njega za nacionalni del pdja Drave, Mure ter Save s pofem Savinje, ter za vodno

obmaje Jadranskega morja ter znotraj njega za povaoalje ®r za povodje Jadranskih rek.

Vsebine predhodne ocene (za vsebino opozorilne kgef tudi preglednico 9) na posameznih
povodijih in poréjih je treba uskladiti s sosednjimi drzavami. Zantanen je treba v okviru
meddrzavnih komisij za vodno gospodarstvo ustangatiskupine za izvajanje poplavne
direktive. Poleg tega je uskladitev nacionalnihbisgredhodne ocene poplavne ogrozenosti
vodnega obm®a Donave treba uskladiti tudi v okviru mednarodmegdnega obmga

Donave, za kar je bila ustanovljena posebna delskopina.

2.3.4.4 Karte poplavne nevarnosti in karte poplavn@grozenosti

Na podlagi predhodne ocene poplavne ogroZenostiegal obmga mora pristojna uprava
(MOP) dolaiti tista obmdja, kjer imajo poplave pomemben Skodljivi vpliv peebivalce in
njihovo zdravje, na okolje, kulturno dediiSo in gospodarske dejavnosti, ter za njih dibio

karte poplavne nevarnosti in ogrozenosti.

Predlog obméij pomembnega vpliva poplav in karte nevarnosti ¢&maij pripravlja, kot
strokovno nalogo pristojne uprave, InStitut za v&fg v programu dela 2008-2013. Predlog
obmaij se pripravi na podlagi nacionalnih kriterijevia podlagi nacionalne metodologije za
doloanje in razvr&nje poplavne nevarnosti v razrede, delee s Pravilnikom o
metodologiji za doldanje obmeij, ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane z§®

celinskih voda in morja, ter o &iau razvrg§anja zemljig§ v razrede ogrozenosti (glej poglavje
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2.3.3). Vsebina kart poplavne nevarnosti in poptaggrozenosti, so prikazane v preglednici

Stevilka 9.

Pripravljene posamezne podatke o obijho pomembne poplavne ogrozenosti je treba
predhodno izmenjati s sosednjimi drzavami. Izmemjgodatkov se izvede v okviru
podskupin za izvajanje poplavne direktive meddr#avikomisij s sosednjimi drzavami
Avstrijo za Dravo in Muro, z MadZarsko za reko Muema Savo s Hrvasko ter za®os

sosednjo ltalijo.

2.3.4.5 Ndrti za obvladovanje poplavne ogrozenosti

Izhodi&e za pripravo celovitih gatov za obvladovanje poplavne ogrozenosti so preédao
ocena poplavne ogrozZenosti, karte poplavne nevarinosarte poplavno ogrozenih obgip
kjer imajo poplave pomemben vpliv na zdravje ljudikolje, kulturno dedi&no in
gospodarske dejavnosti. Celoten postopek @ol@ omenjenih obnég je ciklicen (6 letni

cikel), vse napredke pa je potrebno glede nacdolecasovnice poréati Evropski Komisij.

Za pripravo né&rta obvladovanja poplavne ogrozenosti za zmanjSageozenosti na
posameznih obni#jh pomembne poplavne ogroZenosti, je MOP priprakiirni progranf,
¢igar namen je dolati postopek izvajanja dotil poplavne direktive. Pri pripravi ida je
treba upostevati poleg ciljev za zmanjSanje pomaswgrozenosti tudi okoljske cilje, dékne
s ¢lenom 4 direktive 2000/60/EC, varstvo in rabo taystvo narave in gaovanje rabe
prostora V skladu s potrjenimi cilji se v okvirudn pripravijo tudi programi ukrepov, ki
obsegajo tako gradbene kot ne gradbene ukrepeoBr@idograma ukrepov morajo temeljiti

na analizi stroSkov in koristi ter na principu slalinosti.

8 Okvirni program izvajanja direktive o oceni in ohgbvanju poplavne ogroZenosti, (Direktiva 2007/@)/Ea
obdobje 2009-2015, Ministrstvo za okolje in prostogj 2009
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V omenjenem okvirnem program je v prilogi 4,za dyéo2009-2015, prikazana tudi ocena
financnih sredstev potrebnih za doseganje ciljev poplalrektive. Ocena potrebnih sredstev

znaSa cca. 18,5 mio EUR.

2.3.3 Podzakonski akti s podr&a odvajanja povrsinskih voda

Za namen naloge bo pri analizi vpliva odvajanjaeusatih voda iz urbanih povrsin potrebno
uporabiti podatke o jakosti nalivov. @he s pravilniki doléajo pogoje tehrne izvedbe,
uporabo objektov in naprav za odvajanj&igtenje komunalnih in industrijskih odpadnih ter
padavinskih voda. NovejSi podzakonski akti vselwjeépdi podatke o gospodarsko
enakovrednih nalivih (GEN), ki sluzijo kot osnova mzra&un povrSinskega odtoka. Ker
olxina Velike Lage trenutno nima veljavnega pravilnika, ki bi vsedlgeotrebne podatke, so
podatki privzeti iz veljavnega pravilnika, spreggev letu 2009, za sosednjo ¢oiD
Dobrepolje Pravilnik o tehnéni izvedbi in uporabi objektov in naprav za odvagarn
¢iScenje odpadnih in padavinskih vod na olfnoOkcine Dobrepolje Uradni list RS, St.
79/2009. Identine preglednice so navedene tudi v pravilnikih azbljano, Ivagno Gorico

in nekatere druge ¢me.

Preglednica 10: UpoStevane jakosti nalivov pri zagrkanalskega omrezja in spremljéijo
objektov (povzeto iz éimskih pravilnikov)

Pogostosi MeteoroloSka postaja Ljubljana

naliva Jakost odtoka nalivov I/s/ha, trajanja min
5 10 15 20 30/ 60 90 120180 300|420/ 600
0,1 590,6 383,3|281,2| 225,6| 165,6| 97,2| 71,4| 57,4| 42,1| 31,4| 28,2| 25,1
0,2 528,6 333,3|296,2| 198,6| 146,7| 87,4| 64,5/ 52,0| 38,4| 28,0| 24,0| 20,4
0,5 404,95 253,1191,6| 157,2| 119,0| 73,9| 56,0| 45,9| 34,8| 24,5/ 19,4| 15,2
0,67 375,09 233,5/177,0/145,4/110,2| 68,7 52,1 42,8/ 32,4/ 22,8/ 18,2| 14,2
1 327,4/211,6/160,6| 132,1] 100,2| 62,5| 47,6| 39,0| 29,6| 20,9| 16,6
2 259,3/173,2/131,8/108,6| 82,7|51,9|39,5/32,5/24,8/17,6
4 201,7/133,1/101,7| 84,1| 64,3|40,6|31,0|25,6/19,6
6 164,9 109,2| 84,2| 70,0| 54,0/34,4|26,7/21,2|15,1
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Iz preglednice 10 je razvidno, da so jakosti nalivctenzivnejSege sta pogostost naliva in
¢as trajanja manjSa in obratno. Preglednica namuiia kot osnova za izéan povrSinskega
odtoka iz predvidenega urbanega objao Ker namen naloge ni dimenzioniranje
kanalizacijskega sistema, bodo podatki iz zgorngglednice uporabljeni na takSertima da
bodo v analizi smiselno izbra&asi trajanja padavin in povratne dobe pojava.

Ker sem z modelom, ki bo predstavljen ¥uaskem delu, Zelel dobiti ekstremne primere,
sem Zelel izvesti tudi iz€an z nalivi s stoletno povratno dobo. Ta podatek p@vzel po
strokovnemilanku, kjer je bila narejena statista analiza gospodarsko enakovrednih nalivov
(Panjan, Bogataj, Kompare. 2005). Jakost padavirsiger dobljena po nakkmostnem
modelu, vendar so dobljeni rezultati primerljivizato primerni za moje potrebe. Analiza je

bila opravljena n&asovni vrsti 32 let za obnije Ljubljane.

Statisttno analizo padavinskih podatkov uporabljamo za kobknje kanalizacijskega
omrezja in ¢rpali&, ugotovitev trajanja in pogostosti prelivanja mathenilnikov in
zadrzevalnikov oziroma za daltev kriticnega dotoka na komunalristiino napravo ali
izpust v vodotok (npr. iz avtocest). Pri tem staasa podatka jakost in trajanje naliva pri
izbrani povratni dobi (Panjan, J., Bogataj, M., Kmare, B. 2005).

Z uporabo gospodarsko enakovrednih nalivov Zelimmadaljevanju predvsem dgit
kolicine povrSinskega odtoka novo predvidenih urbanikr§n. Za tovrstno analizo je
predvsem potrebno ddliti cas koncentracije takSnega ohifjaoin na podlagi tega izbratas
trajanja naliva iz preglednice St. 10. Na podlagaiunov za izvedbo modela v programu
HEC-HMS in lastne ocene sem izbral nalivéasom trajanja 15 minut. |zfan povrsinskih

odtokov za vse povratne dobe oziroma pogostostianbbdo podane v nadaljevanju.

Pri izratunu tovrstnih odtokov je potrebno doitb oziroma poznati tudi odtme koeficiente
obravnavanega obmja. Odt@ni koeficienti nam omogt@jo dolaitev izgub dolédenega
dela padavin v soodvisnosti od podlage. Ker send&gm povrSina zaradi izgub manjsa,
uporabljamo za produkt odimega koeficienta in povrsSine tudi izraz reducirpoarSina.
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3 SPREMINJANJE NARAVNIH LASTNOSTI ZARADI
URBANIZACIJE

Praktcen del naloge je predvsem usmerjen v analizo vpli@nizacije na spreminjanje
poplavne nevarnosti. PoskuSal bom oceniti, kolikgeliv ima odtok lastne in zaledne vode
urbanega obmiga na spreminjanje reZzima poplavne nevarnosti \adotCereja. Za

zastavitev modela potrebujemo dva vhodna hidrolggi@atka. Prvi je pretok visokih voda

vodotoka Cereja, drugi pa predstavlja povrSinskokdlz urbanih obmdj.

Projektiranje sistemov za odvod padavinskih vodarizanih povrSin zahteva znanja zZve
podraiij. Kot je navedel Kompare (1991), je za praviln&novanje meteorne kanalizacije

potrebno teoretho znanje z vepodraiji, ki vklju ¢ujejo:

» Meteorologijo in hidrologijo » Gradbeno in sploSno ekonomijo
» Gradbeno mehaniko > Sociologijo, psihologijo in

» Pedologijo politologijo

» Hidravliko » Arhitekturo in urbanizem

V tem poglavju se zaradi preobseznosti ne bomogiitisvsem, vendar bi se morali izvajalci

oziroma projektantje zavedati vseh aspektov takgagegov.

Urbane povrSine imajo razhe vplive na naravne lastnosti. Z zamenjavo nahapowvrsin z
umetnimi materiali povzr@amo spremembo odtoih lastnosti povodja in vplivamo na
mikroklimo. Zanimiv meteoroloski pojav ¥gh mest je, da imajo le ta nekoliko &e
koli¢ino padavin v primerjavi z okolico. Pojav Se ni diacraziskan, vendar se ga povezuje z
nekoliko viSjo temperaturo mest v primerjavi z akol Odvod padavinskih voda iz urbanih
obmaij ima tudi vpliv na pedosfero. Zaradi menjave waih povrSin s slabo ali
nepropustnimi povrSinami je vodi oneme@goa infiltracija v tla. To posle¢hno vpliva na
susSne pretoke vodotokov, onemogdyogatenje podtalnice in skorajda izEljbazni odtok iz

hidrograma odtoka.
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PovrSinske in podzemne vode s@elama obnovljivi naravni viri. Zlasti obveznost @égsnja
dobrega stanja podzemne vode zahteva zgodnje ulfeepastalno dolgorno na&rtovanje
varstvenih ukrepov zaradi naravne zakasnitve penein tvorjenju in obnavljanju. Tako
zakasnitev za izboljSanje bi bilo treba upoSteva&asovni razporeditvi pri dot@nju ukrepov
za doseganje dobrega stanja podzemne vode itastpuakakrSnega koli pomembnega in

stalno narafjocega trenda koncentracije katerega koli onesnaZzevatalzemni vodi.

StarejSi koncept urejanja voda je imel drtegapristop kot ta, ki ga izvajamo danes. Ob tem

gre predvsem na ukrepe, ki so namenjeni zadrzevaje na mestu nastanka odtoka.

Urbane povrSine se dandanes Sirijo zelo hitro,t@m pa je menjava naravnih podlag z
antropogenimi dosti bolj intenzivna kot je bila vepeklosti. Nepropustne povrSine so v
preteklosti predstavljale ¥moma le strehe, z naka§oco potrebo po neprekninah pa se v
mestih keijo obmatja z naravnimi podlagami. Kot ze¢eno, pa se je korenito spremenila
tudi miselnost na podéu vodnogospodarske politike. V obdobju pred nokiomceptom je
bila Zelja odvesti odwme vodetim hitreje po mrezi povrSinskih odvodnikov iz lastdrzave.
Problem takSnega pristopa je v tem, da je hiteroddedveénih voda iz gorvodne drzave
povzratal probleme dolvodnim drzavam, v toplejSem obdolejta pa je tovrsten pristop
povzraal pomanjkanje vodnih kdiin. Zato so drzave #Zale sodelovati v medsebojnih
projektih. Tipcen primer takSnega pristopa je celovit pristopdjamju povodja Donave.

TR
Blmld’gha:n',:\m perd

Blac
. : wﬁ‘;’&’ﬁﬁi Dol 3 e
&, "
J‘ mulousq m,“é(, nf’ 2 o :,ar.-l]u#o*
Laguria- Ploren

NEL | u; lalselne‘- b
w i jﬂ P rrai.'(\
| mognn L(ll'!f("l: | N Romd®
i ¥ e e
£ *Barcelona ?‘J w""\ ¥y .l'"

,1:"/' & "-15'1--#-

——y— Santnta o/ ff' Tyrehenias
T o Sea

:.‘. & V’ BALEARIC pd
! ISiANDS Woagliar

Slika 7: Sedem drzav, po katerildeaeeka Donava
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Kot je razvidno iz slike 8, ptxa Donava ozemlje desetih drzav (Ngja Avstrija, Slovaska,
Madzarska, Hrvaska, Srbija, Bolgarija, Romunija,ldévija in Ukrajina) v njeno potge pa
je vkljucenih kar Sestnajst drzav. Pri tem ima Republika&iga 2,2 odstotni delez celotnega
poreija reke Donava. Vanjo se iztekata dveéjiveeki, ki teceta po naSem ozemlju, to sta Sava

in Drava.

Iz navedenega je logno sklepati, da je za paje Donave potreben enovit pristop urejanja
vodnogospodarske politikée Zelimo dos& zadovoljive rezultate. Spremembe parametrov v
hidroloSkem krogu, ki fizikalno in kemmo pogojujejo tudi obstoj in razvoj vodnih in
obvodnih biotopov, so zato eno od osnovnih izhbdi& ekosistemsko presojo, ki jo do

dolocene mere Ze ureja okoljevarstvena zakonodaja Rigpublovenije.

Miselnost in smiselnost takSnega pristopa je kélgedstavljena v poglavjih, ki obravnavajo
evropske direktive.

Ker so bili principi in smernice vodnogospodarsuieditev povzete Ze v poglavju, ki zajema
pregled pravnih ustrojev, si bom v nadaljevanju eshpredvsem na hidrolosko-hidrastie
lastnosti urbaniziranih povodji. Za namen nalogenhaporabil nekaj merjenih podatkov o
visokih vodah. Za dokene profile, pa je potrebno izdelati model povi§aga odtoka z
programom HEC-HMS. To mi bo omogto natargnejSo analizo vpliva dodatnih vodnih
koli¢in iz urbaniziranih (lastne in zaledne vode) naespnjanje poplavne nevarnosti
dolvodno. Potrebni so tudi podatki o povrSinskenokd iz novo predvidenih urbaniziranih
povrSin. Ker naloga predvideva uporabo obsibjgoravnin norm, bom pri tem iztanu

uporabil obstojéa dolaila oktinskih odlokov.

3.1 Vodni krog

Vsa voda na nasSem planetu neprestano krozi in yaKkfD odstotkov zemljine povrSine.
Celotna kolina vode na naSem planetu je tako tekonstantna, spreminja pa se razmerje

kolicine vode med ledeniki in oceani, kar se dogaja wdadnjih desetletjih, ko smo pa
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taljenju ledenikov na globalni ravni. HidroloSkidg se zatorej obravnava kot zaprt sitem

kroZzenja vode, med atmosfero, kopnim in oceanij&kprikazana na spodnji shemi:

Atmosfera Oceani

A
\ 4

Kopno

Slika 8: Shema vodnega kroga

Za potrebe naloge se bom osreddtte na del krozenja vode, ki zadeva kopno. Kljub
poenostavitvi sistema se je potrebno zavedati, sebuyjejo hidroloski modeli veliko
spremenljivk. Na hidroloski rezim odtoka vplivajdinkatski, geoloski, talni, topografski,
vegetacijski in antropogeni dejavniki. Pri tem srpbna Siroka teorétia znanja, predvsem

pa obilna praktina izkustva za izbiro pravilnega pristopa izdelmatlela.

Ce si po n&elu krozenja vode iz slike 9 podrobneje pogledamazénje vode na delu

kopnega, dobimo slede shemo:

—=  ATMOSFERA |
R L A
_ POVRSINA }@* LéJ
I o
> =z .
{ TLA }_, |_|¥J Q E Q...pretoki
PP U Q| l..infiltracija
le =z @) .
S P...padavine
VODE POD |- » ) E...evaporacija
POVRSINO | || ET...evapotranspiracija

Slika 9: Vodni krog (prirejeno po Jovaneéyil974)
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Kot je razvidno iz zgornje sheme, lahko zaprt sisteretvorimo v odprtega in pri tem
privzamemo za vhodni podatek katio padavin, kot izhod pa odtok iz povodja celihski
voda. Padavine, ki padejo na d&#ao prispevno obnige vodotoka, tvorijo povrSinski odtok,
ki se odteka v vodotok. Iz sheme je tudi razvidda,se del padavinske vode infiltrira v
zemljo. Kolkina infiltracije je odvisna od mnogo dejavnikov jsteo pa je, da se te ponikle
kolicine pri izra&unu povrSinskega odtoka v hidrologiji upoStevaja@ kgube oz odteka del
teh voda v vodotok podzemno. Pri urbanih povrSieainfiltracija majhna ali pa je skoraj ni,
tako da lahko med izgube pri padavinskem pojavisigwamo le izhlapevanje. To poskath

pomeni spremembo odiitega hidrograma.

Maksimalne letne vrednosti pretokov

Dolzina celotne Slovenske hidrografske mreze jenjgee na 26.603 km, od tega je 17.894
km nizinskih vodotokov in 8.709 km hudournikov. Rivla urejenih vodotokov pa znaSa cca
2.441km. Za doleevanije letnih pretokov je v RS postavljena mreZzalmke postaj, ki merijo
pretoke ali pa nivo gladine. Po statisti obdelavi so ti podatki primerni za do¢kvanje
visokih voda doléene povratne dobe. Ker je mreza vodotokov v Slgveaio gosta (cca.
1.33 km/knf), merjenje teh podatkov na vseh vodotokih ni moimdudi ne praktino.
Pretoke se trenutno ddé® na veéjih ali pomembnejSih vodotokih, za manjSe vodotake
hudournike pa se njihove visoke vode dal@ pomdjo empiricnih eng&b ali ra¢unalniskih

modelov.

Izbira povratne dobe, po da@ibh pravnih predpisov, visokih voda se razlikujéede na
pomembnost obnifa, ki ga zelimo zavarovati. Tako se urbana ofjmprojektira na visoke
vode z stoletno povratno dobo ali¢v€ézakonodaja predvideva tudi uporabo petstoletne
povratne dobe). Za zemki&, na katerih pride ob nastopu poplav do manjSenmaate Skode,

se uporabljajo visoke vode z nizjo povratno doba.kfetijska zemlji& zado&a povratna
doba desetih ali dvajsetih let, za struge ob vddbtpa pet ali desetletna povratna doba.
Vecjo povratno dobo moramo uporabiti tudi na zaledjindournikov (stoletna povratna
doba), kjer lahko povztgo Skodo dolvodno. Kot je bilo Ze omenjeno, sedglena

pomembnost, predvsem objektov drzavnega pomenajekatpr. nuklearna elektrarna v
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Krskem, lahko uporabi tudi podatke o visokih voaa¥isjo 500 ali celo 1000 letno povratno
dobo.

3.2 Vpliv urbanizacije na povrsinski odtok

V procesu urbanizacije se naravne povrSine zamergupntropogenimi, ¥@oma slabo
oziroma neprepustnimi povrSinami, kar povireelike spremembe v hidroloSki odzivnosti
prispevnih povrsin. Siritev urbanih povrsin postedi zahteva gradnjo sistemov, ki sluzijo za
odvod lastnih voda. Vpliv urbanizacije na hidrologkdni krog je kompleksen, afijno se
najpogosteje odraza na pdaeih volumnih padavinskega odtoka ter zviSanju &oni
hidrogramov odtoka.

Urbane povrSine povzégo intenzivnejSe spiranje onesnazil v vodotoke, ledako povzroi
degradacijo vodnega habitata in zmanjSanje gatiloih sposobnosti vodotokov. Zaradi
razlicnin odta@nih sposobnosti, ki jih povz&o proces urbanizacije, se pojavi potreba po
podrobnejSi radenitvi padavinskih voda glede na odtok. Tako deliwmode pri analizi

povrsinskega odtoka iz urbanih povrsinajasine vod? tuje vodé® in zaledne vode.

Sledei graficni prikaz prikazuje vzroke za poplavljanje urbambvrsSin glede na zgoraj
omenjeno delitev voda povrSinskega odtoka. V swamjalizi sem pridobljene podatke o
visokih vodah preveril z modelom v programu HEC-HM3vedel sem tudi iztane z

empiricnimi ena&bami in jih primerjal z podatki pridobljenimi s atri vodnogospodarskega
inStituta. PovrSinski odtoki iz urbanih povrSin ga dol@deni na podlagi razpredelnic

gospodarsko enakovrednih nalivov, katera je povizetitinskega odloka (Preglednica 10).

° Lastne vode urbaniziranih obrfipimenujemo tiste vodne kdiine, ki se formirajo izkljino iz padavin padlih
direktno na urbane povrsine.

1% Tuje vode so vodne kdine, ki se zbirajo na prispevnih obdjib odvodnika, gorvodno od obravnavanega
obmaja.

1 Zaledne vode urbaniziranih povrsin so tiste odéokolicine, ki se zbirajo v bliznji okolici urbanih povrsin

dotekajo nanje.
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Poplave na L.i.
depresijskin padraciin al
v kasetah

Izlivanje visokewodnih
voda iz vodotoka

Vzroki
poplavijanja

Poplave zaradi
zapalnjenasti
kanalizacijskih sistemov

Popiavijanje zalednin

Poplave zaradi zaledna

Poplave, zaradi zajezilav,
ki jih povzrodaio fe vode

Slika 10: Vzroki poplavljanja (FGG, Katedra za mehka teka@in)

Velikost zaznavnih posledic urbanizacije se pramdove&a z manjSanjem vodotoka. Potrebno
je omeniti, da se tako koncentracija onesnazil Wiiv lastnih voda z v&anjem vodotoka
manjSata. V primeru onesnazil se le-ta ¢jievodotokih bolj razredijo in zato njihov vpliv

ni tako drastien kot pri manjsih vodotokilCe se ozremo na problematiko poplavne varnosti,
so lastne vode praviloma kailnsko dosti manjSe od tujih voda, zato je magnitoplaovega
vpliva na vodotoke wgih pretaznih sposobnosti manjSa in obratno. Navedeno jerarlog,

da je za réunski primer izbran manjSi vodotok, ker bodo takorebitne Skodljive posledice

bolj nazorne.

Na urbanih obmé@jh se veji del padavinske vode zadrzuje na povrSju in smiga glede na

naklon terena proti doéenim takam ali linijam urbaniziranega ob®ja. Istatasno je tok
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preko utrjenih povrsin?® hitrejsi kot preko naravnih, poraslih z vegetadijth preko gole
zemlje. To povzréi koncentracijo pretokov v dotene t@éke ali linije, ki jih je potrebno
odvesti z meteorno kanalizacijo, sicer bi te vodmdicine povzrgile poplave urbanih
obmaij. Koli¢ina ponikle vode se razlikuje glede na tip (paSrgkizdovi, urbano, ...) in na
trenutne razmere (suha, zmrznjena, ¢&a®, ...). Zatorej pri analizi odtoega hidrograma

izlocimo bazni tok ali izgube in povrSinski odtolk¢mmamo z efektivnimi (neto) padavinami.

Pri navedenem se poraja vpraSanje, zakaj igkijpadavine, ki poniknejo, saj nenazadnje
tudi te dosezejo vodotok. Vzrok bo obrazlozen vafigdanju in graino utemeljen na sliki

St. 14. Dol@anje baznega odtoka in njegove karakteristike ser sie obdelane v Stevilnih
publikacijah hidroloSke literature, zato bomo v alg@vanju navedli le elemente, ki so

pomembne pri analizi odtoka povrSinskih voda izamib obmgij.

V sledeih tockah lahko povzamemo nekaj hidrolosko-hidr&viln sprememb, ki jih
povzraijo urbanizirane povrSine na povrsSinski odtok;

» poveanje celotnega volumna odtoka,

» pove&anje hitrosti odtekaje vode,

» odvod meteornih voda se koncentrira nadagtake ureditvenega obnifa,

» zmanjSa se kdalina zadrzane vode v zemljini, ki poslédd vpliva na gladino

podtalnice in suSne odtoke,

Iz tega lahko sklepamo da se agttiohidrogram nedvoumno korenito spremeni. Pri towbs
analizah je potrebno posvetiti tudi posebno pozstrmeoznosti, da se zaledne vode in lastne

vode urbanega obmja pojavijo isté&asno.

12 |1zraz utrjene povrSine se nana$a na posege, kirgdjo delno ali popolno vodotesnost povrsin zaradi
uporabe snovi, ki se uporabljajo za p&aeo nosilnost in gladkost prometnic ali drugih faiokalnih povrsin za

urbana obmga. (asfaltna podla, betonska podlaga, tlakovci, ...)
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3.2.1 Nastanek povrsinskega odtoka

Vsak pretok v vodotoku nastane zaradi padavinskaéggodka na dokenem povodiu.
Kolic¢ina vode, ki doseze vodotok, je pogojenadmedejavniki kot so naprimer:

- Vegetacija in z njo povezan proces evapotransijgra

- Izhlapevanje

- Sposobnost infiltracije in zasnost tal

- ViSina oziroma prisotnost podtalnice

- Obmaija zadrZzevanja vode (npr. depresije)

- Velikost povodja

- Naklon terena

- Pokrovnost tal

Zgoraj navedeni dejavniki vplivajo na celotni volemvode, ki doseZe vodotok. UpoStevati
pa je potrebno tudi zasinost samih tal z voddCe je intenziteta padavin manjsa od
intenzitete infiltracije, vsa voda ponikne v tlaadar pa je intenziteta padavincjee od
infiltracije, se voda ali zadrzi na terenu (nprpusije) ali pa odt®jo v smeri padca terena.
Ker bom pri izdelavi naloge za povrsinski odtokirbanih povrSin in njihovega neposrednega
zaledja uporabil podatke o gospodarsko enakovreaaikih (preglednica 10), je intenziteta
tako izbranih padavin vsekakor viSja od infiltragg sposobnosti. V primeru modela s
programom HEC-HMS, kjer sem Zelel preveriti prigebe podatke o visokih vodah
dolocene povratne dobe, pa sem bil primoran ¢amhe parametre izgub vodnih ko tudi

uposStevati.

3.2.2 Podpovrsinski odtok

Ko se nezageno obmdje zasti z vodo, k véanju pretoka reke prispeva pedpovrsinski

tok*. Podpovrsinski tok je del padavin, ki ne ponikne pbdtalnice, ampak &e preko

1 Kolicina vode, ki preide v oz iz tal z izhlapevanjem in transpiracijo rastlin.
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zgornjih podzemeljskih plasti proti vodotoku. D&ém del podpovrSinskega odtoka doseze

strugo takoj, preostali del pa za to potrebujesggihsovno obdobje.
Ko so tla na stopnji nagnosti, in se padavinski dogodek nadaljuje, te vadiekajo proti

strugi vodotoka kot povrSinski odtok. Z nadaljevanjnevihte se obndfe zastenosti Siri po

terenu navzgor. Poslémio se k povrSinskemu odtoku prikdjye vedno vé&ji delez povodia.

3.2.3 Spreminjanje odt@&nega hidrograma zaradi urbanizacije

Spreminjanje oditnega hidrograma v korelaciji z spreminjanjem ¢dto lastnosti povrSin je
nazorno prikazana na sleégen grafétnem prikazu, privzet iz wevirov (Kompare, 1991):

A

mocno urbanizirano
povodje

delno urbanizirano
povodje

naravno povodije
brez vpliva
urbanizavije

Slika 11: Spreminjanje odfoega hidrograma iz povodja z razvojem urbanizacije

Na sliki je prikazano slabSanje nizvodnih agftiln razmer ob urbanizaciji povodja. Naravno
povodije je ob enakih padavinah imelo razpotegnjdrogram, kar je pomenilo, da so konice
odtoka sorazmerno nizje in da pretoki trajajo d&dsa. Z urbaniziranjem povodja se
zmanjSujejo naravne zmoznosti zadrzevanja na tememonikanja, pov&je pa se delez

neprepustnih povrsin, kanalizacija in primarna atha mreza pospeSujeta odtoke. Kmwan

14 Kakrgen kol tok pod povrsSino tal, ki lahko bogatiesni odtok, bazni odtok ali globoko precejanje.
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posledica so krajsfasi koncentracij& odtoka in s tem tudi visje konice pretoka, kabst

poplavno varnost nizvodno ledk obmaij (Kompare, 1991).

Za prakténe izra&une navadno celothemu odtoku ddfoo Se deledbaznega odtokd Na

spodniji sliki je prikazan primer hidrograma za @ade, ki padejo na naravna tla:
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Slika 12: Histogram intenzitete padavin in hidrogr@ovrSinskega odtoka

VpraSati se moramo, kaj povzeotako velike razlike odtmih hidrogramov. Pri rananju
povrSinskega odtoka moramo upoStevati dejstvo, @@ kel izmerjenih padavin (bruto)

ponikne v zemljo. Te ponikle padavine ustvarijoaaknenovani bazni tok, ki je gr&ho
prikazan na zgorniji sliki.

Pri procesu infiltracije se del padavinskih vodeespeni v bazni odtok, ki ima v primerjavi z

povrSinskim odtokom w§i cas zakasnitvé. Torej lahko povzamemo, da se takas

15 NajdaljSe obdobje, potrebno, da nevihtni odtok vpdtete do iztoka prispevne povrsine.
'8 Del pretoka vode, ki doteka v strugo v daljih ahjth brez padavin ali brez taljenja snezne odejesj

predvsem posledica izcejanja podzemnih voda allittmka iz jezer ali taljenja ledenikov.

7 Cas zakasnitve jgas med teZi%m histograma padavin in te#$n hidrograma pretoka.
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zakasnitve intas koncentracije glede nacamje stopnje urbanizacije manjSata. Roye pa

se volumen celotnega povrSinskega odtoka.

Podroben proces odtoka povrsinskih voda je obdellamigi osnove hidrologije (Brilly, M.,
Sraj, M. 2000), za zgoraj navedeno pa je pomembedvpem sled# graf (str. 125), ki
nazorno prikazuje razliko me¢hsi zakasnitve hidrograma povrSinskega odtok&asom

zakasnitve baznega odtoka:

Q gorvodni hidrogram

povrSinskega odtoka

dolvodni hidrogram

Bazni pretok

1 > 3 4 t[dnevi]

Slika 13: Hidrogram povrsinskega in baznega odtkévzeto po Brilly, M., Sraj, M.
2000)

V strugi vodotoka ob pretoku poplavnega vala pagastsledimo samo vodo, ki se zbira z
dela padavinskega obwja, ki jo imenujemo prispevna povrSina. Voda s ptalega dela

povrdine se zadrzi pod povrsino in kasneje oblikaeni tok (Brilly, M., Sraj, M. 2000).

Torej je poglavitni vzrok, da se bazni odtok Stejeizguba pri povrSinskem odtoku, dacps
koncentracije teh voda v vodotoku dosti daljSa oglavnega vala. Ravno tako je manjSa

intenziteta samega pojava.

Ce se vrnemo na uvodno misel, da so urbane povgiagloma slabo ali neprepustne,
postane jasno, zakaj prihaja do taksnih spremeghtodriamov. Pojav infiltracije je skorajda
izkljucen iz celotnega procesa, zato se bazni tok »péikljnidrogramu povrsinskega odtoka.
Povea se celoten volumen odtekle vode iz obravnavaneganiziranega obnéa. Cas, da
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nevihtni odtok vode pritee do iztoka prispevne povrSine, pa se zmanjSa. itiesf, ki

opisujejo razmerje med izgubami in povrSinskim &dto imenujemo koeficient odtoka.

3.3 Koeficient povrSinskega odtoka in izréun povrSinskega odtoka iz urbanih povrsin

Odtaeni koeficienti, ki so brez dimenzijske kaie, so po definiciji konstantni. Omoggjo
nam izr&un tako imenovane reducirane povrSine, ki nam modeataknejSe izraune
povrSinskega odtoka, saj odto koeficienti upoStevajo delez infiltracije padavia razkne

povrsine.

Vendar hipoteza konstantnosti teh koeficientov aeawedno pri naravnih podlagatie si
predstavljamo travnato povrSino po dolgi poletnsisuna katero zme padati dez, lahko
ugotovimo, da se bo prvi dez vpil v zemljo — agitickoeficient je torej 0Cez dol@encas pa
se zemlja napoji do te mere, da séneapojavljati povrsinski odtok — odtoi koeficient je
vecji od 0. Po doléenemcasu se vsa zemljina napoji z vodo in postane¢ensi— odténi
koeficient bo v tem primeru limitiral proti ena.iRtolo¢anju samega koeficienta odtoka

naravnih povrsin pa je pomemben tudi njihov naklat,je prikazano v preglednici.

Preglednica 11: Odiéni koeficienti naravnih povrsin za 5 do 10 lethnogaino dobo
(prirejeno po Colyer in Pethick, 1976 in Kolar, 198

Tip povrSine Nagib Odtni koeficient
Travniki — pegena zemljal <2% 0,05-0,10
2% - 7% 0,10-0,15
>7% 0,15-0,20
Travniki — teZka zemlja <2% 0,13-0,17
2% - 7% 0,18 - 0,22
>7% 0,25-0,35
Gozd <5% 0,01-0,20
5% - 10% 0,05-0,25
10% - 20% 0,10 -0,30
>20% 0,25
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Za izra&un povrSinskega odtoka iz urbanih povrSin potraigjgodatke o jakosti padavin,
velikost urbaniziranega obrja in koeficient odtoka. Teza, da so koeficiemhgtantni, ima
vedjo veljavo za antropogene povrsine, ker meteorald8javniki nanje ne vplivajo do takSne
mere kot vplivajo na naravne podlage. Kot je préqaz v spodnji preglednici, se koeficient
odtoka razlikujejo za razine tipe povrsin.

Preglednica 12: Odini koeficienti antropogeno spremenljivin povrsa&zdo 10 letno
povratno dobo (prirejeno po Colyer in Pethick, 1976

Tip povrSine Odtoéni koeficient
Strehe — raztine kritine 0,75-0,95
Asfaltni tlak 0,70 - 0,95
Tlak iz tlakovcev 0,70-0,85
Makadamske poti 0,15-0,30
Dvori&ka 0,10-0,30
Parki, vrtovi, pokopali& 0,05-0,25

Razlike med odt&nimi koeficienti za isti material so posledic&waa odtoka pri minimalnih

in maksimalnih uporabljenih vrednostih enostavrahivov.

V racunskem delu bo potrebno doit razlicne koeficiente odtoka, za ragiio stopnjo
urbanizacije. Podani bodo trije primeri r&nih urbanih ureditev. V prvem se predvidi
industrijska cona, druga dva primera pa predvidewdima@je stanovanjske ureditve. Prvi
primer stanovanjskega obi&ja bo predvidel odvod vseh meteornih voda v meteorn
kanalizacijo, zadnji primer pa bo predvidel ponileausehcistih voda v ponikovalnicah. Pri
tem je predvsem potrebno doio vsoto neprepustnih in zelenih povrsin, kot pzlgje primer

spodnje preglednice:

Preglednica 13: Izréun geometrijskega odtnega koeficienta
(metoda privzeta po Sketel, 1972)

Vrsta povrsine Delez Oditni koeficient| Reducirana povrsina
Nepropustne povrsine StreSine 0,25 0,90 0,225
Asfaltne poti 0,15 0,90 0,135
Utrjena dvoriga | 0,10 0,30 0,03
Zelene povrsine 0,50 0,20 0,1
Vsota 1,00 0,49
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Z postopkom tovrstne metode, lahko dokaj n&tanocenimo odigni koeficient za celotno
analizirano urbano obnige. Princip te metode in podani odto koeficienti bodo uporabljeni

v ra&unskem delu naloge.

Ker je namen naloge predvsem implementacija olskojeravnih norm, bom za iz¢an
povrSinskega odtoka iz urbanega olsjaouporabil preglednice gospodarsko enakovrednih
nalivov (GEN). Kot je bilo Ze omenjeno v prejSnj@woglavju, se okine z olginskimi odloki

pri izgradnji novih kanalizacijskih omreZji odlajo za tovrsten pristop.

Pri dolatanju kolin meteornih voda, ki jih je potrebno odvesti ibamiziranega obniga, so
pomembne predvsem lastne in zaledne vode. Najmejpgtrebno dolgti povrSino
urbaniziranega obntga ter povrsino iz katere pritekajo zaledne vodedBlocanju teh voda

je potrebno predvsem ocenitis koncentracije in dotdi ustrezen odténi koeficient.

Za namen moje naloge moram iz tabele &tilde povratno dobo pojava igas trajanja
naliva. Ker podatkov o sami pojavnosti dogodka miseasSel, bom iz preglednice smiselno
izbral povratne dob& as naliva moram dotiti glede nasas koncentracije, kot je navedeno v
prirocnikih za gradnjo kanalizacijskih sistemov.

3.4 Izraéun visokih voda vodotoka dol@ene povratne dobe

Za izraun visokih voda imamo na razpolago¢veoznosti. V nadaljevanju so prikazani
postopki izrguna visokih voda glede na vhodne podatke. Pri prgramo kot vhodni
podatek padavine dalene intenzitete in trajanja. Za modeliranje z paoggsm HEC-HMS
sem si pridobil podatke o padavinah z Ze detm povratno dobo pri dalenih trajanjih
pojava. Predstavljene so tudi nekatere empériendbe za izraun visokih voda, vendar ta
pristop omogoa le dol@itev visokih voda z stoletno povratno dobo, takddan te izrdune

uporabil le za primerjavo.
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Za analizo vpliva meteornih voda na spreminjanjpl@ame varnosti sem se odip da bom
visoke vode doléil z programom HEC-RAS. Ta pristop mi bo tudi omég@odrobnejso

analizo profilov, ki lezijo dolvodno od predvidersegbmdja urbanizacije.

3.4.1 Dold@anje hidrograma povrSinskega odtoka

Izratun visokih voda z dol®eno povratno dobo je dolgotrajen postopek. Predmetn
povodje®, za katerega Zelimo ddaiiti potrebne visoke vode, je potrebno predhodnaletit
na obmdja z enakimsasom odtoka. Tako lahko npr. povodju dirieo izohroné® z Zelenim

¢asovnim zamikom.

Slika 14: Primer dolditve izohron sfasovnim zamikom ene ure

'8 povodie je povrsina z razvodnico, s te povrSinecsia izteka v vodotok.

191zohrone sdrte, ki povezujejo téke z enakinmtasom odtoka do dotenega profila.
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Pri tem postopku potrebujemo, upoStevajmodatek o povrSini povodja, tudi podatke o
hitrosti potovanja vodnega toka po strugi in hitrodtoka po povrSju povodja. Ko délmo
izohrone je potrebno v naslednjem koraku dividnidrogram povrSinskega odtoka in pri tem
uposStevati tudi izgube vodnih kain zaradi razkinih dejavnikov, ki so bili ze navedeni v
prejsnjin poglavijih.

Ker je tovrsten pristop dolgotrajen, sem se &dllca uporabo programa HEC-HMS.

3.4.2 Modeliranje s programom HEC-HMS

Program je v osnovi namenjen modeliranju padavigakedtoka s povodji ter poplav.
Izratunane hidrograme v programu lahko uporabimo diekih pa v povezavi z drugo
programsko opremo. Celoten model je sestavljerrea tsnovnih modulov. To so modul
povodja, meteoroloSki modul in kontrolni modul. Vodel povodja je mozen vnos frih
lastnosti povodja. Sestavljajo pa ga elementi kopevodje, odsek, vozlig, itd. V elemente
povodija je potrebno vnesti slegekolicine:

- Velikost oziroma povrsino povodja (Kin

- Metoda izréuna izgub

- Metoda transformacije

MeteoroloSki model nam omog® vnos padavinskega dogodka. Pri preverjanjucikoli
visokih voda, sem podatke o padavinah vnaSal podnérequency Storm. Taksna izbira mi
omoga&a vnos padavin dotene povratne dobe v model. To je predvsem potretanadi
umiritve modela in doldti katere padavine (katera povratna doba padawinpoda koléino
visoke vode doléene povratne dobe. Za padavinski dogodek je potrelmbctiti tudi ¢as
trajanja. Pri izdelavi modela sem v ta namen &bkas koncentracije obravnavanih povodii.
Predpostavil sem, da f@s koncentracije enatasu trajanja nevihte. Podatki uporabljeni v

analizi so predstavljeni v preglednici St. 18.
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Metoda za izratun izgub — SCS

SCS metoda oceni presezke padavin kot funkcijdotrié padavin, paokrovnosti tal, rabe tal
ter vlaznosti tal. Omenjeno je povzeto v stedmabi:

e:(P—la)z 1)
P-la+$S

Pe ... akumulirane efektivne padavinéasu t
P ... viSina padavin vasu t
la ... z&etne izgube na povrsini povodja, preden pride dtiracije vode v zemljino

S ... maksimalno zadrZevanje ozironetenzij&®

Iz eksperimentalnih povodji so zacetne izgube razvili naslednjo empmo eng&bo v
odvisnosti od zadrzevanja S:
la=0,2*S (2)

Ce endbo (2) ustavimo v ertdo (1) dobimo sledg izraz:

_(P-0,2*9)’ ©)
P-0,8+S

Pe

Povezava karakteristik povodja z S pa je podanaaibe (4):

_ 25400~ 254CN
CN

(4)

S ...Sl merski siste

Za to metodo, sem se odibker je celoten izréun odvisna le od izbranega CN.

20 povrsinska retenzija: Del padavin, ki ne ponikmee v obdobju ko padavine padajo, ali neposredrnem
obdobju ne pojavi kot povrSinski odtok. Obsega peZene padavine na rastlinju, nabiranje v kotaimjah
izhlapevanje v obdobju padavin, ne vkijije pa povrSinskega nabiranja.
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3.5 Izvedbe meteornih kanalizacij

Ker namen naloge ni obravnava principov dimenzama odvodnih sistemov, temvée
analiza vpliva dodatnih kdlin vode iz urbanih obnig na poplavno varnost, bom v

nadaljevanju predstavil le moze tipe izvedbe v mipabliki.

V sledeih poglavjih so podane razlike in bistvene lastnasizlicnih tipov meteornih
kanalizacij, povzete iz knjige Modeliranje dezevaegdtoka iz urbaniziranih povodii
(Kompare, 1991).

3.5.1 MeSani sistem

Pri meSanem sitemu so v eni cevi td&kalné® kot meteorne vod@. IzkaZe se, da je gradnja
meSanih sistemov zaradi neizk@ggosti cevi véasu ko ni padavin, nepraktia. Njihova
izvedba je sicer preprosta in cena izvedbe je nhiggndar povzréajo tovrstni sistemi
probleme n&istilnih napravah. V primeru, da imamo za vhoddmilno napravo mesani
sistem, povzrdjo vecje kolicine meteorne vode zmanj8atilno sposobnost obrata in zaradi

dodatnih kolin voda ob nalivih se pojavi potreba po predimenzanjucistilnih obratov.

V spodnji preglednici so podane prednosti in slabusSanih sistemov:

Preglednica 14: Prednosti in slabosti meSanih sisie
) ¢)

Preprosta izvedba in nizja cenal SlabSe delovasiinih naprav

Majhna zmoznost zadrzevanja | Potrebno je predimenzioniratistiine naprave

povrSinskih voda

Enostavno in ceneno vzdrzevanje SlabSaitzaddvodnikov

2l Fekalne vode je tujka za odpadno sanitarno vodcsekuporablia v zakonodaji RS, zato je tudi izraz
uporabljen v nalogi.
2 Meteorne vode je tuj izraz za padavinske vodsgkiporablja v zakonodaji RS, zato je tudi izraaraplien v

nalogi
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V preteklosti so taksni sistemi imeli iztoke dinetatv povrSinske vode. Zakonodaja zadnjih
let, pa dolda da je potrebno fekalne vode pred odvodom v vdédofyedhodno @stiti. Po
dolccilih veljavne zakonodaje, je potrebno vsa nasedfavod 1000 PE opremiti z ustrezno
¢istilno napravo. Za naselja ki so manjSa, pa jegbwio zagotovittiséenje fekalnih voda na
individualni ravni. Na vodovarstvenih obiif morajo individualne osebe zagotoviti
nepreténe greznice, katere je potrebno redno praznitjimoxo vsebino odvazati néstilne
naprave. Iz vidika poplavne varnosti je takSeresisheprimeren, saj ne oma@gozadrzevanja
padavinskih vodacé ne upoStevamo zadrZevanjacisdilnin napravah), kot je bilo Ze deno
pa odvodnja meteornih voda dsstilne obrate povzrd drastéen porast celotne investicije

izgradnjecistilne naprave.

3.5.2 La&keni sistem

V tovrstnih sistemih je meteorna vodadéma od fekalne. To omogm vejo varnost tako
povrSinskih voda, kot tudi zanesljivejSe delovagjstilnih naprav in ponuja moznost

zadrZevanja dol@enega volumna padavinskih voda v bazenih ali zadiagih.

Prednosti in slabosti tenih sistemov so podani v sl€dpreglednici:

Preglednica 15: Prednosti in slabosticknih sistemov
(+) ¢)

Moznost zadrzevanja padavinske vade  Vi§ji invgskeistroski

BoljSe delovanjeistilnih naprav Véja zapletenost sistema

Dimenzioniranjeistilnih naprav sama Padavinske vode je potrebiistiti

na koliino fekalnih voda (npr. vode iz cest& ind. obratov, ...)

Sama izgradnja in vzdrZevanje sistema je drazjipgoda pa winkovito delovanjecistilnih
naprav in ponuja moznost zadrzevanja padavinskita ywed iztokom v odvodnike. Dalen
problem te izvedbe predstavlja izpiranje cevi, #vajajo fekalne vode. Pri meSanih sistemih
SO se te cevi izprale ob & nalivih, v primeru izvedbe kenega sistema pa je potrebno te

cevi ol¥asno izpirati zaradi usedlin ki se nabirajo v cevi.
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Pri izvedbi meteorne kanalizacije z direktnim iziok v vodotok (brez zadrzevanja) je
potrebno analizirati koincidenco pojava lastniliujih voda. Tovrsten problem se je pojavljal
na obmdju Nove Gorice, kjer sta bildasa koncentracije povrSinskega odtoka iz urbanih
povrsSin in dela bliznjega povodja skoraj enaka. @m0 je povzrdilo poplavljanje urbanih
povrsin ob véjih nalivih. Podrobno analizo problema in podan&tue je predstavil Kompare
(1991).

Tovrstni primeri koincidence so bolj izjema kakaaylo, vendar se jih je potrebno zavedati

pri projektiranju odvodnih sistemov.

3.5.3 Delno l@eni sistem

Kot je Ze navedel Kompare ( 1991), so delntelo sistemi vmesna stopnja 0z. kompromis,
po drugi strani pa verjetno najbolj uspesna in i@mekonomsko najbolj upraigna resitev.

Preglednica 16: Prednosti in slabosti delngénih sistemov
(+) )

Moznost zadrzevanja padavinske vode Vi§ji investcistroski

BoljSe delovanjeistilnih naprav Se wga zapletenost sistema

Dimenzioniranjeistilnih naprav na | Padavinske vode je potrebuistiti

koli¢ino fekalnih + del meteornih voda(npr. vode iz cest& ind. obratov, ...)

D

Visoka zasita vodotokov Drazje in bolj zapleteno vzdrzevan]

Predvideno ponikanjéstih meteornih| Problem zamaSevanja ponikovalnic|in

voda vetja mozZnost onesnazevanja voda

Pri izvedbi tovrstnega sistema, del meteornih vddaso onesnazene, vodimo v fekalno
kanalizacijo,ciste meteorne vode pa ponikamo na izvoru. Med @aiesre padavinske vode
lahko pristevamo padavine, ki padejo na onesnaignene povrSine, kot so na primer
cesti€a ali strehe dokenih industrijskih obratov. Smiselnost te izvedbeiedvsem v tem,
da se detistih meteornih voda ponika na samem izvoru (ngtok voda iz streSnih povrsin).
To omog@a tako zmanjSevanje celotnega volumna povrSinskelaka, saj se ponikli del

vode spremeni v bazni odtok kot bogatenje podtalni€er se nasa druzba nagiba k
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zmanjSevanju emisij in imisij polutantov v oZj@ se tovrsten pristop zdi smiseln, saj se

padavine na poti do tal ne onesnazijo do takSne,nd@rne bi bile primerne za ponikanje.

3.5.4 Povzetek

Danasnje tendence se gibljejo predvsem v smeriodilenih sistemov. Res je, da je
zapletenost tovrstnih sistemov viSja in izvedbaz@ravendar so prednosti takSnega pristopa
po mojem mnenju pomembne tako z vidika vzdrzev&ojatin podtalne vode kot tudi z

vidika poplavne varnosti.

Ker se emisije in imisije nevarnih snovi v ogezmanjsujejo, v problemahih podrajih pa

se izpostavlja zakonsko potreben monitoring onemmazzraka, lahko galoma privzamemo
tezo da so padavine, ki padejo na tla, neonesnaRaseje, da lahko pride do nesgeki bi
onesnazila okolico dot@nega podrda in s tem posledno onesnazila vir pitne vode, vendar
se v takSnem skrajnem primeru onesnazijo tudi 8kelinaravne povrSine. Padavine se tako
infiltrirajo v podzemni vodonosnik tudi po naravpoti. Pri tem pa ne smemo pozabiti na

samaistilno sposobnost vodonosnikov.

Izvedba delno leenega sistema je smiselna tako na obfmgradnje stanovanjskih objektov
kot obmaijh namenjenih industrijskim conam. Pri stanovangadnji je moZno meteorne
vode iz stresnih povrSin ponikati v ponikovalniered vhodom v ponikovalnico je potrebno
le izvesti peskolov. Pri primeru voda iz utrjenibvpSin (dovozna pot, dvoiia) pa se lahko te
vode vodijo v ponikovalnico preko lovilcev olj. Vediz cesti&, ki povezujejo celotno
obmaje stanovanjske gradnje pa se lahko vodi bodiskalho omrezje ali pa se jih odvaja v
vodotok preko projektiranih lovilcev olj ali septwgev ogljikovodikov. Primer ponikanja
voda iz streSnih in utrjenih povrSin za industgstone pa je nekoliko drugen. Industrijski
obrati lahko onesnazijo vse povrSine v njihovi agiplzato je potrebno takSne meteorne vode
smatrati kot onesnazene. Te vode je moZ&istih na samem izvoru ali pa jih je potrebno
voditi nacistilne naprave. Vsekakor je potrebno poudariti,zdatovrstne primere obstajajo

zakonska doldla, ki nalagajo investitorju, da predéakom gradnje takSnih obratov opravi
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potrebne analize Skodljivih posledic na okolje. Siak analize so osnova za nadaljnjo
odlocanje pri izbiri pristopa izvedbe odvodnega sisteffamembno je tudi omeniti, da

izvedba delno Ieenih sistemov ni moZna za vse primere.

Kot je Ze bilo réeno, je prednost tovrstnega pristopa predvsem y tlanse lahko del
meteornih voda ponika na samem izvoru. Ponikanje galazenih primerih ni moznoCe se
na primer predmetna urbana povrSina nahaja na pegtra ali slabo propustni podlagi (npr.
glini), erozijsko ogroZzenem obrdjo ali poplavnem obmiu, ponikanje ni mozno oziroma ni
smiselno. Nesmiselna je postavitev ponikovalnicélay ki ne dopu&jo infiltracije. Pri
takSnih primerih je potrebno predhodno opraviti rogeoloSko poré&lo o zmoznosti
ponikanja vodnih kotin. Ponikanje padavinske vode na erozijsko ogrdvetimdaijh ni
priporciljivo, saj lahko infiltracija dodatnih kalin vode v tla povzréi nezazelene premike

zemljine. Ravno tako je ponikanje vode na poplawatimaijh vprasljivo.

Iz vsega navedenega lahko povzamemo, da nikoli bsta@ enotna reSitev za r&nie
probleme. Potrebno je analizirati ob&e in izbrati pravilne pristope oziroma optimalne

izvedbe sistemov, ki so namenjeni odvodnji odpadoitia.

3.6 I1ztok meteorne kanalizacije v vodotok

Iztok meteorne kanalizacije v vodotok je potrebmavpno izvesti in zagotoviti varnost pred
visokimi vodami. Pri svoji nalogi sem moral déitdb dve lokaciji, kjer se meteorna
kanalizacija izliva v vodotok. Dve lokaciji sta pebni oziroma zazeleni, ker lezita
obravnavani obmj na nasprotni si strani brezin. Cona A se nalmaalesni strani, cona B
pa na levi. V primeru krizanja komunalnih vodov pitbm struge vodotoka mora projektant
uposStevati naslednje:

- teme zad&itne cevi mora biti na globini min. 1,5 m pod dnstruge vodotoka,

- na tej globini mora cev potekati na razdalji medragma robovoma brezin ter Se 3

do 5 m na vsako stran,

- nha obmgju krizanja morajo biti dno struge in brezine vaul@& ustrezno zavarovane.
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Pri tovrstni izvedbi je potrebno predvideti tuditnezna trajna ttkovna obelezja obndga
podzemnega krizanja, izvesti pa jo je potrebno t@&ase ne poslabsa pré&te sposobnosti
vodotoka ali ogrozi stabilnost brezine. Ne glede dgstvo, da je to objekt javne
infrastrukture, gradnja elementov, kot so npr.ij@griobalnem pasu, ni dovoljena.

Projektantje se pri p&&anju javnih vodov z vodotokom dostikrat o¢ljo tudi za prékanje le

teh po mostni konstrukciji, v kolikor je ta prisatna predmetni lokaciji.

V primeru krizanj vodotoka po mostni konstrukcijora projektant uposStevati naslednje:
- krizanja po mostnih konstrukcijah naj bodo predamlena dolvodni strani mostnih
konstrukcij,
- krizanja po mostnih konstrukcijah naj bodo izvelemven svetlega praetnega
profila.
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Slika 15: Iztok meteorne kanalizacije

Na sliki je prikazan primer obreznega zavarovamjaka meteorne kanalizacij€e Zelimo
zagotoviti nepotopljen iztok je treba zagotovitimmalno 0,3 m varnostno nadviSanje nad
koto visokih voda vodotoka. 1ztao cev je potrebno opremiti z zaklopko. Le ta nazobdnih
dogodkih (npr. dvig gladine v vodotoku zaradi zaitvaSpremostitve, ipd.) prepteje vtok

vode iz vodotoka v cevovod.
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4 PRIMER VPLIVA URBANIZACIJE POVRSIN NA
POPLAVNO VARNOST

Avtor zeli v tem delu analizirati morebitne negatv posledice powanja pretoka, kot
posledica odvoda lastnih in lastnih zalednih vodafiktivnega urbanega obmja na
spreminjanje poplavne nevarnosti. Ker bo analizeadena za v& razlicnih primerov
(razlicne povratne dobe visokih voda, povratnih dob nalivio razlicnih odtanih
koeficientov), bom v nadaljevanju te spremembe ddaobliki grafov, kjer bo prikazana
sprememba gladina vode za vseh deset profilov.il&eprofilov so oznaene tako, da je

najbolj gorvodni profil ozn&en z Stevilko 10, zadniji profil pa z Stevilko 1.

4.1 Obstoj&e stanje

Dolo¢anje obmeja poplavne nevarnosti se izvaja z metodami maalghrin analiziranja, ki
morajo ustrezati priznanemu stanju znanosti na ggpdlhidroloskih, geoloskih,
geomorfoloskih in geodetskih podatkov ter podatkokabi tal in pokrovnost. Izbira metod

mora ustrezati dejanskim razmeram na ofjmm pricakovani natainosti rezultatov.

Za potrebe naloge sem se dilloda bom pri dolgitvi lokacij morebitnih novih urbanih
povrSin upoSteval geomorfoloSke, hidroloSke in pokost tal. Ker so geoloski podatki
potrebni iz gradbeno-inzenirskih vidikov, raba s secasovno spreminja z olmskimi
odloki, sem ta dva parametra iglloiz analize. Pri gradnji novih objektov je vselak
potrebno upoStevati prostorskecria olEin, vendar je moj primer fiktiven in predvideva
Siritev urbanih povrsin v neposredni blizini vodkdoz namenom analize takSne gradnje na

vodni rezim vodotoka.

Potok Cereja je kraski vodotok, ki ponika 400 mvadino od zgornjega profila predvidene

hidrolosko-hidraviine analize. Poziralnik Cereje je ob cesti Ljublj#wevje. Kapaciteta
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poziralnika ni odvisna samo od naravnih karaktérippZiralnika in kraskega podzemlja,
temve tudi od naplavin, ki jih odlaga Cereja ter od kaeaistik povrSinskega odtoka v
povodju Cereje. PovrsSinski odtok pa se s Sirjenjebaniziranih povrsin poveje (Inzeniring

za vode, junij 2009).
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Slika 16: Prikaz obravnavanega obtje

Kot je razvidno iz zgornje slike, poteka struga etmdka Cereja v vgem delu v dolini, obdani
s hribi. Zadnjih nekaj sto metrov struge vodotokéega po nekoliko bolj odprtem prostoru,
ki omogaa gradnjo objektov. Pri dotdvi obmcgij novih urbanih povrSin sem privzel
predpostavko, da so povrSine z manjSim naklonoengbolj nagnjene k urbanizaciji kot pa

teren s strmejSim naklonom.

Pri izbiri novega fiktivnega obnéga urbanizacije, bom upoSteval tudi pokrovnostitapri
tem privzel predpostavko, da se za namen Siritbanih obmeij ne bodo kéile gozdne

povrsine.

Glede na dejstvo, da so potencialne nova afenarbanizacije trenutno kmetijska zemips
bi okina za spremembo namembnosti teh zemlj§orala sproZiti postopke priprave
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prostorskih n&tov, ki so pravna podlaga za spremembo namembnaisd tal. Pri tem
morajo olgine uposStevati dolbla zakonskih in podzakonskih de¢ig ki pravno urejajo
tovrstne postopke. V obdobju prehodnih dblanorajo obine same izvesti analizo poplavne
nevarnosti in ranljivosti novo predvidenih ureditite obomaij. Vedno ve je teZzenj, da se v
tovrstne postopke vkljfwje tudi javnost. VKljgenost javnosti je zazZelena in velikokrat
pozitivha izkuSnja, lahko pa povziotudi nezazelene posledice zaradi osebnih intgreso
dologenih interesnih skupin.

Na spodniji sliki je prikazana pokrovnost tal obravanega obniga v blizini struge vodotoka
Cereja.
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Slika 17: Pokrovnost tal

Za morebitna nova urbana obé&e pridejo v poStev povrSine, ki niso porasle z dya.
Samo kéenje gozdnih povrSin ima neugodne vplive tako neroklimo obmaja, poveanje
povrSinskega odtoka in stabilnost tal (p&wvese nevarnost erozije). Za potrebe modela

povrSinskega otoka, je potrebno definirati prispewbmaje vodotoka Cereja. Pri tem je
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potrebno upostevati takazvodnicé®, kot nagib terena. Razvodnice in topografija tarea

predmetno obmgje sta prikazana na slefisliki.

Slika 18: Razvodnice in okvirno obg@ureditve

Celotna povrsina, ki jo dola razvodnica, znasa 9,5kma ker imam na razpolago le profile
dolocenega dela vodotoka Cereja (podatek profila 1 @ &@O0m gorvodno od ponora
vodotoka Cereja), sem upoSteval le prispevno a@endo kontrolne téke 2. Shematski
prikaz delitve obmga, kontrolnih t@k in pretokov je podrobno prikazan v nadaljevanju.

4.2 Predvideno stanje

Na sledei sliki sta prikazani dve obntg, za katere bom opravil analizo. Cona A je delno
zamayvirjeno obmdje in ob nastopu voda tudi poplavljeno. Trenutndgeobmdaje delno
urbanizirano le v blizini vodotoka. Cona B pa jemaidje razprSene gradnje. V predmetna
obmaja so vkljutena tudi obmga kjer nastajajo zaledne vode. Pri tem sem pradpibsda

23 Razvodnica: Greben ali mejieta med sosednjima prispevnima povrSinama
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so povrsine kjer nastajajo zaledne vode povrSiresiake obmgu urbanizacije. Na slede
sta prikazani obomi@j A in B, ki zajemata tako urbane povrSine koterhie.
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Slika 19: Dol@itev obm@ij analize (obmdij A in B)

Na spodnji sliki je prikazana delitev na urbanendoe in povrSine, kjer se formirajo zaledne

vode:
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B Obmogje urbanih povigin cone A [l Obmodje urbanih povisin cone B

B Obmocje zalednih urbanih povrdin

Slika 20: Delitev obm#j A in B na urbane in zaledne povrsSine



Jakopk, B. 2009. Vpliv odtoka meteornih voda iz urbanbmmij na spreminjanje poplavne varnosit8

Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL, FGG, Studij voddvs in komunalnega inZenirstva.

Zaledne vode

Zaledne vode se oblikujejo v neposrednem zaledjoaniziranin povrSin in dotekajo

razprseno (tj. brez zdruzevanja v potoke, kanaa)rbane povrsine.

Zaledne povrSine, so v primerjavi s povodjem, lgertvorijo tuje vode, po velikosti dosti
manjSe. Normalno so priblizno reda velikosti urlz&manih povrSin, na katere pritekajo. Ker
SO te prispevne povrSine majhne, imajo tudi négee koncentracije, tigmo reda velikosti
30min do 2h. Zaradi tega nastopajo maksimalni adsokeh povrSin pri priblizno enaki
padavinskih razmerah (to je skoraj i&eno), kot to velja za urbani del. (Kompare, B.1)99

Tipicen primer te problematike je za Novo Gorico predma v knjigi Modeliranje
deZzevnega odtoka iz urbaniziranih povodji Kompad©99(). Zaledne vode, so Zze
skoncentrirane prihajale na urbano olkjmoistaiasno kot vode iz urbanih povrSin in
povzratale poplave. V takSnih primerih, je potrebn@navati ustrezne ukrepe ki pregije
poplavljanje urbanih povrsin. V Novi Gorici so sritmamenom zgradili zadrzevalnike. Zaradi
omenjenega sem tudi sam pri &rau povrsinskega odtoka uposteval tudi zaledneSuosr
novo predvidenih urbanih obrip Zaradi enostavnejSega iZtma sem urbane in zaledne

povrsine zdruZzil v eno obrije.

4.3 Izrac¢un visokih voda izbrane povratne dobe s HEC-HMS

Za potrebe naloge sem pridobil podatke o padavindkigodkih z doléeno povratno dobo.
Potrebno je poudariti, da letne padavine (1,2,5,48) povzrdijo tudi ustreznih letnih
odtokov. Vzrok so razmere na povodju. Le to je tapksuseno in v polni vegetaciji in takrat
dobimo sorazmerno nizke odtoke tudi pri dnilv padavinah. Pravimo, da je volumenski
odtacni koeficient nizek. Obratno se zgodi v kasni jesalh spomladi, ko na pomrznjeno
zemljo brez vegetacije pade rahel dez in skoraglotcodte€e, takrat je volumenski odtoi

koeficient skoraj 1 (Kompare, 1991).
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Zaradi ve€je natagnosti analize vpliva lastnih in tujih voda na spmgjanje poplavne
nevarnosti sem se odibda bom v programu HEC-HMS naredil model povrketa odtoka
za izbrano povodje in preveril pridobljene merjgroelatke. Pri tem bom uporabil podatke o
padavinskih dogodkih z razhimi povratnimi dobami (Agencija Republike Sloveniza
okolje). Za zastavitev modela v programu HEC-HMS$@rebno najprej dotati prispevno
povrSino vodotoka Cereja (do kontrolnega profilaz2upoStevanjem razvodnic in smeri

naklonov terena. Delitev obrtipje prikazana na sledesliki.

Slika 21: Prikaz razvodnic in prispevnega olgfaoszodotoka Cereja

Kot je razvidno iz zgornje slike, sem prispevno abja razdelil na tri dele. Obndge A, ki je
povrSinsko najvge, je obmdje, ki dolata prispevne povrSine do mojega prvegénega
profila v programu HEC-RAS (profil 10 oz kontrolprofil 1). Preostali dve obnig sta
doloceni glede na predvideno ureditev novih fiktivnilbanih obmgij (za kontrolni profil 2).
To mi omogd@a natatinejSo analizo vpliva meteornih voda na hidrogramdmka vodotoka

Cereja v dolvodnih profilih. Obnége D predstavlja celotno povrsino ki ga dédaazvodnica.
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Zaradi boljSe predstave principa i@waa visokih voda, je na spodnji sliki zgornja rgaa

podana tudi shematsko.

Obmocje L
—Kontrolni profil 2 N .
Kontrolni profil 1 QR;\Obmocje B Obmocje D ‘
> T ~— \L
) // ~__|
/

Obmocje A

I Razvodnicalllll Prispevno obmocje vodotoka Cereja do kotrolnegéilar®
Il Vodotok Cereja

Slika 22: Shematski prikaz oznak oldipgretokov in kontrolnih tek

Obmaije A ... predstavlja prispevno povrSino do kontrolaggofila $t. 1 oz do profila 10

uporabljenega v programu HEC-RAS. V nadaljnjih ¢mraih je uporabljena oznaka (Gozd).

Obmaije B ... predstavlja prispevno povrsino do kontrokggofila st. 2 oz do profila 1
uporabljenega v programu HEC-RAS (desna brezinatedd Cereja). V nadaljnjih iz¢anih

je uporabljena oznaka (Kmetijske povrsine 1).

Obmaije C ... predstavlja prispevno povrsino do kontrobngmofila St. 2 oz do profila 1
uporabljenega v programu HEC-RAS (leva brezZina takip Cereja). V nadaljnjih izéanih

je uporabljena oznaka (Kmetijske povrsine II).

TaksSna delitev povodja mi omogmtako dolditev povrSinskega odtoka iz posameznega dela
povodija in uporabo razinih koeficientov CN, za posatme dele celotnega obravnavanega

obmaja.
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Za potrebe modela sem se ailloda bom izgube padavin izhanal po metodi SCS. Izbrati je
bilo potrebno ustrezne koeficiente CN. Ker je pekiast tal na obravnhavanem obino
razlicna, sem obmga razdelil na gozdne povrsSine, ki obsegajgjiveel povodja in kmetijske

povrSine, na katerih je tudi predvidena urbanaesiri

Preglednica 17: Doldaitev CN, zdetnih izgub in maksimalnega zadrzevanja S

Obmasja CN PovrSina d S
Gozd 77 3.3 15.17 75.87
Kmet. |+l 82 0.8 11.15 55.76
Kmetijske povrSine 82 0.23 11.15 55.76
Kmetijske povrSine |I 82 0.57 11.15 55.76
Skupaj 78 4.1 14.33 71.64
Skupni CN se izrauna po engbi (5):
*
oN. = > A*CN (5)

'skupni

> Al

Za potrebe modela je bilo nadalje potrebno &til@das koncentracije, kot prikazuje sléde

preglednica.

Preglednica 18: Doléitev casa koncentracije (Kripchova metoda)

Povodje LEevel]] | Seeveljcevery| Te [N]
Skupaj 8663.27| 0.0019 1.56
Gozd 6909.88| 0.0019 1.31
Kmetijske povrSine | 823.83 0.0019 0.26
Kmetijske povrSine || 929.56 0.0019 0.28

Kripchovo metodo sem v uporabil, ker sta zadare¢as koncentracij potrebna le podatka o
dolzini povrSinskega toka in naklonu terena @mra sem preveril Se z Clarkovo metodo,
rezultati so podobni). Iztan ¢asa koncentracije bi moral biti praviloma opraviljpo
postopku ki je naveden hieniku Modeliranje povrSinskega odtoka in navoddaprogram
HEC-HMS (Brilly, M., Sraj, M. 2005): str. 66-69.
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Za potrebe modela pa je potrebno na podlagi dabljgmsov koncentracije datdi Se ¢as

zakasnitve (TLAG), ki ga je potrebno unesti v peogrHEC-HMS.

Preglednica 19: Dolditev casa zakasnitve

Povodje L Eevelj] CN Y [%] S Tp* Tc TLAG
Skupaj 8663.27 78 0.19 2.82 0.83 1.56 0.94
Gozd 6909.88 77 0.19 2.99 0.71 1.31 0.74

Kmetijske pov. | 823.83 82 0.19 2.20 0.11 0.26 0.15
Kmetijske pov. Il 929.56 82 0.19 2.20 0.12 0.28 0.17

*Tp...¢as od teZi& histograma efektivnih padavin do vrha enotnedeograma

Iz zgoraj izr&unanih podatkov in podatkov, ki so prikazani v sgogreglednici, je bilo

mozno sestaviti model, ki podaja rezultate visalada z razkino povratno dobo.

Preglednica 20: Podatki o k@ini padavin z doléeno povratno dobo in trajanjem

| trajanje | POVRATNA DOBA

[ padavin |1 leto [2 leti [3 let [10 let [25 let [50 Let [100 Let [250 let

[ smin| 6] 8| 2] 1] 7] 1] 2] 24fmm
[ lomin| o 13 18] 21[ 25[ 28] 32| 36[mm
[ 15min| 12[ 17] 23] 28] 33 37[ 41  47fmm
[ 20min| 3] 18] 27] 32[ 39] 44 49  55fmm
[ 30min| 15[ 23| 33 0 s8] 55[ 61| 69 [mm
[ 4smin| 17[ 26[ 37] 5[ 54 61] 69 78fmm
[ 6omin| 18] 27[ 3o 47[ 57[ e[ 72|  82[mm
[ omin| 19] 29[ 2] s1[ & 70[ 78] 89fmm
[120min| 21 31[ 45 s4[ 65] 74[  82[ 93 fmm
[180min| 24 34 48] s57[ 68 77[ 85  96mm
[240min| 27[ 37] 50[ s9[ 70] 78] 86 97fmm
[300min| 30[ 39| 2] e0[ 71[ 79[ 86 97fmm
[360min| 32[ 41 53] 61 71[ 79[ 87  97fmm
[s4omin| 36[ 46 o[ 67[ 78] s6[ o4 104[mm
[720min| 38 49| 63 72[ 84 o3[ 101 113 mm
[900min| 41 52| 66 75[ 87[ 96 105 116 [mm
0somin| 44 54| 69 78[ 90 9 108 120fmm
N440min| 47[ 57[ 72[ s2[ os| 103] 112[ 124fmm

V mojem primeru se povratne dobe padavin indwod visokih voda skajno ujemajo, tako
da mi 10 in 100 letne padavine powdjo 10 in 100 letne visoke vode. Na slétteslikah so
prikazani odtoni hidrogrami iz vseh treh povodii, rezultati inirperjava pa so podani v

poglavju (povzetek).
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Slika 23: Odtani hidrogram za vse tri dele povodja, ki prikazuigoke vode z desetletno

povratno dobo (z&tno stanje brez novih urbanih povrsin)

Legend (Computs Tims: 10maj2010, 12:06:05)
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Slika 24: Odtadni hidrogram za vse tri dele povodia, ki prikazuigoke vode s stoletno

povratno dobo (z&tno stanje brez novih urbanih povrsin)

Konica hidrograma € na sliki 23 znaSa 7,4 m3/s, kar je skoraj idgmiz merjenimi

podatki, ki sem jih pridobil s strani VGI. Pri temmodelu je zanimivo to, da se povratne dobe

padavin ujemajo s povratnimi dobami dobljenih vikokoda. To je zgolj naklgje, ki je

verjetno pogojeno z majhnostjo celotnega povodpotmka Cereja.
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Kot je razvidno iz slike 24, doseZe konica hidrogaaQ oo maksimum pri 15,3 fits. Podatek
pridobljen s strani VGI je 15 ffs.

Konica hidrograma iz obné¢g@ A je pri obeh primerih zamaknjena za eno uraglea konice
hidrogramov iz obmga B in C.

4.4 I1zra¢un visokih voda s pomdjo empiri énih enatb

Kot Ze ré&eno se redkokdaj zgodi, da imamo toliko hidroloSkibdatkov za posamezna
padavinska podtga, da bi bilo iz njih mozno po raznih metodah wyiti najverjetnejSe
pretoke raznih vrednosti. V nadaljevanju bi raddgtavil nekaj empitinih eng&b povzetih po
(Brus, J., 1960. Grafikoni za da@lanje visokih voda. Uprava za vodno gospodarstvo.),RS

katerih parametri ustrezajo parametrom mojega @@mo

4.4.1 Deuerling

Po tej enabi je za obmoja velikosti 1-50 ki moZno dolgiti visoke vode za strmej$e terene.
Po navedbi (Brus, J., 1960) je varnost tako doliljevec kot 100 letna za porasla,

grmi¢evnata manj strma in ravninska potjeo

Izracun po obrazcu:

Qmax= qF[m3/ (6)

Specifiéni odtoki so s strani avtorja podani v pregledni&lede na moje obndge, znaSa
specifni pretok 7 ni/s/knf. Izratun nam poda precenjene vrednosti stoletnih visukitia,

zato ta enéba ni primerna za moj primer.
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4.4.2 Hofbauer

Vrednosti za maksimalne pretoke tmaane po tej metodi avtorja predstavljaj@ ket 1000

letno varnost za nizinska in gevnata podrga.

Izracun po obrazcu:

Qmax= SR/F[m3/4 (7)

Tudi pri uporabi najnizjega koeficiengaje rezultat visoke vode 30,3s, kar le potrjuje tezo

da ima tovrstni pristop zelo visoko varnost.

4.4.3 Foerster

V Sloveniji po Foresterju dotene visoke vode ne predstavljajo za vsa pgdrt00 letnih
visokih vod. Po izkustvih iz prakse, seveda sedoaSa na avtorja pritnika, se ta erda
izkaZze za upraveno le za obmgie Prekmurja in Primorske ter pogojno za kraskit e
vecjimi izgubami zaradi odtekanja v krsko podlago. $ara ta podrga je smatrati vrednosti
dobljene po Fosterju kot 100 letne vode. Za ostddancja Slovenije jih je potrebno
obravnavati kot 5-10 letne vode. V mojem primezluzkaze da je ta formula delno primerna

za uporabo.

Izracun po obrazcu:

Qmax= q[F[ m3/§ (8)

Specifini pretoki za velikost povodja od 1 do 10 %so med 3 in 1,5 ¥s/knt. Po tej engbi,
dobim rezultate, ki so nekoliko podcenjeni v prifaer z meritvami vendar sem z tovrstno

enabo Se najbolj priblizam merjenim vrednostim.
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4.4.4 Povzetek

Na podlagi obstofh podatkov in izré&unov so v spodnji preglednici podane vrednosti

visokih voda za 10,100 in 500 letno povratno dobo.

Preglednica 21: Primerjava visokih voda po rémih metodah

Povratna doba/metoda 10 let 100 let 500 let
VGI (1991) 7,5 s 15 ni/s 21 /s
Deuerling / 28,7 ris /
Hofbauer / 30,3 fifs /

Foerster / 12,3 ifs /

Ker empiréne endbe omogdajo izraun le visokih voda s stoletno povratno dobo in s@r
dobljeni podatki podcenjeni ali precenjeni sem d@l, da bom izdelal model povrSinskega

odtoka v programu HEC-HMS. Rezultati tega modelaredstavljeni v sledepreglednici.

Preglednica 22: Rezultati visokih voda po matedmaim modelu HEC-HMS

Povratna doba/povrsina Koeficiemt Povrsina | Peak Dischargd Peak Dischargd Peak Discharge
CN [km?] 10 let 100 let 500 let
Celotno povodje 78 4.1 7.4 15,3 n¥s 21.42 s
Cona A 77 3,3 7,1nis 14,6 s 19.6 ni's
(Gozdne povrsine)
Cona B 82 0,23 3,9 riis 9,1 ni/s 12,74 s
(Kmetijske povrsine I)
Cona C 82 0,57 1,7 iis 4,0 ni/s 5,6 ni/s
(Kmetijske povrsine II)

Kot je razvidno iz preglednice, so merjeni podais1(1991) skoraj identini izratunu z
HEC-HMS programom. Pri dobljenih rezultatih sta in@ma predvsem podatka o visokih
vodah iz obmg&a kmetijskih povrsin. Ker jéas koncentracije teh dveh ob&jananjsi, se v
vodotoku pojavi velika kolina vode v kratkentasu. Konice hidrogramov povrsinskega
odtoka iz povodja gozdnih povrSin in kmetijskih p&im so medsebojno zamaknjeni za eno
uro. Glede na navedeno je mozno privzeti, da @ashi nastop pojava vseh treh konic malo

verjetna.
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Ker Zelim uporabiti wim vegjih primerih zakonska dotila, ki so veljavna, sem za iznan
petstoletnih voda uporabil daloe 2.¢lena Pravilnika o metodologiji za d@anje obmgij,
ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane erozigiinskih voda in morja, ter o &iau
razvr&€anja zemlji§ v razrede ogrozenosti (Uradni list RS, St. 6070®0 dolgilih tega
pravilnika se petstoletne vode lahko digjlo po sledeih kriterijih:
- Za povrsino povodia, ki je ¥@ od 1000k
Q(500)=1,2 * Q(100) 9

- Za povrsino povodja, od 100Krdo 1000k :
Q(500)=1,3 * Q(100) (10)

- Za povrsino povodija, ki je manjse od 106km
Q(500)=1,4 * Q(100) (11)

Rezultate modela bom uporabil v nadaljevanju katdrh podatke za program HEC-RAS.

4.5 Moznost istéasnega pojava lastnih, zalednih in tujih voda

To je poseben primer poplav, ki je kombinacija dvetinoma I&enih vzrokov in je zato tudi
tezko predvidljiv. Gre za pojav, ko visoka voda @vodniku, ki sama po sebi Se nima
karakteristik poplavne vode, ovira iztok oziromdivianje kanalizacijskih pritokov in
neposrednih zalednih vod v odvodnik ter s tem mbsrepovzrda poplave. Isttasni pojav
visokih voda v vodotoku in meteornih voda obravmagaot dva nepovezana dogodka zaradi

dejstva, da se lahkfasa pojava obeh dogodkov bistveno razlikujeta.

Po osnovnem zakonu verjetnostne analize je vegetisb@asnega nastopa dvehcémih

dogodkov enaka produktu verjetnosti nastopa vsadlegadka zase.
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Praktcen izr&un je podal Kompare v knjigi Modeliranje dezevneghioka iz urbaniziranih
povodji (1991). Za namen naloge sam d¢mra verjetnosti takSnega pojava ni pomemben,
pomembno pa je poudariti, da bom v nadaljnjihdarah privzel hipotezo, da se oba dogodka
pojavita istéasno. TakSna predpostavka mi bo omiggoizratun poplavnih voda za

ekstremne primere.

Za primerjavo je v r@&unskem delu izvedena analiza vpliva meteornih viodagpreténost
struge. Ker je konica hidrograma z gozdnih povesimaknjen z hidrogramoma iz kmetijskih

povrsin za eno uro, sem opravil analizo tudi psi Q

4.6 Vhodni podatki za modeliranje in privzete pospdSitve

Pri analizah doléenega problema potrebujemo vhodne podatke. Niadsh dobljenih
rezultatov pa ni odvisna samo od kvalitete vhogrutatkov ampak tudi od izbire statistih
orodij za obdelavo le-teh. V Sloveniji se za @delanje visokih vod uporabljajo raétie

porazdelitvene funkcije, kar povziimdstopanja dobljenih rezultatov.

Pri hidroloSko-hidraviini analizi vodotoka Cerje potrebujem predvsem paalat visokih
vodah ter meritve vzdolznih in gm@h profilov. Visoke vode sem dald z programom HEC-
HMS in le-te umeril z obstojegmi podatki (VGI, 1991). Kot je bilo Ze predhodndkazano,

so podatki z modelom in obstéjgodatki skoraj identni.

Za analizo povrSinskega odtoka iz urbanih povrsirsia pomembna podatka o padavinah in
koeficienti odtoka. Ker je celotna naloga izvedeaapodlagi obstojgh zakonskih dolailih,
bom za padavinske dogodke uporabil krivulje GENjilkize vkljuCujejo nekateri otinski
odloki. Ker vsebujejo ti odloki le nalive z povratmobo desetih let, bom nalive z stoletno

povratno dobo povzel po strokovneétanku (Panjan, Bogataj, in Kompare 2005).

Za dolaitev Q00 sem uporabil dokbla podzakonskega akta kot je navedeno v poglavju
(4.4.4). Pri analizi vpliva meteornih voda iz urbfarpovrSin na spreminjanje poplavne

nevarnosti, sem predpostavil moznost dasmega pojava lastnih in zalednih voda z tujimi
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vodami. Slednje je sicer malo verjetno, vendar mi dnog@éa dola@itev ekstremnih

dogodkov.

Po rezultatih modela HEC-HMS so konice hidrogramiav gorvodnega povodja od
obravnavanega profila zamaknjeni za 1h (glej g&&an 24). To nam pove, da se pojavijo
maksimalne vrednosti hidrograma iz kmetijskih povrEin Il eno uro pred maksimalnim

pretokom iz obmga gozdnih povrsin.

4.6.1 Izbira visokih voda kot vhodni podatek za prgram HEC-RAS

Pri analizi spreminjanj poplavne varnosti sem vesekde doléil z programom HEC-HMS.
Dobljeni rezultati so primerljivi z merjenimi podkatvisokih voda (VGI, 1991). V spodniji
razpredelnici so prikazane visoke vode, ki bodorabpljene kot vhodni podatek za model
HEC-RAS.

Preglednica 23: Visoke vode uporabljene v progratiiC-RAS

Obmasja Povrsina Visoke vode Visoke vode Visoke vode
[km? 10 let 100 let 500 let
Celotno povodje 4.1 7.4%s 15,3 ni's 21.42 n¥'s
Gozdne povrsine 33 7,1 14,6 nVs 19.6 ni's
Kmetijske povrsine | 0,23 1,7%s 4,0 ni/s 5,6 m/s
Kmetijske povrsine Il 0,57 3,9s 9,1 ni/s 12,74 mMis

Potrebno je poudariti, da ozirgjee na pravno ureditev v Sloveniji, izua visokih voda ni
pravno definiran. Tako lahko izvajalec izbere gwmagtop pri doléevanju tovrstnih podatkov.
Na zalost mi podatkov o postopku dédoja visokih voda (VGI, 1991) ni uspelo pridobiti,
tako da metode ne morem oceniti (opravljene ndpilei meritve). Pri uporabi empémih
ena&b pa se prvotno pojavi problem, da je na podlagelemozno doléiti le visoke vode s
stoletno povratno dobo. Potrebna pa so tudi Siplekticna znanja pri izbiri ter dot@nju

posameznih parametrov e&ba Kot je bilo Ze predstavljeno v prejSnjem poglavso
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odstopanja lahko zelo velika. Zato sem mnenja, idailb potrebno doldanje visokih voda

poenotiti in sprejeti dokene zakonske okvire za to po&jm

4.6.2 VVzdolzni in preni profili

Vzdolzne in préne profile je mogee izdelati tudi iz ze obstaj#n kart. Ve&ji problem se
sicer pojavi pri prénih profilih, ker iz zr&nih posnetkov ni mog@ oceniti globine struge.

Mozne metode meritve le teh so:

- Nivelman, tudi merski trak za meritev razdalj.
- Teodolit za meritve vertikalnih kotov in elektromskmerjenjem razdal.
- Teresttna fotogrametrija.

- Meritev dna z mersko latvijo od vodne gladine.

Pogosto se v praksi potrebuje le hidréviiradij povprénega pretdnega prereza, koeficient
hrapavosti in srednji padec energijskge. V enostavnih primerih lahko padec struge
dolocimo kar iz srednjih kot karte. Tako lahko pri rélab prizmaténih strugah vzdolzni
padec struge dotomo kar iz srednjih kot dna struge, ki jih déilmo tako, da med dejanske
kote dna polozimo izravnano dno. Pri vodotokihjrkenzivno in pogosto spreminjajo svojo
Sirino v odvisnosti od pretoka voda, je sevedapagtopek popolnoma neuporaben (Mikos,
2000).

Primer izr&una srednjega vzdolznega padca struge je podaglavpo (5.2).
Zaradi veéje nataknosti vhodnih podatkov in zaradi majhnosti strugmlotoka sem se

odlccil uporabiti merjene podatke o @reh profilih struge vodotoka. Meritve struge vodkdo

so bili opravljeni na podlagi meritve z mersko Iptv
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4.6.3 Koeficienti povrSinskega odtoka

Pri dolatanju koeficienta povrSinskega odtoka sem uporabilmozne indice. Za prvi
scenarij bom privzel da je odtoi koeficient enak 1. TakSen koeficient lahko upareo za
industrijska obm¢gja, brez predvidenih zelenih povrSin incrtavanega ponikanja meteornih
voda. Ker so v dokenih obravnavanih conah zavzete tudi zaledne porSem za polovico
(industrijsko obmgje) uporabil odtoni koeficient 1, medtem ko sem za zaledne povrSine
uporabil odténi koeficient 0,5. Zaledne povrSine obeh con so attme, med 12% - 25%,

zato sem predpostavil da ta obfj@oza urbanizacijo niso primerna.

Druga dva primera predvidevata pozidavo objymoz stanovanjskimi objekti. V prvi
preglednici je doléen odt@ni koeficient za primer, ko se vode iz streSnilagfaltnih povrsin
odvajajo direktno v meteorno kanalizacijo. Pri Zadm primeru pa je predvideno ponikanje

voda iz stresSnih in asfaltnih povrsin.

Preglednica 24: Dolditev koeficienta odtoka, brez predvidenega pongkang¢teornih voda s
stresSnih in asfaltnih povrsin
Vrsta povrSine DeleZ Odtoi |Reduciran

koeficient povrSina

Nepropustne povrSing StreSine 0,25 0,90 0,225
Asfaltne poti 0,15 0,90 0,135
Utrjena 0,10 0,30 0,03
dvori&a
Zelene povrSine 0,50 0,20 0,1
Vsota 1,00 0,49

Metoda je privzetapo (Sketelj, 1972). Delezi povrSin navedeni v peegici, tako
nepropustnih kot zelenih povrSin so privzeti iz igaj Modeliranje deZevnega odtoka iz
urbaniziraninh povodiji (Kompare, 1991.). Sami delbZilahko bili dol@&eni tudi drugae,

vendar je za namen naloge pomemben le prikaz panegr&una.
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V naslednji preglednici je prikazan¢tan, kateri predvideva delno ponikanje meteornihavod

iz utrjenih povrsin.

Preglednica 25: Doléitev koeficienta odtoka, z predvidenim ponikanjesteornih voda s
stresnih in asfaltnih povrsin

Vrsta povrSine Delez Odtoi |Reduciran
koeficient povrSina
Nepropustne povrSing StreSine 0,25 0.2 0.05
Asfaltne pot| 0,15 0.2 0.03
Utrjena 0,10 0.3 0.03
dvori&a
Zelene povrSine 0,50 0.2 0.1
Vsota 1,00 0.21

Na osnovi tako dokenih odté@nih koeficientov, bo v nadaljevanju izvedertua odtoka
meteornih voda glede na izbrano intenziteto nalieken povratne dobe za cono A in cono
B.

4.6.4 Povrsinski odtok iz urbanih obmdij razli ¢ne ureditve (lastne in zaledne vode)

Za izra&un povrsinskega odtoka sem uporabildma

Q=q*¢* A=d A, (12)

V slede&ih preglednicah so podani iztani povrSinskega odtoka pri ragiih odta@nih
koeficientih za cono A in cono B. Kot padavinskigddek je privzet naliv z 15 minutnim

trajanjem pri razlini pogostosti naliva.

Sled€a slika shematsko prikazuje uporabo kaEh odt@&nih koeficientov po obmijh,

uporabljenih za izkaune v preglednicah 26 in 27.
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Slika 25: Shematski prikaz uporabe razih odta’nih koeficientov za posamezna olgfao

0z. primere.

Preglednica 26 podaja iziane za cono A:

Preglednica 26: Izraun povrSinskega odtoka za razie povratne dobe in odioe
koeficiente pri izbrani intenziteti naliva (cona A)

Pogostost Povratng Id (15min)| ¢; |Ared| Qe-=1y | 92 | Ared|Qe=049)| @3 |A red|Qu=o21
naliva doba I/s/ha [N [ha] [m3/s][ | [ha] | [m3/s]| [/] | [ha] |[m3/s]
0.01 *100 let| 416.9 1 8 250 0.4%8.92| 163| 0.211.68| 0.70

0.1 10 let 281.2 1 8 169 04%.92| 1.10| 0.211.68| 0.47
0.2 5 let 296.2 1 8 1.7 0.498.92| 1.16| 0.211.68| 0.50
0.5 2 let 191.6 1 8 1.1§ 0.498.92| 0.75| 0.211.68| 0.32
0.67 1,5 let 177 1 8 1.06 0.4%.92| 0.69| 0.211.68| 0.30
1 1 let 160.6 1 8 0.96 0.493.92| 0.63| 0.2]1 1.68| 0.27
2 15 let 131.8 1 8 0.79 04%.92| 052| 0.211.68| 0.22
4 6 mes. 101.7 1 8 0.61 0.4®.92| 0.40| 0.211.68| 0.17
6 2 mes. 84.2 1 8 0.67 0.4%92| 0.33| 021168 0.14

*Podatek je privzet iz Strokovneginka Statistina analiza gospodarsko enakovrednih nalivov (2005)

* Pri Q-1 je uporabljen oténi koeficient 1 le za polovico cone, druga poloyikigpredstavlja zaledne povrSine ima dgfickoeficient 0,5.
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Sled€a preglednica (preglednica 27) podajadarapovrsinskega odtoka za r&eln primere

odtacnih koeficientov in pogostosti naliva za cono B:

Preglednica 27: lIzréaun povrSinskega odtoka za razie povratne dobe in odioe
koeficiente pri izbrani intenziteti naliva (cona B)

Pogostost Povratng Id (15min)| o1 |Ared| Qe-=1y | 92 | Ared|Qe=049)| @3 |A red|Qu=o21
naliva doba I/s/ha [N [ha] [m3/s][/] | [ha] | [m3/s]| [] | [ha] |[m3/s]
0.01 100 let 416.9 1 18 5.683 048.82| 3.68| 0.213.78| 1.58

0.1 10 let 281.2 1 18| 3.80 0.48.82| 2.48| 0.213.78| 1.06
0.2 5 let 296.2 1 18| 4.00 04%®.82| 2.61| 0.213.78| 1.12
0.5 2 let 191.6 1 18| 259 04®.82| 1.69| 0.213.78| 0.72
0.67 1,5 let 177 1 18| 239 0.4%.82| 156 | 0.213.78| 0.67
1 1let 160.6 1 18| 217 0.498.82| 1.42| 0.213.78| 0.61
2 15 let 131.8 1 18| 1.7§ 0.4®.82| 1.16| 0.2]1 3.78| 0.50
4 6 mes. 101.7 1 18 137 04882| 090| 0.213.78| 0.38
6 2 mes. 84.2 1 18] 1.14 0.48.82| 0.74| 0.21 3.78| 0.32

*Podatek je privzet iz Strokovneginka Statistina analiza gospodarsko enakovrednih nalivov (2005)

* Pri Q-1 je uporabljen oténi koeficient 1 le za polovico cone, druga poloyikigpredstavlja zaledne povrSine ima dgfikoeficient 0,5.

Preglednici prikazujeta iz¢éanan povrSinskih odtok lastnih in zalednih vodaadan je
nekoliko posploSen, saj imajo lahko zaledne imkasazleéni ¢as koncentracije. Pri izbitiasa
naliva je potrebno tako poznati oziroma predvidas natoka® kot cas koncentracife. Pri
izracunih iz zgornjih preglednic je privzeta predpostavéia so ttasi enaki 15 minut za obe

obmaij.

To posploSitev sem privzel predvsem zaradi dejstaamajo obmgja, kjer nastajajo zaledne
vode, véji naklon terena kot povrSine namenjene za urbaifj@aZaradi posploSitve so
vrednosti verjetno nekoliko visje kot bi bile v helasituaciji, vendar sem z nekoliko visjimi

koli¢inami na varni strani.

24 Cas natoka jéas od prietka naliva do maksimalnega odtoka v obravnavaremal.
% Cas koncentracije je tistias, ki ga potrebuje voda iz najbolj oddaljenega qmivodja, da doseZe najnizjo

tocko kanalskega odseka.
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5. RACUNSKI DEL

Na osnovi veljavne zakonodaje in predstavljenilrasinin osnov zelim izvesti hidrolosko-
hidravlicno analizo cca. 400 m dolgega odseka vodotokaj&ePei tem bom predvsem
opazoval, kolikSen dvig gladine povzijo doloceni izbrani vhodni parametri predvidenih

modelov.

Analiza bo opravljena za pretwost struge, srednji letni pretok ter pretoka visokoda z
deset in stoletno povratno dobo. Pri tem so v matielane koliine meteornih voda iz
urbanih povrSin. PovrSinski odtok iz teh povrSingedan glede na tri razhe odt@ne
koeficiente. le-ti pa se delijo Se glede na dveragwm dobi padavin. Za vse nalive, ki so
potrebni za izr&un povrSinskega odtoka iz predmetnih olsijyge privzetcas naliva petnajst

minut.

Zaradi boljSe preglednosti, bodo vsi rezultati Mad¢EC-RAS obdelani z programom Excel.
To bo omogoalo boljSi pregled na spreminjanje gladin vodotdRareja in posledno

spreminjanje obmija poplavne nevarnosti.

Za samo izvedbo modela je potrebno diiotudi srednji vzdolzni padec in dalii

Manningove koeficient za strugo in poplavne ravnice

Nenazadnje pa bo prikazana tudi karta poplavnernest, kjer bo prikazano spreminjanje

obsega poplavne povrSine glede na dodatnéikelmeteornih voda iz urbaniziranih povrsin.

5.1 Dolcitev letnih pretokov vodotoka Cereja

Na obravnavanem obnijol je srednji letni specifii pretok g=25 l/s/knf (podatek povzet iz
porctila »Vodna bilanca Slovenije za obdobje 1971-2000ako znaSa sredniji letni pretok iz

obravhavanega prispevnega ol#pd,=102.50 I/s.
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Za potok Cereja tako znaSa srednji nizki pretok:

Q= 0.25*Q; = 25,63 /s (13)

In najnizji nizki pretoki:
nQn=0.12*Q,;= 12,30 I/s (14)

5.2 Dolcitev srednjega vzdolZznega padca struge

Na podlagi merjenih podatkov kot dna vodotoka Gejejpotrebno dol#ti srednji vzdolzni
padec struge. Na spodnjem grafu so prikazane nattmoasiSine in merjene razdalje med

izbranimi profili:

Dno vodotoka Cerejain trendna linija

__ 518
g 517 |
£ 516 T e ——— ——
£ 515 — S Y= 0.009x + 516.98
> 514 ~———
" c13 \..__
] Y
% 512
z 0 50 100 150 200 250 300 350 400

Dolizina recnega odseka {m)

—¢—Kote dnavodotoka ——Trencnalinija

*trendna linija predstavlja srednji padec dna vollatCereja

Slika 26: Dol@itev srednjega vzdolZnega padca vodotoka

S pomgjo merjenih podatkov dobimo ettzo trendne linije,
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Enaba trendne linije:

Y =-0.009x + 516.9 (15)

na podlagi katere lahko ddiono srednji vzdolzni padec obravnavanega o&jmmoMerjene

kolicine za posamezne profile in iZtanane vrednosti so podane v spodnji preglednici:

Preglednica 28: Dolditev srednjega vzdolZnega padca

Razdaja med| KumulativhaVisindke Trenpiinske razlikéSrednji vzdolzr]

Kote |profili (dolvodno) razdalja| razlikg linija | (trendna linija padec
(m.n.m. (m) (m) (m) |(m.n.m)) (m)

516.58 0.00 0.00 0.39| 516.98 0.30 0.009
516.19 33.11 33.11 0.00| 516.8 0.21 0.009
516.19 23.55 56.66 0.01| 516.47 0.29 0.009
516.18 32.03 88.69 0.13| 516.18 0.32 0.009
516.05 35.48 124.17 -0.03 515.86 0.24 0.009
516.08 27.19 151.36 0.20[ 515.62 0.44 0.009
515.88 48.34 199.70 -0.02 515.18 0.36 0.009
515.9 39.64 239.34 1.2Q 514.83 0.37 0.009
514.7 41.22 280.56 1.2 51445 0.51 0.009
513.44 56.30 336.86 0.71] 51395 0.29 0.009
512.73 32.20 369.06 0.00] 513.66 513.66

Dobljeni srednji vzdolzni padec, potrebujemo kobahi podatek za program HEC-RAS.

5.3 Izbira Manningovega koeficienta

Ko se povéa vodostaj in pretok, se vrednost Manningovegaikeefta v veéini vodotokov
zmanjSa. To je posledica nepravilnosti v koritu,jrkajo odl@&ilen vpliv na vrednost gipri
nizkem vodostaju, torej takrat, ko so delno oz.akegpe. Vrednost zagse lahko pov&uje s
povaevanjem vodostaja in pretoké& so visji predeli brezin hrapavi, zarasli ali sednost

ng Spreminja z globino potopitve (Steinman, 1999).
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Glede na zgoraj citirano besedilo je potrebno z&ipro izvedbo modela s programom HEC-
RAS dolaiti ustrezne Manningove koeficiente. Program zahted uporabnika vnosgn

koeficienta za samo strugo vodotoka in za obe poplavnici.

Preglednica 29: Vrednosti faktorjev za dé¢itev ny (Steinman, 1999)

Vpliv Stanje korita Vrednost parametrov
zemlja 0.020
Material, ki [izkop v skali 0.025 a
sestavlja Koritdfini gramoz 0.024
grobi gramoz 0.028
Stopnja  [zablateno korito 0.000
hrapavosti [majhna 0.005 n
obmaienega |srednja 0.010
oboda |velika 0.020
postopna 0.000
Neprizmaténostobéasna 0.005 N
pogosta 0.010-0.015
zanemarljiv 0.000
Relativni vpliv|majhen 0.010-0.015 3l
ovir v koritu |znaten 0.020-0.030
velika 0.040-0.060
nizka 0.005-0.010
Zaraslost z |srednja 0.010-0.025 3
vegetacijo |visoka 0.025-0.050
ekstremna 0.050-0.100
Stopnja majhn.a 1.00
meandreiran; srednja - 4
velika 1.30

Tovrstno metodo je podal leta 1972 W.H.Shen. S emisizbranimi koeficienti iz zgornje
tabele sem po enki,

Ng= (No+Mm+n;+ns)*m (16)
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dolccil Manningov koeficient za strugo vodotoka, ki zaa§swuger 0,04 in za obe brezine

vodotoka, ki znaSatay@reziny= 0.1.

5.4 Izbira pogostosti lastnih in zalednih voda, vkl ¢enih v analizo

Pogostost naliva se pri dimenzioniranju kanalizkilj izbira praviloma glede na
pomembnost obravnavanega olijroCe je podréje gospodarsko bolj pomembno, izberemo
manjSo pogostost in obratno. Ker pa namen nalogdimenzioniranje kanalizacijskega
omrezja ampak le doddev ekstremne primerov, sem se adlloda bom v analizo vkljgil le

odtoke z povratnima dobama sto in deset let.

Preglednica 30: PovrSinski odtoki lastnih in zalédwoda, ki so vkljgeni v analizo
PogostogPovratna Q Q- Qs

naliva |doba (¢ =1) [(¢=0.49) (¢ =0.21)
[m¥s]| [m%s] | [m¥s]

Cona A
0.01 | 100let] 2.50 1.63 0.70
0.1 10let | 1.69 1.10 0.47
Cona B
0.01 100 let| 5.63  3.68 1.58
0.1 10let| 3.80 2.48 1.06

Pri uporabi GEN krivulj, je upoStevana predpostawda je trajanje naliva enakasu odtoka
oziromacasu koncentracije od opazovanék Kar posledino pomeni, da sem za iztm

Q1, @ in Q3 uporabil petnajst minutne nalive izbrane povratobke.

Kot je bilo Ze predhodno omenjeno, sem pridarau Q uporabil odténi koeficient ( =1) le
za polovico vsake cone, ker preostala polovica gteatja zelene povrSine. Ravno tako je
tovrsten pristop upostevan pri izoau Q2 in Q3, le da je iztan podan po metodi (Sketelj,
1972).
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5.5 Dolaitev pretoénosti struge vodotoka Cereja — sedanje stanje

Potrebno je dolati pretocnost struge vodotoka Cereja. To je tisti pretokkpterem voda Se
ne prestopi bregov vodotoka. S poizkusanjem sewtitiodla ta pretok znasa priblizno s
Situacijo pretonosti struge prikazuje slett slika, ki kaze, da je le v 5 profilu minimalno

izlivanje iz struge.

Cereja Plan: Plan 13 15.5.2010
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Slika 27: Situacija prettnosti struge (@ =3 nr/s)

Za dolaitev problematinih prerezov (analiza ¢htljivosti) sem uporabil pretok velikosti 3,2

m3/s.
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Slika 28: Prikaz problemathih odsekov pri pretoku (3.2°s)
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Pri tem se nazorno vidi problemate odseke vodotoka oziroma profile, kjer voda regjpr
prestopi bregove. 1z slike 28 je razvidno, da smbf@maténi profili Stevilka 9, 7, 5, in profil
4. Med navedenimi profili je najbolj problem&n profil St. 4, saj se v le tem Ze pri pretoku
(pretanost struge) pojavi detotok. Predviden iztok meteorne kanalizacije iz €oh se

nahaja v profilu 6, iz cone B pa v profilu 3 (nafiikonih sta iztoka ozri@na z pu&icama).

Na sliki 27 vodotok (pri @=3m7/s) ostaja v svoji strugi. Na slefisliki je prikazan vzdolZen

potek gladine, dno vodotoka in niveleta levegaaariga brega vodotoka pris(§?

Cereja Plan:Plan 27 11.6.2010

Cereja 1l XJ—‘

Legend

EG Strugo-tvorni
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10

T T T T T T 1
o) 50 100 150 200 250 300 350
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Slika 29: Prikaz profilov pri pretoku (@=3 m/s), gladine ter levi in desni breg

Iz gornje slike je razviden potek tako dna vodotdkse in desne brezine in gladine vode pri
pretanosti struge. Do manjSega izlitja iz vodnega kopténaja le v 5 profilu. Razbrati je
mozno, da je globina vode nagya v profilu St. 6 in sicer znaSa 1,47m, najnidj@bina pa je

v profilu St. 2, ta pa meri le 0,48 m (glej tudegtednico 31).

V preglednici St. 31 so podani osnovni trai v programu HEC-RAS pri preinosti struge
(Qst). 'V preglednici so z rd® barvo oznéene Stevilke, kjer je mozZen pojav dé&ega toka.

Kot je razvidno se v dveh profilih lahko pojavi dértok, saj je gladina vode enaka kitti



Jakopk, B. 2009. Vpliv odtoka meteornih voda iz urbanbmmij na spreminjanje poplavne varnosfi02

Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL, FGG, Studij voddvs in komunalnega inZenirstva.

gladini. Pri profilu 4 pa nastopi defidok, saj je krittna gladina 39 cm nizja od gladine vode.
Zardi pojave dergega toka in lokalne zajezitve v 4. oz deloma v ®filu, prihaja na tej
lokaciji do intenzivnejSega prelivanja voda izvéruge vodotoka.

Preglednica 31: Izréuni poteka gladin s programom HEC-RAS (ptetust struge)

River StiProfildQ Tota] Mann [Min Ch BW.S. Ele\Crit W.S|E.G. EleiVel Chnl[Flow AredTop WidthMax Chl Dpt

(m3/s)Wtd Chn| (m) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m) (m)
10 Qw| 3 0.04 | 516.19 517.5p516.63|517.57| 0.45 6.66 6.72 1.37
9 Qe | 3 0.04 | 516.19 517.54516.8| 517.55 0.62 4.85 5.43 1.35
8 Qe | 3 0.04 | 516.18 517.5p516.64|517.53| 0.45 6.68 6.96 1.34
7 Qe | 3 0.04 | 516.05 517.5p516.47|517.52| 0.33 9.15 9.4 1.47
6 Qe | 3 0.04 | 516.08 517.2 | 517.2/517.48| 2.34 1.28 2.29 1.12
5 Qe | 3 0.04 | 515.88 516.5p516.24|516.55| 0.8 4.01 9.77 0.64
4 Qe | 3 0.04 | 515.55 516.39| 516 |516.44| 0.99 3.02 4.06 0.99
3 Qe | 3 0.04 | 514.7| 515.84|515.84|516.12| 2.36 1.27 2.24 1.14
2 Qe | 3 0.04 | 513.44 513.9p513.92|514.09| 1.86 1.62 4.6 0.48
1 Qe | 3 0.04 | 512.73 513.2p513.17|513.35| 1.09 2.75 8.57 0.56

*Z rdeco barvo so ozrigeni profili, kje je moZen oz se pojavi dértok

V nadaljevanju, bom opravil analizo dodatnih Ewli meteornih voda, ob predpostavki
isto¢asnega pojava preteosti struge z lastnimi in zalednimi vodami iz urthapovrsin, pri
razlicnih odta@nih koeficientih (za razlago metodologije izbire@ihih koeficientov glej tudi
sliko 25).

5.5.1 Vpliv meteornih voda iz cone A in cone B ngseminjanje poplavne varnosti pri
preto¢nosti struge

* Zaradi Stevilnih kombinacij razinih vhodnih podatkov in s tem posl&do veliko Stevilo
modelov, bom odstopil od ustaljene prakse in retelpodal v obliki grafikonov. TakSen
pristop je tudi potreben, ker Zelim prikazati speenbo gladin po vseh profilih (od 10 do 1).
Tovrsten pristop bo uporabljen za vse stedanalize. Predviden iztok meteorne kanalizacije
iz cone A se nahaja v profilu 6. Predviden iztoklaaz povrSin cone B pa je v 3. profilu.
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Iztok meteorne kanalizacije je nadviSan za 0,5 ©h mdbom brezine, kar prikazuje spodnja

slika.

AL
51764
b4
5.3
51757

Slika 30: Prikaz iztoka in kote viSin za iztok mete kanalizacije v profilu 3 in 6.

Pri obeh sledgh primerih je predpostavljen istasni pojav prettnosti struge v vodotoku z
lastnimi in zalednimi vodami iz urbanih povrSin.d8pji graf prikazuje gladine pri razhih

odtainih koeficientih in desetletni povratni dobi padavi
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Preto¢nost struge b =1 (10 letna pov. D.)

& =0,49 (10 letna pov. D.)

& =0,21 (10 letna pov. D.)

Slika 31: Prikaz gladin zaradi razinih odta’hih koeficientov pri povratni dobi padavin 10

let in primerjava s pret¢nostjo struge
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Razlika gladin v metrih med prefoostjo struge in pretoki pri razhih pret@nih koeficientih

je podana v sledepreglednici.

Preglednica 32: Razlika gladin pri desetletni pawiadobi padavin (preténost struge)
Profil | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

¢=1,0|0.24| 0.26| 0.28| 0.27| 0.22| 0.42| 0.55| 0.55| 0.41| 0.3
9=0,49/ 0.16| 0.17| 0.19| 0.18| 0.15| 0.2 | 0.33| 0.4 | 0.26| 0.22
¢=0,21/ 0.07| 0.08| 0.09| 0.08| 0.07| 0.1 | 0.23| 0.2 | 0.13| 0.1

* z rdeo barvo so ozrigena maksimalna odstopanja

Kot je bilo Ze predhodno ugotovljeno, se néjeaazlike v dvigu gladine pojavijo v profilu 4

oz profilu 3.

Na sledéi sliki so prikazane gladine pri padavinah z stodepovratno dobo.

(]
— (s3] (= 0] M~ o (Ta] =t M ~J —
519
518 Qa
\ 4
Qs
517 N

N

Nadmorska visina
(¥l
=
o

515

§

513

Profili

— Pretocnost struge ¢ =1 (100 letna pov. D.)

¢ =0,49 (100 letna pov. D.) =—— ¢ =0,21 (100 letna pov. D.)

Slika 32: Prikaz gladin za razina odt@na koeficienta pri povratni dobi padavin 100 let in
primerjava s pretenostjo struge
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Razlika gladin v metrih med pretfoostjo struge in razinimi koeficienti je podana v sletie

preglednici.

Preglednica 33: Razlika gladin pri stoletni povratiobi padavin (preténost struge)
Profil | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

¢=1,0/0.35|0.37|0.39|0.38| 0.31| 0.71| 0.83| 0.75| 0.53| 0.39
¢=0,49| 0.24| 0.25|0.27|0.26|0.21| 0.4 | 0.53/ 0.54| 0.4 | 0.3
¢=0,21) 0.1 | 0.11/ 0.13| 0.12| 0.1 | 0.14| 0.16| 0.29| 0.18| 0.15

* 7 rdeo barvo so ozniggna maksimalna odstopanja

Iz obeh grafov (slika 31 in 32), je razvidno, danpjbolj problematen profil 4. V tem delu
se preéni profil struge vodotoka zmanjSa. Poaepa se tudi naklon do dolvodnih profilov.
Zato se v tem profilu pojavi lokalna zajezitev, osledéno zmanjSa pretme hitrosti.

Dolvodno od tega profila pa se hitrosti vode¢mo poveéajo (5 do 6 krat).

Iz obeh grafov je tudi mozZno razbrati vpliv rapih odta@nih koeficientov. Nizji kot je

odtacni koeficient, man;jSi je vpliv na dvig gladine vddka.

V nadaljevanju je opravljena analiza za visoke vQggin Qip0. Ker se izkaze, da so rezultati
ob predpostavki koencidence visokih voda desetdletsie povratne dobe precenjeni, analiza
za visoke vode s petsto letno povratno dokg @ smiselna. Za analizo bi bilo smiselno
uporabiti nizje pretoke kot so npr3,@Q. ali Qs (pretoki z eno, dve in petletno povratno dobo),
vendar za te kaline nisem pridobil merjenih podatkov. Brez merjepddatkov pa model z
programom HEC-HMS ne bi mogel umeriti oz oceniti, 0 dobljene koliine glede na

izbrano povratno dobo padavin tudi dejanski prero#tolaieno povratno dobo.

5.6 Hidravli¢na presoja za visoke vode z desetletno povratno dwQ)

Za analizo poplavne nevarnosti visokih voda z deset povratno dobo je uporabljen pretok
dobljen z programom HEC-HMS, ki znasa 7,4/anlz sled&e slike je razvidno, da voda

prestopi bregove od desetega do sedmega profileeviastrani vodotoka, nato se zaradi
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spremembe terena poplavna ravnica razsSiri od Sestegtretjega profila na desni strani.

Spodnja slika prikazuje poplavljena ob&jopri pretoku Q.
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Slika 33: Prikaz situacije pri visokih vodah z dést®o povratno dobo ((@=7.4 nt/s)

Zaradi natatnejSega izrisa poplavne ravnice v programu HEC-RA$ped preénimi profili

opravljena interpolacija vmesnih profilov, kar y&li razvidno iz slike 33.

Preglednica 34: Rezultati izéanov s programom HEC-RAS (Q10)

River SteProfileQ Tota] Mann |Min Ch BW.S. Ele\Crit W.S[E.G. EleWel Chn|Flow AregTop WidthMax Chl Dptl
(m3/s)wtd Chn] (m) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m) (m)
10 | Qo | 7.4 | 0.04| 516.19 517.8 | 516.94517.83| 0.74 | 17.23| 36.14 1.61
9 Qo | 74| 0.04| 516.19 517.78|517.15| 517.8| 0.8 18.27| 32.35 1.59
8 Qo| 74| 0.04| 516.18 517.76|516.95|517.77| 0.66 | 19.95| 30.83 1.58
7 Qo| 74| 0.04| 516.08 517.73|516.76| 517.75 0.63 | 15.04| 34.36 1.68
6 Qo | 74| 0.04| 516.0§ 517.64|517.64| 517.7 | 1.45 9.52 17.31 1.56
5 Qo | 74| 0.04| 515.88 516.83|516.48/516.87| 0.97 | 13.39| 29.08 0.95
4 Qo | 74 | 0.04| 51555 516.83|516.34/ 516.83| 0.41 | 36.25| 37.68 1.43
3 Qo | 74| 0.04| 514.7| 516.31|516.31| 516.75| 2.92 2.54 29 1.61
2 Qo | 7.4 | 0.04| 513.44 514.25|514.25|514.47| 2.09 3.75 16.09 0.81
1 Qo | 74| 0.04| 512.73 513.55| 513.4 | 513.64| 1.37 5.41 11.94 0.81

*Z rdeco barvo so ozrigeni profili, kje je moZen oz se pojavi dértok




Jakopk, B. 2009. Vpliv odtoka meteornih voda iz urbanbmmij na spreminjanje poplavne varnosfiO7

Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL, FGG, Studij voddvs in komunalnega inZenirstva.

Ce primerjamo zgornjo preglednico s preglednico qéraisti struge (preglednica 31), je
razvidno, da se pretoe hitrosti v profilu 4 v& kot prepolovijo, medtem ko se préte
hitrosti v dolvodni smeri znatno posego. Kot prtakovano, se deéo tok pojavi v vseh

obravnavanih profilih.

5.6.1 Vpliv meteornih voda iz cone A in cone B ngsminjanje poplavne nevarnosti pri

visokih vodah z desetletno povratno dobo ()

Predviden iztok meteorne kanalizacije iz cone Aaeaja v profilu 6. Predviden iztok voda iz
povrSin cone B pa je v 3 profilu. Do 6 profila jemodel vstavljen pretok £Q izratunan z
programom HEC-HMS. Dolvodno so dodani v profilutdadri Se pretoki iz urbanih povrsin.

Pri obeh sledgh primerih je predpostavljen istasni pojav tujih voda z lastnimi in zalednimi

vodami.
o
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¢ =0,49 (10 letna pov. D.) === =0,21 (10 letna pov. D.)

Slika 34: Prikaz gladin za razina odt@na koeficienta pri povratni dobi padavin 10 let z

visoko vodo @
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Razlika gladin v metrih med Qin razlicnimi koeficienti je podana v sletigoreglednici.

Preglednica 35: Razlika gladin pri desetletni pawiadobi padavin (@)
Profil | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

¢=1,0| 0.03/ 0.03|0.03{0.04f 0O |0.57|057| 0.4 | 0.24| 0.18
¢=0,49| 0.02] 0.02]0.02|0.02| 0 |0.39|0.38|0.27| 0.2 | 0.12
¢=0,21| 0.11] 0.12| 0.12| 0.13|-0.17|-0.14|-0.15| -0.1 | -0.09-0.06

* z rdeo barvo so ozrigena maksimalna odstopanja

Rezultati za ¢=0,21) so zanimivi saj se gladina dejansko nekoliko ar{gdlej Steinman, 1999.
Hidravlika, str: 227-234).

Na sliki 35 je podan prikaz gladin pri visoki vodrodotoka @ in stoletni povratni dobi

padavin.
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——Q(10) 2% =1 (100 letna pov. D.)
¢ =0,49 (100 letna pov. D.) == =0,21 (100 letna pov. D.)

Slika 35: Prikaz gladin za razina odt@na koeficienta pri povratni dobi padavin 100 let z

visoko vodo @

Iz grafa je razvidno, da se pri odiem koeficientu 1 pri stoletni povratni dobi padapbjavi

zajezitev v profilu 3, katera povaticobcuten dvig gladine v 4. profilu.
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Razlika gladin v metrih med Qin razlicnimi koeficienti je podana v sletigoreglednici.

Preglednica 36: Razlika gladin pri stoletni povratiobi padavin (Qy)
Profil | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

¢=10| 1.63,1.65|1.67| 1.7 | 1.79| 26 | 2.6 |-0.18| 0.3 | 0.25
¢=0,49| 0.03| 0.03/0.03{0.04| O |0.56|0.55| 0.4 | 0.24| 0.18
¢=0,21{0.01/0.01|/0.01/0.02| 0 |0.25|0.25|0.18|0.15| 0.08

* 7 rdeo barvo so ozriggna maksimalna odstopanja

Iz slike 35 je jasno razvidno, da pride v profilld8 zajezitve, kar povzéodvig gladine v
profilu 4. Pri primeru, ko je odtmi koeficient enak ena (graf rélebarve, slika 35), pride tudi
do preplavitve iztoka meteorne kanalizacije v 6ofir. To lahko posledino pomeni

poplavljanje urbanih povrsin zaradi oviranja iztokateorne kanalizacije.

5.7 Hidravli¢na presoja za visoke vode z stoletno povratno dol§®100)

Za analizo poplavne nevarnosti visokih voda z stol@lobo je uporabljen pretok 15,3/m
Iz sled€e slike je razvidno, da voda prestopi bregove wakeseh profilih. Spodnja slika
prikazuje poplavljena obndg@ pri pretoku Goo

Cereja  Plan:Plan 18 15.5.2010

Slika 36: Prikaz situacije pri visokih vodah s stolo povratno dobo (@=15.3 ni/s)

Iz slike 36 je razvidno, da se najbolj problerati odsek nahaja med 6. in 3. profilom.
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5.7.1 Vpliv meteornih voda iz cone A in cone B ngsminjanje poplavne nevarnosti pri

visokih vodah s stoletno povratno dobo (o)

Predviden iztok meteorne kanalizacije iz cone Aaleaja v profilu 6. Predviden iztok voda iz
povrSin cone B pa je v 3 profilu. Pri obeh skbgrimerih je predpostavljen istasni pojav

tujih voda z lastnimi in zalednimi vodami.
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Slika 37: Prikaz gladin razinih odta’nih koeficientov pri povratni dobi padavin 10 let z

visoko vodo @y

Razlika gladin v metrih pri € zaradi razkinih koeficientov je podana v sledgreglednici.

Preglednica 37: Razlika gladin pri desetletni pawiadobi padavin (Gho)
Profil | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

¢=1,0 | 3.94/ 3.97|4.01|4.07|4.39| 44 |4.41|-0.74| 0.1 | 0.13
¢=0,49| 2.9 | 2.93| 2.97| 3.03| 3.35| 3.36| 3.37 |-0.74| 0.06 | 0.08
¢=0,2111.91|1.94|1.98|2.03|2.35| 2.36| 2.37|-0.74| 0.03| 0.03

* z rdeo barvo so ozrigena maksimalna odstopanja
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Slika 38: Prikaz gladin raztnih odta’nih koeficientov pri povratni dobi padavin 100 tet

visoko vodo @y

Razlika gladin v metrih pri €o zardi razlénih koeficientov je podana v sledreglednici.

Preglednica 38: Razlika gladin pri stoletni povratiobi padavin (Qoq
Profil | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

9=1,0 | 5.53|5.56| 5.6 | 5.66/ 5.98| 599 6 |-0.74|0.14|0.18
¢=0,49|3.84|3.86| 3.9 | 3.96| 4.28| 4.29| 4.3 |-0.74| 0.09| 0.12
0=0,21|2.26|2.29|2.33| 2.39| 2.7 | 2.71]| 2.72|-0.74| 0.04| 0.05

* z rdeo barvo so oznrigena maksimalna odstopanja

Kot je razvidno iz slike 37 in 38 pride v 3 profitlo zajezitve in posleéo dviga gladine v

profilu 4 . Pri tem je potrebno poudariti, da sopavrSinski odtok uporabljene zelo visoke
povratne dobe padavin in da je moznostcs$mega pojava tujih voda z vodami, ki prihajajo
iz urbaniziranih povrSin zelo majhna. Vsekakor gabhjlo razvidno v vseh dosedanjih

izracunih, da se pojavijo naj¢g dvigi gladin v profilu 4.
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Analizo z visoko vodo @ in Qipo, Sem opravil predvsem zato, ker sta ti dvedkalinavedeni

v zakonodaji. Pri opravljanju hidroloSko-hidrawle analize je potrebno po doikdh
pravilnika dol@iti karto poplavne nevarnosti za;§ Qoo In Qsoo. Rezultati mi pokazejo
precejsni vpliv na spreminjanje poplavne varnosthdar je pomembno omeniti, da je za ta
primer vodotok majhen obravhavano urbano ofjmpa veliko. Zato menim da so dobljeni

rezultati precenjeni 0z so dobljeni rezultati dogjadzelo majhno verjetnostjo.

5.8 Analiza gladin vodotoka pri srednjem letnem préoku glede na dotok meteornih

voda

Analiza v tem poglavju obravnava vpliv kith meteornih voda pri pretoku vodotoka,.Q
Tovrsten dogodek bi se lahko zgodil, ko je v suSmdmobju pretok v vodotoku zelo nizek,

na obravnavanem obrja pa nastopi nevihta izbrane intenzitete.

Na spodniji sliki je prikazan vzdolzni potek glagin srednjem lethem pretoku.

Cereja  Plan:Plan 25 23.5.2010
Cereja 1 |

Hevation (m)

o 50 100 150 200 250 300 350

Main Channel Distance (m)

Slika 39: VzdolZni potek gladine pri srednjem letr@retoku (@ = 0,1025 ni/s)
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Za sredniji letni pretok bom uporabil iZztanano vrednost ©(glej poglavje 5.1). Ta pretok
bom uporabil do profila 6, nato pa bom, kot je bdeedeno tudi pri predhodnih primerih, v
profil 6 in 3 dodal le meteorne vode iz predpogeah urbanih povrsin (preglednica 30). Ker
na tem obmé&u ni predvidene ali obstaje industrijske cone, sem se atilala odt@&nega
koeficienta 1, iz preglednice Stevilka 30, v tealai ne bom uporabil.

Glede na uporabljene odite koeficiente in razine povratne dobe padavin sem izdelal graf,
ki prikazuje potek gladin. Na sliki sta za referemrikazana tudi gladina vode pri srednjem

letnem pretoku in gladina pri prétmosti struge (brez vpliva urbanizacije).
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Slika 40: Primerjava gladin pri raztnih vhodnih podatkih modela

Iz zgornje slike je mozno razbrati da so skoraj glseline za raztne odt@éne koeficiente z
razlicnimi povratnimi dobami padavin pod gladino, ki sgmdolcil pri pretacnosti struge
(Prvotno stanje). Visji dvig gladine je mozno zatzrhe za odtoni koeficient 0,49 pri stoletni
povratni dobi padavin (krivulja rde barve, slika 40), vendar tudi v tem primeru voda

prestopi brezine.
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Na spodnji sliki je grafino podan zgoraj predstavljeni primer.

Cereja Plan: Plan 26 23.5.2010

Legend

————
WS Strugo-tvorni
Ground

Levee

Bank Sta

Slika 41: Prikaz situacije pri Qin dotoku meteornih voda=0.49 (100 letna p.d.)

Na sledéi sliki je predstavljen vzdolzni potek gladine grednjem lethem pretoky%£0.49

(100 letna p.d.)).

Cereja  Plan:Plan 26 23.5.2010
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Slika 42: Vzdolzni potek gladine pri srednjem letn@etoku ¢=0.49 (100 letna p.d.)
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Kot je razvidno iz te analize same meteorne voegletle da so na to, v analizo vkigme
tako lastne kot zaledne vode, ne pov¢goy da bi vodotok poplavil. Zaradi dodatne Kirtie
vode, se sicer gladina dolvodno ¢dtrtega profila nekoliko povzpne nad gladino, ki je

dolocena pri pretdnosti struge, vendar brezin ne prestopi.

Preglednica 39: Razlika gladin pri razhih odta’nih koeficientih in povratnih dobah
izbranega naliva

Odtaeni | Povratna
koeficient| doba 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
¢=0,49 | 100let | 0.73 0.74|0.75|0.75] 0.53| 0.6 | 0.93| 1.08| 0.59| 0.6
¢=0,49 | 10let | 0.57/0.58| 0.59|0.59| 0.4 | 0.47/0.79| 0.88| 0.46| 0.5
9=0,21 | 100 let | 0.42 0.43|0.44|0.44|0.29|0.25| 0.56| 0.69| 0.34| 0.39
9=0,21 | 10let | 0.32/ 0.33|0.34| 0.34| 0.22| 0.11| 0.41| 0.54| 0.26| 0.32

* z rdeto barvo so oznigena maksimalna odstopanja

Iz opravljene analize s srednjim letnim pretokomrgevidno, da je najwg dvig gladin
zaznati v profilu 3. Ker pa ima vodotok v tem delefjo pretano sposobnost, predvsem
zaradi veéjega naklona terena, kombinacija meteornih vodarkanih povrSin s srednjim

letnim pretokom ne povzéopoplav.

5.9 Povzetek analiz in dol&itev vpliva meteornih voda na poplavno nevarnost

Pri analizi vpliva dodatnih kalin meteornih voda pri srednjem letnem pritoku nkreti
vpliva na spreminjanje poplavne nevarnosti, sajotokl v nobenem primeru ne prestopi

brezine.

Analize z visokimi vodami ¢ in Qo0 podajo precenjene rezultate oz so dobljeni rezulta
glede naizbrane vhodne podatke (povratna dob&itisoda in povratna doba padavin) malo
verjetni. Smiselno je tudi poudariti, da se vplieteornih voda niZza z viSanjem povratne dobe
visokih voda. Vzrok navedenega je predvsem v teansa pri padavinskem dogodku, ki

povzrai visoke vode npr. @o tla na prispevnem obmi Ze saturirana in se oditu
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koeficient priblizuje 1. Tako bi bilo nesmiselnoarpbljati manjSe koeficienta samo za del
kjer so urbane povrSine. Zaradi navedenega semdiiloopraviti podrobnejSo analizo

vpliva na poplavno nevarnost le pri primeru péetmsti struge.

Pri pretoku, ki doléa pret@nost struge, dobim izéane, ki imajo viSjo verjetnost kot analiza
z visokimi vodami. Prav tako je moZno zaznati vplar spreminjanje poplavne nevarnosti. Na
spodnji sliki, je prikazano obnde poplavne nevarnosti pri visokih vodahoQn Qigo
(prvotno stanje brez vpliva urbanizacije), ter @ople linije, ki jih povzréijo meteorne vode
(z odtanima koeficientoma 0,21 in 0,49 in stoletno povoatiobo padavin) pri predpostavki

da imamo v vodotoku ze pretok, ki détopret@nost struge.

Spodnja slika prikazuje vpliv meteornih voda nalpepo nevarnost za odtoi koeficient
0,21.

Q(100)

— QU0
FE =021 (100 letna pov. d.)

| b

S0m 100 m

Slika 43: Prikaz vpliva stopnje urbanizacije (pdtocnem koeficientu 0,21), na poplavno

nevarnost
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Iz zgornje slike je razvidno, da stopnja urbanigaciedvomno vpliva na spreminjanje
poplavne nevarnosti. Visji kot je odiu koeficient, véji je vpliv. Razvidno je tudi, da pri
kombinaciji preténosti struge z dodatnimi kélhami meteornih voda poplavna linija preseze

poplavno linijo, ki jo definirajo visoke vodeigXbrez vpliva urbanizacije).

Slede€a slika prikazuje vpliv meteornih voda na poplavrevarnost za odtoi koeficient
0,49.

nev

grnost

\h
h

Q(100)

— Q0

= ¢ =049 (100 letna pov. d.)-
| )

Om 50m 100m

Slika 44: Prikaz vpliva stopnje urbanizacije (pdtocnem koeficientu 0,49), na poplavno

nevarnost

Pri viSjem odténem koeficientu, kjer je bilo za izfan le tega predvideno da se meteorne
vode iz streSnih in utrjenih povrSin neponikajozgenati véji vpliv na poplavno nevarnost
kot pri nizjem odténem koeficientu 0,21. 1z navedenega lahko povzamelage ponikanje

meteornih voda na izvoru oz na individualni ravmiselna.
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6 UGOTOVITVE IN ZAKLJU CKI

Naloga obsega pregled zakonskih norem, analizoSpwskega odtoka iz urbanih povrsin in

analizo poplavne nevarnosti, in zaklkubodo podani v enakem vrstnem redu.

6.1 Predpisi

Zakonodaja, ki obravnava podje poplavne varnosti je dokaj obsezna. Zaradi yeskianja z

direktivami Evropske unije pa je potrebno uvestikeesprememb v nacionalni zakonodaiji.

Slovenija po mojem mnenjucimkovito izvaja prenos direktiv EU v svojo nacional

zakonodajo, samo izvajanje teh dlga bi lahko bilo bolj dinkovito. Primarno so potrebni
pregledni informacijski sistemi, ki bodo omagdi pridobitev podatkov za izvajanje
zakonskih doléil. Ti podatki so v doléeni meri ze dostopni na spletnih portalih, vendar |

vsekakor Se prostora za izboljSavo tako kvalitetedostopnosti.

Podzakonski akti so ne malokrat v neskladju z zalajo ali pa so nejasno definirani in s
tem omogoajo razltne interpretacije. Zaradi neprestanega spremingaljanskih doldil pa
SO0 projektantje primorani konstantno spremljatiespembe predpisov. Po mojem mnenju
potrebujemo na tem podijo za winkovito izvajanje prostorske in okoljevarstvendifice

ter dol@eno mero kontinuitete zakonskih déilo

Strinjam se, da imamo dno dola&ene pravne norme, saj to zagotavlja pravno varimost
predvidljivost, ki je nujno potrebna v taksSnih pmsitih. Vendar bi bilo potrebno poiskati
moznosti, ki bi postopke poenostavili in s tem pdgho skrajSalicas potreben za izdajo

dovoljen;.
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6.2 PovrSinski odtok iz urbanih povrsin

Ker je ta problematika obravnavana v Stevilnih kadijah, zasledil pa sem tudi diplomske
naloge na to tematiko, sem model uporabljen zalazdediplomske naloge, poenostavil.
Glede na sedanje stanje sem diblcazmeroma veliko obmige nove urbane ureditve. Zelel
sem oceniti vpliv meteornih voda na spreminjanjgl@ene nevarnosti obravnavanega
obmaja in ugotovitve podati v preglednici. Zamisel jgalpodati korelacijo med velikostjo
vodotoka in urbano ureditvijo, ki bi omogmla ocenitev tovrstnega vpliva brez opravljanje
zapletenih modelov. Ker so po moji oceni, rezulkaimbinacije visokih voda in meteornih
voda precenjeni, sem se odlmpraviti podrobnejSo analizo le za primer ptgtosti struge v
kombinaciji z meteornimi vodami iz urbanih povrs@raficni prikaz dobljenih rezultatov oz

vpliv na poplavno varnost je prikazan na slikahim34.

Pri svoji analizi sem predpostavil koencidenco déstin zalednih voda tako z visokimi
vodami Qq, Quoo, pret@nostjo struge, ter srednjem letnem pretoku.cksai pojav lastnih in
zalednih voda iz urbanih povrsin z visokimi vodama majhno verjetnost dogodka, zato sem
mnenja da analize pri pré&twosti struge in srednjem lethem pretoku podajajhafjarealne

rezultate.

Model povrSinskega odtoka iz urbanih povrsSin, bikia opravil tudi v programu HEC-HMS
in tako dobil natatne hidrograme. Ker pa sem Zelel uporabiim vecji meri obstojee
predpise, sem za ta iztan uporabil gospodarsko enakovredne nalive. Bojadenv teh
odlokih ni nalivov za stoletno povratno dobo seizkazala kot neutemeljena, saj podajo
tovrstni izr&uni zelo visoke maksimume in jih je smiselno upgedble na obmeijh za

visoko stopnjo ranljivosti.
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6.3 Visoke vode

Ker sem zelel opazovati dvig gladine v vseh profiflede na izbrani pretok in raste
kolicine meteornih voda, je analiza precej Siroko zdjstaa. l1zdelati je bilo potrebno veliko
razlicnin modelov in izvesti grafe, katere sem izdelaprogramu Excel. Zelja je bila
predvsem preveriti, ali vpliv lastnih in zalednitoda vpliva na spreminjanje poplavne
nevarnosti. Pri vseh treh analizah (ptetst struge, @ Qo in Quog), je predpostavljeno, da
tuje vode in vode iz con A in B nastopijo i&sno. To sicer poda maksimalne vrednosti za
nek izreden dogodek, vendar sem mnenja, da lezamali pret@nosti struge in srednjem
letnem pretoku podajata oceno dejanske spremenyilayp@ nevarnosti oziroma imata le ta

dva dogodka dovolj visoko stopnjo verjetnosti ddgad

V prilogah A in B so v obliki grafikona, podane diae za visoke vode z deset in stoletno
povratno dobo, srednji letni pretok in pr&tost struge. Omenjene kiihe, so v prilogi A in
B podani tako, da ni uposStevan vpliv meteornih vadarbanih obméij. Sledei Stirje grafi
pa prikazujejo razéne odt@éne koeficiente in razline povratne dobe naliva. Priloga A
prikazuje vpliv meteornih voda na srednji letnitpie priloga B pa vpliv meteornih voda na

preta&nost struge.

6.4 Zakljucek

Iz vseh predhodno predstavljenih grafov je mozrabrati, da izbira odimega koeficienta
nedvomno vpliva na spreminjanje vodnih kKoli v vodotoku. To je sicer logno, saj sam
koeficient dejansko “zreducira” celotno povrsSina. govrSina predstavlja izgube med bruto
padlim dezjem in neto odtokom iz povrSja. Ozitage na navedeno je smiselno nove urbane
ureditve predvideti tako, da je skupni agtiokoeficientéim manjsSi. To lahko dosezemo tako
z zelenimi povrSinami kot s ponikanjem ali z indiwalnim shranjevanjem padavinskih voda

v rezervoarjih.
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Dognal sem, da izbira naliva s stoletno povratnbodea moj primer ni najbolj primerna.
Jakosti tovrstnih nalivov so zelo visoke in izbiakSne povratne dobe je smiselna le za
obmaja kjer imamo zelo veliko stopnjo ranljivosti. Tetne nalive sem uporabil predvsem
zaradi dejstva, ker le-ti niso vkijani v preglednice gospodarsko enakovrednih nalikateri

S0 privzeti v obinskih odlokih.

Kot je bilo mozno ugotoviti Ze pri pretoku, viSjead pret@nosti struge ter iz podatkov o
vzdolznih in prénih profilih, je najbolj problematen profil Stevilka 4. Prerez v tem delu se v
primerjavi z gorvodnimi profili v precejSni meri za. Ob predvideni \i urbanizaciji bi bilo
vsekakor smotrno opraviti manjSo regulacijo vodatoktem delu, ker bi to omogio vecjo
pretanost, kar bi tudi posletiho zmanjSalo poplavno obrje. Glede na dejstvo, da je
pretasnost struge dolvodno od 4 profila vi§ja (cca.*&n v primerjavi z pretinostjo
celotnega vodotoka ki znasa cca’g&mlahko sklepamo, da se stanje poplavne nevarsost
temi posegi ne bi poslab3salo. Vsekakor pa bi bdtomotrebno opraviti novo hidrolosko-

hidravlicno analizo in ugotoviti novo stanje poplavne newatin

V analizi niso vklj&eni vplivi objektov, vendar je jasno da bi se zdmja objektov na
poplavnem obm®&u gladine vode poviSale, saj bi objekti predstviprepreko toku vode.
Obicajno se objekti na poplavno ogroZzenem objmngradijo z varnostnim nadviSanjem 0,5 m
nad koto stoletnih visokih voda. TakSno nadviSaiger zagotovi dodatno varnost objektov

pred preplavitvijo, vendar pa obenem zmanjSuje gop ravnico vodotoka.

Ker je na obmgu razprSena gradnja, v &ai so to stanovanjski objekti, bi bila izvedba
vecjega zadrzevalnika na vodotoku dokaj zahtevna. ddas, ki jih povzréajo dodatne
meteorne vode iz urbanih povrsin bi bilo mégomiliti z dvema enostavnima ukrepoma. Za
vseciste meteorne vode, bi bilo potrebno predvidetiik@me. Preostali del meteornih voda
pa speljati v meteorno kanalizacijo. Meteorna kiaaalja bi morala biti pred iztokom v
vodotok opremljena z zadrzevalnim bazenom. Funkag@rzevalnih bazenov je, da
zmanjSajo konico odtmega hidrograma. Pri tem bi bilo potrebno oprandtiarinejSo analizo
odtatnega hidrograma lastnih in zalednih voda in razler@mik dimenzionirati tako, da se

odtacni hidrogram iz razbremenilnika ne ujema s konimbdgrama visokih voda.
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Nenazadnje lahko povzamem, da je vpliv meteornithavioa poplavno nevarnost odvisen od
ve¢ dejavnikov. Primarno je potrebno poudariti, da \gdiv meteornih voda @ z
manjSanjem vodotoka. ZmanjSanje vpliva pa je zazodt v soodvisnosti s povratno dobo
visokih voda. ViSja kot je povratha doba, manjSivjgiv. Ker sem zelel doldti neko
povezavo med velikostjo urbanih povrSin in velikpstodotoka, bi lahko povzel, da je
dolcciti takSno povezavo na naravnih vodotokih je dokapleteno zaradi velike koihe
vhodnih podatkov in parametrov, Zato je potrebnakvprimer obravnavati individualno.
Verjetno bi bilo moZno dol#ti tovrstno korelacijo, vendar le v primeru dodatposplositve
modela. To se nanaSa predvsem na posploSitveyrakadznega in prega profila vodotoka
kot na posplositve, ki so mog®na samem prispevnem obfjuovodotoka.



Jakopk, B. 2009. Vpliv odtoka meteornih voda iz urbanbmmij na spreminjanje poplavne varnosfi23

Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL, FGG, Studij voddvs in komunalnega inZenirstva.

VIRI

Brilly, M. 1994. Zasgita pred poplavami. Pritmik. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta

za arhitekturo, gradbenistvo in geodezijo: str589-

Brilly, M., Miko3, M., Sraj, M. 1999. Vodne ujme.denik. Ljubljana, Univerza v Ljubljani,
FGG: str. 29-143.

Brilly, M., Sraj, M. 2000. Osnove hidrologije.cbenik. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, FGG
s str. 123-142.

Brilly, M., Sraj, M. 2005. Modeliranje povr3inskegaitoka in navodila za program HEC-
HMS. Ucbenik. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, FGG: st9-219, 459-468.

Brus, J. 1960. Grafikoni za d@lanje visokih voda. Uprava za vodno gospodarstvo:L9RS
1-3.

Kompare, B. 1991. Modeliranje dezevnega odtoka rizamiziranih povodiji. Ljubljana,
Univerza v Ljubljani, FGG: 459-483.

MikoS, M. 2000. Urejanje vodotokov. Skripta. Ljudolia, Univerza v Ljubljani, FGG: str.
11,12.

Povrsinski vodotoki in vodna bilanca Slovenije(1907). 1998. Ljubljana, Ministrstvo za

okolje in prostor: str. 10-18.

Delovni program za pripravo Nda upravljanja voda za obrfje Donave in Nérta
upravljanja voda za vodno obgje jadranskega morja. 2007. Ljubljana, Ministrshaookolje

in prostor: str. 2-11.



Jakopk, B. 2009. Vpliv odtoka meteornih voda iz urbanbmmij na spreminjanje poplavne varnosfi24

Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL, FGG, Studij voddvs in komunalnega inZenirstva.

Program monitoringa povrsinskih voda za leto 2Q@®8. Ljubljana, Ministrstvo za okolje in

prostor: str. 5-10.

Panjan, J., 2002. Odvodnjavanje onesnazenih vdddij$ko gradivo. Ljubljana, Univerza v
Ljubljani, FGG: str. 23-74.

Panjan, J., Bogataj, M., Kompare B. 2005. St&tstianaliza gospodarsko enakovrednih

nalivov. Strojniski vestnik — Journal of Mechani&algineering 51: str. 609.

Ocenjena Skoda, ki so jo povéile elementarne neste. 2009, Ljubljana, Statisti urad RS:
str. 3-9.

Steinman, F., 1999. Hidravlika.cbenik. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, FGG : s149-162.

Steinman, F., Banovec, P., 2008. Hidrotehnika—Vodgeadbe |. Wbenik. Ljubljana,
Univerza v Ljubljani, FGG: 3-17.

Tréek, R., 2003. Ocenjevanje poplavne Skode. Magmtis&loga. Ljubljana, Univerza v
Ljubljani, FGG: str. 1 f.

Zakonodaja

DIREKTIVA 2000/60/ES EVROPSKEGA PARLAMENTA IN SVETA dne 23. oktobra
2000 o doleitvi okvira za ukrepe Skupnosti na podo vodne politike. 2000. Uradni list

Evropske unije: str. 2-94.

Direktiva 2007/60/ES Evropskega parlamenta in Swetine 23. oktobra 2007 o oceni in
obvladovanju poplavne ogrozenosti. 2007. UradhHigopske unije: 2-8.



Jakopk, B. 2009. Vpliv odtoka meteornih voda iz urbanbmmij na spreminjanje poplavne varnosfi25

Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL, FGG, Studij voddvs in komunalnega inZenirstva.

Pravilnik o metodologiji za dot@nje obméij, ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane
erozije celinskih voda in morja, ter odmau razvr§anja zemlji§ v razrede ogrozenosti. 2007.
Uradni list RS, St. 60/2007: str 1-7.

Okvirni program izvajanja direktive o oceni in obgtbvanju poplavne ogrozenosti, (Direktiva
2007/60/ES) za obdobje 2009-2015. 2009, Ministrgavokolje in prostor: str. 1-20.

Pravilnik o podrobnejSem tiau dolalanja meje vodnega zemlj& tek@ih voda. 2006.
Uradni list RS, st. 129/2006: str: 5.

Pravilnik o tehnini izvedbi in uporabi objektov in naprav za odvggaim ¢iS¢enje odpadnih
in padavinskih vod na obmjju Ok¢ine Dobrepolje. 2009. Uradni list RS, St. 79/2009.

Uredba o pogojih in omejitvah za izvajanje deja¥ngs posegov v prostor na obih,
ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane erozgbnskih voda in morja. 2008. Uradni list

RS, St. 89/2008.

Uredbo o vsebini in r@u priprave podrobnejSega dnta zmanjSevanja ogrozenosti pred
poplavami. 2010. Uradni list RS, 3¥2010.

Ustava RS. 1991. Uradni list RS, st. 33/91-I.

Zakon o graditvi objektov (ZGO-1). 2003. Uradnt I®S, St. 97/2003.

Zakon o prostorskem tdovanju (ZPNart). 2007. Uradni list RS, St. 33/2007.

Zakon o varstvu pred naravnimi nesmi in drugimi nes&mi (ZVNDN-UPB1). 1994.
Uradni list RS, St. 64/1994.

Zakon o varstvu voda. 1957. Uradni list LRS, S11967.

Zakon o vodah (ZV-1). 2008. Uradni list RS, $t.2002 in 57/2008.



Jakopk, B. 2009. Vpliv odtoka meteornih voda iz urbanbmmij na spreminjanje poplavne varnosfi26

Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL, FGG, Studij voddvs in komunalnega inZenirstva.

Spletni viri

Ministrstvo za okolje in prostor (MOP),
http://www.mop.gov.si/(2009-2010).

Agencija Republike Slovenije za okolje (ARSO),
http://www.arso.gov.sj(2009-2010).

Statisteni urad Republike Slovenije za okolje,
http://www.stat.si/ (15.1.2010).

International Strategy for Disaster Reduction,

http://www.unisdr.org/eng/country-inform/ci-quidifggincip.htm (23.12.2009).

Podjetje za urejanje hudournikov,

http://www.puh.si/index.php?template=page_tekst&tedlejavnostl, (11.1.2010).

European Commission Envirnoment,

http://ec.europa.eu/environment/water/water- frapr@index_en.html(23.12..2009).

Water Information System for Europe,
http://water.europa.eu(24.12.2009).

Pravna fakulteta, Univerza v Ljubljani,
http://www.pf.uni-lj.si/fakulteta/pedagogi/prof.-dsenko-plicanic-univ
dipl.prav./?DOCUMENTS=]1(januar-marec, 2010).

EUR-lex,
http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.da20x):C:2008:102E:0105:0107: SL:PPF
(Januar-marec, 2010).




Jakopk, B. 2009. Vpliv odtoka meteornih voda iz urbanbmmij na spreminjanje poplavne varnosfi27

Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL, FGG, Studij voddvs in komunalnega inZenirstva.

Uradni list RS,

http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlmpid=2@&%® (januar-marec, 2010).

Darmouth food observatory,
http://www.dartmouth.edu/~floods/Atlas.htnfl2.12.2009).

Carbon Dioxide Information Analysis Center,
http://cdiac.ornl.govy/(20.12.2009)




Jakopk, B. 2009. Vpliv odtoka meteornih voda iz urbanbmmij na spreminjanje poplavne varnosfi28

Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL, FGG, Studij voddvs in komunalnega inZenirstva.

PRILOGE

PRILOGA A: Primerjava meteornih voda iz urbanih povrSin (pazlicnih odt@nih
koeficientih in povratnih dobah naliva) z visokimodami deset in stoletne povratne dobe
(brez uposStevanja dodatnih kot meteornih voda), ptemer je bil za model v HEC-RAS

uporabljen srednji letni pretok
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PRILOGA B: Primerjava meteornih voda iz urbanih povrSin (@zlicnin parametrih) z
visokimi vodami deset in stoletne povratne dobeZlupoStevanja dodatnih kiih meteornih
voda), pricemer je bil za model v HEC-RAS uporabljena p¥atist struge.
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PRILOGA C: Prikaz poplavne linije visoke vode;§in Qioo (prvotno stanje) in poplavna

linija pri kombinaciji preténosti struge z meteornimi vodami0,21 in povratna doba
padavin 100 let).
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PRILOGA D: Prikaz poplavne linije visoke vode;in Qioo (prvotno stanje) in poplavna

linija pri kombinaciji preténosti struge z meteornimi vodami0,49 in povratna doba
padavin 100 let).
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