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Izvleéek
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sem primerjala Se spremembo Manningovega koeficienta hrapavosti ter povrSino pre¢nega prereza na

vseh obravnavanih lokacijah.



v Piltaver, P. 2015. Primerjava pretognosti Zelimelj$¢ice med leti 1985 in 2015.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

BIBLIOGRAPHIC-DOCUMENTALISTIC INFORMATION AND ABSTRACT

UDC: 556.164(497.4Zelimelj3¢ica)(043.2)
Author: Polona Piltaver

Supervisor: Prof. Mitja Brilly, Ph. D.
Cosupervisors: Andrej Vidmar, M. Sc.

Assoc. Prof. Simon Rusjan, Ph. D.

Title: A comparison of the bankfull discharge of Zelimelj$¢ica in 1985 and
2015

Document type: Graduation Thesis-University studies

Scope and tools: 86 p., 38 tab., 52 fig., 7 ann.

Keywords: bankfull discharge, cross profiles, Flo-tracer, Manning coefficient,

dilution method, Zelimelj$¢ica

Abstract:

In the past few years Slovenia has been facing frequent flooding. One of the main reasons is
decreasing the bankfull discharge capacity. The graduation thesis compares the bankfull discharge of
the Zelimeljs¢ica river in 1985 and 2015. The source of data from 1985 was the project Ureditev
Zelimeljs¢ice made by the company Hidrotehnik d.d., the data for 2015 were gathered by the author of
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1 UvOD

V Sloveniji in drugod po svetu se intenziteta naravnih katastrof v zadnjem desetletju moéno povecuje.
Med naravne nersreCe spadajo tudi poplave. Poplave so najpogostejSa zvrst naravnih nesre¢, ki
prizadanejo tako razvite drzave, kot drzave v razvoju. V zadnjih letih se z vse pogostejSimi poplavami

srecujemo tudi v Sloveniji.

Poplave so sicer naraven pojav, ki pa povzroca veliko Skodo na obmocjih, katere je ¢lovek v zadnjih

desetletjih, ko se je oddaljil od poznavanja naravnih procesov, vzel re¢nim koridorjem.

Poplavno ogroZenost Se povecujejo v preteklosti regulirani vodotoki, ki so v zadnjih letih slabo
vzdrZevani. Re¢ne struge se zaplavljajo, s ¢imer se zmanjSuje pretoéni prerez. Poleg zaplavljanja pa na

proces upadanja preto¢ne sposobnosti in povecanje poplavne ogrozenosti vpliva Se prekomerna zarast.
1.1 Cilj diplomskega dela

Cilj diplomske naloge je predstaviti spremembe, ki se zgodijo na nizinskem reguliranem vodotoku na
katerem v zadnjih 30ih letih ni bilo izvedenih vecjih posegov in ¢iSCenje struge (odstranjevanja
nanosov, odstranjevanje v vodo rasto¢ih dreves in prekomerne zarasti,...). V diplomski nalogi sem
obravnavala potok Zelimelji&ica, ki se nahaja na juhozahodnem robu Ljubljanskega barja. Spodnji del
potoka je bil leta 1974 reguliran v sklopu projekta osusevanja Ljubljanskega barja za potrebe
kmetijstva. Leta 1985 je bil na tem istem delu izveden projekt Ureditev Zelimelji¢ice, katerega glavni

cilj je bil povecanje preto¢nosti potoka. Od leta 1985 niso bili na Zelimelj$¢ici izvedeni vegji ukrepi.

Meritve sem izvedla z merilnikom pretoka vode Flo-Tracer, katerega meritve temeljijo na razred¢inski
metodi, precne profile pa sem izmerila z mersko lato. Terenske meritve sem izvedla na odseku

Zelimeljigice od soto&ja Zelimeljitice z Ii¢ico do 935 m gorvodno od sotogja.

Dobljene rezultate sem primerjala s podatki projekta Ureditev Zelimelji¢ice iz leta 1985.
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2 STRUKTURA RECNEGA KORIDORJA

Reko opredelimo kot vodno telo, ki se zaradi vpliva teznosti premika po reénem koritu, katerega je v

preteklosti voda urezala v podlago. (Skaberne, 1994/1995)

Reko delimo glede na hitrost toka, zgradbo re¢nega odseka, toplotne razmere, prezra¢enosti vode in
glede ns Zivljenjske zdruzbe na ve¢ odsekov. (Tarman, 1999). S pre¢nim prerezom razdelimo vodotok

na re¢no strugo, poplavno ravnico in prehodni zunanji rob.

Reka od izvira do izliva, vkljuéno s svojimi pritoki, predstavlja redje oziroma reéni sistem. Z

vzdolZnim prerezom re¢ni sistem razdelimo na tri cone (izvirni del, osrednji del in spodnji del).
2.1 Vzdolzni prerez

V vedini primerov vodotokov lahko vzdolzni prerez struge vodotoka razdelimo na tri dele:
-izvirni del ali krenon,

-osrednji del ali ritron,

-spodnji del ali potamon. (FISRWG, 1998)

Znacilnosti: veliki
naklonistruge,
slapovi, brzice,
modcna erozija.

Znacilnosti: manjsi
nakloni dna struge,
obmodtje transporta

snovi. Znacilnosti: izredno nizki

padcidna struge, Siroka
refna dolina, nizke hitrosti
vode, odlaganje re¢nih

lzvirni del

Osrednji del

Slika 1: Vzdolzni prerez vodotoka razdeljen na izvirni del, osrednji del in spodnji del (FISRWG, 1998)

2.1.1 lzvirni del

Za izvirni del ali krenon so znacilni veliki nakloni struge, pogosto se pojavljajo slapovi in brzice, ki se
izmeni¢no dopolnjujejo s tolmuni. Re¢ne doline so v izvirnem delu v obliki ¢érke V. Za krenon je
znatilna moéna erozija, erodirani sedimenti se prenasajo s tokom dolvodno. Zivljenjske zdruzbe, ki jih
najdemo v izvirnem delu, so s specifi¢no oblikovanimi telesi (vrtincasta oblika ali pa oblika, ki se
tesno prilega podlagi) ali pritrjevalnimi organi (peclji, Zelatinasti peclji) prilagojene visokim hitrostim,

da lahko kljubujejo fizi¢nim silam, ki delujejo na njih. Prevladujejo drobilci (prehranjujejo se z
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veCjimi organskimi delci in Zivimi makrofiti) in zbiralci alohtonih organskih snovi (li¢inke
mladoletnic, li¢inke vrbnic, postranice,...katere se prehranjujejo s finim organskim materialom)
Zaradi visokih hitrosti in manjsih zadrzevalnih ¢asov, se hranila hitro prenesejo dolvodno. V izvirnem
delu so v primerjavi z ritronom in potamonom delci substrata najvecji, temperatura voda pa je

najnizja. (Bucek, 2007)
2.1.2 Osrednj del

V osrednjem delu se odlozi del erodiranega materiala (veCina se ga odlozi v spodnjem delu ali
potamonu) z vi§je lezecih obmocji. Definiran je s $irino poplavne ravnice in stopnjo meandriranja
reéne struge. (FISRWG, 1998)

Za osrednji del ali ritron so znacilni manj$i nakloni struge kot pa v izvirnem delu. Posledi¢no se
zmanj$a tudi hitrosti vode. Struga se razsiri in ponekod se za¢nejo pojavljati meandri. Zaradi
zmanjSanih hitrosti na tem delu vodotoka med Zzivljenjskimi zdruzbami makroinvertebratov
prevladujejo zbiraci (prehranjujejo se s finimi organskimi delci, ki ga filtrirajo ali pa jih kopljejo iz
sedimentov in drugih povrsin) in strgaci (prehranjujejo se s perifitonom), uspeva pa tudi ve¢ vodnega
rastlinstva kot v izvirnem delu. Na obmoc¢ju osrednjega dela se ob poplavnih ravnicah pojavljajo
kmetijske povrsine, ponekod celo urbana podrocja, ki z onesnazili, ki se spirajo v vodotoke, ogrozajo

biotsko raznovrstnost rastlinskih in Zivalskih vrst. (Bucek, 2007)
2.1.3 Spodniji del

Za spodnji del ali potamon so znacilni nizki padci dna struge, zaradi Cesar se recna dolina razsiri.
Zaradi nizkih hitrosti vode se na tem delu re¢ne plavine odlagajo. Posteljico dna struge sestavljajo
sedimenti manjSih frakcij in dno je ponekod zamuljeno. Izraziti so re¢ni meandri in mrtvi rokavi.
Nizke hitrosti in vecja globina omogocajo razvoj mnogih zivljenjskih zdruzb, med njimi tudi v vodi
lebdece fitoplanktonske in zooplanktonske organizme. Med makroinvertebrati prevladujejo filtratorji
organskih snovi (hranijo se s precejanjem organskih delcev v vodi in drobnimi vodnimi

mikroorganizmi) in plenilci (prehranjujejo se s plenjenjem drugih zivali). (Rusjan, 2003)

Ob spodnjem delu rek se prav tako kot v srednjem delu pogosto pojavljajo urbana sredisca in
kmetijske povrsine, zato je velik problem onesnazenje voda. Strupene in Skodljive snovi se zaradi
manjsih hitrosti hitreje usedajo in prehajajo v prehranjevalno verigo. Na tem delu so v preteklosti
pogosto regulirali recne struge, tako da so izravnali meandre, reko pa speljali po umetno zgrajenem

kanalu, kar zmanjSuje samocistilne sposobnosti.
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2.2 Precni prerez

Sirina re¢nega koridorja je definirana kot povriina ob re¢ni strugi doloGena s 100-letno povratno dobo

ali pas, katerega minimalna §irina je trikrat ve¢ja kot je Sirina re¢ne struge. (FISRWG, 1998)

Precni prerez naravnih vodotokov delimo na tri dele:

-re¢no strugo (del re¢nega koridorja, po katerem tece vodo),

-poplavno ravnico (del koridorja, ki se nahaja na obeh straneh re¢ne struge in je ob poplavah
preplavljen),

-prehodni zunanji rob (del koridorja, ki se nahaja na obeh straneh poplavne ravnice in sluzi kot

prehodno obmocje med poplavno ravnico in obdajajoc¢o pokrajino).

Vsi trije deli sestavljajo celoto re¢nega koridorja. Med seboj so nelo€ljivo povezani v dinami¢no
celoto v Casu in prostoru. Med njimi potekajo za koridor zivljenjsko pomembni procesi, kot so

krozenje energije, vode in hranljivih snovi.
2.2.1 Re¢na struga

Skoraj vse recne struge so formirane, vzdrzevane in se spreminjajo glede na pretok in sedimente, ki jih
voda nosi s sabo. Oblika re¢ne struge se spreminja od vodotoka do vodotoka, vendar je obicajno
vijugastih paraboli¢nih oblik. Dimenzije recne struge dolocajo, kolikSen je pretok vode, ki jo lahko Se
prevaja, ne da bi voda prekoracila breZine in se razlila po poplavni ravnici. Prevajanje vode je osnovna

naloga rec¢ne struge.

Recna struga nudi primerne habitate za rastlinske in zivalske vrste. Predvsem je pomemben litoralni

del struge. To je obmocje, ki predstavlja povezavo med vodnim in kopenskim ekosistemom.

Hitrost pretoka je mnogokrat omejujoé dejavnik pri razvoju Zivljenjskih zdruzb. Zivljenjske zdruzbe
se najpogosteje razvijejo na dnu struge in usedlinah, voda pa predstavlja medij za hranljive snovi. Na
usedlinah uspevajo zdruzbe bakterij, alg, gljiv, prazivali in metazojev, ki opravljajo pomembno
funkcijo pri samocistilnih procesih. Na tem delu struge najdemo tudi zdruzbe nevretencarjev, ki

predstavljajo bioindikatorske organizme za ocenjevanje kvalitete vodotoka. (Rusjan, 2003)
2.2.2 Poplavna ravnica

Poplavna ravnica je raven in nizek, periodi¢no poplavljen del pokrajine, ki meji na reko. V preteklosti
S0 jo izoblikovali hidroloski in geomorfoloski procesi. Nastala je kot posledica stranske (lateralne)
migracije vode oziroma preplavljanja osnovne struge vodotoka. Ob periodi¢énem poplavljanju se zaradi

zmanjSanih hitrosti na poplavnih ravnicah tu odlagajo plavine.
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Poplavno ravnico lahko definiramo tudi kot spremenljivo obmocje na eni ali obeh straneh re¢ne struge

vodotoka, ki je pogosto ali redko preplavljeno s poplavnimi vodami. (FISRWG, 1998)
Loc¢imo dve vrsti poplavnih ravnic:

1.) Hidroloska poplavna ravnica: povr$ina, ki obsega strugo vodotoka in obdajajo¢o povrsino, ki
ob srednjih pretokih ni poplavljena, poplavljena pa je ob pretokih, ko je z vodo napolnjeno
celotno podroéje struge. Preplavljena naj bi bila z dvoletno do petletno vodo (okoli dvakrat v
treh letih), vendar je frekvenca poplavljanj odvisna od hidroloskih lastnosti rezima.

Hidroloska poplavna ravnica se obicajno izoblikuje na notranji strani meandrov.

2.) Topografska poplavna ravnica: povrsina, ki obsega Sirino struge vodotoka, hidrolosko ravnico
in obmocje, ki je dolo¢eno in omejeno z vi§ino poplavnega vala s 100-letno povratno dobo
(visina poplavnega vala, ki se pojavi v povpre¢ju enkrat v 100 letih). Meje poplavne ravnice

so dolocene glede na pogostost poplav. Pri tem inZenirji uporabljajo 100-letne in 500-letne

poplave.

Topografska poplavnaravnica

Hidrolodka poplavna ravnica

m V' visina vode v
popoinoma poplavljeni
strugi

Slika 2: Prikaz hidroloske in topografske poplavne ravnice (FISRWG, 1998)

Lastnost poplavnih ravnic je, da zadrzujejo poplavne vode, s ¢imer se podaljSa Cas in se spremenijo
lastnosti poplavnega vala. Pri tem se zaradi zmanjSanih hitrosti na teh mestih plavine odlagajo.
Poplavne ravnice imajo specificno floro in favno ter znacilno sestavo tal, s Cimer imajo veliko

sposobnost za vezavo in odstranjevanje v vodi raztopljenih hranil (fosforjeve in dusikove spojine).

V preteklosti so dali najvecji pomen reénim strugam, obravnavali so jih lo¢eno od poplavnih ravnic in
prehodnih zunanjih robov. Tako so danes na poplavnih ravnicah predvsem kmetijske povrsine,
ponekod pa so celo ljudje zaceli graditi stanovanjske objekte. Za za$¢ito stanovanjskih in drugih

objektov pred poplavami, so se gradili protipoplavni nasipi, s tem pa so poplavne ravnice izgubile svoj
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prvotni namen. Z gradnjo protipoplavnih nasipov se je znizalo preplavljanje recnih bregov, s tem pa je
na teh obmocjih posledi¢no tudi manjse polnjenje podtalnice, manjsa rodovitnost tal in manjsa biotska

raznovrstnost ekosistemov, ki so vezana na vodna okolja.
2.2.3 Prehodni zunanji rob

Prehodni zunanji rob je povezovalno obmoc¢je med poplavnimi ravnicami re¢nega koridorja in ostalo
pokrajino. Z zunanjim prehodnim robom opredelimo vplivno obmocje vodotoka. Od obdajajoce

pokrajine se razlikuje po tesni povezanosti s poplavno ravnico in re¢no strugo.

V preteklosti so ga izoblikovali potoki s svojimi hidroloskim in geoloskim delovanjem, danes pa so
preoblikovan za namene kmetijstva, industrije, prometa,... Zunanji prehodni robovi so lahko strma
nagnjena ali ravna obmocja v obliki hribovja, skalovja, gozda, travnika, odvisno od geoloske podlage

po kateri tece vodotok.

Obstoj rastlinskih in zivalskih vrst katerih habitat je zunanji prehodni rob, je odvisen od ohranitve
povezanosti z vodnim telesom, ¢eprav so v primerjavi z rastlinskimi in zivalskimi vrstami, ki se
nahajajo na poplavnih ravnicah ali v re¢ni strugi, veliko bolj odporne na vplive, ki prihajajo iz
obdajajo¢e pokrajine. Zivljenjski prostori na tem obmo&ju so bolje prilagojeni na konstantne

spremembe kot so koli¢ina padavin, veter, son¢na energija,... (FISRWG, 1998)

Prehodni zunanji rob ima veliko pufersko vlogo v okolju. Ocenjuje se, da prehodni rob skupaj s
poplavnimi ravnicami prispevajo od 60 do 100 % zmanj$anje vnosa dusikovih in fosforjevih spojin v
vodotok. (Lavrenéi¢, 2005)
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3 HIDRAVLIKA ODPRTIH VODOTOKOV
3.1 Pretok v odprtih vodotokih

Karakteristike pretoka v odprtih naravnih ali umetnih kanalih so odvisne od mnogih faktorjev, ki
vkljucujejo padavine, povrsinski odtok, infiltratcijo, podzemni tok, velikost pre¢nih profilov, naklon
recne struge, sestavo posteljice dna in re¢nih brezin, meandriranja in transport sedimentov. Majhne in
velike vodotoke, vodotoke, ki teejo po naravnih ali umetnih strugah, uvrs¢amo med odprte vodotoke,
saj je povrsina toka v neposrednem stiku z vplivi iz atmosfere. Pretoki v odprtih vodotokih so lahko
zelo razli¢ni. Na strmih pobogjih, kjer so hitrosti vode velike, je malo rastja, posteljica dna pa je
ponavadi sestavljena iz veéjih in bolj grobih frakcij. Tu prevladuje turbolenten tok. Na nizinskih delih,
kjer so padci dna re¢ne struge manjsi, kjer se hitrost vode upocasni pa prevladuje laminaren tok.

Pretok v odprtih vodotokih se lahko hitro spremeni ob mo¢nih nalivih in daljsih dezevjih, v susnejSih

snee

Za potrebe izdelave te diplomske naloge je predvsem pomembno poznavanje t. i. normalnega toka.
Pojem normalni tok uporabljamo za tok s prosto gladino, kjer se hitrost s ¢asom in prostorom
(linijsko) ne spreminja. Te lastnosti normalnega toka opisuje njegovo drugo ime, ki je stalni (Casovna

nespremenljivost) enakomerni (prostorsko-linijska nespremenljivost) tok. (Tréek, 2005)

Stalni enakomerni tok je torej tok, pri katerem povrsina, pretok in hitrost v vsakem preénem prerezu v

daljsem ¢asovnem obdobju na daljSem odseku vodotoka ostanejo nespremenjene.
Torej stalni enakomerni tok ustreza dvema pogojema:

Q (t, x)=const. in

S (t, X)= const.

Iz teh dveh pogojev sledi, da sta torej hitrost toka (v=const.) in globina toka (h=const.) konstantni.
V naravi so pogoji stalnega enakomernega toka le redko izpolnjeni. V izogib ra¢unskim napakam
moramo prevzeti ustrezne predpostavke, da rezultat ni obremenjen z napako in je zato napaka znotraj

spremenljive tolerance. (Steinman, 1999)

Pretok vode oblikuje re¢no strugo. Pretok vodnega toka je definiran kot prostornina vode, ki v enoti

Casa pretece skozi doloCen pre¢ni prerez recne struge. Je ena najpomembnejsih hidroloskih kolicin.
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globina

hitrosttoka Povriina=globina*&irina
Pretok=povprecna hitrost*celotna povrsina prereza

Slika 3: Shema pre¢nega prereza struge vodotoka (USGS, 2014)

Pretok v vodotoku je definiran z enacbo:
Q=vXxS§

Kjer je:
Q  pretok [m%s]
Y hitrost toka [m/s]

S povriina pre¢nega prereza pravokotnega na smer glavnega toka [m?]

Za izdelavo diplomske naloge me je predvsem zanimal pretok vode, ki zapolnjuje strugo vodotoka do
visine, ko se voda zacne prelivati iz osnovne struge preko brezin na poplavno ravnico. Ta pretok
imenujemo strugotvorni pretok. Za strugotvorni pretok uporabljamo tudi besedo pretocnost (v
anglescini bankfull discharge).

Poleg erozijskega procesa in sedimentacije plavin je strugotvorni pretok poglavitni dejavnik, ki vpliva
na transporta plavin ter nastajanje in spreminjanja hidromorfoloskih oblik struge. Strugotvorni pretok
torej oblikuje hidromorfologije struge (Rosgen, 1996)

3.2 Manningov koeficient

V praksi se za izracun povpreéne hitrosti vodnega toka najveckrat uporabljajo semi-empiri¢ne enacbe.

Najpogosteje uporabljeni sta de Chézyjeva enacba in Manningova enacba.

Manningovo enacbo je leta 1889 razvil irski inZenir Robert Manning (1816-1897).
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Manningova enacba ima obliko:
1
7 =—xR/xI

Kje je:

<l

povpreéna hitrost toka [m/s]
ny  Manningov koeficient hrapavosti [s/m’]
R hidravli¢ni radij [m]

I naklon dna struge [m/m]

Hidravli¢ni radij R izra¢unamo po enacbi:

R = S
P
Kjer je:
R hidravli¢ni radij [m]
S povrina pre¢nega prereza, pravokotnega na smer glavnega toka [m’]

P omocen obod [m]

Pri hidravli¢nih analizah in izraCunih je poleg zadovoljivo natanénih meritev povrS§ine precnega

prereza, omocenega oboda, padca dna struge zelo pomembna pravilna izbira oziroma natan¢na

dolocitev vrednosti Manningovega koeficienta hrapavosti ng.

3.2.1 Dolocanje Manningovega koeficienta (ny) hrapavosti

Najpomembnejsa faktorja, ki vplivata na velikost in doloCitev Manningovega koeficienta hrapavosti v

odprtih vodotokih, sta vrsta in velikost materiala posteljica dna in brezine ter oblika kanala.(Arcement

in Schneider, 1989)

Maningov koeficient lahko dolo¢imo s povratnim racunom v primeru, da imamo znan pretok in visino

gladin. Pri idejnih zasnovah pa na najveckrat uporabimo tabele, v katerih glede na terenski ogled

dolo¢imo ustrezne faktorje in jih uporabimo v nadaljnih enacbah. (Jokanovi¢, 2010)
Chowan je leta 1956 razvil formulo za lazjo in bolj natan¢no doloc€itev vrednosti ng

ng = Mo +ny +ny+ng+ny) xXm
Kjer je:
ng  Manningov koeficient hrapavosti

no  vpliv materiala, ki sestavlja korito
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ny

N3

Ny

Vplivi
a)

b)

d)

f)

9)

vpliv hrapavosti omocenega oboda
vpliv neprizmati¢nost re¢nega korita
relativni vpliv ovir v re¢nem koritu
vpliv zaraslosti z vegetacijo

vpliv stopnje meandriranja vodotoka

na Manningov koeficient nyso torej:
Hrapavost povrSine-Hrapavost povrSine dolocata velikost ter oblika zrn materiala, ki sestavlja
omocen obod struge. Bolj kot je material droben, manjsi je njegov vpliv na vrednost ng in
manj$i so vplivi spremembe gladine. Pri ve¢jih frakcijah zrn, kot sta gramoz ali prod, pa je

vpliv na vrednost ng ve¢ji pri nizjih vodostajih in relativno majhen pri visjih vodostajih.

Vegetacija-Vegetacija zviSuje vrednost koeficienta ng. Vpliv zarasti je odvisen od
porazdelitve, gostote, vi§ine in vrste zarasti. V zgornjem oziroma izvirskem delu vodotokov je
zaradi strmih padcev ter ve¢jih hitrosti vode manj zarasti kot v srednjih in nizinskih delih

vodotokov.

Nepravilnost korita-Faktor nepravilnosti korita vkljuuje spreminjanje omoc¢enega oboda ter
velikosti in oblike pre¢nih profilov vzdolz struge. Nepravilnost korita v naravnih vodotokih
povzrocata predvsem erozija brezin vodotoka ter naplavljanje plavin. Postopne spremembe

velikosti pre¢nih prerezov imajo manjsi vpliv na na velikost ng kot nenadne spremembe.

Trasa vodotoka-Pri manjsih padcih struge vodotoka, se Se posebaj pri naravnih vodotokih,

pojavljajo meandri. Manjsi kot so radiji meandrov, vecje so energijske izgube.

Odlaganje plavin in spodjedanje-Odlaganje plavin in spodjedanje brezin vpliva na

nepravilnost korita.

Prepreke, ovire- Prepreke v naravnih vodotokih povzro¢ijo padla drevesa, naplavine in zdrsi
materiala. Velikost vpliva na povecanje ng koeficienta je odvisna od oblike, velikosti in Stevila

ovir.

Vodostaj in pretok-Pri manjsih pretokih je vpliv hrapavosti dna veliko vecji kot pri vecjih
pretokih. To velja zmeraj, razen v primeru, ko so brezin vodotoka mocno zaras¢ene z gosto in

visoko vegetacijo.



Piltaver, P. 2015. Primerjava pretoénosti Zelimelji¢ice med leti 1985 in 2015.

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

11

Vrednosti za koeficiente ng, n;, Ny, N3, Ny in m dolo¢imo na podlagi terenskega ogleda s pomocjo

tabele.

Tabela 1: Vrednosti parametrov ng,34in m za izracun ng

VPLIV STANJE KORITA VREDNOST PARAMETROV
Zemlja 0.020
Materila, ki sestavlja | Izkop v skali . 0.025
korito Fini gramoz ° 0.024
grobi gramoz 0.028
Zablateno korito 0.000
Stopnja hrapavosti | Majhna 0.005
omocenega oboda |Srednja M 0.010
Velika 0.020
Postopna 0.000
Neprizmati¢nost Obcasna n, 0.005
Pogosta 0.010-0.015
Zanemarljiv 0.000
Relativni vplivi ovirv | Majhen 0.010-0.015
koritu Znaten e 0.020-0.0.030
Velika 0.040-0.060
Nizka 0.005-0.010
Zarastlost z Srednja 0.010-0.025
vegetacijo Visoka b 0.025-0.050
Ekstremna 0.050-0.100
Majhna 1.000
Stopnja meandriranja | Srednja m 1.150
Velika 1.300

Dolocitev vrednosti koeficientov je subjektivna ocena ocenjevalca, ki opravlja terenski ogled. V izogib
napakam in v pomo¢ ocenjevalcem z manj izku$njami je svetovno priznani hidrolog in inZenir Ven Te
Chow na podlagi ve¢ avtorjev zbral vrednosti ng za razlicne tipe rec¢nih korit. Opise razli¢nih tipov
re¢nih korit in poplavnih ravnic s faktorji ng je podal v tabelah, ki so prilozene v Prilogi A, Prilogi B in
Prilogi C.

Poleg tabel je Chow za pomo¢ dolo¢anja ng prilozil tudi slike s podrobnim opisom in vrednostimi n,

razli¢nih kombinacij poplavnih ravnic in re¢nih strug.
3.3 Metoda razredcenja

Metoda razredéenja soli (ang. Salt dilution method) je ena izmed najpogosteje uporabljeninh metod v

inZenirski praksi. V kolikor se metoda izvaja v primernih pogojih, je natan¢nost te metode zelo visoka.
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Vecinoma se uporablja za merjenje pretoka v odprtih vodotokih, ¢eprav lahko merimo tudi pretok

podzemnih vod, vendar z manj$o natan¢nostjo. (Radojevi¢ in Devié, 2015)

V odprtih vodotokih se metoda uporablja predvsem na manjsih vodotokih s strmim padcem, kjer je
hiter in neenakomeren tok. Primerena je tudi za mo¢no zaras¢ene vodotoke, kjer meritev ne moremo

izvajati s hidrometri¢nim krilom. (Mejak, 2010)

Poznamo dve metodi razredCenja: metoda konstantnega oziroma trajnega iniciranja ter metoda
trenutnega inicijranja oz. integracijska metoda. Prva metoda je primerna za uporabo na manjsih
vodotokih s pretokom manj kot 100 I/s 0z. 0.1 m?s, kot za sledilo pa se najveckrat uporablja
fluorescein ali uranin. Integracijska metoda oz. metoda trenutnega inicjiranja pa je primerna tudi za

vodotoke s pretokom do 10 m?/s kot sledilo pa se najveckrat uporablja kuhinjska sol (NaCl).

Sledilo inicijramo v vodotok gorvodno od tocke merjenja. Razdalja od mesta inicijranja sledila do
mesta merjenja elektroprevodnosti mora biti dovolj velika, da se sledilo premesa po celotnem prec¢nem
prerezu vodotoka. Splosno pravilo je, da mora biti ta razdalja 25 krat veéja od Sirine toka, vendar je

odvisa tudi od morfologije terena struge.

Slika 4: Prikaz izvajanja meritve z metodo razred¢enje (Flow-Tronic, 2001)
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Po inicijranju sledila v vodotok, se le ta hitro premesa v globino, vendar pa pocasi doseze celotno
Sirino struge. Ker je v nekaterih delih vodotoka tok vode hitrejsi kot v drugih (ponavadi je tok hitrejsi
v sredini struge, pocasnejsi ob bregovih), se oblak sledila razporedi dolvodno s procesom vzdolzne
disperzije. Proces vzdolzne disperzije se izraza v lastnosti oblaka sledila, ki je prikazan na spodnji
sliki. Najvisja koncentracija soli je v obmogju, kjer je hitrost vode najvecja v matici struge, nato sledi
obmocje s srednjo koncentracijo, proti koncu oblaka (ob bregovih) pa se koncentracija moéno

zmanjsa. (Moore, 2015)

A
merske
tock
‘injicirna oblak RESE
tocka sledilne rastopine . A
Razdalja: injicirna to¢ka-merska tocka ——
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Slika 5: Potovanje oblaka sledila (Mejak, 2010)

Pretok se izracuna po spodnji enacbi: (HMZ, 1999)

Kjer je:

Q pretok [I/s]

M koli¢ina injiciranega sledila [g]

C izmerjena koncentracija sledila [g/l]

t ¢as [s]
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F povrsina diagrama poteka koncentracije sledila skozi tocko merjenja [glﬁ]

Enacbo integriramo, saj graf ¢asovnega poteka koncentracij sledila ni pravokotne oblike, ampak je
obmocje doloceno s krivuljo. Z integrirano enacbo tako lahko dolo¢imo povrsino F, ki predstavlja
obmocje pod krivuljo Casovnega poteka koncentracij.

Integrirana enacba je torej:

M

¢= J.C(®)dt

Upostevati moramo tudi umeritveni koeficient, ki omogoca pretvorbo podatkov o elektroprevodnsti v

podatke o koncentraciji sledilne raztopine. (Cvetko, 2013)

Iz postopka, ki je opisan v podpoglavju Flo-tracer dobimo umeritveno premico, naklon le te pa doloca

umeritveni koeficient.

t L.
ana = EP =e
Kjer je:
. . . . mg /1
e umeritveni koeficient [ S /em ]
C izmerjena koncentracija sledila [g/l]

EP  specifi¢na elektroprevodnost vode [uS/cm]

Ob upostevanju bazne elektroprevodnosti (BEP), je enacba za izracun koncentracije sledeca:
C(t) =ex (EP(t) — BEP(t))

Enacba za izracun pretoka, pri kateri upostevamo bazno elektroprevodnost je:

M
e x [J(EP(t) - BEP(t)dt

Konéna enacba za izraCun pretoka, pri kateri upoStevamo bazno elektroprevodnost oziroma

eletroprevodnost na zacetku (EP (zacetna)) in na koncu (EP (kon¢na)) meritve je:

M
e X (Z?:l EP(i) —nx EP (zatetna )Z-I-EP(konéna) % At
Kjer je:
Q pretok [I/s]
M koli¢ina injiciranega sledila [mQ]
i i ici mg /1
e umeritveni koeficient [ S Jom ]

n Stevilo meritev [/]
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i indeks zaporedja podatkov [/]

At ¢asovni interval med vsako meritvijo [s]

EP(i) izmerjena elektroprevodnost i-tega podatka [uS/cm]
EP(zacetni) izmerjena elektroprevodnost v prvi minuti meritve [uS/cm]

EP(konéni) izmerjena elektroprevodnost v zadnji minuti meritve [uS/cm]
3.3.1 lIzbirain priprava sledila

Izbrano sledilo, mora ustrezati naslednjim kriterijem:

-mora biti lahko topno v vodi pri povpre¢ni temperaturi vodnega telesa,

-ne sme reagirati z vodo in v vodi prisotnimi naravnimi elementi,

-pri izbranih koncentracijah ne sme biti strupeno in §kodljivo okolju,

-ne sme obstajati kot naravni element v vodnem telesu (razen v minimalnih koli¢inah),
-lahko ga enostavno in natan¢no izmerimo,

-mora biti relativno poceni in lahko dostopno. (Comina et al., 2013)

Kuhinjska sol (NaCl) ustreza vsem zgoraj nastetim kriterijem in je zato tudi najpogosteje uporabljeno
sledilo. Obicajno se uporabi 2 do 12 g soli na liter na sekundo pretoka. Koli¢ina uporabljene soli je
odvisna od velikosti pretoka, zaCetne o0z. bazne slanosti vodotoka, Sirine merjenega profila ter razdalje
od toCke injiciranja ter tocke merjenja elektroprevodnosti, turbolence in izkusen;j tistega, ki meritve
izvaja. Koli¢ina soli mora biti izmerjena na 1 % natanénosti. Sledilo mora dvigniti elektroprevodnost

vode za minimalno 40 pS/cm. (Flow-Tronic, 2001)

Pomembno je, da je sledilo, katerega injiciramo v vodotok med merjenjem elektroprevodnosti enako

kot sledilo s katerim smo instrument kalibrirali. (Flow-Tronic, 2001)
3.3.2 lzbira mesta merjenja

Od pravilne izbire profila je odvisna tudi to¢nost meritve. Re¢ni odsek, na katerem izvajamo meritev
pretoka z razred¢insko metodo, mora ustrezati naslednjim karakteristikam:

-med tocko inicjiranja sledila in tocko merjenja ne sme biti mrtvih rokavov oziroma obmocji s stojeco
vodo, ki mo¢no podaljsujejo ¢as potovanja sledila od tocke injiciranja do tocke merjenja,

-tocka merjenja mora biti na mestu, Kjer ni pretirane turbolence(ne sme se nahajati tik pod pragovi,
dréami,...), saj zra¢ni mehurcki vplivajo na izmerjeno elektroprevodnost,

-v izbranem odseku meritev mora prevladovati turbolentni tok nad laminarnim, da se zagotovi
potrebno vertikalno ter longitudinalno mesanje sledila,

-bazna elektroprevodnost reke mora biti konstantna v ¢asu izvajanja meritev,

-zagotovljena mora biti primerna razdalja med toc¢ko injiciranja in to¢ko merjenja. (Ranz, 1983)
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Teoreti¢no je vseeno v kateri tocki merimo elektroprevodnost, vendar se v praksi uporablja merjenje v
matici struge oziroma na mestu, kjer je hitrost vode najvi§ja. Med meritvijo moramo prepreciti

morebitne premike sonde. To lahko naredimo tako, da na sondo polozimo kamen.
3.3.3 Flo-tracer

Merilec pretoka vode Flo-tracer proizvaja belgijsko podjetje Flow-tronic. Instrument Flo-tracer je
namenjen izvajanju meritev za merjenje pretoka na vodotokih z velikim padcem in hitrim tokom ter na

zara$¢enih vodotokih.

Meri elektroprevodnost vode, nato pa z vgrajenim programom z uporabo razred¢inske metode

izracuna pretok vode.
3.3.3.1 Opis instrumenta Flo-tracer

Instrument Flo-tracer je kljub robustni izdelavi shranjen v odporni torbi z gumijasto-penastimi vlozki,

ki med transportom $¢iti in varuje instrument pred morebitnimi fizicnimi poskodbami.

Glavni sestavni deli merilnega instrumenta Flo-tracer so ro¢ni merilec, ki je sestavljen iz
podatkovnega registratorja in uporabniskega vmesnika ter sonde, s katero merimo temperaturo vode

ter elektroprevodnost. Sondo in podatkovni register povezuje kabel, ki prenasa izmerjene podatke.

Poleg osnovnega instrumenta so v torbi priloZzena Se navodila za uporabo, kabel za povezavo
merilnega instrumenta z racunalnikom ter 5 odmerkov po 20 ml raztopine ter plasticno posodo,

namenjeno za umerjanje.
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Osnovni tehni¢ni podatki instrumenta Flo-tracer so podani v spodnji preglednici.

Tabela 2: Tehni¢ni podatki instrumenta Flo-tracer (Flow-Tronic, 2015)

TEHNICNI PODATKI INSTRUMENTA FLO-TRACER

Osnovni tehni¢ni podatki

razpon meritev

0,01 I/s do 999,900 I/s

natan¢nost meritev

< 5 % (z optimalno mesanico sledila)

ponovljivost meritev

+1%

tip sledila

kuhinjska sol (NaCl)

koli¢ina sledila

1g do 1000g soli

idealna meS$anica sledila

med 5 in 20g soli na I/s za predpostavljen

pretok

napajanje

4 alkalne baterije 1.5 V (AA, LR6 tip)

cas delovanja

30 ur (v normalnih pogojih)

povezava

serijska povezava RS-232

dimenzije in teza

celoten kovcek: 450x360%106 mm; 2,7 kg

naprava s sondo:250x120x55; 1,6 kg

zasCita

IP65

razpon meritev

slanost: 0 do 2000 mg/I

prevodnost: 0 do 3, 600 uS/m

Slanost
obcutljivost 1 mg/l
tocnost <1%
razpon meritev 0 do +40°C
Temperatura

to¢nost

+0,2°C
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Slika 6: Instrument Flo-tracer (CHMU, 2003)

3.3.3.2 Umerjanje instrumenta Flo-tracer

Pred umerjanjem instrumenta moramo preveriti, ¢e je sonda Cista. Veckrat se na elektrodah nabere
vodni kamen. Karbonatne depozite odstranimo z uporabo Cistilnih sredstev (Durgol, Cistilni kis).
Cistimo tako, da odstranimo zaiitni pokrov, nato pa elektrode za 20 minut potopimo v posodo s

Cistilnim sredstvom. Sondo temeljito operemo pod tekoco vodo in pustimo, da se posusi.

W w v

Po ¢is¢enju sonde, pripravimo izmerjeno koli¢ino destilirane vode, ki nam bo sluzila kot za¢etni testni
vzorec. Nato pripravimo z isto soljo, ki jo bomo uporabljali pri meritvah, pripravimo raztopine enakih

koli¢in z znanimi koncentracijami.

Pred zacetkom umirjanja, mora imeti sonda enako temperaturo kot temperature vode in raztopin s
pomocjo katerih bomo izvajali kalibracijo instrumenta. To lahko preverimo tako, da prizgemo Flo-
tracer, izberemo funkcijo MULTIMETRE in po¢akamo toliko Casa, da temperatura, ki se nam izpiSe
na zaslonu, postane konstantna. Nato na zaCetnem zaslonu izberemo funkcijo za kalibracijo
(CALIBRATION).
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V naprej pripravljene kalibracijske raztopine (z znano koli¢ino in koncentracijo) postopoma eno za
drugo dodajamo zacetnemu testnemu vzorcu. Pri vsaki spremenjeni koncentraciji se belezita 2
podatka-podatek o koncentraciji raztopine, ki smo jo dodali zaCetnemu vzorcu in vrednost
elektroprevodnosti novo nastale raztopine. Ti podatki se vnaSajo v diagram. Iz oblaka tock v
dobljenem diagramu se po principu najmanjSih kvadratov in z linearno regresijo dolo¢i umeritvena

premice.

KONCENTRACIJA SOLI [mg/I]

a

SPECIFICNA ELEKTROPREVODNOST [uS/cm]

Slika 7: Umeritvena premica

Glede na naklon dobljene umeritvene premice izraCunamo umeritveni koeficient e po spodnji enacbi:
tana =e

Vrednost umeritvenega koeficienta e je odvisna od kvalitete soli in se giblje med 0.4 in 0.6 (mg/l)/(

usS/cm).

V primeru, ko za zaporedne meritve uporabljamo isto sol, instrument umerimo na vsakih 20 meritev,

drugace pa vsaki¢, ko zamenjamo vrsto soli, ki jo uporabljamo kot sledilo.
3.3.3.3 Izvedba in potek meritev

Preverimo, da je ro¢ni merilnik izklopljen in ga s povezovalnim kablom povezemo s sondo. Na
ro¢nem merilniku pritisnemo gumb za vklop. Na zaslonu se nam pojavijo S§tiri moznosti

izbire:MULTIMETRE, CALIBRATION, ACQUISITION in END.

Funkcijo MULTIMETRE izberemo takrat, ko zelimo, da instrument neprekinjeno meri temperaturo,

slanost in elektroprevodnost vode. Pri funkciji “multimeter” je koeficient e tovarniSsko nastavljen.
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Funkcija CALBRATION nas vodi skozi umerjanje instrumenta, katero je bilo opisano v prej$njem

poglavju.
Moznost END izberemo takrat, ko Zelimo izklopiti instrument.

Za merjenje pretoka izberemo funkcijo ACQUISTION. Instrument nas vodi ¢ez vnose naslednjih
parametrov in podatkov o meritvi. Vnesti moramo:

-Merski profil (CHOICE OF SITE): Vpisemo Stirimestno Stevilko profila, na katerem izvajamo
meritve. V kolikor so bile meritve v tem profilu Ze uspesno izvedene, se nam na zaslonu izpise takratni
izmerjen pretok vode v I/s. V primeru, da meritve na tem profilu Se niso bile izvedene oziroma so bile
izvedene neuspesno, se nam izpide »?« I/s. Ce naredimo ponovne meritve na profilu, na katerem je bil
Ze izmerjen pretok, potem se podatki prepisejo z novo izmerjenimi vrednostmi.

-Interval meritve (INTERVAL): Izbiramo lahko med 1, 2, 4, 8, 16 ali 32 sekund dolgimi intervali.
Dolzina intervala je odvisna od ¢asa potovanja oblaka sledila. Flo-tracer lahko hrani do 955 meritev;
torej odvisno od dolZine intervala, lahko hrani meritve za ¢asovno obdobje 15minut, 30 minut, 1 uro, 2
uri, 4 ure 15minut ali 8 ur 30 minut. Pomembno je, da dolzino intervala nastavimo glede na
karakteristike vodotoka. V hitrih in mo¢no turbolentnih vodotokih se sledilo hitro premesa. V takih
primerih izberemo krajse intervale, razdalja od iniciranja sledila do tocke meritve pa naj bo krajsa. Pri
pocasi teko¢ih vodotokih izberemo daljSe intervale ter daljSo razdaljo med to¢ko iniciranja sledila in
to¢ko merjenja. Pri pravilni izbiri dolzine intervala in razdaljo merjenja nam pomagajo predvsem
izkusnje.

-Vremenski pogoji (METEO SITUATION): Izbiramo lahko med 11imi razli¢nimi vremenskimi pogoji
(son¢no (SUNNY), lepo in vro¢e (NICE&HOT), lepo in hladno (NICE&COLD), obla¢no
(CLOUDY), pretezno obla¢no (OVERCAST), deZzevno (RAINY), mocan dez (STRONG RAIN),
nevihtno (STORMY), deZevno in vetrovno (RAIN&WIND), dez in sneg (RAIN&HAIL SNOW), sneg
(SNOW), zmrzal (COLD&FROST)). Izbira ne vpliva na meritve.

-Visina vodostaja (WATER LEVEL) Visina vodostaja ne vpliva na meritve, lahko pa z izmerjenim
pretokom in ve¢ meritvami dolo¢imo korelacijo med vodostajem in pretokom. Visino vodostaja lahko
vpisemo v milimetrih ali centimetrih.

-Koli¢ina inicjirane soli (QUANTITY OF SALT) Koli¢ina inicjirane soli je odvisna od karakteristik
vodotoka. Daljsa kot je razdalja med mestom merjenja in inicijiranjem sledila, vecje je razredCenje
sledila in manjse povecanje slanosti v merskem obmocju. Za dobre rezultate meritev je potrebno, da se
slanost vode v obmocju merjenja poveca za 10 % oziroma za 15 mg/l. Pri merjenju koli¢ine inicjirane
soli moramo biti zelo natancni, saj je to glavni faktor, ki vpliva na rezultate pretoka.

-Oddaljenost tocke injiciranja sledila od merskega profila (INJECTION DISTANCE): Oddaljenost
tocke injiciranja sledila do merskega profila je odvisna od karakteristik vodotoka. Bolj, kot je tok

turbolenten, hitreje se sledilo premesa, krajsa je razdalja. Pri bolj umirjenem in pocasnem toku, sledilo
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potrebuje ve¢ Casa, da se premesa, razdalja med inicjiranjem sledila do merskega profila je daljsa in za

meritev je potrebno vec sledila. Razdalja ne vpliva na rezultate meritve. (Flow-Tronic, 2001)

3.4 Merjenje precnih profilov
Za merjenje precnih profilov potrebujemo:
-mersko lato,
-vodoodporen merilni trak, ki je dovolj dolg, da z njim pre¢no izmerimo strugo vodotoka,
-Skornje za v vodo,

-list papirja kamor bomo zapisovali podatke.

Potek merjenja precnih profilov se zacne z izbiro in dolo€itvijo merilnega mesta. Nato pravokotna na
potek struge napnemo merski trak. Vedno merimo od levega proti desnem bregu. Pre¢ni profil
razdelimo na enako Siroke odseke, odvisno od skupne $irine vodotoka ter razgibanosti terena. Paziti
moramo, da v primeru objektov, ki predstavljajo motnjo (mostovi, prepusti,...) dolo¢imo precni profil
tik gorvodno in tik dolvodno od objekta. Na vsakem odseku z merilno lato, ki mora biti med
meritvami postavljena pravokotno na merilni trak, od¢itamo globino re¢nega kanala. Rezultate si

sproti zapisujemo v vnaprej pripravljeno tabelo.

3.5 Program HEC-RAS

Program HEC-RAS (River Abakysis System (RAS)) je program namenjen za hidravli¢ne izracune.
Program je bil razvit pod okriljem ameriske vojske (US Army Corps of Engineers) na ameriskem
centru za hidrologijo (Hydrologic Engineering Center (HEC)). Od leta 1995, ko je bil program prvi¢

dostopen za javnost, se stalno posodablja in dopolnjuje z novimi verzijami.

Prva verzija programa je omogocala zgolj hidravli¢no analizo stalnega neenakomernega toka, kasnejse
verzije pa omogocajo tudi izvedbo eno-dimenzijskega (upostevane so samo komponente v smeri toka)

stalnega ter nestalnega toka, spreminjanje temperature vode in ra¢unanje transporta sedimentov.

Program za racunanje hidravli¢nih lastnosti v vodotokih uporablja energijsko enacbo: Ker v energijsko
enacbo niso vkljuceni ¢asovno spremenljivi Cleni, je tok predpostavljen kot stalen. (Mikos in Mastnak,
1998)

Energijska enacba enacba:

(Q/Al) 2

(“a,)
Mg THTIE R

2

+ vy, + Zgy +Lf+Le
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Kjer je:
o Coriollisov koeficient

g teznostni pospesek [m/s’]
Q  pretok [m%s]

A povrsina prereza [m?]

y globina vode [m]

20 kota dna [m n.m.v.]

L  trenjske izgube

L. izgube zaradi zozitve ali raz§iritve v pre¢nem prerezu

Indeks 1 ali 2 predstavlja oznako precnega profila v racunskem odseku vodotoka.

Izgube zaradi zozitve ali razsiritve v pre¢nem prerezu L, program izra¢una po naslednji enacbi:

|1712 —U22|

L,=CX 27X g
Kjer je:
C koeficient zozitve ali razsiritve v precnem profilu
v hitrost [m/s]

g teznostni pospesek [m/s’]

Trenjske izgube program racuna po naslednji formuli:

_ +Qa\°
Lp = (x1 —2x2) X 55 = (%2 — x1) X <—Ql QZ)

Kjer je:
X stacionaza
S¢ povprecen padec energijske ¢rte med profiloma [m/m]

K prevodnost [m/s]
Q  pretok [m%s]

Prevodnost K se izra¢una po enacbi:

K=—xaxp =L
ng \/5—0
Kjer je:
ng  Manningov koeficient hrapavosti
A povriina preénega prereza [m’]
R hidravli¢ni radij [m]
Q  pretok [m%s]
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So  padec dna [m/m]

Za racunanje hidravli¢ne analize v programu HEC-RAS pri hidravli¢cnem modelu, moramo slediti 5
glavnim korakom:

-odpreti nov projekt,

-vstaviti geometrijske podatke,

-vstaviti podatke o pretoku ter dolociti robne pogoje,

-pognati izracun za hidravli¢no analizo,

-pregledati in izvoziti oz. natisniti rezultate.

Prvi korak pri raGunanju hidravliéne analize v programu HEC-RAS je da odpremo nov model. Nov
projekt zacnemo tako, da kliknemo na okno File in izberemo New Project. Dolo¢imo mu ime ter
mesto v racunalniku, kamor zelimo, da se vsi podatki shranjujejo. Pred naslednjim korakom vnosom
geometri¢nih podatkov, moramo dolociti, kater sistem merskih enot naj program uporablja. Sistem
merskih enot izberemo s klikom na okno Options, kjer izberemo Unit System. Naslednji korak je
vstavljanje geometri¢nih podatkov. Geometri¢ne podatke vstavimo tako, da v meniju Edit izberemo
ikono Geometric Data. Odpre se nam okno z geometrijskimi podatki, kamor vstavimo shemati¢ni
prikaz recnega sistema, podatke o precnih profilih in podatke o hidravli¢nih objektih na vodotoku
(mostovi, pragovi, prepusti, jezovi,..). Korak zaklju¢imo s shranjevanjem geometrijskih podatkov.
Sledi korak vstavljanja podatkov o pretoku in dolo¢anje robnih pogojev. Izbiramo lahko med
enakomernim in neenakomernim tokom. Vnesti moramo $tevilo pre¢nih profilov, podatke o pretoku
ter robne pogoje re¢nega sistema. Ko smo zakljucili z vnasanjem podatkov o pretoku in robnih

pogojih, jih shranimo.

Ko so podatki o geometriji vodotoka ter podatki o pretoku vneseni, lahko s klikom na ikono Run
zazenemo hidravli¢ne izracune. Ko program konca izracune, si rezultate lahko ogledamo s klikom na
ikono View. Rezultati hidravli¢ne analize so prikazani grafi¢no in tabelari¢no. Posamezne grafe lahko

pogledamo za vsak podan precni prerez. Tabela nam poda rezultate glavnih parametrov. (Brunner in
CEIWR-HEC, 2010)
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4 OPISPOTOKA ZELIMELJSCICA
4.1 Oshovni podatki

Potok Zelimelj$¢ica izvira v Zelimeljski dolini severovzhodno od Turjaskega gradu. Nadmorska visina
izvira je 290 metrov. Teée skozi kraj Zelimlje, po katerem je potok dobil tudi ime. Znano je, da so
ljudje v preteklosti ob Zelimeljs¢ici in njenih pritokih gradili mlin§¢ice ter tako vodno mo¢ uporabljali
mlinov. Po podatkih, naj bi v preteklosti delovalo 8 zag. Poleg zag in mlinov, so energijo vodnega

toka uporabljali tudi za kovacije in manjSe elektrarne. (Natek, 1984)
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Slika 8: PoloZajna skica Ljubljanskega barja (Mencej, 1981)

Zaradi griCevnatega zaledja ima zgornji del potoka hudourniski znaaj. Celotna povrSina zaledja

/elimeljs&ice znasa 30, m“. (Frantar et al.,
Zelimelj 30, 87 km®. (F l., 2006
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Struga je od izvira do vstopa na Ljubljansko barje naravno ohranjena, od tam naprej pa je regulirana.
Potok ima 10 pritokov (BenSetov graben, Zi¢ev Zleb, Bajdinc, Zdravigica, Scurkov potok,
Briljanovec, Granjevica, Sumnik, Peklen3¢ica in Javorski potok), ki zagotavljajo vodnatost
Zelimeljicice skozi celo leto. Potok se kot desni pritok izliva v reko I§¢ico (tudi IZico), ta pa se pri

Crni vasi kot desni pritok izliva v Ljubljanico. Poreje Zelimelji¢ice spada pod Crnomorsko povodie.

ADRANSKO {
POVODIE *\

Slika 9: Obmotje Jadranskega in Crnomorskega povodja ter lokacija Zelimeljskega vriaja (Geopedija,
2013)

Ko Zelimelji¢ica prite¢e iz ozke doline na barjansko ravnico, se na prehodu moé¢no razgiri in
hidravli¢ni gradient struge se hitro zniza. Na robu Barja se so se zato nabrale velike koli¢ine
naplavljenega materiala karbonatnih kamenin, ki tvorijo vodonosni aluvialni vriaj Zelimelji¢ice
oziroma Zelimeljski vriaj. Pes¢enoprodni zasip Zelimeljicice sega 1 kilometer severno od Zelimlja in

se nadaljuje pod glinastimi usedlinami na Barju. (Mencej, 1981)
4.2 Podnebje

Zelimelji¢ica se nahaja v zmerno celinskem podnebju osrednje Slovenije. Neposredno ob reki se v

naselju Podreber nahaja meteoroloska postaja Zelimlje.
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Slika 10: Lokacija meteoroloske postaje Zelimlje (Nadbath, 2007)

Povrprecna letna temperatura zraka izmerjenja v obdobju 1971-2000 je na tem obmocju znasala §°C-
10°C.
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Povprecna letna temperatura zraka

| ) Obdobje: 1971-2000
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Slika 11: Povpreéna letna temperatura zraka na obmo¢ju Slovenije za obdobje 1971-2000
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4.3 Topografija

Izvir potoka Zelimelj$¢ica se nahaja v blizini Turjaskega gradu na viini 290 m nadmorske visine. Pot
nadaljuje po ozki zelimeljski dolini, ki jo je izoblikovala vodna erozija. Dolina je obdana s strmimi
pobocji. Na vzhodnem delu jo vzdolzno omejujejo pobocja Reber, na zahodnem pa pobocja Studorja.
Dolina se pred vstopom na Ljubljansko barje rahlo razsiri, vendar jo Se vedno omejujeta pobocji
Koprijskega gozda na vzhodu in Sv. Rupreta na zahodu. Pred vasjo Kremenica se Zelimeljska dolina
odpre v Ljubljansko barje. Potok Zelimelj$gica od tu naprej te¢e po skoraj popolnoma ravni barjanski
ravnici vse do izliva z reko I8¢ico. Zaradi minimalnega padca terena ter geoloSkih znacilnosti je to

obmocje zamocvirjeno.
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Slika 12: Topografija osrednjega in spodnjega dela obmotja Zelimelji¢ice (Geopedija, 2013)

4.4 Geologija

Del Ljubljanskega barja, po katerem te¢e potok Zelimeljitica je iz obdobja kvartarja. Kvartar je
najmlajse geolosko obdobje v zgodovini Zemlje. Kvartar se deli na pleistocen in holocen. Obdobje
pleistocena se je zacelo pred okoli 1, 7 miljoni let. Sledil mu je holocen z zacetkom pred 10 000 leti in

to obdobje traja Se danes.
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Vegji del sedimentov Ljubljanskega barja na obmog&ju potoka Zelimelji¢ice je iz plestocenskega
obdobja. Pleistocenski sedimenti so tu razviti v jezersko-barjanskem faciesu (pes$¢ena in meljna glina).
Pleistocenske plasti tu sestavljajo predvsem siva, sivkasto zelena in rjavkasto siva glina. Plasti gline se

menjavajo s plastmi proda, peska in melja.

Meja med povrsinsko pleistocensko in globjo holocensko podlago je na globini 18 m. Na globini 0, 80
metrov meljna glina preide v temno rjavo Sotno blato. V preteklosti je bila Sota razSirjena po celotnem
barju, danes pa je ohranjena le $e na nekaterih delih. Zelimelj$¢ica $e danes na ravnino Ljubljanskega
barja nanaSa prod, pesek in glino. Re¢ne nanose odlaga na t.i. Zelimeljski vr$aj oziroma vriaj

Zelimeljicice. (Zajc, 2010)
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Slika 13: Geolos$ka karta vzhodnega dela Ljubljanskega barja (Pavsi¢, 2008)
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Ljubljansko barje spada v geotekstonsko enoto Dinaridi in njeno podenoto Zunanji Dinaridi. Za to
enoto je znacilna narivna zgradba in dinarsko usmerjena prelomna tektonika v smeri od severo-zahoda
proji juho-vzhodu. Eden izmed mnogih prelomov na Ljubljanskem barju, ki potekajo v dinarski smeri
je tudi Zelimeljski prelom. Zelimeljski prelom poteka pod obmog&jem doline Zelimel3¢ice, nato pa tece

po Ljubljanskem barju vzporedno potoku.
4.5 Pedologija

Obmodje izvirnega dela (kreon) Zelimeljigice spada v pedosistemsko enoto z oznako: obreéna tla,
evtri¢na, zmerno oglejena, razred: obrecna tla, profil: A-C, tip: obrecna tla, podtip: evtri¢na, varieteta:
zmerno oglejena, FAO: Fle, FAO Tip: Eutric Fluvisol. Na spodnji karti je to oznaceno s temno
vijoli¢asto barvo. Fluvisoli so mlade prsti, ki so se razvile na re¢nih naplavinah in kazejo aluvialno

stratifikacijo.

Osrednji del (ritron) lezi na obmocju, ki spada v pedografsko enoto z oznako: hipoglej, evt. mineralen
srednje mocan 80 % in hipoglej, evt. mineralen mocan 20 %. Na pedoloski karti je to obmocje

oznaceno s temno zeleno barvo z vmesnimi zelenimi pikami.

Nizinski del (potamon), ki se nahaja na ravninski Barjanski ravnici pa lezi na pedografski enoti z
oznako: glej na organskem podtalju, hipoglej, srednje mocan. Na pedoloski karti je to obmodje

oznaceno s temno zeleno barvo z vmesnimi neprekinjenimi zelenimi ¢rtami.

Gleji (glejsoli) so z vodo zasiCene prsti, kjer prevladujejo procesi, ki so posledica slabe prepustnosti in

anerobnih pogojev.
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Slika 14: Pedoloka karta obmo&ja Zelimelji¢ice (Zajc, 2010)
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4.6 Pokrovnost in raba prostora

Izvir ZelimeljiGice se nahaja na obronkih iglastega gozdu, kjer le ta prehaja v meSani gozd in se
nadaljuje v listnati gozd. V zgornjem delu toka je tik ob reki ozek pas kmetijskih povr§in. Rec¢no
dolino omejujejo strma pobocja, ki so v niZjih delih porastla z listnatim gozdom, nato pa prehajajo v
mesani gozd. S prehodom Zelimeljigice iz ozke reéne doline na Ljubljansko barje prevladujejo
gorvodno do mostu pojavljajo pasniki. Ve¢ja naselja Ig, Skofljica in Pijava gorica se nahajajo na

razdalji ve¢ kot 1 200m od same struge. Nad strmim pobo¢&jem, ki omejuje Zelimeljsko dolino s

severo vzhoda, pa se nahaja naselje Gradis¢e nad Pijavo Gorico.

LEGENDA:

. Urbane povrsine
. Iglasti gozd
. Mesani gozd
i . Listnati gozd
< B
,b’ ‘\‘
§ &
Nenamakane njivske

povrsine
. Pasniki

Kmetijske povrsine z obmocgji
vegetacije

Kmetijske povrsine
drobnososestniske strukture

Slika 15: Karta pokrovnosti in rabe prostora na obmo¢&ju Zelimelji¢ice (ARSO, 2013)
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4.7 Ureditev Zelimelj3¢ice 1985
4.7.1 Razlogi za ureditev

V sklopu melioracije Dobravico so regulirali del potoka Zelimeljigice od sotodja Zelimeljitice z

I8¢ico do praga pri mlinu Smoligenj, ki se nahaja 2 740 m gorvodno od sotocja.

Obravnavan odsek je bil ze reguliran leta 1974, ko je bil izkopan normalni profil s $irino dna 5,0 m in
naklonom brezin 1:3. Takratna niveleta je bila izpeljana v padcu 1, 55 %, za kompenzacijo naravnega

padca pa sta bili zgrajeni dve stopnji vi§ine 0, 60 m.

Po letu 1974 je ribiska druzina Barje na tem istem odseku nekontrolirano in nestrokovno zgradila 7
pragov visine 0, 50 do 1, 0 m, s ¢imer je bila v celoti iznicena regulacija iz leta 1974: dno je bilo
umetno dvignjeno, preto¢ni prerez je bil prenizek, visoke vode so preplavljale bregove ob vsakem
mocnejSem deZevju. Z oziroma na melioracijo Dobravica so posodobili 320 ha kmetijskih zemljisc,
tako stanje glavnega odvodnika Zelimelji¢ice ni bilo spremenljivo, zato je bila regulacija nujno

potrebna.
4.7.2 Regulacijski ukrepi

V celoti so odstranili vseh sedem pragov, v celoti so obdrzali le prag $t. 8 pti mlinu Smoligen;j,
dodatno so ga okrepili z nametom iz lomlenjca v podslapje. Odstranili so tudi stopnje zgrajene leta

1974, ki pa so bile leta 1985 ze v celoti zasute.

Kot podloga za pri izdelavi dokumetaciji so sluzili podatki iz projekta Hidroizeniringa iz leta 1978.
Normalni profil s Sirino dna 5, 0 m in naklonom breZin 1:3 se je obdrzal, saj je bil v naravi zgornji del

tega profila povsom dobro ohranjen, medtem ko so dno na projektirano niveletno znatno poglobili.

Za osnovo dimenzioniranja je bil prevzet pretok Q=20 m?s, kar pa je komaj 3-letni pretok. Visoka
voda Zelimelji&ice na izlivu je ocenjena na Qo= 69, 80 m%s. Ker so Zeleli na melioracijskem
podro&ju zagotoviti 10-letno varnost s privzetim pretokom Q=20 m%s, so zgradili akumulacijo z
zmogljivostjo 2.000.000 m? volumna, ki se nahaja nad izlivom Suhega potoka. Zgrajena pregrada

dolzine 200 m in visine 15 m deluje po principu suhega zadrzevalnika. (Tratnik, 1985)
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5 METODE DELA IN MERITVE

5.1 Merilno mesto
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Slika 16: Podrocje izvajanja meritev na topografski karti (Geopedija, 2013)

~ he T NHRAR

Merjenje pre¢nih profilov je potekalo na potoku Zelimeljigica, ki izvira v Zelimeljski dolini

severovzhodno od Turjaskega gradu in se kot desni pritok izliva v I§¢ico.

Lokacije pre¢nih profilov, kjer sem izvajala meritve, so se ujemali z lokacijami pre¢nih profilov, ki jih
je v okviru projekta regulacije potoke Zelimeljitice leta 1973 izvedlo vodno gospodarsko podjetje
Hidrotehnik. Te iste lokacije pre¢nih profilov so uporabili tudi v projektu Ureditev Zelimelji¢ice leta
1985.
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Slika 17: Zelimelj¢ica leta 1991 (Bizjak, 2015)

Lokacija profila §t. 1 se je v nahajala na soto¢ju Zelimelji¢ice z I§¢ico. Sirina struge je na tem mestu
24 m, globina vode pa je bila pregloboka za izvajanje meritev z metodo merjenja pre¢nih profilov, ki
sem jo uporabila za namen diplomske naloge. Zaradi tega razloga, sem profil §t. 1 izpustila in meritve
zaCela s profilom $t 2. Pre¢ni profil §t. 2 se nahaja 100 m gorvodno od soto¢ja. Sledi mu profil §t. 3, ki
je od profila s§t. 2 oddaljen 100 metrov. Prav tako je profil §t. 4 od profila §t. 3. oddaljen 100 m.
Razdalja med profilom §t. 4 in profilom $t. 5 je 135 m. Profil $t. se se nahaja tik ob mostu na cesti
Skofljica-Ig. Sledijo profili &t. 6, 7, 8, 9 in 10, ki so med seboj oddaljeni 100 m. Skupna razdalja od
sotoc¢ja do profila §t. 10 je 935m, razdalja od profila st. 2 ter do profila st. 10 pa 835 m.

Mertitev z razredéinsko metodo sem izvajala pri mostu ez Zelimelji&ico, na cesti Skofljica-lg. Sledilo
sem injicirala 20 metrov gorvodno od mostu, mesto merjenja s sondo pa je bila 50 metrov dolvodno od

mesta injiciranja.
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Slika 18: Pogled dolvodno z mostu proti soto&ju Zelimelji¢ice z Ii¢ico marec 2015

5.2 Merska oprema

Na potoku Zelimelj§¢ica sem izvajala meritve pretoka in meritve preénih profilov. Meritev pretoka
sem izvajala po principu razred¢inske metode s pomocjo instrumenta Flo-Tracer. Meritev prec¢nih

profilov pa sem izvajala z mersko lato in merskim metrom.

Za merjenje precnih profilov sem potrebovala merski trak dolzine 60 metrov, mersko lato in ribiske
Skornje. Za zakolic¢bo profilov sem uporabila lesene kolicke, ki sem jih oznacila z oranzno barvo za

les.

Merilec pretoka vode Flo-tracer proizvaja belgijsko podjetje Flow-tronic. Instrument Flo-tracer je
namenjen izvajanju meritev za merjenje pretoka na vodotokih z velikim padcem in hitrim tokom ter na
zara$¢enih vodotokih. Instrument Flo-tracer proizvaja belgijsko podjetje Flow-tronic. Glavni sestavni
deli merilnega instrumenta Flo-tracer so ro¢ni merilec, ki je sestavljen iz podatkovnega registratorja in
uporabniSkega vmesnika ter sonde, s katero merimo temperaturo vode ter elektroprevodnost. Sondo in
podatkovni register povezuje kabel, ki prenasa izmerjene podatke. Meri elektroprevodnost vode, nato

pa z vgrajenim programom z uporabo razred¢inske metode izraCuna pretok vode.
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5.3 Metode dela
5.3.1 Merjenje precnih profilov

Potek merjenja pre¢nih profilov sem zacela z dolocitvijo in zakolicbo pre¢nih profilov. Lokacije
zakoli¢enih mest so se ujemale z lokacijami merjenih pre¢nih profilov leta 1985. Pre¢ne profile sem
oznacevala od sotoja I§¢ice in Zelimeljsice gorvodno proti mostu. Lokacije sem oznacila z lesenimi
kolicki, ki sem jih za lazjo vidljivost pobarvala z oranzno barvo. Z merilnim trakom sem odmerila
razdalje med profili. Za kontrolno to¢ko za to¢nost meritev, sem si izbrala most &ez Zelimelj$¢ico na

cesti Skofljica-Ig.

Slika 19: Merjenje razdalj med pre¢nimi profili in oznacevanje profilov (Piltaver, 2015)

Sledilo je merjenje pre¢nih profilov na vseh s kolicki oznacenih lokacijah. Za merjenje sem
potrebovala mersko lato, vodoodporen merilni trak, skornje za v vodo ter list papirja, kamor sem si

zapisovala podatke.
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Slika 20: Oprema za merjenje precnih profilov

Pravokotno na potek struge sem napela merski trak, ki je bil dovolj dolg, da sem z njim prec¢no
izmerila strugo vodotoka. Merila sem od levega proti desnemu bregu. Pre¢ne profila sem razdelila na
1 m Siroke odseke, kjer pa se je teren hitreje spreminjal, sem dodala §e vmesne meritve. Nato sem
merilno lato postavila pravokotno na merilni trak in na vsakem odseku odcitala globino recnega

kanala. Rezultate sem si zapisovala sproti v naprej pripravljeno tabelo.

Slika 21: Potek meritev pre¢nih profilov
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5.3.2 Flo-Tracer

Flo-tracer meri pretok vode glede na spremembo elektroprevodnosti po metodi razredéenja. Pri metodi
razred¢enja sem za sledilo izbrali kuhinjsko sol (NaCl), saj ustreza vsem zahtevam, ki jih imora imeti
injicirano sledilo za merjenje v naravnih okoljih. Obicajno se uporabi od 2 do 12 g soli na liter na
sekundo pretoka. Ocenili smo, da bomo za merjenje pretoka za vsako meritev potrebovali priblizno 1
kg soli. Uporabljeno koli¢ino kuhinjske soli smo pred raztapljanjem natancno izmerili, saj mora biti

koli¢ina injicirane soli izmerjena na 1 % natancno.
V spodnji tabeli je prikazano koliko gramov NaCl smo uporabili pri vsaki meritvi.

Tabela 3: Koli¢ina uporabljene kuhinjske soli

St. meritve | Koli¢ina soli [g]
1 1017
2 1014
3 1015
4 1019

V 10 litrsko plasti¢éno vedro sem zajela vodo iz potoka. V vedro sem vsula prej odmerjeno koli¢ino

soli. Sol in vodo sem s pomocjo lesene palice mesala toliko ¢asa, dokler niso bili vsi kristali NaCl

popolnoma raztopljeni v vodi.

Slika 22: Priprava sledila-me$anje soli
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Roc¢ni merilnik sem s povezovalnim kablom povezala s sondo in s pritiskom na gumb za vklop
prizgala. Na zacetnem zaslonu sem izbrala moznost ACQUITION. Instrument nas je vodil ¢ez vnose
parametrov in podatkov o meritvi. Vpisala sem S§tirimestno Stevilko merskega profila. DolZina
intervala meritve je odvisna od karakteristik vodotoka. Pri meritvah smo izbrali 1 sekundi interval.
Sledil je vnos vremenskih pogojev (METEO STUATION). Bilo je obla¢no, zato sem izbrala moznost
CLOUDY. lzbira vremena ne vpliva na meritve. Visino vodostajo (WATER LEVEL) sem izmerila z
merilno lato. Visina vodostaja ne vpliva na meritve, lahko pa z izmerjenim pretokom in ve¢ meritvami
dolo¢imo korelacijo med vodostajem in vodotokom. Sledil je vnos koli¢ine injicirane soli
(QUANTITY OF SALT). Pri vnosu koli¢ine injicirane soli moramo biti natanéni, saj je to glavni
faktor, ki vpliva na rezultate meritev. Pri prvi meritvi sem vnesla 1017 g, pri drugi 1014 g, tretji 1015
g, pri Cetrti pa 1019 g. Zadnji podatek o meritvah, ki sem ga vnesla v instrument je bil oddaljenost
tocke injiciranja sledila do merskega profila (INJECTION DISTANCE). Razdalja je znaSala 70
metrov.

LEGENDA:

o Tocka injiciranja

Tocka merjenja

Slika 23: Prikaz lokacij to¢ke merjenja in to¢ke injiciranja sledila

Po vnosu vseh podatkov v instrument, sem merilno sondo postavila v matico toka. Preverili sem, da je

bila potopljena in pri miru. V nasprotnem primeru, bi jo morala obteziti.
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Slika 24: Sonda v matici toka

Pocakala sem, da je bila temperatura sonde enaka temperaturi vode. Zacela sem z merjenjem
elektroprevodnosti. Gorvodno sem po celotni dolzini struge injicirala sledilo. Na zaslonu instrumenta
sem spremljala spremembe elektroprevodnosti. Ko je celotni oblak sledila stekel ¢ez profil merjenja,

sem zakljucila z merjenjem.
5.3.3 Dolocitev Manningovega koeficienta

Za potrebe diplomske naloge sta morali biti znani vrednosti Manningovega koeficienta tako iz leta
1985 kot leta 2015. Vrednost Manningovega koeficienta, ki so jo uporabili za hidroloske izra¢une v

projektu Ureditev Zelimelj§¢ice leta 1985 na obravnavanem obmod&ju je znagala 0. 029.

S pomogjo fotografij, ki jih je leta 1991 na obravnavanem podro&ju Zelimeljslice posnel dr. Ales

Bizjak, sem s pomocjo tabel Chowan in Ven te Chow dolocila vrednost Manningovega koeficienta.

Za leto 2015 sem Manningov koeficient dolo¢ila na tri razliéne nacine; s pomo¢jo formule Chowan in
tabel, s pomoc¢jo tabel Ven te Chow ter na podlagi meritev pretoka izvedenih z instrumentom Flo-

Tracer.
5.3.3.1 Dolo¢itev Manningovega koeficienta s pomoc¢jo formule Chowan

Najprej sem vrednost dolocila s pomocjo formule, ki jo je z namenom bolj natan¢ne dolo¢itve ng

razvil Chowan.
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Formula za bolj natan¢no dolocitev vrednosti nq po, Ki jo je razvil Chowan se glasi:
n=Mmy+n;+ny,+n3+ny)xXm

Kjer je:
Ng Manningov koeficient hrapavosti

Ny vpliv materiala, ki sestavlja korito

ny vpliv hrapavosti omocenega oboda
n, vpliv neprizmati¢nost re¢nega korita
N3 relativni vpliv ovir v reénem Koritu

ns  vpliv zaraslosti z vegetacijo

m vpliv stopnje meandriranja vodotoka

Dolo¢itev ng za leto 1991
Posamezne vrednosti koeficientov sem dolocila na podlagi fotografij, ki so bile na obravnavanem

obmocju posnete leta 1991.

Slika 25: Obravnavano obmo&je Zelimelji¢ice marca 1991 (Bizjak, 2015)

Na zgornji fotografiji je prikazano obravnavano obmogje Zelimelj$¢ice marca 1991. Zgodaj spomladi
so brezine strug bistveno manj poraséene kot v poletnem in zgodnje jesenskem casu. V spodnji tabeli
so prikazani vplivi in stanje korita ter dolocene vrednosti parametrov v primeru, ko je zarastlost z

vegetacijo “srednja”.
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Tabela 4: Dolo¢itev vrednosti parametrov Ng;,34in m za Zelimelj3¢ico za marec 1991

STANIJE VREDNOST

VPLIV KORITA PARAMETER PARAMETRA
Material, ki sestavlja korito fini gramoz No 0.024
Stopnja hrapavosti omocenega oboda srednja ny 0.010
Neprizmati¢nost postopna n, 0.000
Relativni vplivi ovir v koritu majhna N3 0.010
Zarastlost z vegetacijo srednja Ny 0.025
Stopnja meandriranja majhna m 1.000
Vrednost n, 0.069

V poletnih mesecih se zarastlost struge z vegetacijo poveca, kar vpliva na vrednost parametra ng, kot je

prikazano v spodnji tabeli.

Tabela 5: Dolo¢itev vrednosti parametrov ng; ,34in m za Zelimelj$€ico za poletje/jesen 1991

STANIJE VREDNOST

VPLIV KORITA PARAMETER PARAMETRA
Material, ki sestavlja korito fini gramoz No 0.024
Stopnja hrapavosti omocenega oboda srednja n, 0.010
Neprizmati¢nost postopna n, 0.000
Relativni vplivi ovir v koritu majhna N3 0.010
Zarastlost z vegetacijo visoka Ng 0.045
Stopnja meandriranja majhna m 1.000
Vrednost n, 0.089

Dolocitev ng za leto 2015

Posamezne vrednosti koeficientov sem doloc¢ila na podlagi terenskega ogleda s pomocjo tabele z
naslovom Tabela 1: Vrednost parametrov ng1,34in m za izracun ng, Ki je predstavljena v poglavju 3.

2. 1 Dolo¢anje Manningovega koeficienta (ng) hrapavosti.

Spodnja slika prikazuje zaraS¢enost struge leta 2015 na obravnavanem obmogju.
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Slika 26: Stanje na obravnavanem obmo¢ju Zelimelj¢ice oktober 2015 (levo) in julij 2015 (desno)

Dolocene vrednosti vseh parametrov in konéni izra¢un ng S0 predstavljeni v spodnji tabeli.

Tabela 6: 1. dologitev vrednosti parametrov Ng; ,34in m za Zelimelj$¢ico za leto 2015

STANIJE

VPLIV KORITA PARAMETER | VREDNOST PARAMETRA
Material, ki sestavlja korito zemlja No 0.020
Stopnja hrapavosti omocenega oboda srednja ny 0.010
Neprizmati¢nost postopna n, 0.000
Relativni vplivi ovir v koritu majhen N3 0.010
Zarastlost z vegetacijo visoka Ny 0.050
Stopnja meandriranja majhna m 1.000
Vrednost n, 0.090

Ker se vrednost Manningovega koeficienta na dolo¢en odseku spreminja s ¢asom in prostorom in ker
je dolocanje stanja korita s pomocjo tabel subjektivne narave ter povezano z izkuSnjami, sem za

izracune pretoka uporabila tudi vrednost ng, ki sem jo dolocila kot je prikazano v spodnji tabeli.

Tabela 7: 2. dolo&itev vrednosti parametrov ng 1,34 in m za Zelimelj$¢ico za leto 2015

STANIJE

VPLIV KORITA PARAMETER | VREDNOST PARAMETRA
Material, ki sestavlja korito fini gramoz No 0.024
Stopnja hrapavosti omocenega oboda velika ny 0.020
Neprizmati¢nost postopna n, 0.000
Relativni vplivi ovir v koritu znaten ns 0.025
Zarastlost z vegetacijo ekstremna Ny 0.070
Stopnja meandriranja majhna m 1.000
Vrednost n, 0.139
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5.3.3.2 Doloc¢itev Manningovega koeficienta s pomocjo tabel

Nato sem vrednost Manningovega koeficienta dolocila Se s pomocjo tabel, ki jih je s pomocjo vecih
avtorjev razvil hidrolog in inZenir Ven Te Chow. Tabele z opisi razli¢nih tipi korit in poplavnih ravnic

s faktorji ng so prilozene v Prilogi A, Prilogi B in Prilogi C.

Doloc¢anje ng za leto 1991

wrw v

V prilogi C so podane vrednosti Manningovih koeficientov hrapavosti za izkopana in o¢iSena re¢na
korita. Na podlagi slik, ki so bile posnete marca 1991, sem v tabeli izbrala sklop Nevzdrzevani kanali,
poraséeni s plevelom in grmi¢evjem. Med moznostmi a, b, ¢ in d, katere so opisane v spodnji tabeli,

sem izbrala moznost a; Cisto dno, grmicevje na brezinah-obicajno.

Tabela 8: 1. dolo¢itev Manningovega koeficienta za leto 1991 s pomocjo tabel hidrologa Ven Te Chow-a

VRSTA IN OPIS KANALA IN POPLAVNIH POVRSIN Minimalno | Obicajno Maksimum
Nevzdrzevani kanali, porasceni s plevelom in grmicevjem

a. Cisto dno, grmi¢evje na breZinah 0.040 0.050 0.080

b. Enako kot a, grmicevje do gladine vode 0.045 0.070 0.110

c. Gost plevel do gladine vode 0.050 0.080 0.120

d gosto grmicevje, visok nivo vode 0.080 0.100 0.140

Ker pa se v poletnih mesecih vpliv zarasast pove¢a in se posledi¢no poveca tudi ng, Sem pri 2.

dolocitvi vrednosti ng v tabeli izbrala moznost a; ¢isto dno, grmicevje na brezinah-maksimalno.

Tabela 9: 2. dolo¢itev Manningovega koeficienta za leto 1991 s pomocjo tabel hidrologa Ven Te Chow-a

VRSTA IN OPIS KANALA IN POPLAVNIH POVRSIN Minimalno Obicajno Maksimum
Nevzdrzevani kanali, porasceni s plevelom in grmicevjem

a. Cisto dno, grmicevje na breZinah 0.040 0.050 0.080

b. Enako kot a, grmicevje do gladine vode 0.045 0.070 0.110

c. Gost plevel do gladine vode 0.050 0.080 0.120

d gosto grmicevje, visok nivo vode 0.080 0.100 0.140

Doloc¢anje ng za leto 2015

V tabeli sem izbrala sklop Nevzdrzevani kanali, porasceni s plevelom in grmi¢evjem. Med moznostmi
a, b, ¢ in d, katere so opisane v spodnji tabeli, sem izbrala moznost c; gost plevel do gladine vode-

obicajno. Vrednost Manningovega koeficienta v tem primeru znasa znasa ng=0. 080.
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Tabela 10: 1. dolo¢itev Manningovega koeficienta za leto 2015 s pomocjo tabel hidrologa Ven Te Chow-a

VRSTA IN OPIS KANALA IN POPLAVNIH POVRSIN Minimalno Obicajno Maksimum
Nevzdrzevani kanali, porasceni s plevelom in grmicevjem

a. Cisto dno, grmicevje na brezinah 0.040 0.050 0.080

b. Enako kot a, grmicevje do gladine vode 0.045 0.070 0.110

c. Gost plevel do gladine vode 0.050 0.080 0.120

d gosto grmicevje, visok nivo vode 0.080 0.100 0.140

S pomocjo tabel lahko lazje dolocimo vrednost Manningovega koeficienta, vendar je opredelitev vrste
in opisa kanala odvisna predvsem od predhodnjih izkuSenj. Hkrati pa se pri visokem nivoju vode vpliv
zarasti na brezinah poveca. V spodnji tabeli je prikazana izbira koeficienta vrednosti ny v primeru, ko

predpostavimo, da je struga kanala zarastla z gostim grmiéevjem, nivo vode pa je visok.

Tabela 11: 2. dolo¢itev Manningovega koeficienta za leto 2015 s pomocjo tabel hidrologa Ven Te Chow-a

VRSTA IN OPIS KANALA IN POPLAVNIH POVRSIN Minimalno Obicajno Maksimum
Nevzdrzevani kanali, porasceni s plevelom in grmi¢evijem

a. Cisto dno, grmicevje na breZinah 0.040 0.050 0.080

b. Enako kot a, grmicevje do gladine vode 0.045 0.070 0.110

c. Gost plevel do gladine vode 0.050 0.080 0.120

d. Gosto grmicevije, visok nivo vode 0.080 0.100 0.140

5.3.3.3 Dolocitev Manningovega koeficienta na podlagi meritev z instrumentov Flo-Tracer

Manningov koeficient za leto 2015 sem izrac¢unala tudi s pomo¢jo izmerjenih pretokov, ki sem jih
dobila s $tirimi ponovitvami meritev z instrumentom Flo-Tracer. I1zmerjene vrednosti pretokov so

prikazane v spodnji tabeli.

Tabela 12: Prikaz izmerjenih vrednosti pretokov z instrumentom Flo-tracer

St. meritve | Pretok [I/s]
1 1390
2 1410
3 1360
4 1430

Povpreéna vrendost izmerjenega pretoka znasa 1397, 5 I/s oziroma 1, 397 m?/s.




46 Piltaver, P. 2015. Primerjava pretognosti Zelimelj$¢ice med leti 1985 in 2015.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

Nato sem iz spodnje formule:

izrazila ng.

Kjer je:

ng  Manningov koeficient hrapavosti
A povrina pre¢nega prereza [m’]
R hidravli¢ni radij [m]

Q  pretok [m%s]

So  padec dna [m/m]

Za padec dna sem uporabila vrednost 0,8 %o oziroma 0,0008 m/m. Visina vode je bila v ¢asu merjenja
pretoka 55 cm. S pomodjo izmerjene visine gladine, sem nato dolo¢ila povrSino pre¢nega prereza na
mestu merjenja in omocenega oboda. Povriina preénega prereza je znasala 3,576 m? vrednost
omocenega oboda pa 7, 23 m.

Nato sem izra¢unala hidravli¢ni radij s pomoc¢jo enacbe:
A
R==<
P

Kjer je:
R hidravli¢ni radij [m]
A povrina pre¢nega prereza [m’]

P omocen obod [M]

Izraunana vrednost hidravli¢nega radija je bila 0,495 m.
Dobljene vrednosti sem vstavila v zgornjo formulo za vsak izmerjen pretok posebaj in dobila rezultate,

ki so prikazani v spodnji tabeli.
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Tabela 13: Vrednosti Manningovih koeficientov s pomoc¢jo meritev s Flo-Tracerja

ng za
posamezno | Vrednost n,
meritev
Ng1 0.046
Ng> 0.045
Ng3 0.047
Ngs 0.044

Povprecna vrednost Manningovega koeficienta vseh stirih meritev znasa 0,045.
5.3.4 Uporaba racunalni$kega programa HEC-HMS
Program HEC-RAS je program namenjen za izvajanje hidravli¢nih izra¢unov.

Za racunanje hidravlicne analize v HEC-RASu pri hidravlicnemu modelu, sem sledila osnovnim
korakom. Najprej sem zacela nov projekt, nato sem vnesla geometrijske podatke, podatke o pretokih

voda in robne pogoje, izvedla hidravlicne izraCune in rezultate izvozila.
Za izracune diplomske naloge sem uporabljala verzijo HEC-RAS 4.1.0.
5.3.4.1 Zacetek novega projekta

V glavnem oknu v orodni vrstici sem izbrala File, nato pa New Project. Dolo¢ila sem ime ime
projekta (Zelimeljcica) in ime datoteke (zelimeljscica.prj). Izbrala sem delovno obmocje in direktorij,

nato pa pritisnila OK.

-

New Project
Title File Marne Selected Folder Default Praject Falder Documents
Zelimeljzicd Zelimeljzcica.pry C:\Diploma HEC-RAS
[ I
& Diploma HEC-RAS
0K Cancel Help Create Folder ... | =4 j
|Set drive and path, ther enter a new project title and file name.

Slika 27: Okno za zadetek novega projekta v HEC-RAS

Nato sem s klikom na Options-Unit System izbrala metri¢ni merski sistem.



48 Piltaver, P. 2015. Primerjava pretognosti Zelimelj$¢ice med leti 1985 in 2015.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

HEC-RAS

(" 1JS Custormany
(¢ Suztem International [Metric System)

Ly

| Set as default for new projects

Ok Cancel Help

{ J

Slika 28: Okno za izbiro mati¢nega sistema v HEC-RAS

5.3.4.2 VVnos geometrijskih podatkov

Za zaCetek vnosa geometrijskih podatkov sem v oknu Edit izbrala moznost Geometric Data.
Kliknila sem ikono River Reach in narisala tlorisno situacijo obravnavanega dela Zelmeljigice. Del

struge, na katerem sem opravljala meritve je reguliran in popolnoma raven.

Po izrisani tlorisni situaciji sem zacela vnasati podatke o pre¢nih prerezih in hidravli¢nih objektih.

Pritisnila sem ikono Cross Section, ki se nahaja v levi vrsti v glavnem oknu.

= Cross Section Data - zelimeljscica ‘ L == é,l l

Exit Edit Options Plot Help

Eher |Zelimeli§E:ica j E Plot Options @ [ KeepPrevxS Plotz  Clear Prev

Reach: |meritve ﬂ River Sta.:l—L| ﬂﬂ
- ]

Del Row | Ins Row | Downstream Feach Lengths
tion Coordinates LOB Channel ROB

Station Elevation | « |

Dezcription |

_ ] b atinitng's 0 Y alues |2)

_ 2 LOB Charrel OB

B —

| No Data for Plot

5| i
7

A L]

_ | ) @

_ 9 | Contraction [ Expanzion

_10] |

il [~

Edit Station Elewvation Data [ft)

Slika 29: Okno za vnos podatkov o preé¢nih profilih v HEC-HMS

Precne prereze sem vnasala od najvi§je proti najnizj stacionazi gledano dolvodno v smeri toka.
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V Sloveniji je praksa risanja pre¢nih prerezov tak$na, da na levi strani riSemo desni breg in na desni
levi, v HEC-RASu pa je to ravno obratno. Pre¢ni prerezi se v HEC-RASu vnasajo od leve proti desni

gledano dolvo. Opredelitev strani je prikazana na spodnji sliki.

HEC-RAS PRAKSA V SLOVENIJI
(gledano dolvodno) (gledano gorvodno)

LEVO DESNO DESNO LEVO
POPLAVNO POPLAVNO POPLAVNO POPLAVNO
PODROCIE PODROCIJE PODROCIE PODROCIE

STRUGA STRUGA

Slika 30: Razlika interpretiranja pre¢nih prerezov v Sloveniji in v programu HEC-RAS (Lukavedki, 2010)

V oknu Cross Section Data sem s klikom na Options izbrala Add a new Cross Section. V pojavno
okno za vnasanje stacionaz sem vnesla koorinate v X-Y sistemu, ki dolocajo pre¢ni prerez. Koorinate
v pre¢ni smeri, merjene o levega proti desnemu bregu predstavljajo X smer, koordinate v Y smeri pa

predstavljajo absolutno nadmorsko visino, ki pripada tockam v X smeri.

Po vnosu koordinat za pre¢ne prereze, sem vnesla razdalje do pre¢nega prereza dolvodno (downstream
reach lenghts). Vnesti moramo razdaljo med precnimi prerezi za levo poplavno ravnico (left overbank-
LOB), glavno strugo (Channel) in desno poplavno ravnico (right overbank-ROB). Obravnavan odsek
Zelimelji¢ice je popolnoma ravna premica, zato so bile razdalje med levi poplavno ravnico, glavno

strugo desno poplavno ravnico v vsakem pre¢nem prerezu med seboj enake.

V naslednjem sklopu sem vnesla vrednost Manningovega koeficienta (Manning’s n Values) za levi
poplavni rob, glavno strugo in desni poplavni rob. Manningov koeficient za hidravli¢ne izracune za
leto 1985 sem vzela 0, 029. Ta vrednost Manningovega koeficienta je bila uporabljena tudi pri
hidravliénih izraunih v projektu Ureditev Zelimelji&ice leta 1985. Za leto 2015 sem za vrednost
Manningovega koeficienta vneslab tri razli¢ne vrednosti. Z vsako vrednostjo sem ponovila izréune. Za
prvo vrednost sem uporabila Manningov koeficient, ki je znasala 0,050 in sem jo dolocila s pomocjo
tabel Ven te Chow. Druga vrednost za Manningov koeficient je znasala 0,055 in je bila vrednost, ki
sem jo dolocila s pomocjo tabel Chowan. Za tretjo vrednost sem uporabila vrednost, ki sem jo
izracunala na podlagi meritev, ki sem jih opravila s Flo-Tracerjem. Podrobna dolocitev in izracun vseh
treh vrednosti za Manningov koeficient je opisana opisana Vv poglavju 5. 3. 3. Dolocitev
Manningovega koeficienta.

Nato sem vnesla meje glavne struge (Main Chanel bank Station) oziroma toc¢ki, ki v vsakem pre¢nem
prerezu dolocata mejo med levim poplavnim podro¢jem in strugo (Left Bank) in desnim poplavnim

podroc¢jem in glavno strugo (Right Bank).
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Za vrednosti koeficientov zozitve in razsiritve sem (Contraction/Expansion Coefficient) sem pustila

vrenosti 0, 1 za koeficient zozitve in 0, 3 za koeficient raz$iritve toka.

Po vseh vneSenih zahtevanih podatkih za prec¢ni profil, sem pritisnila na Apply Data ter tako
posamezne precne prereze vnesla v situacijo. Zgoraj opisane korake sem ponovila za vseh 10 pre¢nih
prerezov. Geometrijski podatki se ne shranjujejo samodejno, zato sem po kon¢anem vnosu pristisnila

tipko Save.

Po vneSenih podatkih za precne profile, sem v model vnesla $e podatke o mostu, ki se nahaja 435
metrov gorvodno od soto&ja Zelimeljigice z Isko. Most je zgrajen na cesti, ki povezuje Skofljico z

Igom.
Most je Skatlaste oblike. Svetli profil oziroma odprtina je dimenzij 6,5 metrov krat 2 metra.

5.3.4.3 Vnos podatkov o pretokih voda in robnih pogojih

Ko sem vnesla geometrijske podatke, sem zacela z vnaSanjem podatkov o potrebnih pretokih. S
pristiskom na Edit in izbiro Steady Flow Data se je odprlo okno za urejanje podatkov o preokih in

robnih pogojih.

. — .
= Steady Flow Data ‘ — [ESEER

File Options Help
Enter/Edit Murnber of Profiles [25000 max): Ih Reach Boundary Cnnditinns...l Apply D ata |

Locations of Flow Data Changes

River: IZeIimeIi§&ica ;I Add Multiple...l

LI River Sta.: {10 LI Add & Flow Change Location |

I o & tion Frofile M

River
Zelimeljtica meribve

Reach: Imeritve

|Edit Steady flow data for the profiles [m3/g]

L —— p— = —— T—

Slika 31: Okno za urejanje podatkov za pretoke in robne pogoje v HEC-RAS

Najprej sem vnesla Stevilo pretokov voda (Enter/Edit Number of Profiles) za vsak pre¢ni profil
posebajn, nato pa sem z izbiro ikone Reach boundary Conditions doloéila robne pogoje. Robne
pogoje sem dolocCila za vse precne profile na enkrat. To sem naredila tako, da sem kliknila na Set

boundary for all profiles. Pri izbiri dolo¢itve robnih pogojev, sem 4imi razliénimi moznostmi (znana
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vodna gladina (Known W.S.), kriticna globina (Critical Depth), normalna preto¢na globina (Normal
Depth) in preto¢na krivulja (Rating Curve)) izbrala normalno preto¢no globino. Nadaljne sem vnesl|
padec dna struge. Padec dna struge sem odcitala iz dokumentov o vzdolznem prerezu iz

dokumentacije iz leta 1985 in znasa 0,8 %o 0ziroma S=0.0008.

Steady Flow Boundary Conditions ‘ :.—ﬂ

& Set boundary for &l profiles ™ Set boundary for one prafile at a time

Axnailable External Boundar Condtion Types

Ko WS, Critizal Depth | MHarmal Depth | Rating Curve Delete

Selected Boundary Condition Lozations and Types

River Reach |pztream Dawwnstrean
Zelimeliftica meribve Marmal Depth 5 = 0.08 MHarmal Depth 5 = 0.0

Steady Flow Feach-Storage Area Optimization ..

|Select Boundary condition for the downstream side of selected reach,

Slika 32: Okno za vnos podatkov za robne pogoje za stalni tok

Po vnosu vseh podatkov sem kliknila OK in Apply Data.
5.3.4.4 Hidravli¢ni izracun

Za hidravli¢ni izraCun sem v glavnem oknu programa HEC-RAS izbrala Run in Steady Flow
Analysis. Najprej sem izbrala pripradajoce geometrijske podatke (Geometry File) ter podatek o
pretoku (Steady Flow File). Za izbiro geometrijskih podatkov sem najprej uporabila podatke o

precnih profilih iz leta 1985, v novem izraCunu pa podatke, ki sem jih pridobila z meritvami na terenu.

Nato sem med tremi moznostmi rezima toka, med mirnim tokom (Subcritical), dero¢im tokom
(Supercritical) in meSanim tokom (Mixed) izbrala mirni tok. V naslednjem koraku sem ustvarila
datoteko, ki je vsebovala podatke za hidravli¢ni izracun. To sem storila tako, da sem s klikom na ikono
File izbrala New Plan. Vsaki datoteki sem dodala kratek opis (Plan Description) in nato s klikom na
Save shranila podatke.

S klikom na ikono za izra¢un (Compute) sem zagnala izraune. V kolikor so bili vsi podatki pravilno
vneseni, se nam pokaze spodnje pojavno okno, v nasprotnem primeru pa nas program opozori na

napake.
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E;] HEC-RAS Finished Computations - " l = | |ﬁ]
Steady Flow Simulation
River: Zelimeligtica RS: 1
Reach:  meritve Mode Type:  Crozs Section
Profile: K]

Simulation; 343
Computation Meszages

Steady Flow Sirmulation Yerzsion 4.1.0.Jan 2010
Finizhed Steady Flow Simulation

Tazk Time
Complete Process 011 sec
Computation meszages wriitten to; C:hJserzspolonatDocumentszelimeljgcica. p0b. comp_rmsgs bt

Cloge

Slika 33: Pojavno okno po uspesno opravljenih hidravli¢nih izrac¢unih

5.3.4.5 Izpis in ogled izhodnih rezultatov
Po uspesno opravljenih izraGunih sem si ogledala rezultate.

Program HEC-HMS nam omogoca pregled podatkov za pre¢ni prerez, vzdolzni prerez, pretocne
krivulje, 3D pogled, tabelaricne izpise za posamezne precne prereze, sploSne tabelaricne izpise za
celotne odseke vodotoka, lahko pa tudi sami oblikujemo tabelo s podatki, ki jih potrebujemo. Podatke
in rezultate si lahko pogledamo v tabelari¢ni ali grafi¢ni obliki.

Najprej sem si ogledala grafi¢ne izrise posameznih pre¢nih prerezov. Primer je prikazan na spodnji
sliki.
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Slika 34: Grafi¢ni prikaz precnega prereza

V grafi¢nem prikazu je z zeleno ¢rtkano ¢rto prikazana energijska ¢rta (EG), z modro neprekinjeno
¢rto je prikazana vodna gladina (WS), z rdeco ¢rtkano Crto kriti¢na globina (Crit), s ¢rno neprekinjeno
¢rto je oznaceno dno pre¢nega prereza (Ground) in z rde¢imi pravokotniki sta oznaCeni meji med

strugo in poplavnimi obmogji (Bank Sta).
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6 PRIMERJAVA IN ANALIZA REZULTATOV
6.1 Rezultati meritev

Meritve preénih profilov sem izvedla marca 2015 na lokacijah, ki so sovpadale z lokacijami merjenih
pre¢nih profilov za projekt Ureditev Zelimelj$¢ice leta 1985. Meritve pretoka z instrumentom Flo-

tracer pa sem izvedla oktobra 2015.
6.1.1 Flo-tracer

Po koncanih meritvah prenesemo rezultate na racunalnik. To naredimo s pomocjo povezovalnega
kabla ter racunalniSkega program, ki je prilozen instrumentu, lahko pa si ga na racunalnik nalozimo
preko uradne spletne strani podjetja Flow Tronic. Na spletu je trenutno na voljo razli¢ica 2.7. Program
nam izpiSe rezultate merjenja in podatke, ki smo jih vnesli pred izvajanjem meritev. Poda nam tudi
graf, ki prikazuje potovanje oblaka sledila. Na absici grafa je prikazan ¢as v minutah, na ordinati pa

slanost v mg/l.
V spodnji tabeli so podani rezultati meritev pretoka izvedenih z instrumentom Flo-Tracer.

Tabela 14: Rezultati meritev pretoka z instrumentom Flo-Tracer

Kolic¢ina
St. meritve | Pretok [I/s] | injicirane soli
[s]
1 1390 1017
2 1410 1014
3 1360 1015
4 1430 1019

6.1.2 Merjenje precnih profilov

Meritve sem izvajala marca 2015. Podatke o merjenju pre¢nih profilov sem si sproti zapisovala v
naprej pripravljeno tabelo Ze na terenu. V tabelo sem opisovala razdaljo merjenja od zacetne tocke do
tocke na kateri sem merila globino struge. Nato sem v program Excel za bolj$o preglednost vnesla na

terenu izpolnjeno tabelo.
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V spodnjih tabelah so grafi¢no podane izmerjeni precni profili.

Tabela 15: Grafi¢ni prikaz vrednosti pre¢nih profilov od §t. 2 do $t. 4

Profil st. 2 Profil st. 3 Profil st. 4
x [m] y [m] x [m] y [m] x [m] y [m]
0.00 290.60 0.00 290.70 0.00 290.70
3.00 290.60 2.50 290.70 0.50 290.70
5.00 290.60 5.50 290.70 1.50 290.60
6.00 289.95 7.50 290.50 2.50 290.50
7.00 289.67 8.50 290.15 3.50 290.45
7.30 289.40 9.50 289.62 4.50 290.40
7.45 289.13 9.80 289.04 5.50 290.40
8.45 288.75 9.95 289.03 6.40 290.25
9.45 288.49 | 10.95 | 289.00 6.50 290.10
10.45 | 288.40 | 11.95 | 288.92 6.95 289.70
11.45 | 288.42 | 12.95 | 289.00 7.30 289.52
12.45 | 288.55 | 13.95 | 289.52 8.30 289.52
12.80 | 289.00 | 14.95 | 290.55 9.30 289.45
13.60 | 290.10 | 15.30 | 290.70 | 10.30 | 289.17
14.00 | 290.32 | 16.10 | 290.70 | 11.30 | 288.84
16.00 | 290.60 | 21.00 | 290.70 | 12.30 | 288.77
18.00 | 290.60 12.85 | 289.00
13.00 | 289.60
13.50 | 290.45
14.00 | 290.70
17.50 | 290.70
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Tabela 16: Grafi¢ni prikaz vrednosti pre¢nih profilov od §t. 5 do §t. 7

Profil st. 5 Profil st. 6 Profil st. 7
x [m] y [m] x [m] y [m] x [m] y [m]
0.00 290.70 0.00 290.70 0.00 290.70
3.50 290.70 2.20 290.70 2.00 290.70
5.60 290.70 4.20 290.70 7.30 290.28
6.80 289.80 5.70 290.25 7.55 289.25
7.20 289.70 6.30 289.62 8.55 289.12
8.00 289.50 6.40 289.15 9.55 289.10
9.50 289.20 7.40 288.80 | 10.55 | 289.00
10.00 | 289.20 8.40 288.80 | 11.55 | 288.99
11.00 | 289.30 9.40 288.75 | 12.55 | 288.95
12.00 | 289.40 | 10.40 | 288.67 | 13.55 | 288.95
14.00 | 290.50 | 11.40 | 288.90 | 13.85 | 289.65
16.00 | 290.70 | 11.50 | 289.00 | 14.30 | 290.10
18.00 | 290.70 | 11.70 | 289.57 | 19.20 | 290.70
12.00 | 290.30 | 21.20 | 290.70
15.90 | 290.60
17.70 | 290.70
19.70 | 290.70

Tabela 17: Grafi¢ni prikaz vrednosti pre¢nih profilov od §t. 8 do §t. 10

Profil st. 8 Profil st. 9 Profil st. 10
x [m] y [m] x [m] y [m] x [m] y [m]
0.00 290.70 0.00 290.70 0.00 290.70
2.00 290.70 1.00 290.70 0.25 290.70
6.90 290.18 5.50 290.37 6.25 290.16
7.40 289.03 6.50 289.00 6.85 289.36
8.40 288.78 7.50 288.98 7.75 289.15
9.40 288.75 8.50 289.02 8.75 289.20
10.40 | 288.79 9.50 289.00 9.75 289.11
11.40 | 288.86 | 10.50 | 288.95 | 10.75 | 289.10
12.40 | 288.85 | 11.50 | 288.93 | 11.75 | 289.00
13.40 | 288.95 | 12.20 | 289.21 | 12.75 | 289.05
13.70 | 289.25 | 12.50 | 289.85 | 13.25 | 289.00
14.40 | 290.35 | 13.00 | 290.25 | 13.65 | 290.25
15.40 | 290.60 | 15.50 | 290.40 | 18.65 | 290.70
16.50 | 290.70 | 18.00 | 290.50 | 20.65 | 290.70
18.50 | 290.70 | 19.80 | 290.70
20.50 | 290.70 | 21.80 | 290.70
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Na spodnjih slikah je prikazan potek dna oziroma za vsak preéni prerez posebaj.
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Slika 35: Grafi¢ni prikaz precnega prereza leta 2015 (profil 2)
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Slika 36: Grafi¢ni prikaz precnega prereza leta 2015 (profil 3)
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Slika 37: Grafi¢ni prikaz preénega prereza leta 2015 (profil 4)
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Slika 38:Grafi¢ni prikaz pre¢nega prereza leta 2015 (profil 5)
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Slika 39: Grafi¢ni prikaz pre¢nega prereza leta 2015 (profil 6)

Precni profil 7

]
©
fad

290.5

N
[0
o

2895

N
oo
(=]

—2015
288.5

N
oo
oo

0 1.5 3 4.5 6 7.5 9 10.5 12 13.5 15 16.5 18 19.5 21
Sirina struge [m]

nadmorska visina [m]

Slika 40: Grafi¢ni prikaz pre¢nega prereza leta 2015 (profil 7)
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Slika 41: Grafi¢ni prikaz pre¢nega prereza leta 2015 (profil 8)
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Slika 42: Grafi¢ni prikaz precnega prereza leta 2015 (profil 9)
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Slika 43: Grafi¢ni prikaz precnega prereza leta 2015 (profil 10)

6.2 Primerjava rezultatov

15 16.5

290.5 - —
290
289.5

18 19.5

Teoreti¢no se regulirane struge z nizkim padcem, v primeru ko strug ne vzdrzujemo, le te zarastejo.

Zarast povzro¢i zmanj$anje povrsine pre¢nega prereza strugein hkrati povec¢a vrednost Manningovega

koeficienta. Povecanje vrednosti Manningovega koeficienta in zmanjSanje vrednosti preCnega prereza

struge povzro¢i zmanjSanje preto¢nosti.

6.2.1 Primerjava povrsin pre¢nih prerezov med leti 1985 in 2015

V spodnji tabeli so prikazane vrednosti povrSine preénega prereza leta 1985 in povrSine preénega

prereza leta 2015.

Tabela 18: Primerjava povrSin preénega prereza za posamezne profile med leti 1985 in 2015

. ORI Povrsina precnega . 2 .
Profil prereza leta 1985 2 | Razlika (m®) | Razlika (%)
(m?) prereza leta 2015 (m?)
2 23.18 13.64 9.54 41.16
3 22.82 9.37 13.45 58.94
4 19.87 11.34 8.53 42.93
5 23.38 9.24 14.14 60.48
6 23.37 12.64 10.73 4591
7 23.29 13.52 9.77 41.95
8 22.39 14.44 7.95 35.51
9 21.54 14.38 7.16 33.24
10 22.18 14.85 7.33 33.05
p‘z‘;‘;'f::ta 22.45 12.60 9.84 43.68

Ugotovimo, da se je na obravnavanem odseku povprec¢na povrsina precnega prereza v obdobju med

letom 1985 in letom 2015 zmansala za 43,68 %. Maximalno zmanjs$anje vrednosti povrSine pre¢nega

prereza se je pojavilo na lokaciji profila 5, kjer je razlika znaSala 14, 14 m? oziroma se je prerez
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zmanjsal za 60,48 %. Minimalno zmanj$anje povrSine precnega prereza se je pojavilo na lokaciji
profila 10, kjer je razlika znagala 7,33 m?, kar znasa 33,05 % povrine pre¢nega prereza iz leta 1985.
Primerjava posameznih vrednosti povrSin precnih prerezov med letom 1985 in letom 2015 je

prikazana na spodniji sliki.

Povrsine precnih prerezov
25

20 -

15 -+

10 - M Profili leta 1985

M Profili leta 2015

Povrs$ina preénega prereza struge [m?]

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Profil st.

Slika 44: Grafi¢ni prikaz primerjave povrin pre¢nih prerezov Zelimelji¢ice leta 1985 in 2015

6.2.2 Primerjava vrednosti Manningovega koeficienta med leti 1985, 1991 in 2015

Zaradi nevzdrzevanja regulirane struge, se je povecala zarast brezin in struge, kar vpliva na povecanje
Manningove koeficienta. Uporabljen Manningov koeficient za leto 1985 v projektu Ureditev
Zelimelj$cice je bil 0,029. Za leto 1991 sem na podlagi slik obravnavanega dela Zelimeljicice, ki so
bile posnete marca 1991 dolocila vrednost Manningovega koeficienta. Pri dolo€itvi sem si pomagala S
tabelami Ven te Chow in tabelami, ki jih je razvil Chowan. Za leto 2015 sem vrednost Manningovega
koeficienta dolocila na tri nacine. Glede na terenski ogled in s pomo¢jo tabel Ven te Chow ter s
pomocjo tabel Chowan. Manningov Kkoeficient sem ga izracunala s pomocjo rezultatov meritev

pretoka z instrumentom Flo-Tracer.
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Na spodnji tabeli so razli¢ne vrednosti Manningovega koeficienta ng prikazane tabelari¢no.

Tabela 19: Vrednosti Manningovega koeficienta za leto 1985, 1991 in 2015

sprememba vrednosti n, v
primerjavi z n,=0.029

Leto Metoda Vrednost n, [/] [%]
1985 Iz projekta ureditev Zelimelji¢ice 0.029 / /
1. dolocitev 0.069 0.040 137.93%
tabela Ven te Chow
1991 2. dolocitev 0.089 0.060 206.90%
1. dolocitev 0.050 0.021 72.41%
tabela Chowan
2. dolocitev 0.080 0.051 175.86%
1. doloditev 0.090 0.061 210.34%
tabela Ven te Chow
2. dolocitev 0.139 0.110 379.31%
2015 1. dolocitev 0.080 0.051 175.86%
tabela Chowan
2. dolocitev 0.140 0.111 382.76%
Flo-tracer / 0.045 0.016 55.17%

Najnizja vrednost za Manningov koeficient za leto 2015 je bila 0,045. Dolo¢ena je bila s prera¢unom s
pomocjo podatkov iz Flo-Tracerja. Vrednosti dolo¢ene s pomocjo tabel Ven te Chow in Chowan S0 se
gibale od 0,080 do 0,140 , kar predstavlja od 175, 86 % povecanje do 382, 76 % povecanje vrednosti

Ng.
Za leto 1991 so se vrednosti ny gibale od 0,050 do 0,089.
6.2.3 Primerjava preto¢nosti

Za izraCune pretoCnosti sem za podatke o povrsini pre¢nih prerezov uporabila podatke iz projekta
Ureditev Zelimelj§¢ice iz leta 1985, za leto 2015 pa podatke, ki sem jih dobila s pomo&jo terenskih

meritev.

Za leto 1991 sem predpostavila, da so povrSine preénih profilov ostale enake kot leta 1985. V spodnji
tabeli so prikazani izracuni pretokov, ki jih prevajajo posamezni prec¢ni profili pri razli¢nih ng

vrednostih.
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Tabela 20: Rezultati maksimalnih pretokov pri pre¢nih profilih iz leta 1985 in razli¢nih ny vrednostih

Povrsina
Profil precnega pri pri pri pri pri
prereza leta ng=0.029 | n,=0.050 | n,=0.069 | n,=0.080 | n,=0.089
1985 (m?)
2 23.18 27.66 16.04 11.62 10.03 9.01
3 22.82 25.03 14.52 10.52 9.07 8.16
4 19.87 22.06 12.80 9.27 8.00 7.19
5 23.38 27.60 16.01 11.60 10.00 8.99
6 23.37 27.94 16.21 11.74 10.13 9.10
7 23.29 27.73 16.08 11.65 10.05 9.03
8 22.39 26.47 15.35 11.12 9.59 8.62
9 21.54 25.04 14.53 10.53 9.08 8.16
10 22.18 26.19 15.19 11.01 9.49 8.53

Za leto 1985 sem izracunala kriti¢ne pretoke pri razlicnig ng vrednostih, ki jih prevajajo posamezni
profili. Za povrSino precnega prereza za leto 1985 sem vzela povrSine prec¢nih prerezov, ki so bile
uporabljene v projektu Ureditev Zelimelji¢ice leta 1985. Za vrednost Manningovega koeficienta sem
vzela 5 razlicnih vrednosti. Opis izbire vrednosti je opisan v poglavju 5. 3. 3. Dolocitev

Manningovega koeficienta. Rezultati izracunov so prikazani v spodnji tabeli.

Kriti¢ni prerez je bil prerez na profilu $t. 4. PovrSina precnega prereza je leta 1985 na tem mestu
znagala 19, 87 m” V spodnji tabeli je prikazano, kako razliéne vrednosti n, vplivajo na spremembo

kriti¢nega pretoka. Razli¢ne vrednosti in pretoke sem primerjala z vrednostjo ng, Ki je bila uporabljena

pri izradunih za potrebe projekta Ureditev Zelimelj$¢ice leta 1985.

Tabela 21: Spreminjanje Q.; pri spremembi ng v pre¢nem prerezu §t. 4 (1985)

0.029 / / 22.06 / /

0.050 0.021 72.41% 12.80 -9.27 -42.00%
0.069 0.040 137.93% 9.27 -12.79 -57.97%
0.080 0.051 175.86% 8.00 -14.06 -63.75%
0.089 0.060 206.90% 7.19 -14.87 -67.42%

Iz zgornje tabele razberemo, da Ce se pri istem pre¢nem prerezu vrednost ng poveca z 0,029 na 0,050,

torej za 0,021 kar v tem primeru predstavlja 72, 41 %, to vpliva zmanj$anje preto¢ne sposobnosti za
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42 %. V kolikor se vrednost ny poveca z 0,029 na 0,089 torej je sprememba 0,060 oziroma 206,90 %,

to vpliva na zmanjSanje pretocnosti za 67,42 %.

Nato sem ponovila izraCune Se s podatki povrSin precnih prerezov za leto 2015 pri razlicnih ng

vrednostih.

Tabela 22: Rezultati maksimalnih pretokov pri pre¢nih profilih iz leta 2015 in razli¢nih nq vrednostih

Povrsina

Profil precnega pri pri pri pri pri
prereza leta ng,=0.045 | n,=0.080 | n;=0.090 | n,=0.139 | n,=0.140

2015 (m?)
2 13.64 9.11 5.12 4.55 2.95 2.93
3 9.37 5.31 2.99 2.65 1.72 1.71
4 11.34 5.95 3.35 2.98 1.93 191
5 9.24 5.23 2,94 2.62 1.69 1.68
6 12.64 7.33 4.12 3.66 2.37 2.36
7 13.52 6.84 3.85 3.42 2.21 2.20
8 14.44 8.45 4.75 4.22 2.73 2.72
9 14.38 7.22 4.06 3.61 2.34 2.32
10 14.85 8.55 4.81 4.28 2.77 2.75

Za leto 2015 sem izracunala kriti¢ne pretoke, ki jih prevajajo posamezni profili. Za povrsino pre¢nega
prereza za leto 2015 sem vzela povrsine, ki sem jih izracunala s pomocjo terenskih meritev prec¢nih
profilov. Za vrednost Manningovega koeficienta sem vzela 5 razli¢nih vrednosti. Opis izbire vrednosti
je opisan v poglavju 5. 3. 3. Dolo¢itev Manningovega koeficienta. Rezultati izra¢unov so prikazani v

spodniji tabeli.

Kriti¢ni prerez je bil prerez na profilu $t. 5. PovrSina pre¢nega prereza je leta 2015 na tem mestu
znasala 9, 24 m’. V spodnji tabeli je prikazano, kako razli¢ne vrednosti ng vplivajo na spremembo

kriti¢nega pretoka.
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Tabela 23: Spreminjanje Qyit pri spremembi ng v preénem prerezu $t. 5 (2015)

0.045 / / 5.23 / /

0.080 0.035 77.78% 2.94 -2.29 -43.79%
0.090 0.045 100.00% 2.62 -2.61 -49.90%
0.139 0.094 208.89% 1.69 -3.54 -67.69%
0.140 0.095 211.11% 1.68 -3.55 -67.88%

1z zgornje tabele razberemo, da Ce se pri istem pre¢nem prerezu vrednost ng poveca z 0, 045 na 0, 090,
torej za 0, 045 kar v tem primeru predstavlja 100 % , to vpliva zmanjSanje pretocne sposobnosti za
49,90 %. V kolikor se vrednost ny poveca z 0, 045 na 0, 140 torej je sprememba 0, 095 oziroma

211,11 %, to vpliva na zmanjSanje pretocnosti za 67,88 %.
6.2.3.1 Primerjava pretocnosti med leti 1985 in 2015 pri ny=0,045

Najprej sem izvedla izraGune z vrednostjo Manningovega koeficienta 0,045. Vrednost Manningovega
koeficienta sem dobila s pomocja preracuna rezultatov meritev izvedenih z instrumentom Flo-Tracer.

Rezultati izraCuna in primerjava z letom 1985 je graficna prikazana v spodnji tabeli.

Tabela 24: Primerjava pretocnosti med letom 2015 (pri ng=0.045) in 1985

Qurit. (m3/5)
Profil 1985 2015 Razslika Razlika
(ng=0.029) | (ng=0.045) | (m’/s) (%)

2 27.66 9.11 18.55 67.08
3 25.03 5.31 19.73 78.80
4 22.06 5.95 16.11 73.02
5 27.60 5.23 22.37 81.05
6 27.94 7.33 20.61 73.77
7 27.73 6.84 20.89 75.33
8 26.47 8.45 18.02 68.08
9 25.04 7.22 17.82 71.16
10 26.19 8.55 17.64 67.34

Iz zgornje tabele je razvidno, da se je kriti¢ni prerez struge leta 1985 nahajal na profilu §t. 4. Tu je bila
leta 1985 pretognost 22, 06 m%s. Danes je kritiéni prerez prerez &t. 5, ki prevaja 5, 23 m/s. Ce

vzamemo te dva podatka za kriticni pretok obravnavanega dela struge, se je pretocnost struge v



Piltaver, P. 2015. Primerjava preto¢nosti Zelimelj$¢ice med leti 1985 in 2015. 65
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

obdobju 30 let zmanjsala za 16, 83 m%s oziroma za 76, 29 %. To pomeni, da pri upostevanju
vrednosti Manningovega koeficienta 0, 045, struga prevaja le 23, 71 % pretoka, ki ga je prevajala leta
1985.

Za boljso vizualno predstavo primerjave sem naredila graf, ki prikazuje preto¢nost med leti 1985, ki
sem jo izratunala glede na podatke iz projekta Ureditev Zelimelj$¢ice 1985 in pretocnost leta 2015.
Vrednost Manningovega koeficienta je bla leta 1985 0,029, preéni profili struge pa znatno vecji. Pri
izraunih za leto 2915 sem uporabilavrednosti izmerjenih preénih prerezov, vrednost Manningovega

koeficienta pa je znasala 0, 045.

Pretocnost med leti 1985 in 2015 pri
n,=0,045
10.00
8.00
mz 6.00
E
£ 4.00 - = 1985
(of
2.00 4 m 2015
0.00 -~
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Profil st.

Slika 45: Grafi¢ni prikaz preto¢nosti med leti 1985 in 2015 pri ng=0,045

6.2.3.2 Primerjava pretocnosti med leti 1985 in 2015 pri n,=0,080

Nato sem za izracun preto¢nosti vzela vrednost ng=0,080. Rezultati izracuna in primerjava pretoc¢nosti

z letom 1985 so podani v spodnji tabeli.
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Tabela 25: Primerjava preto¢nosti med letom 2015 (pri ny=0.080) in 1985

Qurit (mals)
" 1985 2015 Razlika .
Profil (n,=0.029) | (n,=0.080) (m*/s) Razlika (%)
2 27.66 5.12 22.54 81.48
3 25.03 2.99 22.05 88.07
4 22.06 3.35 18.71 84.82
5 27.60 2.94 24.66 89.34
6 27.94 4.12 23.82 85.25
7 27.73 3.85 23.88 86.12
8 26.47 4.75 21.72 82.05
9 25.04 4.06 20.98 83.78
10 26.19 481 21.38 81.63

Iz zgornje tabele je razvidno, da se je kriti¢ni prerez struge leta 1985 nahajal na profilu §t. 4. Tu je bila
leta 1985 pretocnost 22, 06 m*/s. Danes je kritiéni prerez prerez &t. 5, ki prevaja 2, 94 m/s. Ce
vzamemo te dva podatka za kriti¢ni pretok obravnavanega dela struge, se je preto¢nost struge v
obdobju 30 let zmanjsala za 19, 12 m%s oziroma za 86, 67 %. To pomeni, da pri upostevanju vrednosti
Manningovega koeficienta 0,080, struga prevaja le 13, 33 % pretoka, ki ga je prevajala leta 1985.

Spodnji graf prikazuje primerjavo preto¢nosti med leti 1985, ki sem jo izraunala glede na podatke iz
projekta Ureditev Zelimelj§¢ice 1985, kjer je bila vrednost Manningovega koeficienta 0, 029, in
preto¢nost leta 2015, kjer sem pri izraCunih uporabila izmerjene pre¢ne prereze, vrednost

Manningovega koeficienta pa je znasala 0, 080.

Pretocnost med leti 1985 in 2015 pri n,=0,080

7.00
6.00
5.00 -
4.00 -
3.00 -
2.00 -
1.00 -
0.00 -

W 1985

Q it (m3/s)

m 2015

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Profil st.

Slika 46: Grafi¢ni prikaz preto¢nosti med leti 1985 in 2015 pri ng=0,080
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6.2.3.3 Primerjava preto¢nosti med leti 1985 in 2015 pri n,=0,090

Pri tretjem izracunu in primerjavi sem vzela vrednost ng=0, 090. Rezultati in primerjava so podani v

spodniji tabeli.

Tabela 26:Primerjava preto¢nosti med letom 2015 (pri ng=0.090) in 1985

Queie (M*/s)
Profil 1985 2015 Razglika Razlika
(ng=0.029) | (n,=0.090) (m’/s) (%)
2 27.66 4.55 23.11 83.54
3 25.03 2.65 22.38 89.40
4 22.06 2.98 19.08 86.51
5 27.60 2.62 24.98 90.52
6 27.94 3.66 24.28 86.89
7 27.73 3.42 24.31 87.66
8 26.47 4.22 22.24 84.04
9 25.04 3.61 21.43 85.58
10 26.19 4.28 21.91 83.67

Iz zgornje tabele je razvidno, da se je kriti¢ni prerez struge nahajal na profilu $t. 4. Tu je bila leta 1985
pretoénost 22, 06 m%s. Danes je kriti¢ni prerez prerez §t. 5, ki prevaja 2, 62 m*/s. Ce vzamemo te dva
podatka za kriticni pretok obravnavanega dela struge, se je pretoCnost struge v obdobju 30 let
zmanjsala za 19,44 m*/s oziroma za 88, 12 %. To pomeni, da pri upostevanju vrednosti Manningovega

koeficienta 0, 090, struga prevaja le 11, 88 % pretoka, ki ga je prevajala leta 1985.

Spodnji graf prikazuje primerjavo preto¢nosti med leti 1985, ki sem jo izraCunala glede na podatke iz
projekta Ureditev Zelimeljs¢ice 1985, kjer je bila vrednost Manningovega koeficienta 0,029, in
pretocnost leta 2015, kjer sem pri izraCunih uporabila izmerjene preéne prereze, vrednost

Manningovega koeficienta pa je znasala 0,090.
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Pretocnost med leti 1985 in 2015 pri n,=0,090
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Slika 47: Grafi¢ni prikaz preto¢nosti med leti 1985 in 2015 pri ng=0,090

6.2.3.4 Primerjava pretocnosti med leti 1985 in 2015 pri ny=0,139

Pri Cetrtem izraCunu in primerjavi sem vzela vrednost ng=0, 139. Rezultati in primerjava so podani v

spodniji tabeli.

Tabela 27: Primerjava preto¢nosti med letom 2015 (pri ng=0.139) in 1985

Qurit (msls)
. 1985 2015 Razlika .
Profil (n,=0.029) | (ny=0.139) (m*/s) Razlika (%)
2 27.66 2.95 24.71 89.34
3 25.03 1.72 23.32 93.14
4 22.06 1.93 20.13 91.27
5 27.60 1.69 25.90 93.86
6 27.94 2.37 25.57 91.51
7 27.73 2.21 25.51 92.01
8 26.47 2.73 23.73 89.67
9 25.04 2.34 22.70 90.66
10 26.19 2.77 23.42 89.43

1z zgornje tabele je razvidno, da se je kriti¢ni prerez struge nahajal na profilu §t. 4. Tu je bila leta 1985
preto¢nost 22, 06 m%/s. Danes je kriti¢ni prerez prerez §t. 5, ki prevaja 1, 69 m*/s. Ce vzamemo te
dva podatka za kriticni pretok obravnavanega dela struge, se je pretocnost struge v obdobju 30 let
zmanjiala za 20, 37 m’s oziroma za 92, 34 %. To pomeni, da pri upoitevanju vrednosti

Manningovega koeficienta 0, 139, struga prevaja le 7, 66 % pretoka, ki ga je prevajala leta 1985.
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Spodnji graf prikazuje primerjavo preto¢nosti med leti 1985, ki sem jo izraunala glede na podatke iz
projekta Ureditev Zelimelj$¢ice 1985, kjer je bila vrednost Manningovega koeficienta 0,029, in
pretoCnost leta 2015, kjer sem pri izraCunih uporabila izmerjene precne prereze, vrednost

Manningovega koeficienta pa je znaSala 0, 139.

Pretocnost med leti 1985 in 2015 pri n,=0,139
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5.00 -
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Slika 48: Grafi¢ni prikaz pretocnosti med leti 1985 in 2015 pri ng=0, 139

6.2.3.5 Primerjava preto¢nosti med leti 1985 in 2015 pri n,=0,140

Pri petem izracunu in primerjavi sem vzela vrednost ng=0, 140. Rezultati in primerjava so podani v

spodniji tabeli.
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Tabela 28: Primerjava preto¢nosti med leti 2015 (pri ng=0,140) in 1985

Querit (mals)

: 1985 2015 Razlika .
Profil | (n=0.029) | (n;=0.140) | (m?/s) | RoZika (%)
2 27.66 2.93 24.73 89.42
3 25.03 1.71 23.33 93.18
4 22.06 1.91 20.15 91.33
5 27.60 1.68 25.92 93.91
6 27.94 236 25.58 91.57
7 27.73 2.20 25.53 92.07
8 26.47 2.72 23.75 89.74
9 25.04 2.32 22.72 90.73
10 26.19 2.75 23.44 89.50

Iz zgornje tabele je razvidno, da se je kriti¢ni prerez struge nahajal na profilu $t. 4. Tu je bila leta 1985

pretoénost 22, 06 m*/s. Danes je kriti¢ni prerez prerez §t. 5, ki prevaja 1,68 m*/s. Ce vzamemo te dva

podatka za kriti¢ni pretok obravnavanega dela struge, se je preto¢nost struge v obdobju 30 let

zmanj$ala za 20, 38 m%s oziroma za 92, 38 %. To pomeni, da pri upoitevanju vrednosti

Manningovega koeficienta 0,140, struga prevaja le 7, 62 % pretoka, ki ga je prevajala leta 1985.

Spodnji graf prikazuje primerjavo preto¢nosti med leti 1985, ki sem jo izracunala glede na podatke iz

projekta Ureditev Zelimelji¢ice 1985, kjer je bila vrednost Manningovega koeficienta 0,029, in

preto¢nost leta 2015, kjer sem pri izracunih uporabila izmerjene precne prereze, vrednost

Manningovega koeficienta pa je znasala 0, 140.

Q krit (m3/s)
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Slika 49: Grafi¢ni prikaz preto¢nosti med leti 1985 in 2015 pri ny=0,140
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6.2.3.6 Primerjava pretofnosti v primeru nespremenjenega ny ali nespremenjene povrsine

precnega prereza

Na zmanjS$anje pretocnosti vplivata tako zmanjSanje povrsine pre¢nega profila struge, kot povecanje

Manningovega koeficienta hrapavosti.

V primeru, da bi vrednost Manningovega koeficienta struge ostala enaka vrednosti, ki so jo uporabili
za izradune projekta Ureditev Zelimeljs¢ice (vrednost ng je bila 0,029), spremenila pa bi se le povriina
prec¢nega prereza kriti¢nega profila (leta 1985 je bila povrSina precnega prereza na kriticnem profilu
19,87 m?, danes pa ta vrednost znaga 9, 27 m% bi se vrednost kriti¢nega pretoka spremnila z 22, 06
m*/s na 8, 12 m%s oziroma bi se zmanj3ala za 13, 94 m*/s kar predstavlja zmanjsanje za 63, 19 %.

Vrednosti so prikazane v spodniji tabeli.

Tabela 29: Primerjava preto¢nosti pri nespremenjenem ng

Povrsina Spremem
Vrednost . ba Sprememba
. precnega . . 3 Sprememba | Sprememba
Manningovega rereza povrSine | povrsSine Qurit (M7/s) Qe (M/5) Qs (%)
koeficienta n, P o | struge | struge (%) krit it 140
struge (m°) 2
(m?)
0.029 19.87 22.06
-10.6 -53.35% -13.94 -63.19%
0.029 9.27 8.12

V primeru, da bi se spremenil le Manningov koeficient, povrSina pre¢nega prereza na kriténem delu pa
bi ostala nespremenjena, torej 19, 87 m? bi sprememba Manningovega koeficienta vplivala na

spremembo kriti¢nega pretoka, kot je prikazano v spodnji tabeli.

Tabela 30: Primerjava preto¢nosti pri nespremenjeni povrsini preénega prereza struge

Povrsina Sprememba Spre.memba Sprememba | Sprememba
. Vrednost . Manningovega
preénega ] Manningovega . Querit Qi glede | Qy: glede
Manningovega . . koeficienta n, 3
prereza Koeficienta koeficienta n, glede na (m*/s) | na Qi I;eta na Q. leta
2 8 (v)
struge (m°) glede na 1985 1985(%) 1985 (m>/s) | 1985 (%)
19.87 0.029 / / 22.061 / /
19.87 0.045 0.016 55.17% 14.217 7844|  -3556%
19.87 0.080 0.051 175.86% 7.997 -14.064 -63.75%
19.87 0.090 0.061 210.34% 7.109 -14.952 -67.78%
19.87 0.139 0.110 379.31% 4.603 -17.458 -79.14%
19.87 0.140 0.111 382.76% 4.570 -17.491 -79.28%
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Iz tabele je razvidno, da v kolikor povrSina preCnega prereza ostane nespremenjena, vrednost
Manningovega koeficienta pa se poveca z 0,029 na 0,045, to povzro¢i zmanjSanje pretocnosti s
22,061 m®%/s na 14, 217 m®/s oziroma za 35,56 %.

6.2.3.7 Povzetek kriti¢nih pretokov v Kkriti¢nih precnih profilih struge za leti 1985 in 2015 pri

razli¢nih ng vrednostih

V spodnji tabeli je podan povzetek kritiénih pretokov v kriti¢nih preénih progilih za leti 1985 in 2015
pri razli¢nih ng vrednostih. V prvih petih vrsticah so podani izracunani kriti¢ni pretoki na profilu st. 4.,
ki je bil leta 1985 kriti¢nih prerez. Povriina profila §t. 4 je leta 1985 znasala 19,87 m® medtem ko je
bila vrednost Manningovega koeficienta, ki je bila uporabljena pri izra¢unih za potrebe projekta
Ureditev Zelimelji¢ice 1985, ng=0.029. Pretok, na katerega je bil projekt projektiran, je znagal 20 m?s.
Pri preratunu pretokov s temi podatki, je izradunan pretok znagal 22.06 m®s. Pri razli¢nih ng
vrednostih, ki sem jih dolocila s pomocje slikovnega gradiva iz leta 1991, so izracunane vrednosti
kriticnega pretoka. V 4. stolpcu tabele je prikazano kolikSen del pretoka na katerega je bila struga
dimenzionirana oziroma glede na izracunan kriti¢ni pretok leta 1985, predstavlja izracunan pretok pri

razli¢nih ng vrednostih.

V zadnjih petih vrsticah so podani izracunani kriti¢ni pretoki na profilu st. 5., ki je bil leta 2015
kriti¢nih prerez. Povrsina profila §t. 5 je leta 2015 znagala 9.24 m? Kar predstavlja 46, 5 % povrsine
preénega prereza v primerjeavi s povr§ino kritiénega prereza leta 1985 (znasala je 19,87 m?). V 4.
stolpcu tabele je prikazano kolikSen del pretoka na katerega je bila struga dimenzionirana oziroma
glede na izraCunan kriti¢ni pretok leta 1985, predstavlja izraunan pretok pri razliénih ng vrednostih

dologenih za leto 2015 in pri povrsini preénega pre¢nega prereza struge 9,24 m®.
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Tabela 31: Tabela povzetka kriti¢nih pretokov v kriti¢nih pre¢nih profilih struge za leti 1985 in 2015 pri
razli¢nih ng vrednostih

Qurit (%) za leto

Qurit (%) za leto

kl::;\ilérrs\r:a Manningov 3 2.0 15 gl.e de. na 20.15 gvlede na
. .. Quit (M/s) dimenzioniran izraunan
precnegaz koeficient n, Qui=20 m/s za | Quy=22.06 m*/s
SR (it leto 1985 za leto 1985
19.87 0.029 22.06 100.00% 100.00%
1985, 19.87 0.050 12.80 64.00% 58.02%
profil st. 19.87 0.069 9.27 46.35% 42.02%
4 19.87 0.080 8.00 40.00% 36.26%
19.87 0.089 7.19 35.95% 32.59%
9.24 0.045 5.23 26.15% 23.71%
2015, 9.24 0.080 2.94 14.70% 13.33%
profil st. 9.24 0.090 2.62 13.10% 11.88%
5 9.24 0.139 1.69 8.45% 7.66%
9.24 0.140 1.68 8.40% 7.62%

Iz zgornje tabele je razvidno, da se je pretocnost struge zaradi zmanjS$anja preénega profila struge pri

upostevanju ng vrednosti=0,045, zmanjsala za 73,85 % oziroma znasSa 26,15 % pretoka na katerega je

bila struga leta 1985 dimenzionirana. Pri upoStevanja vrednsoti ng koeficienta 0,140 pa je preto¢nost

struge znasa 8, 40 % preto¢nosti pretoka na katerega je bila struga dimenzionirana leta 1985 oziroma

se je pretocnost struge glede na dimenzioniran pretok zmanjasala za 91,6 %.

6.2.3.8 Izratun gladin pri pretoku Q=20 m®/s za leti 1985 in 2015 v prerezih §t. 4,5 in 6

V spodnji tabeli so za prerereze $t. 4, 5 in 6 podani rezultati poteka gladin s programom HEC-RAS pri

pretoku Qw= 20 m¥s. Kriti¢ni prerez leta 1985 je bil prerez §t. 4, medtem ko je bil leta 2015 kriti¢ni

prerez §t 5.

Iz spodnje tabele je razvidno, da poveCanje Manningovega koeficienta zmanjSa hitrosti pretoka in

posledi¢no povzroci dvig gladine vode. Voda se v pri vseh izraCunaninh vrednostih ng pri povrSinah

pre¢nih prerezov iz let 2015 preliva ez robove recne struge.
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Tabela 32: Visina gladin za profile $t. 4, 5 in 6 izra¢unane s programom HEC-RAS pri pretoku Qo= 20

m’/s.
Povvréina . . . Vel. Flow Top Max
precnega P|:of|I thota. n Min. Ch. W.S. Crit W. E.G. Chnl Area Width Chl
prereza st. (m?/s) e El.(m) |Elev(m)| S.(m) |[Elev(m) 2 Dpth
(od) (m/s) | (m?) | (m) |
19.87 4 20 0.029 | 289.10 |289.98| 290.31 | 290.06| 1.21| 16.92 | 20.2 |1.62
1985 23.38 5 20 0.029 | 289.20 |289.84| 290.49 |1289.91|1.22| 17.58 | 19.7 |1.43
23.37 6 20 0.029 | 288.80 |289.82| 290.02 {291.92|1.13| 18.46 | 20.1 |1.78
11.34 4 20 0.029 | 288.77 |291.07| 290.26 {291.141.19| 17.65 | 17.5|2.30
9.24 5 20 0.029 | 289.20 | 291.21| 290.46 {291.28 | 1.23 | 18.18 | 18.0 | 2.01
12.64 6 20 0.029 | 288.67 |290.98 | 289.97 [291.04 | 0.95| 22.67 | 19.7 | 2.56
11.34 4 20 0.045 | 288.77 |291.27| 290.26 {291.321.00| 21.11 | 17.5|2.80
9.24 5 20 0.045 | 289.20 | 291.45| 290.46 {291.50|1.00| 22.60 | 18.0 | 2.25
12.64 6 20 0.045 | 291.18 | 289.97| 291.23 | 291.50(0.79| 27.29 | 19.7 | 2.50
11.34 4 20 0.080 | 288.77 |291.64| 290.26 | 291.67|0.77 | 27.56 | 17.5|2.87
9.24 5 20 0.080 | 289.20 | 291.88| 290.46 | 291.90|0.75| 30.28 | 18.0 | 2.68
2015 12.64 6 20 0.080 | 288.67 |291.55| 289.97 | 291.57|0.61| 35.54 | 19.7 |3.22
11.34 4 20 0.090 | 288.77 |291.72| 290.26 | 291.75|0.71| 29.03 | 17.5 |2.95
9.24 5 20 0.090 | 289.20 |291.98| 290.46 | 292.00|0.73 | 32.08 | 18.0 | 2.78
12.64 6 20 0.090 | 288.67 |291.63| 289.97 | 291.65|0.58 | 37.49 | 19.7 |3.32
11.34 4 20 0.139 | 288.77 |292.09| 290.26 | 292.11|0.60| 35.50 | 17.5|3.32
9.24 5 20 0.139 | 289.20 | 292.41| 290.46 | 292.42 | 0.57| 39.82 | 18.0 |3.21
12.64 6 20 0.139 | 288.67 |292.00| 289.97 | 292.01|0.48 | 45.90 | 19.7 |3.74
11.34 4 20 0.140 | 288.77 |292.10| 290.26 | 292.12|0.60 | 35.62 | 17.5 |3.33
9.24 5 20 0.140 | 289.20 |292.42| 290.46 | 292.43|0.57| 39.96 | 18.0 |3.22
12.64 6 20 0.140 | 288.67 |292.01| 289.97 | 292.02|0.48 | 46.06 | 19.7 |3.75

V zgornji tabeli so v stolpcu

Min Ch. El (minimum channel elevation) podane

vrednosti za

minimalno nadmorsko visino re¢ne struge. Okrajsava W. S. Elev (calculated water surface from

energy equation) predstavlja vrednost izratunane viSine vodne gladine s pomo¢ju energijske enacbe.

Okrajsava Crit W.S. (critical water surface elevation) promeni visino kriti¢ne vodne gladine, E. G.

Elev (energy elevation for given WSEL-water surface elevation) predstavlja energijsko ¢rto za

pripadajoco izracunano vrednost viSine vodne gladine s pomocjo energijske enacbe. V stolpcu Vel.

Chnl (average velocity of flow in main channel) so podane izracunane povprecne hitrosti toka v recni

strugi. V stolpcu Flow Area je podana pre¢na povrsina pretoka, stolpec Top Width pa predstavlja

najvecjo §irino struge v posameznem prec¢nem profilu. V zadnjem stolpcu Max Chl Dpth (Maximum

main channel depth) so podane vrednosti za maksimalne globine re¢ne struge.




Piltaver, P. 2015. Primerjava pretoénosti Zelimelji¢ice med leti 1985 in 2015.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

75

Tabelo visine gladin za profile $t. 4, 5 in 6 izacunane s programom HEC-RAS pri pretoku Q=20

m*/s sem zaradi bolje preglednosti razdelila v 3 razlicne preglednice. Vsaka izmed spodnjih

preglednic zdruzuje podatke za vsak precni profil posebaj.

Profil §t. 4

Tabela 33: Visine gladin za profil §t. 4 izra¢unane s programom HEC-RAS pri pretoku Qqoa= 20 m®/s.

Profil. §t. 4, Q (5a=20 m®/s

Povrsina To Flow Max

preénega| P Min.Ch.| W.S. | CritW. |E.G. Elev | Vel. Chnl Chl
Width ng Area

prereza El. (m) | Elev(m) | S.(m) (m) (m/s) 2 Dpth
2 (m) (m°)

(m?) (m)

19.87 20.2 0.029 289.10 289.98 290.31 290.06 1.21 16.92 1.62

0.029 288.77 | 291.07 290.26 291.14 1.19 17.65 | 2.30

0.045 288.77 291.27 290.26 291.32 1.00 21.11 2.80

1134 175 0.080 288.77 | 291.64 290.26 291.67 0.77 27.56 | 2.87

’ ' 0.090 288.77 | 291.72 290.26 291.75 0.71 29.03 | 2.95

0.139 288.77 292.09 290.26 292.11 0.60 35.50 | 3.32

0.140 288.77 292.10 290.26 292.12 0.60 35.62 3.33

Povrsina pre¢nega prereza v profilu §t. 4 je leta 1985 znagala 19,87 m® medtem ko je bila povriina

preénega prereza leta 2015 11,34m?. Sirina struge se je zmanj3ala za 2,7 m.

Profil §t. 5

Tabela 34: Visine gladin za profil §t. 5 izratunane s programom HEC-RAS pri pretoku Qo= 20 m/s.

Profil $t. 5, Q tora= 20 M?/s

Povrsina To Flow Max

precnega . P Min. Ch. | W.S. Crit W. | E.G. Elev | Vel. Chnl Chl
Width ng Area

prereza El. (m) | Elev(m) | S.(m) (m) (m/s) 2 Dpth
2 (m) (m°)

(m?) (m)

23.38 19.7 0.029 289.20 | 289.84 290.49 289.91 1.22 17.58 | 1.43

0.029 289.20 | 291.21 290.46 291.28 1.23 18.18 | 2.01

0.045 289.20 | 291.45 290.46 291.50 1.00 22.60 | 2.25

9.24 180 0.080 289.20 | 291.88 290.46 291.90 0.75 30.28 | 2.68

' ' 0.090 289.20 | 291.98 290.46 292.00 0.73 32.08 | 2.78

0.139 289.20 | 292.41 290.46 292.42 0.57 39.82 | 3.21

0.140 289.20 | 292.42 290.46 292.43 0.57 39.96 | 3.22

Povrsina pre¢nega prereza v profilu §t. 5 je leta 1985 znagala 23,38 m? medtem ko je bila povrsina

pre¢nega prereza leta 2015 9,24 m? Sirina struge se je zmanjsala za 1,7 m.
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Profil §t. 6

Tabela 35: Visine gladin za profil §t. 6 izra¢unane s programom HEC-RAS pri pretoku Qo= 20 m?/s.

Profil §t. 6, Q (=20 M>/s

Povrsina To W.S Flow Max

preénega . P Min. Ch. " | CritW. | E.G. Elev | Vel. Chnl Chl
Width ng Elev Area

prereza El. (m) S. (m) (m) (m/s) > Dpth
2 (m) (m) (m?)

(m°) (m)

23.37 20.1 0.029 288.80 | 289.82 | 290.02 | 291.92 1.13 18.46 | 1.78
0.029 288.67 | 290.98 | 289.97 | 291.04 0.95 22.67 | 2.56
0.045 288.67 | 291.18 | 289.97 | 291.23 0.79 27.29 | 2.50
0.080 288.67 | 291.55 | 289.97 | 291.57 0.61 35,54 | 3.22
0.090 288.67 | 291.63 | 289.97 | 291.65 0.58 37.49 | 3.32
0.139 288.67 | 292.00 | 289.97 | 292.01 0.48 4590 | 3.74
0.140 288.67 | 292.01 | 289.97 | 292.02 0.48 46.06 | 3.75

12.64 19.7

Povrina pre¢nega prereza v profilu &t. 6 je leta 1985 znasala 23,37 m?, medtem ko je bila povrsina

pre¢nega prereza leta 2015 12,64 m®. Sirina struge se je zmanjsala za 0,4 m.
6.2.3.9 Visina vode nad brezZino za leto 2015 v profilih 4,5in 6

Za laZjo predstavo posameznih vrednosti visine gladine vode, sem izracunala vi§ino vode nad brezino
oziroma razliko med viinsko koto gladine vode izracunano pri razli¢nih ng vrednostih in visinsko
koto brezine. ViSina brezine je leta 1985 in leta 2015 znaSala 290,70 m. IzraCune sem izvedla za

profile §t. 4, 5 in 6 in jih prikazala tabelari¢no in graficno.

Visina vode nad brezino je tudi klju¢no merilo pri dolo¢anju in razvr$canju obmocji v razrede
nevarnosti, kateri dolo¢ajo pogoje in omejitve za izvajanje posegov Vv prostor kot je to opisano v
Uredbi o pogojih in omejitvah za izvajanje dejavnosti in posegov v prostor na obmocjih, ogroZzenih
zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in morja. Ta uredba v skladu z Direktivo
2007/60/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 23. oktobra 2007 o oceni in obvladovanju poplavne
ogrozenosti (UL L §t. 288 z dne 6. 11. 2007, str. 27) dolo¢a pogoje in omejitve za posege v prostor in
izvajanje dejavnosti na obmocjih, ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda
in morja, za posege v okolje, ki v primeru poplav in z njimi povezane erozije lahko ogrozajo vodno
okolje ter za naCrtovanje rabe prostora in preventivnih ukrepov za zmanjs$evanje poplavne ogroZzenosti.

(Uredba, 2008)

Na obmo¢jih pomembnega vpliva poplav so pogoji in omejitve za izvajanje posegov v prostor
navedeni v Prilogi E, pogoji in omejitve za izvajanje dejavnosti pa navedeni v Prilogi F. Pogoji in

omejitve se doloCijo na podlagi podatkov o globinah poplavne vode pri vrednosti pretoka vode s
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povratno dobo 100 let (Q100). Pretok, pri katerem sem izvedla radune je bil Q=20 m*/s, kar glede

vvvvv

Kot merila se pri globini vode nad gladino manj$e od 0,5 m uporabijo pogoji in omejitve srednjega
razreda nevarnosti, pri globini ve¢je ali je enako 0,5 m pa pogoji in omejitve velikega razreda

nevarnosti.
Profil §t. 4

Leta 1985 je znaSala povrSina precnega prereza v profilu §t. 4 19,87 m?. Za potrebe izradunov projekta
Ureditev Zelimelj$¢ice 1985 je uporabljena vrednost Manningovega koeficienta znasala 0,029. Visina
gladine pri hidravli¢nih izracunih za Q=20 m®/s programom HEC-RAS je znaSala 289,98 m, kar

zna$a 0,72 m pod visinsko koto brezine (290,7 m n.m.v.).

V letu 2015 je povriina pre¢nega prereza v profilu §t. 4. znagala 11,34 m® Visinska kota breZine je
bila leta 2015 enaka viSinski koti breZine leta 1985, torej 190,70. Za vrednost ng sem pri hidravli¢nih
izraCunih gladin uporabila 6 razli¢nih vrednosti. V primeru, ko je bila uporabljena vrednost ny enaka
vrednosti leta 1985 (ny=0,029) je viSina gladine vode znasala 191,07 m n.m.v. Visina vode nad brezino
je znasala 37 cm. Pri vrednosti Manningovega koeficienta 0,045, znasa gladina vode 291,27 m n.m.v.,
oziroma se gladina vode nahaja 57 cm nad brezino. S povecevanjem vrednosti Manningovega
koeficienta se viSina vode nad breZino povecuje in v primeru, ko je vrednost ng 0,140, znasa viSina

vode nad gladino 1,40 m.

Tabela 36: Visina vode nad breZino v pre¢nem profilu $t. 4 pri razli¢nih ny vrednostih

Profil. §t. 4, Q 1012=20 m>/s
- Visina
Povrsina vode
Visina [precnega W.S. Max Chl
v ng nad
breZine | prereza Elev (m) | Dpth (m) v
(m?) brezino
(m)
19.87 0.029 289.98 1.62 -0.72
0.029 291.07 2.30 0.37
0.045 291.27 2.80 0.57
290.70 1134 0.080 291.64 2.87 0.94
' 0.090 291.72 2.95 1.02
0.139 292.09 3.32 1.39
0.140 292.10 3.33 1.40

Na spodnji sliki so graficno prikazane viSine vode nad brezino v pre¢nem profilu §t. 4. pri povrSini

precnega prereza izmerjenih v letu 2015.
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V primeru, ko vrednost Manningovega koeficienta znasa 0,029 je viSina vode nad brezino 37 ¢cm. Pri
povecanju ng vrednosti z 0,029 na 0,045 se gladina vode nad brezino zviSa za 20 cm oziroma z 0,37m
na 0,57 m. Glede na Uredbo o pogojih in omejitvah za izvajanje dejavnosti in posegov v prostor na
obmo¢jih, ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in morja, bi v primeru
ko je vrednost Manningovega koeficenta 0,029 in gladina vode nad brezino 0,37 cm to obmocje
spadalo v obmo¢je s pogoji in omejitvami srednjega razreda nevarnosti, ko pa je Manningov
koeficietn 0,045 in je viSina vode nad brezino 0,057 pa v obmoc¢je z omejitvami in pogoji srednjega
razreda nevarnosti. Vendar pa moramo pri razvr§€anju obmoc¢ji v razlicne razrede poplavne

ogrozenosti gledati kriti¢ni prerez. Kriticni prerez je bil leta 2015 v pre¢nem profilu §t. 5.

Visina vode nad brezino v pre¢nem profilu st. 4 (2015)
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Slika 50: Graf viSine vode nad breZino v pre¢nem profilu §t. 4 (2015)

Profil §t. 5

Leta 1985 je znasala povriina prenega prereza v profilu §t. 5 23,38 m?. Za potrebe izratunov projekta
Ureditev Zelimelji¢ice 1985 je uporabljena vrednost Manningovega koeficienta znasala 0,029. Visina
gladine pri hidravli¢nih izracunih za Q=20 m/s programom HEC-RAS je znaSala 289,84 m, kar

znasa 0,86 m pod visinsko koto brezine (290,7 m n.m.v.).

V letu 2015 je bil kriti¢en prerez prerez §t. 5. PovrSina pre¢nega prereza v profilu §t. 5. je znasala 9,24
m?. Viginska kota breZine je bila leta 2015 enaka visinski koti brezine leta 1985, torej 190,70. Za
vrednost ng sem pri hidravli¢nih izracunih gladin uporabila 6 razli¢nih vrednosti. V primeru, ko je bila
uporabljena vrednost ny enaka vrednosti leta 1985 (ng=0,029) je viSina gladine vode znaSala 291,21 m

n.m.v. Visina vode nad brezino je znaSala 51 cm. Pri vrednosti Manningovega koeficienta 0,045, znasa
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gladina vode 291,45 m n.m.v., oziroma se gladina vode nahaja 75 cm nad brezino. S poveCevanjem
vrednosti Manningovega koeficienta se vi§ina vode nad brezino povecuje in v primeru, ko je vrednost

Nng 0,140, znasa visina vode nad gladino 1,72 m.

Tabela 37: Visina vode nad breZino v pre¢nem profilu $t. 5 pri razli¢nih ny vrednostih

Profil §t. 5, Q 1or=20 M?/s
- Visina
Povrsina vode
Visina | precnega W.S. Max Chl
- ng nad
brezine | prereza Elev (m) | Dpth (m) )
(m?) brezino
(m)
23.38 0.029 289.84 1.43 -0.86
0.029 291.21 2.01 0.51
0.045 291.45 2.25 0.75
290.70 9.24 0.080 291.88 2.68 1.18
' 0.090 | 291.98 2.78 1.28
0.139 292.41 3.21 1.71
0.140 292.42 3.22 1.72

Na spodnji sliki so grafi¢no prikazane viSine vode nad brezino v precnem profilu §t. 5. pri povrSini

precnega prereza izmerjenih v letu 2015.

Visina vode nad breZino v precnem profilu st. 5 (2015)
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Slika 51: Graf viSine vode nad breZino v pre¢nem profilu §t. 5 (2015)

Glede na Uredbo o pogojih in omejitvah za izvajanje dejavnosti in posegov v prostor na obmocjih,

ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in morja, bi v primeru ko je
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vrednost Manningovega koeficenta 0,029 in gladina vode nad brezino 0,51 cm to obmodcje spadalo v

obmocje s pogoji in omejitvami velikega razreda nevarnosti.

Na obmo¢jih poplav, so glede na pogoje in omejitve doloCene v razredu velike nevarnosti, z
upostevanjem pogojev iz vodnega soglasja, dovoljeni le posegi v prostor za namen objektov za varstvo
pred skodljivim delovanjem voda in $portna igris¢a. Gradnja stanovanjskih in nestanovanjskih stavb je
prepovedana. lzjemoma so dovoljeni posegi v prostor za namen nekaterih objektov, vendar le v
primeru, ¢e ugotovitve celotne presoje vplivov na okolje ali presoje vplivov na okolje niso ocenjene
kot unicujoce ali bistvene in je mogoce s predhodno izvedbo omilitvenih ukrepov v skladu z
okoljevarstvenim dovoljenjem ali vodnim soglasjem zagotoviti, da njihov vpliv ni bistven. Podroben

seznam s posegi v prostor v skladu z enotno klasifikacijo vrst objektov (CC-SI) je prilozen v Prilogi E.
Profil §t. 6

Leta 1985 je znasala povriina prenega prereza v profilu §t. 6 19,87 m?. Za potrebe izratunov projekta
Ureditev Zelimelji¢ice 1985 je uporabljena vrednost Manningovega koeficienta znasala 0,029. Visina
gladine pri hidravli¢nih izracunih za Q=20 m®/s programom HEC-RAS je znaSala 289,98 m, kar

znaSa 0,72 m pod visinsko koto brezine (290,7 m n.m.v.).

V letu 2015 je povrsina preénega prereza v profilu §t. 6 znasala 12,64 m?. Viginska kota breZine je bila
leta 2015 enaka viSinski koti brezine leta 1985, torej 190,70. Za vrednost ng sem pri hidravli¢nih
izracunih gladin uporabila 6 razli¢nih vrednosti. V primeru, ko je bila uporabljena vrednost ny enaka
vrednosti leta 1985 (n;=0,029) je visina gladine vode znasala 190,98 m n.m.v. Visina vode nad brezino
je znaSala 28 cm. Pri vrednosti Manningovega koeficienta 0,045, znasa gladina vode 291,18 m n.m.v.,
oziroma se gladina vode nahaja 48 cm nad brezino. S povecevanjem vrednosti Manningovega
koeficienta se viSina vode nad brezino povecuje in v primeru, ko je vrednost ny 0,140, znasa visina

vode nad gladino 1,31 m.
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Tabela 38: Visina vode nad breZino v pre¢nem profilu $t. 6 pri razli¢nih ny vrednostih

Profil $t. 6, Q (ota=20 M®/s
o Visina
Povrsina vode
Visina | precnega W.S. Max Chl
- ng nad
brezine | prereza Elev (m) | Dpth (m) »
(m?) brezino
(m)
23.37 0.029 289.82| 1.78 -0.88
0.029 290.98| 2.56 0.28
0.045 291.18| 2.50 0.48
290.70 164 0.080 291.55| 3.22 0.85
' 0.090 291.63| 3.32 0.93
0.139 292.00| 3.74 1.30
0.140 292.01 3.75 1.31

Na spodnji sliki so graficno prikazane visine vode nad brezino v pre¢nem profilu $t. 6 pri povrsini

precnega prereza izmerjenih v letu 2015.

Visina vode nad breZino v pre€nem profilu st. 6 (2015)
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Slika 52: Graf viSine nad breZino v pre¢nem proflu §t. 6 (2015)
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7 ZAKLJUCKI

Pretocnost strug zmanjSuje vse vecja zarascenost v preteklosti reguliranih in vzdrzevanih vodotokov,

kar posledi¢no zmanjsuje preto¢nost.

Spodnji del vodotoka Zelimeljs¢ica je bil leta 1974 reguliran v sklopu projekta osusevanja
Ljubljanskega barja za potrebe kmetijstva. Leta 1985 je bil na tem istem delu izveden projekt Ureditev
Zelimeljiice, katerega glavni cilj je bil povedanje pretocnosti potoka. Od leta 1985 do leta 2015 na

obravnavanem vodotoku ni bilo izvedenih ve¢jih ukrepov.

Za predstavitev sprememb preto¢nosti Zelimeljs¢ice sem izvedla meritve pretoka vode z instrumentom
Flo-tracer, pre¢ne profile pa sem izmerila z mersko lato. Terenske meritve sem izvedla na odseku

Zelimelji¢ice od sotogja Zelimeljicice z I§¢ico do 935 m gorvodno od sotodja.

Ugotovila sem, da so se povrSine pre¢nih profilov struge zaradi vpliva sedimentacije, zmanjsale za od
33,05 % do 58,94 % oziroma za povprecno 43, 68 % . Na celotnem obravnavanem odseku dolzine 935

m to znese 11 781 m® zadrzanih sedimentov.

Z instrumentom Flo-Tracer sem merila v ¢asu nizkih pretokov, ko je bila voda v strugi. 1z meritev
izraCunana vrednost Manningovega koeficienta je znasala 0,045, kar je za 55,2 % vecje od uporabljene
vrednosti iz laborata leta 1985. Pri vrednosti n;=0,045 in pri upostevanju trenutne povrsine kritinega

precnega profila, se je pretocnost v 30. letih zmanjsala za 76, 29 %.

Manningov koeficient sem, poleg preracuna iz meritev s Flo-tracerjem, doloCila Se na dva razlicna
nacina: s pomocjo tabel Ven Te Chow in z uporabo tabel Chowan. Glede na koeficient zaras¢enosti

sem iz tabel dobila vrednost nqy od 0,080 do 0,140.

Po podatkih v projetkni dokumentaciji, je bila struga regulirana na vrednost ns=0,029 in pretok s

triletno povratno dobo Q3=20m?%/s.

V tem trenutku ocenjujem, da je vrednost ng pri visokih vodah 0.090. To pomeni, da je voda ob
pretoku s triletno povratno dobo (Q=20m?/s) 128 c¢m nad nivojem breZine. Glede na Uredbo o pogojih
in omejitvah za izvajanje dejavnosti in posegov v prostor na obmodjih, ogrozenih zaradi poplav in z
njimi povezane erozije celinskih voda in morja, to pomeni, da spada to obmocje v obmocje s pogoji in
omejitvami velikega razreda. Na obravnavanem obmocju, se z upoStevanjem pogojev iz vodnega
soglasja, dovoljeni izkljuéno posegi v prostor za namen objektov za varstvo pred Skodljivim
delovanjem voda in $portna igri§¢a. Gradnja stanovanjskih in nestanovanjskih stavb je prepovedana.
Izjemoma so dovoljeni posegi v prostor za namen nekaterih objektov, vendar le v primeru, ce

ugotovitve celotne presoje vplivov na okolje ali presoje vplivov na okolje niso ocenjene kot unicujoce
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ali bistvene in je mogoce s predhodno izvedbo omilitvenih ukrepov v skladu z okoljevarstvenim

dovoljenjem ali vodnim soglasjem zagotoviti, da njihov vpliv ni bistven.

V kolikor se pri trenutnem kritiénem pre¢nem prerezu struge, ng poveca na 0,140, to povzroci dvig

gladine vode Se dodatnih 44 cm oziroma predstavlja skupno 172 cm vode nad brezino struge.

Pretocnost struge se je v obdobju 30. letih zmanjsala za ve¢ kot 76 %, kar predstavlja v povprecju
2, 5 % zmanjSanje pretocnosti na leto. V kolikor se bo trend zaras¢anja in zaplavljanja struge
nadaljeval, bo pretoénost Zelimeljigice na tem odseku ez 10 let znasala le $e 9 % pretocnosti iz leta
1985.
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PRILOGA A: VREDNOSTI MANNINGOVIH KOEFICIENTOV HRAPAVOSTI ZA
NARAVNE VODOTOKE

VRSTA IN OPIS KANALA IN POPLAVNIH POVRSIN Minimalno | Obi¢ajno | Maksimum

Recno korito

a. Cisto, ravno, polno in brez tolmunov 0.025 0.030 0.033
b. Enako kot “a”, vendar s kamenjem in zarastjo 0.030 0.035 0.040
c. Vijugast, Cist kanal s tolmuni in prodom 0.033 0.040 0.045
d. Enako kot “c”, vendar s kamenjem in zarastjo 0.035 0.045 0.050
e. Enako kot “d”, vendar z manjSim padcem in niZjo gladino 0.040 0.048 0.055
f. Enako kot “d”, vendar z ve¢jo koli¢ino kamenja 0.045 0.050 0.060
g. Pocasni ravni del, z vecjo kolicino zarasti in tolmunov 0.050 0.070 0.080
h. Korito je moéneje preraiéeno z zarastji in ima globoke 0.075 0.100 0.150
tolmune oziroma gosto zaras¢ene poplavne poti

i Qorski vo.dotok s strmimi breZinami, brez zarasti, s pes¢enim 0.030 0.040 0.050
ali prodnatim dno,

j. Enako kot i, vendar z vecjimi skalami v koritu 0.040 0.050 0.070

Poplavne povrsine

Travniki brez grmicevja

a. Nizka pokosena traa 0.025 0.030 0.035
b. Visoka trava 0.030 0.035 0.050
Obdelovalne povrsine

a. Brez rastlinja 0.020 0.030 0.040
b. Zreli, v vrstah gojeni pridelki 0.025 0.035 0.450
c. Zreli, po vsej povrsini gojeni pridelki 0.030 0.040 0.050
Grmicevje

a. Posamezni grmi, gosti pleveli 0.035 0.050 0.070
b. Redko grmicevje in drevje brez listja (pozimi) 0.035 0.050 0.060
c. Redko grmicevje in drevje z listjem (poleti) 0.040 0.060 0.080
d. Srednje gosto grmicevje in drevje brez listja (pozimi) 0.045 0.070 0.110
e. Srednje gosto grmicevje in drevje z listiem (poleti) 0.070 0.100 0.160
Drevje

a. Cistina z drevesnimi $tori in brez mladik 0.030 0.040 0.050
b. Cistina z drevesnimi tori in gostimi mladikami 0.050 0.060 0.080
C. Gostejéi‘goz'dovi z malo podrtimi drevesi, podrasti z gladino 0.080 0.100 0.120
pod kroSnjami dreves

e. Enako kot “c”, le da nivo vode sega do krosenj 0.100 0.120 0.160
f. Gost gozd z listjem (poleti) 0.110 0.150 0.200
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PRILOGA B: VREDNOSTI MANNINGOVIH KOEFICIENTOV HRAPAVOSTI ZA
UMETNO PREOBLIKOVANA RECNA KORITA

VRSTA IN OPIS KANALA IN POPLAVNIH POVRSIN Minimalno | Obi¢ajno | Maksimum

Beton

a. Zglajen i ometan beton 0.011 0.013 0.015
b. Ometano 0.013 0.015 0.016
c. Ometan s peskom na dnu 0.015 0.017 0.020
d. Nedokonc¢ano 0.014 0.017 0.020
e. Brizgan beton, gladek 0.016 0.019 0.023
f. Brizgan beton, valovit 0.018 0.022 0.025
g. Beton na izkopani dobri skali 0.017 0.020

h. Beton na izkopani slabi skali 0.022 0.027

Dno iz betona, brezZine...

a. Prevlecene z obdelanim kamnom v malti 0.015 0.017 0.020
b. Prevle¢ene z neobdelanim kamnom v malti 0.017 0.020 0.024
c. Zidane z grus¢em v cementu in malti 0.016 0.020 0.024
d. Zidane z grus¢éem v ccementu 0.020 0.025 0.030
e. Zidane s suhim grus¢em ali odpadnim kamenjem 0.020 0.030 0.350
Prodnato dno, breZine...

a. Iz opaznega betona 0.017 0.021 0.025
b. 1z neobdelanega kamna v malti 0.020 0.230 0.026
c. Suhega grusca ali odpadnega kamenja 0.023 0.033 0.036
Opeka..

a. Glajena 0.011 0.013 0.015
b. Glajena v cementni malti 0.012 0.015 0.018
Kovina

a. Gladka kovinska povrsina 0.110 0.013 0.015
b. Valovita plocevina 0.210 0.025 0.030
Asfalt

a. Gladek 0.013 0.013

b. Grob 0.016 0.016

rastlinska obloga 0.030 0.050
tesan kamen 0.013 0.015 0.017
Cement

a. Cista povrsina 0.010 0.012 0.013
b. Ometana povrsina 0.011 0.013 0.015
Les

a. Raven, nevzdrZevan 0.010 0.120 0.014
b. Ravenm snoljen 0.011 0.013 0.015
c. OpaZ z deskami 0.012 0.015 0.018
d. Opaz z deskami, prekrit 0.010 0.014 0.017
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PRILOGA C: VREDNOSTI MANNINGOVIH KOEFICIENTOV HRAPAVOSTI ZA
IZKOPANA IN OCISCENA RECNA KORITA

VRSTA IN OPIS KANALA IN POPLAVNIH POVRSIN Minimalno | Obic¢ajno | Maksimum
Zbita poravnana zemljiva

a. Cista, pred kratkim konéana 0.016 0.018 0.020
b. Cista, po preperevanju 0.018 0.022 0.025
c. Prod, zbita podro¢ja, Cist 0.022 0.025 0.030
d. Nizka trava, malo rasti 0.022 0.027 0.033
Vijugast in iz zemljine

a. Brez rastlinja 0.023 0.025 0.030
b, trava, nekaj plevela 0.025 0.030 0.033
c. Gosti plevel ali gosto vodno rastje v globokih kanalih 0.030 0.035 0.040
d. Zemeljsko dno in kamnite brezine 0.028 0.030 0.035
e. Kamnito dno in s plevelom tarastle brezine 0.025 0.035 0.040
f. Tlakovano dno in Ciste breZine 0.030 0.040 0.050
Izkopana ali ociscena korita

a. Brez vegetacije 0.025 0.028 0.033
b. Redko grmicevje na breZinah 0.035 0.050 0.060
Skalnato korito

a. Gladko in nespremenljivo ostenje 0.025 0.035 0.040
b. Nazobc¢ano in nepravilno ostenje 0.035 0.040 0.050
Nevzdrzevani kanali, porasceni s plevelom in grmicevjem

a. Cisto dno, grmicevje na breZinah 0.040 0.050 0.080
b. Enako kot “a”, grmicevje do gladine vode 0.045 0.070 0.110
c. Gost plevel do gladine vode 0.050 0.080 0.120
d. Gosto grmicevije, visok nivo vode 0.080 0.100 0.140
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PRILOGA C: GRAFICNI PRIKAZ PRIMERJAVE PRECNIH PROFILOV IZ LETA 1985 IN
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PRILOGA D: TABELARICNI PRIKAZ PRECNIH PROFILOV IZ LETA 1985

Profil st. 2 Profil st. 3 Profil st. 4
x [m] y [m] x [m] y [m] x [m] y [m]
0.0 290.6 0.0 290.7 0.0 290.7
1.4 290.6 1.1 290.7 3.3 290.7
7.6 288.4 7.5 288.4 7.5 289.1

12.6 288.4 12.5 288.4 12.5 289.1
17.7 290.6 19.5 290.7 17.1 290.7
19.7 290.6 21.5 290.7 20.1 290.7

Profil st. 5 Profil st. 6 Profil st. 7
x [m] y [m] x [m] y [m] x [m] y [m]
0.0 290.7 0.0 290.7 0.0 290.7
3.6 290.7 1.8 290.7 1.0 290.7
6.7 289.6 5.7 288.8 5.8 288.5
9.9 289.2 13.7 288.8 14.2 288.5

13.1 289.6 18.2 290.7 19.4 290.7
15.7 290.7 20.2 290.7 21.4 290.7

18.7 290.7
Profil 5t. 8 Profil §t. 9 Profil 5t. 10

x [m] y [m] x [m] y_[m] x [m] y [m]
0.0 290.7 0.0 290.7 0.0 290.7
1.0 290.7 1.4 290.7 1.3 290.7
5.6 288.4 5.7 288.6 6 288.6
14.1 288.4 13.1 288.6 13 288.6
19.1 290.7 17.5 290.7 17.4 290.7
21.1 290.7 19.5 290.7 19.4 290.7




D2

Piltaver, P. 2015. Primerjava pretognosti Zelimelji&ice med leti 1985 in 2015.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo

Ta stran je namenoma prazna.



Piltaver, P. 2015. Primerjava pretoénosti Zelimeljigice med leti 1985 in 2015. El
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo

PRILOGA E: PRILOGA 1 K UREDBI O POGOJIH IN OMEJITVAH ZA 1ZVAJANJE
DEJAVNOSTI IN POSEGOV V PROSTOR NA OBMOCJIH OGROZENIH ZARADI
POPLAV IN Z NJIMI POVEZANE EROZIJE CELINSKIH VODA IN MORJA

1. Na obmocjih poplav in erozije so posegi v prostor iz priloge 1 te uredbe,
oznaceni
z oznako »+«, dovoljeni, z upoStevanjem pogojev iz vodnega soglasja.

2. Na obmocjih poplav in z njimi povezane erozije so posegi v prostor iz priloge
1 te uredbe, oznaceni z oznako »—«, prepovedani.

3. Na obmodjih poplav in z njimi povezane erozije so posegi v prostor iz priloge
1 te uredbe, oznaCeni z oznako »—1«, prepovedani. Dovoljeni so le na
obmoc¢ju strnjeno grajenih stavb enakovrstne namembnosti v obstojecih
naseljih, kadar je mogocCe s predhodno izvedenimi omilitvenimi ukrepi in v
skladu s smernicami ali pogoji vodnega soglasja zagotoviti, da vpliv
nacCrtovanega posega v prostor ni bistven.

4. Na obmodjih poplav in erozije so posegi v prostor iz priloge 1 te uredbe,
oznaceni z oznako »—2,« prepovedani. Dovoljeni so le ¢e, ugotovitve celovite
presoje vplivov na okolje ali presoje vplivov na okolje niso ocenjene kot
uniCujoCe ali bistvene in je mogoce s predhodno izvedbo omilitvenih ukrepov
v skladu z okoljevarstvenim dovoljenjem ali vodnim soglasjem zagotoviti, da
njihov vpliv ni bistven.

Posegi v prostor v skladu z enotno klasifikacijo vrst Pogoji in omejitve
objektov (CC-SI) Razred nevarnosti

Velika |Srednja|Majhna

1 STAVBE

11 Stanovanjske stavbe

111 Enostanovanjske stavbe

1110 Enostanovanjske stavbe - - +

11100 Enostanovanjske stavbe

112 Veclstanovanjske stavbe

1121 Dvostanovanjske stavbe

11210 Dvostanovanjske stavbe - - +
1122 Tri- in veCstanovanjske stavbe
11221 Tri- in vedstanovanjske stavbe - - +

11222 Stanovanjske stavbe z oskrbovanimi stanovaniji - -

113 Stanovanjske stavbe za posebne namene

1130 Stanovanjske stavbe za posebne namene

11300 Stanovanjske stavbe za posebne namene - - +
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12 Nestanovanjske stavbe

121 Gostinske stavbe

1211 Hotelske in podobne gostinske stavbe

12111 Hotelske in podobne stavbe za kratkotrajno
nastanitev

12112 Gostilne, restavracije in toCilnice - - +

1212 Druge gostinske stavbe za kratkotrajno nastanitev

12120 Druge gostinske stavbe za kratkotrajno nastanitev - - +

122 Upravne in pisarniSke stavbe

1220 Upravne in pisarniSke stavbe

12201 Stavbe javne uprave - - +

+

12202 Stavbe bank, post, zavarovalnic - -

12203 Druge upravne in pisarniSke stavbe - - +

123 Trgovske in druge stavbe za storitvene dejavnosti

1230 Trgovske in druge stavbe za storitvene dejavnosti

12301 Trgovske stavbe - R

12302 Sejemske dvorane, razstaviS€a - -

12303 Bencinski servisi - .

+|+ [+ [+

12304 Stavbe za druge storitvene dejavnosti - -

124 Stavbe za promet in stavbe za izvajanje elektronskih
komunikacij

1241 Postaje, terminali, stavbe za izvajanje elektronskih
komunikacij in z njimi povezane stavbe

12410 Postaje, terminali, stavbe za izvajanje elektronskih 1
komunikacij in z njimi povezane stavbe

1242 Garazne stavbe

12420 Garazne stavbe - - +

125 Industrijske stavbe in skladisCa

1251 Industrijske stavbe

12510 Industrijske stavbe - A +

1252 Rezervoariji, silosi in skladiS¢a

12520 Rezervoariji, silosi in skladiSCa - - +

126 Stavbe sploSnega druzbenega pomena

1261 Stavbe za kulturo in razvedrilo

12610 Stavbe za kulturo in razvedrilo - - +

1262 Muzeji in knjiZnice

12620 Muzeji in knjiznice - - +
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1263 Stavbe za izobraZevanje in znanstvenoraziskovalno delo

12630 Stavbe za izobrazevanje in znanstvenoraziskovalno
delo

1264 Stavbe za zdravstvo

12640 Stavbe za zdravstvo

1265 Sportne dvorane

12650 Sportne dvorane

127 Druge nestanovanjske stavbe

1271 Nestanovanjske kmetijske stavbe

12711 Stavbe za rastlinsko pridelavo

12712 Stavbe za rejo Zivali

12713 Stavbe za spravilo pridelka

12714 Druge nestanovanjske kmetijske stavbe

+ |+ |+ |+

1272 Stavbe za opravljanje verskih obredov, pokopaliSke
stavbe

12721 Stavbe za opravljanje verskih obredov

=+

12722 PokopaliSke stavbe in spremljajoCi objekti

1273 Kulturni spomeniki

12730 Kulturni spomeniki

1274 Druge nestanovanjske stavbe, ki niso uvrs€ene drugje

12740 Druge nestanovanjske stavbe, ki niso uvr§¢ene drugje

2 GRADBENI INZENIRSKI OBJEKTI

21 Objekti transportne infrastrukture

211 Ceste

2111 Avtoceste, hitre ceste, glavne ceste in regionalne ceste

21110 Avtoceste, hitre ceste, glavne ceste in regionalne ceste

2112 Lokalne ceste in javne poti, nekategorizirane ceste in
gozdne ceste

21120 Lokalne ceste in javne poti, nekategorizirane ceste in
gozdne ceste

212 Zeleznice

2121 Glavne in regionalne Zeleznice

21210 Glavne in regionalne Zeleznice

2122 Mestne Zeleznice

21220 Mestne zeleznice
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213 LetaliSke steze, plos¢adi in radionavigacijski objekti

2130 LetaliSke steze, ploS¢adi in radionavigacijski objekti

21311 LetaliSke steze in ploScadi - - +

21312 Letalski radionavigacijski objekti - - +

214 Mostovi, viadukti, predori in podhodi

2141 Mostovi in viadukti

21410 Mostovi in viadukti 2 2 +

2142 Predori in podhodi

21420 Predori in podhodi - 2 +

215 PristaniS€a, plovne poti, pregrade in jezovi ter drugi
vodni objekti

2151 Pristanis€a in plovne poti

21510 PristaniS€a in plovne poti - - +

2152 Pregrade in jezovi

21520 Pregrade in jezovi + + +

2153 Dovodni in odvodni kanali, namakalni in osuSevalni
sistemi

21530 Dovodni in odvodni kanali, namakalni in osuSevalni 2 2
sistemi

22 Cevovodi, komunikacijska omrezja in
elektroenergetski vodi

221 Prenosni (transportni) cevovodi, prenosna
komunikacijska omrezja in prenosni elektroenergetski vodi

2211 Naftovodi in prenosni plinovodi

22110 Naftovodi in prenosni plinovodi - - +

2212 Prenosni vodovodi in pripadajoci objekti

22121 Prenosni vodovodi - - +

22122 Objekti za Crpanje, filtriranje in zajem vode - - +

2213 Prenosna komunikacijska omreZzja

22130 Prenosna komunikacijska omrezja - - +

2214 Prenosni elektroenergetski vodi

22140 Prenosni elektroenergetski vodi - - +

222 Distribucijski cevovodi, distribucijski elektroenergetski
vodi in distribucijska komunikacijska omreZzja

2221 Distribucijski plinovodi

22210 Distribucijski plinovodi 2 2 +

2222 Distribucijski cevovodi za vodo in pripadajocCi
objekti

22221 Distribucijski cevovodi za pitno in tehnoloSko vodo - - +




Piltaver, P. 2015. Primerjava pretoénosti Zelimelji&ice med leti 1985 in 2015.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo

22222 Distribucijski cevovodi za toplo vodo, paro in stisnjeni | > 2
zrak
22223 Vodni stolpi, vodnjaki in hidranti -2 -2

2223 Cevovodi za odpadno vodo, Cistilne naprave

22231 Cevovodi za odpadno vodo - -

22232 Cistilne naprave - -

2224 Distribucijski elektroenergetski vodi in
distribucijska komunikacijska omrezja

22240 Distribucijski elektroenergetski vodi in 2 2
distribucijska komunikacijska omrezja

23 Kompleksni industrijski objekti

230 Kompleksni industrijski objekti

2301 Rudarski objekti

23010 Rudarski objekti 2 2

2302 Energetski objekti 2 2

23020 Energetski objekii 2 2

2303 Objekti kemicne industrije

23030 Objekti kemi¢ne industrije - -

2304 Drugi kompleksni industrijski objekti, ki niso
uvrsCeni drugje

23040 Drugi kompleksni industrijski objekti, ki niso 1
uvrsCeni drugje

24 Drugi gradbeni inzenirski objekti

241 Objekti za Sport, rekreacijo in drugi objekti za
prosti Cas

2411 Sportna igris¢a

24110 Sportna igriséa + +

2412 Drugi gradbeni inzenirski objekti za Sport,
rekreacijo in prosti Cas

24121 Marine s pripadajoCimi pristaniskimi 2 2
napravami
24122 Drugi gradbeni inZenirski objekti za Sport, 2 2

rekreacijo in prosti Cas

242 Drugi gradbeni inZenirski objekti

2420 Drugi gradbeni inZenirski objekti

24201 Vojaski objekti 2 2

24202 Objekti za varstvo pred Skodljivim

: + +
delovanjem voda

24203 Odlagalis¢a odpadkov - -
24204 Pokopalis¢a - A
24205 Drugi gradbeni inZenirski objekti, ki niso uvrsceni 2

drugje

=+
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PRILOGA F: PRILOGA 2 K UREDBI O POGOJIH IN OMEJITVAH ZA 1ZVAJANJE
DEJAVNOSTI IN POSEGOV V PROSTOR NA OBMOCJIH OGROZENIH ZARADI
POPLAV IN Z NJIMI POVEZANE EROZIJE CELINSKIH VODA IN MORJA

Pogoji in omejitve za izvajanje dejavnosti:

1. Izvajanje dejavnosti, oznagenih z »v'«, je dovoljeno v skladu s pogoji okoljevarstvenega
dovoljenja oziroma vodnega soglasja, ker je v postopku celovite presoje vplivov na okolje ali
presoje vplivov na okolje vpliv dejavnosti ocenjen kot nebistven oziroma ga ni ali pa je
pozitiven.

2. lzvajanje dejavnosti, oznaCenih z »«,je prepovedano, ker je v postopku celovite presoje
vplivov na okolje ali presoje vplivov na okolje vpliv dejavnosti ocenjen kot uni¢ujo¢ glede na
okoljske cilje po predpisih o varstvu okolja in lahko ogrozi dobro stanje voda po predpisih o
vodah ali cilje zmanjSevanja Skodljivega delovanja voda po predpisih o vodah in varstvu pred
naravnimi in drugimi nesre¢ami.

3. lzvajanje dejavnosti, oznacenih z »?«, je prepovedano. Dovoljeno je le, kadar ugotovitve
celovite presoje vplivov na okolje ali presoje vplivov na okolje, po predpisih o varstvu okolja
niso ocenjene kot unicujoce ali bistvene in je mogoce s poprejSnjo izvedbo omilitvenih
ukrepov v skladu z okoljevarstvenim dovoljenjem po predpisih o varstvu okolja alivodnim
soglasjem po predpisih o vodah zagotoviti, da njihov vpliv ni bistven

Pogoji in omejitve
Dejavnosti iz 7. ¢lena te uredbe Razred nevarnosti
Velika Srednja Majhna | Preostalo

1. Dejavnosti v obratih in napravah, zaradi
katerih lahko nastane onesnazenje vecjega
obsega, ali/in dejavnosti, ki pomenijo X X X f)
nevarnost za nastanek nesre¢ po predpisih o
naravnih in drugih nesrecah

2. Dejavnosti, ki zaradi ob&asnega ali
stalnega zadrzevanja vecljega Stevila ljudi
lahko Skodljivo vplivajo na

Clovekovo zdravje (na primer: bolniSnice,
zdravilis€a, Sole, wvrtci, domovi za
starejSe obCane, podzemne garaze)

3. Dejavnosti, povezane z varovanjem in
hranjenjem premi¢ne kulturne dedisCine ter
dokumentarnega in arhivskega X X ) \/
gradiva (na primer: knjiznice, arhivi, '
muzeji in druge podobne dejavnosti)

4. Dejavnosti, povezane s skladis¢enjem
za vodno okolie nevarnih snovi, X X ) v
dolo€enih s predpisi o varstvu okolja '

5. Dejavnosti, namenjene zaS¢iti in
reSevanju ob naravnih in drugih nesre€ah X X X X
(gasilci, enote CZ, zdravstvene
interventne enote)
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