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IZVLECEK:

Slovenija je zelo vodnata deZela. Na nekaterih predelih se to pokaze, kot tezava s obCasnim
poplavljanjem ob ekstremnih dogodkih. Po drugi strani, je ¢lovek v preteklosti spreminjal

poplavne ravnice za svojo namensko rabo in tako reki odvzel prostor za razlitje.

V letih med 2007 in 2010 je na vec¢jem delu drzave priSlo do takSnih dogodkov. Slednje je

tudi sprozilo teznje po ureditvi poplavne varnosti in tako zaS€ite drzavljanov in imetja.

V diplomski nalogi sem skusSal predstaviti primernost sonaravnega urejanja na taksnih
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takSnim posegom in kako lahko slednje izkoristimo tudi v druge namene, kot je rekreacija,

turizem in izobrazevalni namen.

Vse skupaj sem preveril s orodjem Hec Ras, in sicer z 2D modeliranjem, na izbranem

odseku poplavne reke Vipave.
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ABSTRACT:

Slovenia is a highly affluent country. This is showed on some parts, as problem with
occasional flooding on extreme events. On the second hand, a human was changing
floodplains for his own dedicated use and that is how the place for a spillover events was
took away from rivers.

In years during 2007 and 2010, events like these took place on major part of a country. That
also initiated aspirations for regulation of flood security and protections of citizens and

property.

| tried to introduce appropriateness of sustainable arranging on such areas in a thesis.
Firstly, | tried to present myself all of it together with laws, that are valid on this field. |
analysed hereinafter, what sustainable arranging and ecoremediations are and what does it
mean for water retention on a certain area and tried to show how this influences on height of
flood peak time at such extreme events. | also tried to develop idea, how to enrich certain
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1 UuvOoD

Reka Vipava je v preteklem desetletju kar nekaj krat prestopila bregove in se razlila. V
posameznih dogodkih med leti (2007 - 2010), ko je poplavila gospodarske in bivalne objekte,
se ocenjuje, da je v obcini Miren-Kostanjevica in obc&ini Vipava povzrocila za med 3,240000€
0z. 4,650000 eurov Skode (Finan¢ne posledice doloCitve obmocij pomembnega vpliva
poplav, Institut za vode RS, 2011). To kli€e po ureditvi poplavne varnosti oz. ukrepih za
zavarovanje objektov pred poplavnimi dogodki.

Nedavno pa je bila odprta tudi centralna &istilna naprava v Vrtojbi. Cistilna naprava s
vklju€eno Cetrto stopnjo €iS€enja (odvzem nitratov in fosfatov) pokriva celotno ob¢ino Nova
Gorica, obgino Sempeter — Vrtojba ter ob&ino Miren — Kostanjevica. Dolga leta se dela
odpadnih gospodinjskih voda iz tega obmodja ni Cistilo. 1z omenjenega obmocja so odplake
posredno odtekale v reki Vipavo in Sogo. Z zadetkom delovanja CCN sta se reki razbremenili
onesnazenja.

Ce zdruzim zgorniji dve dejstvi, pridem do zaklju¢ka, da se bo reka zaradi razbremenitve
onesnazenja s strani odpadnih vod gospodinjstev in samo istiine zmoznosti, v naslednjem
desetletju vsaj deloma odistila. I1zjema je onesnazenost zaradi intenzivnega kmetijstva (nitrati
ter fosfati). Hkrati pa bodo na njej primorani posegi v izogib ponovnim poplavnim dogodkom
in s tem preprecitev ponovne materialne Skode.

To pa mi je zastavilo sledeCe vpraSanje; kako zagotoviti poplavno varnost nekega obmocja in
hkrati ¢im man grobo posegati v naravno okolje, v naravne procese okolja. Ter ali je to
mogoce zdruZiti s tem, da se s takSnimi posegi, ki blagodejno vplivajo na tamkajSnje habitate
ter na njihovo populacijo, naredi obmodje turistiéno zanimivejSe in koristno v uéne namene
tako s strani biologije, kot poplavne (ne)varnosti. Zaradi lege, okoliS8ke narave in CistejSe
vode, sem mnenja, da je smotrno raziskati moznost, kako slednje zdruZiti in narediti prostor
poplavno varen, biotsko pester in s tem tudi zanimiv tako zivalim kot Cloveku.

V nalogi bom skus$al predstaviti moznost vsaj ene izmed reSitve problema poplavne
ogrozenosti reke Vipave. Poglobil se bom v sonaravne ureditve in ekoremediacije, ki vraajo
prostor nazaj naravnim procesom. Tak3ne ureditve posredno narekujejo hitrost vode in viSino
poplavnega vala, ter jih skusal preslikati na realno podrocje nekega izbranega odseka
Vipave. Poleg tega nameravam upostevati oz. preuditi vse naravne danosti okolja in

predpise, ki veljajo za omenjeno podrocje — to je poplavna varnost.
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2 TEHNICNE PODLAGE, IZHODISCA

Slovenija je zaradi svoje lege pod Alpami in blizine morja vremensko zelo izpostavljena. V
nekaterih severozahodnih predelih je povpre¢na letna koli€ina padavin vecja od 3200mm, 12
urna koli¢ina padavin s povratno dobo 50 let pa ponekod presega 330mm padavin.

Na obmocju Vipavske doline, se zgornja dva podatka nekoliko odmakneta od ekstremnih
vrednosti in sicer je povprecje padavin od 1800-2000mm letno, 12 urna koli¢ina s povratno
dobo 50 let pa od 120mm na zahodnem delu Vipavske doline in 180 mm na vzhodnem delu.
(slikovno gradivo; ARSO, 2016)

2.1 Zakonodaja na podrocju voda in poplavne (ne)varnosti

Podroc€je vod se pri nas ureja s kar nekaj zakoni. Zakonodajo RS, ki ureja podrogje vod
najdemo v Zakonu o vodah, Zakonu o vastvu okolja, Zakonu o ratifikaciji Konvencije o
varstvu in uporabi ¢ezmejnih vodotokov in mednarodnih jezer, Zakonu o ratifikaciji
konvencije o sodelovanju pri varstvu in trajnosttni rabi reke Donave in Zakonu o ratifikaciji
Konvencije o zasc€iti Mediteranskega morja pred onesnazenjem. Prav tako imamo direktivo,
katera se nanasa na poplavno varnost obmocij. V nadaljevanju sem opisal vsebino poplavne
direktive, Zakona o vodah, Zakona o varstvu okolja ter uredbo o vsebini in nacinu priprave
podrobnejSega nacrta zmanjSevanja ogrozenosti pred poplavami, za katere menim, da

urejajo podrodja, ki jih obravnavam v diplomski nalogi.

2.1.1 Poplavna direktiva

Poplavna direktiva (2007/60/Sl), nadaljevanju (PD). V sami PD je zajetih vsaj vecino, ¢e ne
vse, gledano na izvor poplavnih dogodkov, kot so npr. jezero, reka, morja. Zajema lokacijo
pojava, kot so npr. podezelska, urbana ali pa obalna obmocja. Zajema tudi vzrok za
nastanek poplavnega vala kot so npr. taljenje snega, mo¢na neurja. Cilj PD je vsekakor
zmanjSevanje Skodljivih posledic ter ogrozenosti, v zadnjem obdobju vse pogostejSih poplav.
Hkrati zajema tudi dolo¢bo o opredelitvi in zagotoviti ukrepov, ki delujejo preventivno, ter
hkrati usmerjajo k zmanjSevanju s podnebnimi spremembami povezane posledice. PD ureja
tudi sistem dolo¢anja poplavne nevarnosti (karte), ogrozenosti (karte) in programa za
zmanjSevanje poplavnega tveganja.

Sporocilo PD je predvsem to, da so poplavni dogodki naravni pojavi v naravi. V okviru

porecja ali vodnega obmocja jih moramo obravnavati celovito. Poudarek je na prednosti
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preventivnih ukrepov, ki so prav tako pomembni kot gradbeni ukrepi ter informiranost druzbe,
ki biva na poplavnih obmogjih.

Prav tako, direktiva ureja ustrezno rabo prostora in gradnje — izven obmocja poplavne
ogrozenosti. Prav tako ureja organizacijo alarmiranja, zas€ite in reSevanja ob nastopu
poplavnih dogodkov. V dokumentu PD je zavarovalnistvo omenjeno kot instrument za
omilitev materialnih posledic poplav.

V PD je navedeno, da ¢lanice opredelijo ogroZzena obmodja, ki lezijo na poti poplavnih
dogodkov. Pripraviti se morajo karte poplavne ogroZenosti ter za obvladovanje takdnih
dogodkov na obmodjih potrebne nacérte. Vsebina PD obvezuje Elanice pripravo povecane
preglednosti o moznosti takSnih dogodkov, prav tako o vklju€evanju drzavljanov v postopke

nacrtovanja. Del vsebine se nanaSa sodelovanje s sosednjimi ¢lanicami.

2.1.2 Zakon o vodah

Zakon o vodah (ZV-1, Ur. I. RS 67/2002, 57/2008), v nadaljevanju (ZV). Slednji zakon se
nanasa na upravljanje z morjem, celinskimi kot tudi podzemnimi vodami. Prav tako zajema
vodna in priobalna zemlji§€a. Zakon opredeljuje ogroZzena obmodja na vodnih telesih ter
infrastrukturi. Hkrati ZV dolo€a moZzZnost poseganja predvsem glede na ogrozenosti in njeno
stopnjo.

Vodno zemlji$€e je v omenjenem zakonu tisto zemljiS¢e katero je v stiku s vodo. To velja za
trajen stik s njo ali pa tudi, ¢e je voda tam redko prisotna. Potem takem se tam zaradi
prisotnosti vode vecinoma oblikujejo svojevrstne hidroloSke, geomorfoloske in biotske
razmere. Te pa zagotavljajo vodni in zraven vodni ekosistem z pripadajoco biodiverziteto.
Kot cilj upravljanja z naslednjimi obmocdji ZV navaja teznjo po doseganju zadostnega stanja
voda ter ekosistemov, ki so v relaciji s stanjem voda.

Drzavnemu aparatu ZV nalaga zagotavljanje varstva pred skodljivim delovanjem voda.
Vodne koli¢ine se morajo ohranjati in uravnavati. Zakon na tem delu nalaga spodbude za
trajnostno rabo voda. Razli¢ne vrste rab samih voda z upoStevanjem (daljnoseznega)

varovanja vodnega telesa s pripadajo¢o kakovostjo.

2.1.3 Zakon o varstvu okolja
Zakoni o varstvu okolja (Ur. L. RS §t. 41/04, 20/06, 39/06, 70/08, 108/09), v nadaljevanju

(ZVO). Kot vsi drugi zakoni tudi slednji zakon ureja neko specificno podrocje, v tem primeru
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obremenjevanje okolja. Varstvo okolja je v ZOV-u pred prekomernim obremenjevanjem
opredeljeno kot glavni tehtni pogoj za trajnostni razvoj. S tem ZVO dolo¢a glavna osnovna
nacela varovanja okolja. To so ukrepi za spremljanje stanja okolja, ohranjanje okolja,
dostopnost do specifi¢nih informacij o okolju. Prav tako so dolo&eni okvirji za finan¢ne
spodbude varstva okolja ter javne sluzbe za varovanje okolja.

V 39. &lenu imamo navedena okoljska izhodis€a. To so v obliki predpisov dolo¢enih ciljev
varstva okolja. Pripravijo in presodijo se plani, programi, sledi priprava nacrtov in drugih

aktov na podrogjih, ki posegajo v naravno okolje.

2.1.4 Uredba o vsebini in nacinu priprave podrobnejSega nacrta zmanjSevanja
ogroZenosti pred poplavami
Uredba o vsebini in nacinu priprave podrobnejSega nacrta zmanjSevanja ogroZzenosti pred
poplavami, (Ur. L. RS, &t. 67/02, 110/02 — ZGO-1, 2/04 — ZZdrl-A, 41/04 — ZVO-1 in 57/08).
Iz zgoraj omenjenih podatkov o koli€ini padavin lahko dobimo vpogled v to, kako vodnata je
Slovenija in koliko vode se letno pretoCi preko nasega ozemlja. Voda si je vedno utirala pot
skozi pokrajino in prelivala obstojeCe bregove ob poplavnih dogodkih. Na drugi strani jo je
Clovek skusal zaradi izrabe prostora in svoje poselitve ukrotiti in je vodotoke spravljal v
korita, jih poglabljal, melioriral obmogja... Zaradi nekoliko vecje frekvencnosti poplav v
obdobju 2007 — 2010, pa se je izkazalo, da ni zadostno poskrbljeno za preprecitev tak3nih
dogodkov. V omenjenem obdobju je kar nekaj obmodgjih po Sloveniji bilo delezno vedjega
Stevila poplav, ki so zalile razne objekte in s tem povzrodile finan&ne posledice na sami

vodni infrastrukturi ter na poseljenih obmogjih.

Zaradi obsega poplav v omenjenem obdobju ter EU direktive, se je pojavila teZnja po ureditvi
poplavne ogroZenosti. Tako je, 29.1.2010, bilo objavljeno; Uredba o vsebini in nacinu
priprave podrobnejega nacrta zmanjSevanja ogrozenosti pred poplavami. Sama vsebina

uredbe obsega 22. ¢lenov, se deli in nanasa na;

a) SPLOSNE DOLOCBE (1.-6. glen);

V prvem razdelku uredbe se dolo¢a vsebino predpisa, cilje nacrta, glavne oz. predvsem
strokovne pojme, ki se jih uporablja v besedilu ter priprava izhodiS¢ za nacrte zmanjSevanja
poplavnih dogodkov in ogrozenosti. Kot cilji priprave nacrtov so zmanjSevanje Skodljivosti

tak8nega delovanja in posledice poplav za zdravje ljudi, okolja, kulturne dedis€ine ter
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gospodarstva in njegovega delovanja na obmocju pomembnih vplivov poplavnih dogodkov in
s tem povezane erozijske nevarnosti.

Kot podrobneje opredeljene pojme pa najdemo definirane izraze: poplava; poplavna
ogrozenost; potencialno pomembni viri onesnazenja; zmanj$evanje poplavne ogrozenosti;

okoljski cilji upravljanja voda ter kulturna dediS¢ina.

b) PREDHODNA OCENA POPLAVNE OGROZENOSTI;(7.- 10. Clen)

Drugi razdelek uredbe se nana$a na dolocitev pomembnega vpliva poplav, vsebine
predhodne ocene poplavne ogroZenosti in njenega nacina priprave.

Uredba dolo¢a da se nacrt pripravi za vsa obmocja v RS na podlagi neposredno
razpoloZljivih informacij, taksSnih katerih uporaba je lahko neposredna. To bi bili na primer
podatki o preteklih poplavnih dogodkov ter raziskav o vplivu podnebnih sprememb, ki

neomajno vplivajo na pojav poplavnih dogodkov za oceno ogroZenosti prebivalstva.

c) KARTE POPLAVNE NEVARNOSTI IN KARTE POPLAVNE OGROZENOSTI;(10. - 13. Clen)
Vsebina kart narekuje, naj se v kartah zajame vsa geografska podroc¢ja v RS katera so
potencialno ogrozena pred poplavami majhne in srednje in velike verjetnosti. Za vsako karto
pa je potrebno prikazati obseg poplav, viSino gladine ter hitrosti in pretok vodotoka. Dolo¢iti
je tudi potrebno §t. morebitnih prizadetih prebivalcev, vrste gospodarskih dejavnosti,

potencialne vire onesnazenosti in drugo.

d) NACRT ZMANJSEVANJA POPLAVNE OGROZENOSTI;(14.- 21. Clen)

Nacrt mora vsebovati stroSke in koristi, obseg samih poplav ter potencialna obmocja
zadrZevanja poplavnih voda, kot so naravna poplavno-razlivha obmoc¢ja. Trajnostna raba tal,
zascita obmodij poplav ter ureditev odtocnih poti poplav so zaZeljene prvine nacrta. Prav tako
so dobrodosle prvine v naértu v zvezi z izboljSano infrastrukturo za zadrZzevanje vod,
predvsem z sonaravnimi ukrepi, kjer je to mogoce. Semle spada tudi nadzorovano

poplavljanje izbranih obmodgij v primeru poplave.

e) KONCNA DOLOCBA;(22. Clen)
Datum zacetka veljavnosti uredbe, ko je potrebno zaceti izvajati dolocila predpisana v

dokumentu.
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2.2 Trajnostni razvoj

Ena najve¢ krat citirana definicija o trajnostnem razvoju je definicija iz Brundtlandovega
porocila komisije Zdruzenih narodov 1987. » Trajnostni razvoj zadovoljuje potrebe sedanjega
Cloveskega rodu, ne da bi ogrozili mozZnosti prihodnjih rodov, da zadovoljijo svoje potrebe.«
TR obsega gospodarske razvoj, socialno naravnane razvoje ter varstvo okolja. Trajnostni

razvoj povezuje varstvo okolja z gospodarskimi in socialnimi izzivi.

Na podrodju trajnostnega razvoja, je konec lanskega leta vzpodbudno sprejet sporazum o
omejevanju globalnega segrevanja na najve¢ 1,5 °C nad dolgoletnim povprecjem. Sledniji je
nasledil Kjotski sporazum iz leta 1997, katerega pa niso podprle vse drzave sveta. Smernice
trajnostnega razvoja zasledimo tudi v nadi zakonodaiji.

- Zakonu o varstvu okolja (ZOI-1) (Varovanje pred prekomernim obremenjevanjem)

- Zakonu o urejanju prostora (Omogoc¢anje skladnega prostorskega razvoja z usklajenimi
gospodarskimi, okoljskimi ter druzbenimi vidiki razvoja.)

- Zakon o graditvi objektov, kateri je v skladu z zakoni o varstvu okolja in zakoni s podrocja

urejanja prostora.

2.3 Projekt LIFE

Projekt LIFE je evropski program, ki je v celoti namenjen financiranju okoljskih projektov.
LIFE deluje od leta 1992, od takrat je bilo v Sloveniji izpeljanih 34 projektov, kateri so skupaj
bili vredni 56,9 m €, od katerih je bilo iz naslova evropskih sredstev namenjenih 30.7 m €.
(LIFE, 2016)

V nalogi omenjam evropski projekt LIFE ker opazam, da ima obravnavan projekt lahko v
veliki meri potencial financira s naslova evropskih sredstev, saj sovpada s prednostnimi
podrogji, ki jih navajajo v okviru LIFE 2014-2020. Prav tako bi se lahko pri poplavni varnosti
vklju€ilo Se druga zanimiva podrocja in razSirilo projekt in obmocje celovito obravnavalo. Tu
bi omenil mozZnost povezave Vipavske doline s ¢ezmejno kolesarsko potjo do izliva reke
Soce (za ¢ezmejne povezovalne projekte se ravno tako lahko ¢rpa EU sredstva), posredno s
ekoremediaciami bi se seveda obmocje obogatilo ekosistemsko floro in favno s poplavnimi
ravnicami, katere bi bile s kolesarsko dostopnostjo obogatitev zZe razvitega kmeckega

turizma na obmodju.
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V perspektivi 2014-2020 se projekt razdeli na tri glavna prednostna podrocja. To pa so
»okolje ter u€inkovita iraba virov« katere poglavitni cilj je blazitev podnebnih sprememb.
Drugo prednostno podrocje je »Narava in biodiverziteta,« katero je namenjeno prilagajanju
podnebnim spremembam. Tretje podrocje pa je posveceno »Okoljskemu upravljanju in
informiranju«, prav tako v povezav s podnebnimi spremembami.

Seveda pa poglavitho obmocje delovanja projekta ostaja varovanje in izboljSanje okolja,
ustavitev zmanjSevanja biodiverzitete in varovanje ekosistemov Se zlasti na omrezju natura
2000. Kar je v samem obravnavanem projektu poplavne varnosti na reki Vipavi z

upoStevanjem sonaravnega urejanja in ekoremediacij v celoti zajeto. (LIFE, 2016)

2.4 Orodja (Lidar, ArcGis, HecRas)

Za obdelavo problema sem s pomocjo racunalnika ustvaril model odseka Vipave. Za slednje
sem uporabil dve programski orodji (ArcGis in HecRas) ter toc¢ke povrsja, katere so

pridobljene s lasersko tehnologijo skeniranja obmogja.

2.4.1 Lidar tehnologija

Sama tehnologija LIDAR se je zaCela uporabljati v civilne in Studijske namene po uporabi
vojske, ki jo je tudi razvila. Temelji na zaznavanju na razdaljo s pomocjo laserskega
»obstreljevanja« povr§ja ter tipala za zaznambo odbitih frekven&nih valov. Povr§je vecjih
povrsin, se skoraj v vseh primerih snema s pomocjo letala ali helikopterja, kjer je namescen
laser s tipalom.Tehnologija LIDAR ima kar nekaj prednosti v primerjavi s prejsnjim
kartiranjem in obdelavo povrsja.Natan¢nost pridobljenih podatkov je z obliko zapisa, ki je

digitalna, kot nalas¢ za hitro obdelavo. (Gosar in sod., 2007)

2.4.2 Tehnologija GIS

GIS ali »Geografic informational system«, prevedeno geografski informacijski sistem - GIS.
Ta tehnologija predstavlja racunalniSsko podprt podatkovni sistem za razlicno obdelavo
podatkov. Znotraj njega lahko podatke zajemamo, shranjujemo, analiziramo in grafi€no
prikazemo prostorske podatke. Eden izmed kopice GIS programov je ArcGis, ki sem ga sam
uporabil za generiranje prostorske mreze povrsja izbranega odseka iz zgoraj omenjenih
LIDAR podatkov.

Znacilno za hidravlicno modeliranje poplavnih obmodij je velika koli€ina prostorskih podatkov,
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ki so potrebni kot vhodni podatek za nadalno obdelavo. To so na primer relief, raba tal in
re€na mreza ter infrastruktura na vodotoku. Tehnologija GIS je uporabljena v mojem primeru
za vizualizacijo terenskih podatkov, dolo€anje Manningovih koeficientov ter zdruzitev

prostorskih podatkov z rezultati hidravli€ne analize. (Gosar in sod., 2006)

2.4.3 HecRas orodje

Programsko orodje HecRas je namenjeno hidravli€nemu modeliranju za izracune
enodimenzionalnega (stalnega ali nestalnega) toka. NovejSa verzija pa omogoca tudi
dvodimenzionalno obdelavo prej omenjenih tipov toka. Sam sem uporabil slednjo, verzija
5.0.1, prav v teh dneh, pa je bila objavljena verzija 5.0.2. Zadnja verzija ima izboljSave glede
na prejsnjo v glavnem na treh podrocjih in sicer omogoc¢ena je uporaba 2D enacb za
preracun toka preko stranskih vodnih zgradb, omogoc&a izhodne podatke o toku in prostornini
na profilih v RasMaper-ju, prav tako je tu dodana legenda »aktivnih« rezultatov.

Program omogoca vnos tin mreze (mreza neenakih trikotnikov), katera nosi podatke o
viSinah terena. Na slednji bazi podatkov preradunavamo Zelen model povrsja V primeru
poglobitev vodotoka oz. obdelave povrsja uporabimo orodje HecGeoRas, ki je nadgradnja
HecRasa. V program vnesemo vhodne podatke v obliki viSin stcionaz vodotoka, v obliki
hidrograma ali kombinacijo obojega. Prav tako dolo€imo profil po katerem voda izteka izven
2D generirane mreze volumskih celic, preko katerih program tudi preracuna poplavni
dogodek.

V primeru enodimenzionalne obdelave problema, s tem upoStevamo le hitrost vodnih delcev,
ki so usmerjeni s tokom, kar je s 2D mrezo celic Ze nekoliko bliZze realnosti obnasanja
tekocCine. V realnosti se pojavljajo anomalije in vrtin€enje v samem vodnem toku, Se toliko bol
pa izven reéne struge. Ce Zelimo natanéneje modelirati hidravliéne razmere s pretoki in
hitrostmi vode moramo uporabiti 2D modeliranje. Program v tem primeru izbrano obmocje
razdeli na Ze prej omenjene celice, katerih vsako teZiS€e ima svoj podatek o hitrosti in
pretoku.(HecRas 5.0 2D, 2016)
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3 KAKO SE SOOCAMO S POPLAVAMI

Poplave so relativno redek dogodek, ki ga ljudje radi pozabimo ze po nekaj letih po tem ko
smo bili prizadeti s strani visokih vod, $e hitreje ¢e nas je doloena poplava obsla in
povzrocila §kodo »samo sosedu.« Na podrocju Slovenije imamo zelo raznovrstne poplavne
dogodke, kar je posledica razgibanosti naSega prostora. Lahko bi ju razdelili v dva glavna
tipa. Tako najdemo poplave hudourniSkega tipa, ki so kratkotrajne, vendar zaradi hitrosti
vode in erodiranega materiala lahko zelo uni¢ujocCe, ter poplave nizinskih rek (Sava, Drava),
za katere je znacilno razlitie na vecjih povrSinah. V primerjavi s hudourniSkimi so slednje
pocCasnejSe, ne tako erodirajoCe, vendar razlitie se zgodi na vedjih ravnicah, kar po navadi

povzroCi vecjo Skodo v smislu vecjega Stevila prizadetih objektov.

NajpomembnejSe je, da se zavedamo, da nas tudi nas lahko prizadene takSen dogodek, ki
naj bi s podnebnimi spremembami postajali vse pogostejsi. Ko se nevarnosti zavemo, jo
preuc¢imo in ukrepamo tako, da vsaj nekoliko omilimo posledice. Najpomembnejsa je hitra
evakuacija, ki prepreci smrtne Zrtve ob izrednih dogodkih. Naslednji korak je, da ob sanaciji
prizadetega obmocja upostevamo vse kar lahko obrnemo v svoj prid, da ob naslednjem
takSnem dogodku zmanjSamo izpostavljenost in ogroZenost imetja in Zivljenj prebivalcev na

prizadetem obmodju s primernim prostorskim nacrtovanjem. (EPA)

CIKEL OBVLADOVANJA TVEGANJA POPLAV
(De Moel and Aerts, 2008)

po pred
dogodku dogodkom

Ukrepanje ob
dogodku in sanacija

Prostorsko
naértovanje

Prepreéevanje

poplav

SLIKA 1: CIKEL OBVLADOVANJA TVEGANJA POPLAV; (RIJKSWATERSTAAT)
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3.1 Stroski povezani s poplavami v obdobju med 2007-2010 in stroski, ki

so potrebni za ureditev vodotokov

Z razlitji vodotokov in poplavami nastane Skoda, zaradi katere tudi dodatni stroski. Ti
nastanejo zaradi viSine vode ter morebitnih vegjih hitrosti vode in tako povzrocijo Skodo na
vodni infrastrukturi (spodkopavanja brezin in njihovega odnasanja, razna zalitja prostorov,
odna$anja oz. podiranja manjSih lazjih mostnih konstrukcij, uni€¢enje merilnih in§trumentov,
itd.) ter gospodarski in zasebni infrastrukturi, pri kateri so v vecini primerov zaliti pritli¢ni oz.
kletni prostori.

V namen opredelitve stroSkov povezanih s tem je bila s 30.12.2011 objavljena Studija o
finanénih posledicah Skodljive vode in dolocitve najbolj ogrozenih obmogjih; »Finanéne
posledice dolocCitve obmodij pomembnega vpliva poplav”.

Raziskava je zajela celotno ozemlje RS, kriteriji za izbiro obmodij pa so bili postavljeni glede
na &t. ogrozenih prebivalcev na obmogjih, prisotnost gospodarske infrastrukture, moznosti
pogostega §t. podobnih pojavov in kulturne dediS¢ine na obmogju.

Glede na zgornje pogoje je v raziskavi bilo dolo€enih najranljivejSih 24 obmogji vpliva, ki
leZijo na 22ih vodnih telesih, katerih skupna povrsina je 5320 km2. Velikost vseh poplavnih
povrsin je 373.08 km2. Na omenjenih povrsinah teh vodnih teles stalno Zivi 43818 ljudi.

Tri izmed omenjenih obmodjih lezijo v bliZini Nove Gorice, kjer stanujem. Eno sicer oddaljeno
slabih 30km (Vipava), drugi dve pa le nekaj kilometrov juzneje. To sta obmocji Brie-Miren
(vodotok Vipava) in Vrtojba (vodotok Vrtojbca) ob izlivu v Vipavo.

V obdobju 2007-2010 je bilo pet vegjih poplavnih dogodkov. Skoda na vodni infrastrukturi je v
tem obdobju nastala v 159 obc¢inah. Ko govorimo o $kodi, je ta bila ve€ kot 22 milijonov€ in s
tem najvedja nastala v Zeleznikih leta 2007 (celotna obg&ina). Obé&ina Miren — Kostanjevica

se je v tem obdobju uvrstila v skupino obc€in katere so zabeleZile Skodo med 4 - 5 mil €.

V raziskavi je so tudi navedeni povprec¢ni stroski urejanja vodotokov. Urejanje srednje
velikega nizinskega vodotoka izven urbanega naselja tako v povprecju stane 450 €/m,
stroSek investicije za ureditev razmer na manjSem vodotoku, ki poteka v urbaniziranem
obmocju pa povprecno 965 €/m.

Povprecni stroski urejanja vodotokov v okviru gradnje prometne infrastrukture so pri
zahtevnih ureditvah (npr. preckanja) 1240 €/m, pri enostavnih ureditvah (npr. regulacije izven
prometnice) pa 180 €/m.



S&ukovt, Z. 2016. Primernost sonaravnega urejanja za upo&asnitev vodnega toka na poplavnih obmogjih. 11
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program |. stopnje Vodarstvo in okoljsko inZenirstvo.

Na vseh obravnavanih (24) obmogjih je predvideno potrebno zgraditi tudi gor-vodno leze¢
zadrzevalnik. Povprecni stroSek ureditve vodotoka za poplavno varnost z upostevanjem
stroSkov zadrzevalnika (pregrade) je 1940 € na dolzinski meter ustrezne ureditve.
Povprecen stroSek za znizane visokovodnih konic poplavnih valov s pomocjo zadrzevanja
voda za pregradami in s pomocjo povec€anja preto¢nosti strug dolvodno, je 13 € za vsak m3
zadrzane vode. Pri tem so upoStevani stroSki pove€anja pretocnosti struge dolvodno.

V raziskavi je navedeno, da po scenariju najman;jsih strodkov bi bili le - ti za 24 predlaganih

obmogij v Studiji IZVRS (2011) 178.2 mio €, po scenariju najvecjih stroskov pa 193.6 mio €.

Ce bi z gradbenimi ukrepi reSevali vsa obmogja s poplavami, kjer Zivijo ljudje, bi bili stro3ki
med 362.5 do 483.3 mio €. Stroski ne gradbenih ukrepov so ocenjeni na 26.7 mio €.

Za vzdrZzevanje Ze doseZene stopnje manjSe ogroZenosti oziroma vecje varnosti, je
pomembno tudi redno vzdrZevanje vodne infrastrukture. Ce bi Zeleli zagotavljati njeno redno

vzdrzevanje, stroski narastejo za 10 do 15 mio €. (Finanne posledice...2011)

3.2 Vodogradbenih protipoplavni ukrepi

Vodogradbeni protipoplavni ukrepi so prakticno izveden del ¢lovekove teznje za
obvladovanje poplavnega tveganja. Osnoven namen postavitve le-teh je zmanjSevanje
poplavne nevarnosti in posledi¢no za$c€ita zivljen ter infrastrukture na poplavnih obmodjih.
V sploSnem jih lahko grobo razdelimo na zadrzevalnike, kateri zmanjSujejo konico
poplavnega vala ter na nasipe in regulacije vodotokov, s katerimi ubranimo neko obmocje

pred razlitiem vode. (Kozelj in sod., 2008)

3.2.1 Protipoplavni nasipi

Protipoplavni nasipi potekajo vzdolz re€nega toka oz. brezine. Namen nasipov je preprecitev
razlitja visokih vod na izbranem oz. varovanem obmocgju, ki je seveda naravno poplavno
obmodje. Od samih hidravli¢nih znacilnosti potoka je nasip postavljen vzdolz samo ene
brezine ali pa na obeh straneh vodotoka. Od samih znacilnosti in projektnih Zelj je odvisno ali
so nasipi zgrajeni tik ob brezini (in tako predstavljajo kar samo brezino) ali pa so odmaknjeni
od samega vodotoka in se le ta Se vedno lahko razliva po prvotnih poplavnih ravnicah do
nasipa.

Nasipi so v vecini nasuti material, pesek, zemlja (po moznosti okoliski, ¢e ima zadostne
ugradne in vodotesne lastnosti), lahko pa tudi armiranobetonske stene. Slednje v vecini

zasledimo v urbanih obmodjih, kjer je praviloma manj prostora.
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Nasipe je potrebno stalno nadzorovati in primerno tudi vzdrzevani. V primeru, da tega ne
izvajamo, lahko za obmocja, katere varujejo pred razlitji, resno ogroijo. Zaradi velike moci
vode, naplavinskih mehanskih poskodb in erozijskega delovanja vode nasipe sam vodni tok
lahko resno poskoduje. Material v nasipih se lahko s€asoma posede, kar zmanj$a projektni
poplavni pretok ob visokih vodah. Prav tako so kritiCna vecja drevesa, ki zrastejo na nasipih.
Le ta izdolbejo sisteme kanalov s koreninami, ki oslabijo konstrukcijo nasipa, $e posebej so
kriti€na odmrla drevesa, saj ima voda prosto pot po kanalih kjer se je razrasel koreninski
sistem. Ta v nasipu povzro€i notranjo erozijo, izpiranje materiala ter dodatno posedanje
nasipa. Zdrs same breZine je v kriti€nem primeru prav tako mogo¢, posledica tega pa je

prelitje in popolnoma unigenje le-tega. (Brilly, Miko$, Sraj, 1999).

3.2.2 Zadrzevalniki

ZadrZevalniki so zasnovani tako, da ob visokih vodah del konice zadrzijo na za to namenjeno
razlivno polje. Odraz tega je man;jsi pretok dolvodno in tako prepreditev prestopa bregov na
dolvodnih obmogjih. Voda, katera se dolo¢en &as, ki je odvisen od samega specificnega
odtoka obmogja, intenzitet ter trajanja padavin, se zadrZi v za to namenjenem polju katero se
imenuje retenzija. Kasneje, ko je nevarnost prestopa bregov mimo, pa se iz retenzijskih
obmodij prelije nazaj v strugo. Z zadrzevalniki tako reko€ zmanjSamo viSino poplavnega vala,
»odvzeta« konica pa predstavlja ¢asovno podaljSanje visokovodnega vala (z nizjimi
gladinami).

V sploSnem lo€imo suhe in mokre zadrzevalnike. Razlika je v tem, da je voda pri mokrih
zadrZevalnikih prisotna ves €as in se v vecini koristijo tudi za druge dejavnosti, kot samo za
zascito pred poplavami 0z. zmanj$evanja visokovodnih konic (namakanje, bogatenje
podtalnice in nizkih pretokov, rekreacija, ribolov, turizem).

Suhi zadrzevalniki, pa so v nasprotju s prej omenjenimi mokrimi, brez vode do poplavnega
dogodka. Njihov namen je samo eden, zadrzevanje poplavnih voda. V vecini se voda v suhe

zadrzevalnike preliva bo¢no. (Brilly, Miko§, éraj, 1999).

3.2.3 Regulacije in kanaliziranje

Regulacije strug so potrebne v primeru prevelike erodirne moci vodotoka. Velikokrat se ob
visokih vodah voda razlije na okoliSka polja oz. travnike, v sami strugi vodotoka pa nastopajo
velike hitrosti. Te poleg naplavin, ki brusijo brezine ne malokrat spodjejo ustaljeno traso
struge in jo tako premikajo.

Z vidika rabe prostora je to nezazelen polozaj, ki nemalokrat tudi ogroza kakSen objekt ali

infrastrukturo. To nam Skodljivo delovanje lahko z tako imenovanimi regulacijami ali z
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kanaliziranjem vodotoka omilimo. Z regulacijami pove€ujemo samo preto¢no sposobnost
struge in poskrbimo za plavine, ki v nasprotnem primeru ob nalaganju visajo koto dna

vodotoka.

Ob regulacijah se posluzujemo vec ukrepov. Najobi¢ajnejSi so poglobitev oziroma razSiritev
struge, spremenjen poteka vodne struge (s tem skrajSamo vodotok, iz tega pa sledi, da ima
struga povec€an padec). Spreminja se tudi hidravli¢ni radij, ter oblaga brezine povecini z
materiali majhne hrapavosti, kar povzroci vecjo hitrost vode. Pogosto se posluzujemo tudi

dopolnilnih ureditvenih ukrepov, kot so postavitev pragov, dr¢, ipd. (Miko$, 2000).

3.2.4 0ddusni kanali

Oddusni kanali so namenjeni odvajanju vode, in sicer bodi si po suhi ali pa po mokri strugi.
To poteka mimo ogrozenih obmodij in tako zmanjSuje moznost oz. pogostost poplav na
nekem obmod¢ju. Ker zmanjSamo koli¢ino vode oz. pretok skozi glavni kanal, se pojavijo
manjSe hitrosti in tako vecjo sedimentacijo in odlaganje plavin. Obmocdje kjer je vzpostavljen
kanal je izgubljeno za drugo rabo v prostoru. Na primer v Ljubljani je v ta namen bil

vzpostavljen Grubarjev kanal. (Miko$, 2000).

3.3 Zelena infrastruktura

V evropskem politiénem prostoru se je za sonaravno urejanje uveljavil izraz zelena
infrastruktura, v nadaljevanju (ZI). Ze sam izraz nakazuje na grajeno infrastrukturo, ki temelji
na naravnih oz. bioloSkih zakonih delovanja. Tehni¢no porocilo o zeleni infrastrukturi je
nastalo s strani evropske agencije za okolje pod naslovom »Green infrastructure and
territorial cohesion«. Konéna verzija, ki je striktno usmerjena v zeleno infrastrukturo pa je
sporocilo komisije evropskim politicnim sluzbam, pod naslovom; »Zelena infrastruktura —
izboljSanje evropskega naravnega kapitala.« V njej najdemo enega izmed splo3nih opisov
zelene infrastrukture, s katerim dobimo vpogled v relativho kompleksno in prepleteno
podrocje ve¢ strok.

»Zelena infrastruktura je uspesno preskuseno orodje za oblikovanje naravnih resitev z
ekoloSkimi, gospodarskimi in druzbenimi koristmi. Z njo lahko pridobimo vpogled v vrednost
oz. koristi, ki jih nasi druzbi zagotavlja naravno okolje...«

Z| pripomore k zmanjSanju zana$anja pretirano na gradnjo v vecini draZje gradbene
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infrastrukture. Sama narava nam ponuja trajnejSe in cenejSe resSitve. TakSne reSitve prav
tako ustvarjajo delovha mesta v sami okolici izvedbe. Temelj ZI je naelo nadgradnje narave
ter v njej varovanje njenih lastnih bioloskih procesov. Nasa druzba tako lahko ima veliko
koristi od same narave kot take, upostevajoc€ jo pri prostorskih resitvah nacrtovanja ter
razvoju prijaznega bivalnega okolja. Grajena infrastruktura nam v primerjavi z ZI prinasa

koristi na mnogih nivojih, s spodbujanjem naravnih reSitvev. (Zelena infrastruktura, 2013)

Zelena infrastruktura se s kon¢nim porocilu EU komisije omenja tudi konkretno v
povezovanju s blaZitvami in prilagajanji podnebnim spremembam. Tako so omenjeni tudi
potenciali naravnih kapitalov, med drugim je navedena tudi primernost ekoloskih obnov
gozdov na obmocdju, kjer so pogosti poplavni dogodki, katere obravnavam. Praksa je
pokazala, da gozdovi, ki na poplavnih obmodjih uredu delujejo, doprinesejo ve€ dobrih
ucinkov. To je filtracija vode, ohranitev nivojev podtalnice, pod to to¢ko spadajo tudi
zmanj8anje visokovodnih konic kot tudi preprecitev erozijskih pojavov. S ZI ter njeno
pogozditvijo znatno blazi uinke podnebnega spreminjanja na takSen nacin, da se
ogljikovdioksid ter s tem nam hkrati zagotovi bio materiale.

Ponovna vzpostavitev gozdnih povrsin na obmocdju poplavljanja je s stroSkovnega stalis¢a
poseganja in vzdrzevanja v vecini primerov hajcenejs$a razliica posegov za dosego
zelenega v primerjavi s izvedbo samo tehni¢nih resitev. S tehni¢nimi reSitvami je tu misljeno
grajenje rezervoarjev za razlivanje poplav ter gradnja proti poplavnih jezov. Obnova gozdnih
povrSin na poplavni ravnici reko vnovi¢ poveze s pripadajoCimi poplavnimi obmogji je hkrati
ponovno vzpostavljen prostor namenjen tudi zivalskim vrstam, nekatere so opredeljene tudi
kot vrste, ki so evropskega pomena.

Kot primer uporabe je v sporocilu komisije naveden Sint-Truidenu v Belgiji. Za zas¢ito vasi so
sprejeli ukrepe, ki S€itijo vas pred erozijskimi premiki tli ter pred poplavami s vsebnostjo
blata. V projektu so bile izvedene travnate vodne poti, travnati varovalni pasovi in ob samem
porecju zadrzevalni ribniki. Stroki vseh uporabljenih ukrepov so znasali 126 €/ha kateri so
bili porazdeljeni tekom dvajset let. StroSki so nizki s primerjavo le —teh pri odpravi $kode in
¢iS€enju za blatnimi poplavami - 54 e/ha na letni ravni. Sam projekt pa je imel Se »stranske«
koristi, med drugim je bila v spodnjem toku doseZena bolj$a kakovost vode. Ze omenjeno
CisCenje recne struge je zmanjsalo koli€ino porabljenega denarja na radun manjSega odvoza,
prav tako lahko kot korist upoStevamo zmanjSanje psiholoskega pritiska na prebivalstvo ter

znova je bila uzpostavljena vecja biotska raznovrstnost.
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3.3.1 Sonaravni ukrepi za zadrZevanje vod
Sonaravni ukrepi za zadrzevanje vod, v nadaljevanju (SUZV). Kaj termin »sonaravni ukrepi
za zadrzevanje vod« sploh predstavlja? V nadaljevanju sem izpostavil definicijo, ki lepo opiSe

kaj so to za eni ukrepi in k E¢emu tak$ni ukrepi pripomorejo.

»Sonaravni ukrepi za zadrzevanje vode so tisti ukrepi, katerih namen je sonaravna obnova in
vzdrzevanje ekosistemskih habitatov, ki so povezani z vodo. So zelena infrastruktura,
omogocajo obnovo in vzdrZujejo pristnost pokrajine, tako tal kot tudi vodonosnikov. Namen
SUZV je predvsem izboljSanje oz. obnova naravnih lastnosti. Tak3ni ukrepi veliko
pripomorejo tudi k boljSemu prilagajanju klimatskim spremembam, kajti zmanjSujejo ranljivost

zaradi poplav in sus.« (NWRM iniciativa).

Pri sonaravnem urejanju stremimo k temu, da ima vodotok po ureditvi znacilnosti naravno
oblikovanega korita: Globine vode niz struge se spreminjajo, dno struge sestavljajo zrna
razli€nih velikosti okoli8kega materiala s katerimi povecujemo hrapavost in biotsko pestrost.
Tako dobimo razli¢ne lokalne hitrosti ter vrtin€enje vodnega toka, ki se na lokalnih ovirah
bogati s kisikom. Prerezi vzdolz toka se spreminjajo. Obrast ter zZive stare struge in stari
rokavi (mrtvice) se ¢imbolj ohrani. Prav tako je pomemben zvezni prehod med obvodnim

svetom in okoliSko pokrajino bogato s travno in rastlinsko vegetacijo. (Miklav¢i¢, 2013)

3.3.1.1 Primeri sonaravnega urejanja

Ta nacin predstavlja zelo dobro takojSnjo zas€ito
pred erozijo breZin. Zivljenjska doba te zgradbe je
dokaj kratka, saj po priblizno enem letu in pol

zacne razpadati. Priporodljivo je, da se zgradbo

zgradi spomladi, ko imamo zaradi taljenja snega na

voljo dovolj vode. Pomembno je, da konci vrbovih
. vej segajo v vodo zaradi nemotene preskrbe z
s ik vodo. Zivo vrbovo protje predstavlja zas&ito od 195
O e a2 : N/m2 do 218 N/m2 oz. v dolo¢enih primerih tudi do
P | 55 '- 309 N/m2 strizne napetosti (Florineth, 2004).
B < o H Y .

SLIKA 2: ZIVO VRBOVO PROTJE. (FLORINETH, 2004: 133)
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SLIKA 3: VRBOVA FASINA. (FLORINETH, 2004
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Vrbove fasine so na ve€ mestih povezane skupaj
z vejami in nudijo dobro zas¢ito brezine pred
erozijo v primeru vecjih obremenitev. Dodatno jih
pritrdimo $e z lesenimi koli, ki morajo biti zabiti v
tla na razdalji enega metra in pol. Vrbove fasine
omogocajo zasc&ito do 200 N/m2 strizne napetosti
in predstavljajo dobro reSitev v primeru
sonaravnega urejanja vodotokov (Florineth,
2004).

135)

Cevasti gabioni iz geotekstila in grmicevja so
dobra sonaravna resitev, saj lahko z njimi
zapolnimo dele poskodovanih breZin nad gladino
tekoCe vode. Vendar pa ta zgradba ne
predstavlja dovolj dobre zascite v primeru
poplavljanja, saj se lahko zaradi u€inka grmovja
pojavi vedji turbulentni tok vode oz. se lahko v
izrednih razmerah zgradba tudi porusi. Cevasti
gabioni nudijo zasc¢ito do 160 N/m2 strizne
napetosti in so odporni na hitrosti vodnega toka
do 3,5 m/s (Florineth, 2004).

SLIKA 4: CEVASTI GABONI I1Z GEOTEKSTILA IN GRMICEVJA. (FLORINETH, 2004: 139)

3.3.1.2 Kaste kot Ziva kulturna dediscina Slovenije

Lesena kaste ali s drugim imenom kranjska stena (po deZeli Kranjski). Z namenom izrabe

vodnega potenciala in proti erozijske zascCite vodotokov se je vse do druge svetovne vojne v

nasem prostoru uporabljalo in ro¢no izdelovalo lesene kaste. TakSne obstojeCe objekte se je

vzdrzevalo vse tja do 70. let 20. stoletja. Dandanes je kaste zamenjala uporaba betonskih

konstrukcij, razen v primerih nedostopnih terenov za tezko mehanizacijo, kjer se gradnje
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lesenih kast Se izvaja. Lesene kasce so bile vpisane v Register zive kulturne dediscine leta
2013. (IZVRS, 2013)

Lesene kaste nudijo brezini vertikalno zas¢ito. Ta ukrep izvedemo v primeru, ko imamo

ravne odseke strug in ko zaradi prostorske stiske
P ali drugih razlogov potrebujemo vertikalno
zagraditev. Zgradba je sestavljena iz lesenih
kolov, ki so lahko dolgi tudi ve¢ kot 3 m in jih
zabijemo v dno brezine. Iz zemlje sega le ena
tretjina kola. Poleg lesenih kolov vsebuje zgradba

Se vrbove faSine in lesene okroglice. Vrbove

fasine na koncu zaradi lazje in hitrejSe zarasti

esena okrogiica obrezne vegetacije delno zasujemo z zemljo.
premera 18 - 25 cm

Poznamo enostenske in dvostenske lesene kaste
kel 1 (Florineth, 2004)

premera 18 - 25 cm

SLIKA 5: LESENA KASTA. (FLORINETH, 2004: 145)

3.3.2 Ekoremediacije
Ce zdruzim zgorniji termin zelene infrastrukture in njegov soroden termin sonaravnega
urejanja s dejanskim problemom, ki ga obravnavam v diplomski nalogi, lahko le-tega Se oZje

poimenujem s terminom ekoremediacija. In kaj ekoremediacija sploh je?

»Ekoremediacije so preventivni in kurativni pristopi k varovanju okolja, s katerimi oZivljamo
degradirana obmodja in varujemo Ze ohranjena naravna okolja. So naravni sistemi z uporabo
naravnih (zelena infrastruktura) in sonaravnih procesov in sistemov, kateri dopolnjujejo
postavitve rastlinskih €istilnih naprav in vegetacijskih pasov ter druge sonaravne ureditve.«
(Vovk Korze in Vrhovsek, 2009).

Obmocje reke Vipave ima prav takSno znacilnost, saj je v samo recno korito v preteklosti bilo
posezeno, po vsej Vipavski dolini pa se izvaja intenzivho kmetijstvo, ki obmocje degradira.
Samo rec¢no korito je bilo obloZzeno s kamni/balvani ter z znacilno stopni¢asto ureditvijo

dolvodno, katero umirja vodni tok. Ob ogledu same struge s kajakom vse skupaj deluje dokaj
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naravno, vendar je bila dolzina struge marsikje zmanj$ana. Kar seveda vpliva na razlivanje in
visokovodno konico. Vse skupaj je tudi delen razlog za intenzivnejSe poplavljanje v zadnjem
desetletju, poleg naravnih ekstremov padavin.

Ce vzamemo, kot poglaviten problem na reki Vipavi varnost okoli§kega prebivalstva pred
poplavami, menim, da ga lahko najsmotrneje reSimo s sonaravnim urejanjem oz.
ekoremediacijami, katere poleg poplavne varnosti nudijo tudi vizualen, psiholoski in turistic¢en

»plus« v okolju.

3.3.2.1 Prednosti ekoremediacij

Prednosti ekoremediacij so $irsi javnosti razumljivi naravovarstveni postopki, za izvajanje le-
teh niso potrebna visoka finan¢na vlaganja, temeljijo na specifikacijah lokalnega okolja (kar
je v smislu naravne danosti prednost za okolje) za katere je znacilna izvirnost projektov, ki
temeljijo na delovanju lokalnih naravnih ekosistemov. Videz tak$nih ukrepov se ob
upostevanju zgornjega pribliza naravnemu videzu krajine, zato ukrepi ne izstopajo kot motnja
v prostoru. S njimi je mo¢no izboljSano tudi prepre€evanje hitrega izsuSevanja pokrajine.
(Vovk Korze in Vrhovsek, 2009).

ERM ukrepi za zmanjSevanje poplavne nevarnosti:

reka  |trstile |topoli vinograd

Tolmun Prodni nanos Vegetacijski pas Trstisée

zadréevanje vode in kompenziranje (blaZenje)  zadrzevanje vode, Ciscenje (filtriranje, zadrZeva-  zadrZevanje vode, ciscenje (filtriranje, zadrzeva-  ¢isCenje (dodajanje kisika, /'vl!‘nmn]e, razgradnja
vodnih vigkov, danje delcev, od: 2 j nje snovi, rozgrajevanje organskih in strupenih nje snovi. razgrajevanje organskih in strupenih  snovi, odstranjevanje - vgradnja strupenih snovi),
strupenih in hranilnih snovi, biodiverziteta snovi), biodiverziteta snovi), vezava (02, biodiverziteta vezava (02, stabilizacija substrata, biodiverziteta

reka stranski rokav

Brzica Stranski rokav Somorno modévirje

prezracevanje, oblikovanje struge, biodiverziteta zadrZevanje vode (razbremenitev glavne struge zadrZevanje vode, ciScenje(usedanje, filtriranje,
ob visokih vodah), ciscenje(usedanje, zadrZeva- zadrZevanje snovi, razgrajevanje organskih in stru-
nje snovi, razgrajevanje organskih in strupenih  penih snovi), biodiverziteta
snovi), biodiverziteta

Kal / lokev / mlaka

SLIKA 6: ERM UKREPI ZA ZMANJSANJE POPLAVNE NEVARNOSTI (LIMNOS, 2016)

zadrzevanje vode, samoociscevanje, biodiverziteta
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3.3.3 InZenirska biologija (potencial okolja)

“Ce iz ekosistema »pokrajina« npr. izpostavimo biosistem »vodotoka« je bistveni cilj
inzenirske biologije podalj$ati ravno strugo z meandri in zasaditi brezino, s ¢imer se blazijo
vplivi visoke vode in zmanjsa erozija. “

InZenirsko-bioloSki ukrepi, z drugimi besedami biotehni¢ni ukrepi so se izoblikovali kot
specifi¢na smer reSevanja razlinih problemov pri posegih v prostor. So kombinacija
inzenirskih, bioloskih in ekoloskih principov pri razvijanju in uporabi organskih struktur.
Poglavitni gradbeni elementi so oleseneli deli rastlin in sadike.

Pri samem nacrtovanju reSitve doloCenega problema s uporabo biotehni¢nih elementov je
potrebno upostevati same naravne danosti prispevnega obmocja. Seznanjeni moramo biti s
lokalno geologijo, katera narekuje prepustnost tal in velikost erodriranja zaradi krhkosti tal
(poleg hitrosti vode), velikostjo prispevnega obmogja, pogostostjo vremenskih ekstremov in
samimi naravnimi nihaniji, ter njihovo velikostjo, obseznostjo. Sama izvedljivost pa je seveda
povezana tudi s politi€no-ekonomskimi razmerami, Ceprav je Ze veckrat dokazano, da so
sonaravni ukrepi s inZinirsko biologijo dolgotrajno cenejsi ukrepi v primerjavi z zidanimi.

(InZenerska biologija, 2012)

Travnata rusa

Visoka voda WV LN
vV ~ 2R M Q%ﬁﬁ‘

-

Srednja voda SV

SLIKA 7: INZENIRSKOBIOLOSKA UTRDITEV BREZINE VODOTOKA. (MIKOS; OSNOVE HUDOURNISTVA —
SKRIPTA 2008: 45)
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4  OPIS PORECJA VIPAVE

4.1 Splosno

Vipavska dolina se nahaja na zahodu Slovenije. Razteza se od izvira Mocilnika in nekoliko
severozahodno izvira Vipave do GoriSke in Vrtojbenske ravnice, ki sta v glavnem prodni
nasipini reke Soce. S severa jo omejujeta Trnovska planota s vzpetino Nanos (1313 m.n.v),
na jugu pa Kraska planota s najvisjo to¢ko, hribom Trstelj (643 m.n.v.). V dolini (Vipava 108
m.n.v —vzhod doline; Nova Gorica 97 m.n.v. — zahod doline) je izrazito mediteransko
podnebje, kar je lepo razvidno iz kmetijskih kultur, ki se jih v dolini goji, med drugimi znacilna
predstavnica mediterana, trta. Planota Trnovskega gozda na severu pa slovi z izrazitim
celinskim podnebjem, za katerega so znacilne hude zime in obilne padavine (snezna

oddeja).

4.1.1 HidroloSka karta Vipavske doline

Sama Vipavska dolina je zelo vodnata, saj imajo Vipava Mo ilnik, Branica in Hubelj, ki so
poleg Lijaka, ki prinasa vode iz zahodnega dela Trnovske planote, vodonosniki s najvec
pretoka v dolini. Vsi ti vegji pritoki Vipave imajo Stevilne pritoke in povire. Vsi ti izviri so

posledica neprepustnih flisnih kamenin v sami kameninski podlagi.

Reka Vipava s svojim porecjem se razteza med Gorico in Razdrtim. Na tem obmocju je tudi
Kras s svojimi planotami. Zaradi slednjega je hidrografska slika porecja tezko dolocljiva in
lahko bi rekli da tudi problemati¢na. Prispevna povrSina obmocja je 598 km2. hidroloSke
Raziskave hidrologije Vipave nakazujejo, da bi lahko bila celotna prispevna povrsina vecja, in
sicer 658 km2 (Vodnogospodarske..., 1991).

Zgorniji del reke Vipave se napaja iz hidrografskega zaledja pobo¢ja Nanosa in HruSice, s
barvanjem je dokazano tudi da del vode prite€e tudi iz postojnskega. Prvi pritok prite€e iz
leve in sicer potok Mocilnik (Razdrto — Vipava). Sledijo mu hudournik Bela, Hubelj (vode iz
vzhodnega dela Trnovske planote), KoSivec, Lokavscek, Vrnivec, Jevicek, Skriviek in e
ostali nekoliko manjsi. V soteskah pri Saksidu, kjer bom gorvodno tudi sam preizkusil
primernost sonaravnih ukrepov, prite€¢e Branica. Slednja izvira pod krasko prelomnico pod
étanjelom, kulturno zavarovane vasi na Krasu.

Kljub majhnemu padcu Ze v zgornjem delu, se tu reka Se upocasni in dela znacilne okljuke
za nizinske reke, tako lahko govorimo o spodnjem toku reke. Par sto metrov pred Ren&ami

se v Vipavo iz desne strani priklju€i predzadniji vecji pritok Lijak (ki prinasa vode iz
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zahodnega predela Trnovskega gozda). Na tem odseku so $e nekoliko manjsi pritoki
Opazrenjski potok, Biljenski potok, ...). Tik pred Mirnom v Vipavo iz desne strani priteCe Se
Vrtojbca, katera prinasa vode iz juznega obmodja Gozda Panovec in Sempetersko —
Vrtojbenskega polja. (VGP Soca, 1991)

SLIKA 8: HIDROLOSKA KARTA VIPAVSKE DOLINE. (ATLAS OKOLJA)

4.1.2 GeoloSka sestava tal doline reke Vipave

V Glavnem je geoloSka sestava Vipavske doline sestavljena iz Sirokega pasa eocenskega
flida. Slednjega sestava sta v tankih plasteh naloZzena peScenjak in lapor. Eocenski fli§ je na
ravnini ob Soc¢i najdebelejsi. Ta se tekom Vipavske doline oza in pri Razdrtem izklini.
Gorotvorni pritisk je v obdobju nastanka fliSno sinklinalo stisnil med dve trdni apniSki gmoti,
na severu je to Trnovska planota in kuzno planoto Kras. Vipavska dolina je v vecini
sestavljena iz vzporednih, vendar majhnih sinklinad. V celoti pa je iz nepropustnih kamnin.
Geoloska sestava doline narekuje tudi hidroloSke razmere v njej. Krasko obrobje na
severnem delu dolini dodaja vodo medtem ko jo juzna stran odvaja proti Jadranskemu morju.

Znadcilnost kraskih izvirov (hiter nastanek visokih visokovodnih konic) narekuje hidroloske
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razmere pri srednjih in visokih vodah, saj se ob dalj trajajoéem dezevju pritok vode iz

omenjenih obmodij nima kje razliti. (VPVD, 1985).

4.1.3 Podlaga rec¢ne struge

Ob ogledu celotne re¢ne struge s kajakom sem lahko na lastne oci in stopala izkusil tudi
samo podlago reéne struge. Ceprav je reka pogasna, znadilna niZinska z okljuki (nekateri so
bili v preteklosti izsuseni), je v zgornjem delu veliko prodnega (apnencastega) nanosa
okrusenih delov z roba Trnovske planote. Ker je sama reka poCasnejSega tipa in ker so v
dolini prisotni laporiji, hitro zacnejo prevladovati muljasti in glineni nanosi, predvsem sem to
opazil po drugem vecjem zajezbenem pragu, ki umirja tok vode. Sama struga je medtem ze
v zgornjem toku vklesana v lapornata tla, kasneje obloZena z skaloviem. Ko sem priSel do
sotoCja Hublja s Vipavo je bilo videti, da je sledniji pritok velik prinasalec proda in drugih

plavin.

Podnebje in kameninska sestava tal pogojujejo izrazito mehaniéno in kemi¢no razpadanje
tal. Sam lapor bolj prepereva kot pesc€enjak, to pa je vzrok, da je v sami strugi vedji delez
gline. (Kladnik in sod., 1996)

4.2 Varovana obmocja, omejitve v prostoru

Sama Vipavska dolina je s svojo lego, ki povezuje mediteranski obmorski svet z notranjostjo
Evropskega kontinenta s celinskim svetom, biotsko pestra. Velik del obmocja, predvsem

obmocdje re€ne struge s pritoki je prekrito z varovalnim pasom nature 2000.

Namen nature 2000 je ohranjanje biodiverzitete s varovanjem najrazlicnejSih habitatov,
predvsem pa ogrozenih Zivalskih in rastlinskih vrst. Slednje so oznacene kot pomembne za
Evropsko unijo. S doloditvijo obmodij nature 2000 se je Slovenija zavezala k ohranitvi
habitatov na dolo€enih obmodgjih. Pravno podlago za vzpostavitev obmocij Nature 2000
predstavljata Direktiva o ohranjanju prostoZivecCih ptic in Direktiva o ohranjanju naravnih
habitatov, prosto zivecih zivalskih ter rastlinskih vrst. Kar je zelo pomembno poudariti je to
da direktivi ne izklju€ujeta ¢loveSke dejavnosti in posega v varovano obmocje.

Zagotoviti pa je potrebno, da dejavnost, ki jih ¢lovek izvaja na obmodju; »...ne bodo ogrozile

narave, temve€ bodo — kadar bo to mogoc¢e — njeno ohranjanje podpirale.« (Natura 2000)
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SLIKA 9: POKRITOST VIPAVSKE DOLINE S NATURO 2000. (ATLAS OKOLJA)

4.2.1 Usmeritve za upravljanje z vodami za dolino reke Vipave, ki je pod naturo 2000
V nacrtu upravljanja voda, ki ga je izdalo ministerstvo za okolje in prostor leta 2009 najdemo
usmeritve in napotke, kako naj poteka poseganje v vodotok na obmocdju, ki je pod za&¢ito

nature 2000. Slednji napotki sovpadajo tudi s sonaravnim urejanjem voda.

— ZmanjSevanje umetnih nihanj vode.

— Crpanje vod iz mrtvic naj se ne dogaja.

— Vzpostavi naj se ponovna prehodnost vodotoka za Zivalske vrste, vodne organizme (ribje
steze ...).

— Priporo€eno neizvajanje zasipa mrtvic.

— Mlake in opu$€ene mrtvice in rokavi naj se ohranjajo.

— Zazeleni so ¢im manjSi posegi v strugo.

— Plitvine, ki so naravne ter prelivi v mati¢ni strugi so dobrodosli.

— lzvedba posega v vodotok naj bo sonaravna, kar pomeni ohranjanje naravnih znacilnosti in
uporabo naravnih, okoliskih materialov.

— Odvzem mivk, gline in proda naj se ne izvaja.

— Ko$nja brezin in okolice naj se dogaja med 1. 10. in 15. 4.
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— Erodirane brezine naj se ohranja.

— Renaturacija vodotoka 0z. obnova le teh na poplavnih obmogjih rek je zazelena, s tem
omogocimo proces nastajanja mrtvih rokavov.

— Ob izvajanju ¢is€enja mrtvic, je zazeleno izmeni¢no odstranjevanje dela mulja in to samo
enoobrezno na razdalji, ki ni daljSa kot 50 m.

— Avtohtona in strukturno pestra obvodna vegetacija naj se ohranja.

— Vzdrzevanje obmocja se ne izvaja na daljSih odsekih, enobrezno ne ve¢ kot na 150 m

— Zasaditve brezin naj se izvede samo z lokalnimi oz. avtohtonimi vrstami.

— Kamnometna gradnja naj vsebuje na dnu globje fuge

(NUV Jadransko morje, 2009)

V nadaljevaniju, pri obdelavi problema sem slednje napotke skrbno uposteval. Sel sem $e
korak dlje, saj sem podal predlog, da se obmocja v osemdesetih letih zasutih mrtvic ponovno
vzpostavi v okljuke, ki bistveno pripomorejo pri zadrzevanju vode na obmocju. Vendar je Se

vedno v skladu s napotki, saj je eden izmed njih ravno zaZelena renaturalizacija.

4.3 Obstojeci protipoplavni ukrepi na Vipavi
V preteklosti so zaradi poplavljanja Vipave Ze bili izvedeni protipoplavni ukrepi. V glavnem se
je Vipava urejala Sele po letu 1980, takrat se je izvajala tudi melioracija doline za kmetijske

namene. Povzel sem glavne znacilnosti nha odsekih, ki so bili protipoplavno urejeni.

Odsek od prvaskega mosta do jezu v Peklu: od km 13,860 km 22,032. (t. i. odsek C).

Od Prvacinskega mosta do jezu poimenovanem Gradisce je izveden presek meandrov. Tu je
obmocje, imenovano polje Prvacina Il, popolnoma varovano pred 20-letnih visokimi vodami.
Padec struge na ne reguliranem delu je 1 %o. Za razmere pri Q20 ( in Sirine dna na odseku
18 do 20 m) znaSa odtocna globina 4-4,30 m.

Jez GradiScCe je spodnja toCka obreznega nasipa, ki meri v dolzino 900 m, njegova visina pa
znasa 0,8 do 1,4. Bil je zgrajen za potrebo varovanja zgornjega dela polja Prvacina Il pred
visokimi vodami.

Odsek med stacionazama 17,050-17,700 km je z namenom za&¢ite zemljis€a pred visokimi
vodami bil zgrajen nasip na obeh bregovih visine 0,7 do 1,4 m. Ravno tako je dimenzioniran
na 20-letne poplavne dogodke z 20 do 30 cm nadviSanjem. Sama Sirina krone nasipa je 3 m.
Odsek med stacionazama 18,450-18,650 km je na konkavnem delu zavarovan s

skalometom viSine 2 m od dna struge, prav tako je na tem mestu postavljen desnoobrezni
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nasip.

Odsek od jezu v Peklu od stacionaze 21,820-26,736 km.

Na tem odseku so ob visokih vodah bile poplavljene kmetijske povrSine. Edini objekt je tu na
obmocju visokih vod tovarna v Batujah. Ob Q20 (takrat tu znaSa pretok 197,6 m3/s) je
poplavljenih 70,2 ha. Visoke vode Q100 (pretok 321,4 m3/s) pa je poplavljenih 81,3 ha.
Ekonomsko gledano je tu nesmiselno zavarovati odsek. Korito je bilo obdano s

kamnometom.

Odsek Brje—Zablje: Odsek (B); od 26,750-30,923 km.

Regulacija tega odseka je dimenzionirana na Q20 (ta na tem mestu znasa 197,6 m3/s).
Regulacija tu ve€inoma sledi po obstojeci strugi vodotoka. Tu se je zaradi teznje po ¢im
vec€jem Stevilu kmetijskih povrSin naredilo prekope dveh meandrov. Profil novo prekopane
struge je trapez s 8irino dna 18 m ter nakloni brezin 1:2. Takdna struga omogoca pretok Q20,

takrat znasa pretocna viSina 3,15 m nad dnom struge, v koritu s takSnimi karakteristikami.

Odsek (D) od izvira Vipave 34,450-40,650 km (vas Ustje).

Na tem delu poteka deloma nova trasa reke, saj so vijugasto strugo v preteklosti zravnali oz.
presekali meandre. Tako so ustvarili hidravliéno ugodnejSe krivine. Tudi tu je bila trasa
vodotoka regulirana na Q20 (137,1 m3/s), nekoliko dolvodno, po sotocju s Hubljem (193,0
ma3/s). (po Bucik in sod., 1983).

Sam sem predlagal ureditev na odseku (B); Brje-Zablje, pred industrijsko cono v Batujah oz.
v dolini med vasjo Selo na severni strani in vasjo Preserje na juzni strani doline. Kot je zgoraj
omenjeno, se je zaradi teznje po &im vecjem Stevilu kmetijskih povrsin naredilo prekope dveh
meandrov, katere bi ponovno vzpostavil 0z. ob renaturalizaciji in ekoremediaciji obmog¢ja ju
povecal, kakdnega dodal in tako to obmocje kasneje popolnoma prepustil naravnim

procesom, do te mere, da $e zagotavljajo poplavno varnost tudi gorvodnim obmodcjem.

4.4 Velikost pretokov poplavnih konic in trajanje padavin, ki jih povzrocijo
V tem poglavju bom izhajal izklju€¢no iz podatkov Studije vodnogospodarskega instituta, ki je
opravilo Studijo »HidroloSki model povodija Vipave od izvira do drzavne meje z Italijo.« V
nadaljevanju (HMVP). Namen Studije je bilo doloCiti visokovodne konice oz. pretoke, ki jih
Vipava pretaka ob ekstremnih pojavih (povratne dobe 20, 50 in 100 let), za hamen

izboljSanja/zascCite kmetijskih zemljiS¢ pred poplavami.
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Za sam namen modelnega izracuna visokovodnih valov so bile uporabljene S§tiri variante,
glede na obseg in intenziteto padavin na dezemernih postajah. Po varianti »1«, so padavine
enakomerno razporejene po celotni dolini (primer takSnega padavinskega dogodka je
zabelezen dne 11.9.1953). Po varianti »2« je center padavin v celotnem zaledju izvira
Vipave, Mo¢ilnika in Bele (dne 22.8.1977). Pri varianti »3« je center padavin zajel okolico
Komna, ki napaja Branico ter podrocje Ajdovacine, ki napaja Hubelj (dne 26.10.1966).
Zadnja varianta »4« pa predpostavlja zajetnejSe padavine v pasu od Opatjega sela preko
Novela, Zalos¢, Ozeljana ter povodije Lijaka (dne 28.9.1965).

V raziskavi je privzeto, da poplavne visokovodne valove (povratna doba 100let in vec)
povzrocijo padavine, ki zajamejo celotno povodje Vipave. Hipoteza izhaja iz izmerjenih
podatkov padavinskih postaj, ki sovpadajo s situacijo na terenu leta 1953, ko so je na
obmocdju Branika prislo do najhujsih zabeleZenih poplav. Prav tako je Studija narejena na
predpostavki, da struga vodotoka prevaja vso vodo 0z. z drugimi besedami ne pride do

razlivanja na okoliSke travnike ali kmetijske povrSine, ravnice.

IzraCun sledi za 14 najpomembnejSih odsekov, ki sledijo naravnemu stanju pomembnejsih

vtokov pritokov v samo Vipavo in sicer so:

1. Vipava pred soto€jem z Belo 8. Vipava pred Branico
2. Bela —izliv 9. Branica — izliv

3. Mogilnik — izliv 10. Vipava po Branici

4. Vipava po Mo ilniku 11. Vipava pred Lijakom
5. Vipava pred Hubljem 12. Lijak — izliv

6. Hubelj — izliv 13. Vipava po Lijaku

7. Vipava po Hublju 14. Vipava — Miren

Povzetek po Studiji HMVP o visokovodnih valovih za 100-letni poplavni val, izraunano po
verjetnostni varianti za 4 razliCne tipe pomikanja padavin. 1z Studije sem izlus€il samo
visokovodne valove za 100-letni poplavni val. V prilogi pa so podrobnejsi rezultati Studije,

katere sem uporabil tudi v prakti€nem delu s programoma ArcGis in Hec-ras.
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Preglednica 1: Stoletne vode za obravnavano obmocdje pred vtokom Branice za vse Stiri tipe moznih

padavin.

Varianta

A WN R

10

11

12
13

14

Odsek

Vipava do Bele
Bela do izliva
Mocilnik do izliva
Skupaj Vipava po
sotocju z
Mocilnikom

Vipava pred
Hubljem
Hubelj pred
sotocjem
Vipava pod
Hubljem

Vipava pred
Branico

Branica

Vipava po izlivu
Branice

Vipava pred
Lijakom

Lijak

Vipava pod
Lijakom
Vipava -Miren

Maksimalen odtok (100let)
povzrocijo padavine [h]

9h

3h

5h
Vsi zgornji odseki
obremenjeni 9h

9h

6h

Zgornja odseka
obremenjena 9h

12h

9h
Zgornja odseka
obremenjena 12h

12h

6h
Zgornja odseka
obremenjena 12h
12h

64.8
53.7
77.2
170.7

183.5

128.1

293.8

73.7

365.9

370.3

113.5
457.9

462.1

83.7

62.5

97.8
213.6

223.2

123.4

321.4

64.2

384.2

390.0

124.7
486.8

491.0

68.8
56.4
79.4
178.5

193.2

132.7

307.2

83.9

389.2

394.6

108.5
477.5

480.1

65.1
53.1
80.2
173.3

184.2

123.4

288.5

64.2

351.3

361.0

152.7
481.1

486.7
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5 INTERAKTIVNA OBDELAVA PROBLEMA

Clovek se je v preteklosti vedno bol pomikal s svojo dejavnostjo proti vodotoku, pri tem
Vipavska dolina ni iziema. Na obravnavanem obmocju, se je v osemdesetih letih prejSnjega
stoletja prostor urejalo za potrebo intenzivhega kmetijstva.

Obmocje Vipavske doline in s tem obravnavanega vodotoka je hidravli€no zahtevno, saj
imamo na neprepustnih tleh Vipavske doline tiri vecje pritoke (Mocilnik, Hubelj in Lijak), ki
kazejo izrazite kraske znacilnosti in tako pretok lahko nekaj krat na leto poskodi tudi za faktor
100. Npr. za Hubelj leta 1974 - Qs=0.6 m3/s; Qmax=59,5 m3/s; Lijak leta 2012 —-Qs=1.1
m3/s Qmax=98.9 m3/s (ARSO, 2016).

Glede na velikosti pretokov njihovih konic, lego sotocij v prostoru in problem poplavljanja
objektov ter koncentracijo Skode na dolo&enih obmogjih v preteklosti (ob&ina Miren —
Kostanjevica, 4-5 milj. €), se prva logi¢na reSitev zdi zajezitev le-teh z zadrzevalnimi polji.
»Visoke vode Lijaka dvigujejo pretok Vipave za priblizno 100 m3/s, kar pomeni 25%
povedanje. Ce bi lahko »izkljugili« Lijak bi padla povratna doba visokih voda v Mirnu iz 100
na 50 let.« (HMPV, 1979). Ker slednjega ne moremo kar v celoti izvzet (potreben bi bil
zadrZevalni bazen z kapaciteto 1300000m3 (groba ocena), pri pretoku 100 m3/s v devetih
urah), kar pa je v relativno kratki poti Lijaka do izliva prakticno nemogoce.

Tako se ponudi priloZznost hkratnega razprdenega sonaravnega urejanja, ki vodo zadrzuje po
celotni trasi glavnega vodotoka in se tako lahko bistveno zmanjSa kratkotrajen, vendar
nekdaj izsuSenih okljukov na Vipavi in zasaditev grmicevja in dreves pre¢no na razlivnih
poljih. To bi bilo pa po mojem mneniju izvedljivo tam, kjer je padec delnega odseka vodotoka
zadosti velik ter ostale geografske znacilnosti obmocja to dovoljujejo (zozenja, depresije).
Tako se vzpostavi naravno zadrzevanje, vedno pa moramo seveda imeti v mislih to, da ne
povzro¢imo s tem Skode gor vodno.

Menim, da bo v naslednjih desetletjih potrebno vsaj nekoliko posec¢ v kmetijske dejavnosti ob
samem vodotoku in to v primeru sonaravnega urejanja ali pa zajezitvenih ravnic. Res pa je,
da je sonaravno urejanje veliko bol razprSeno in je za dosego enakih rezultatov potrebno vec

prostora.

5.1 Izbira obmocja obdelave

Kljub polnemu zavedanju, da se poplavno varnost nekega vodotoka reSuje v celoti in Ce je le

mozno, se hidravliko preverja in reSuje sproti v smeri toka, sem zaradi veli¢ine obmocja bil
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primoran izbrati le en majhen del€ek, na katerem sem preverjal sonaravno ureditev s

prvinami ekoremediacije vodotoka.
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V strnjenem opisu hidroloSkega modela zgoraj, sem omenil, da obstajajo Stiri glavne smeri
padavin, ki vplivajo na pretoke Vipave. Jaz sem se osredotodil na tiste, ki pridejo iz smeri
krasa. To pa zato, ker takSne padavine najprej dosezejo dolino Branice in tam znatno
zvecCajo pretok reke Branice. Le — ta pa se izliva dobrih 200m dolvodno od mojega
obravnavanega obmocja. Razmisljanje je sledilo takole; e mi uspe Vipavo na tem delu, pred
izlivom Branice vsaj malo zadrzati, se lahko izkaze, da bi se visokovodna konica reke
Branice pojavila pred visokovodno konico reke Vipave. To pa pomeni, da se omenjeni konici
ne »sestejeta« in tako bi na dol vodnem obmodju, ki je s strani poplav problemati¢no, lahko
vsaj malo znizal gladino poplavnega dogodka. Branice je le ena izmed §tirih vegjih pritokov v
Vipavo, ki imajo znacilnost znatnega povec€anja glede na dolgoletno povprecje. Jasno mi je,
da samo s tem fragmentom obdelave, ne bom dosti pripomogel k celotni sliki poplavnega

obmocdja, saj je potrebno resiti problem pritokov v celoti.

Kot drugo, trdim, da je obmocje eno redkih na poti Vipave, katero vsaj nekaj km ni poseljeno
in se tako tu, s padcem obmodcja 9.8m po dolzini izbranega obmoéja, lahko izvede ukrepe za
zadrzevanje vode. Prvi gor vodni vasi sta Male in Velike Zablje, katere bi se po potrebi lahko

8¢itile z nasipi.

Pod tretjo toCko, zakaj to obmocje, pa bi omenil odmaknjenost obmocja poselitve in vrveza in
s tem zanimivost samega obmodja za Zivelj. Ob pravilnem pristopu ureditve, je priCakovati,
da bi se povecalo zdravje obstojecih habitatov, ter povecala biotska pestrost, saj je Vipavska
dolina kot nekakSen »zeleni« most med sredozemskim morjem in notranjostjo (velika
pokritost z Naturo 2000). Na samem obmodju je prav tako Ze vzpostavljen ribiski rezervat,
kateri poleg omenjene odmaknjenosti privablja veliko vrst ptic.

To obmodje je velik potencial ob zgoraj omenjeni ureditvi, tudi za vzpostavitev uénih poti in

opazovalnic na prostem.

5.2 Obdelava s programsko opremo

Pri obdelavi v programih sem uporabil znane podatke o viSini visokovodne konice s
HidroloSkega modela povodja Vipave od izvira do drzavne meje z Italijo.
Sam hidrograf pa sem sam izdelal, s pomocjo podatkov ARSOs vodomernih postaj v

preteklosti, ob podobnih poplavnih pretokih.
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5.2.1 ObstojecCe stanje

ZA 1ZDELAVO MODELA OBSTOJECEGA STANJA SEM UPORABIL LIDAR PODATKE. |Z NJIH SEM NAREDIL DMR
MREZO, KI PREDSTAVLJA ZEMELJSKO POVRSJE NATANCNOSTI ENE TOCKE NA ENEM M2, PODATKE SEM
PRIDOBIL IZ BAZE PODATKOV, KI JE PROSTO DOSTOPNA NA STRANEH GEOPORTALA ATLAS, AGENCIJE RS

ZA OKOLJE.

SLIKA 12: DMR OBARVANA MREZA POVRSINE IZBRANEGA OBMOCJA, NEOBDELANA STRUGA.

5.2.2 Priprava struge vodotoka
Ker so ti podatki to¢ke, katere predstavljajo tockoven zapis povrsja, sem moral spremeniti

viSine samo za dno struge vodotoka, saj lasersko skeniranje terena z viSine ne prodre skozi

vodno telo.

SLIKA 13: RAZLIKA V TERENU; ZGORAJ (SL|KA 14) S NEOBDELANIMI VISINAMI STRUGE, SPODAJ S

POGLOBLJENO STRUGO.
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5.2.3 Priprava sonaravnih ukrepov na obmocju
Iz spodnje slike sta razvidni dve dodani poglobljeni obmogji, ki sta namenjeni obogatitvi

habitata na obmocgju ter hkrati ugodno vplivata na zmanjSanje pretoka pri manjsih poplavnih

dogodkih, saj se vanju prelije voda ob zadostni viSini poplavnega vala.

SLIKA 14: OBMOCJE S NEPOPRAVLJENIMI GLOBINAMI STRUGE TER VSTAVLJIENIMI » HABITATNIMI MLAKAMI«

Poleg habitatnih poglobitev, sem dodal, ali bolje re€eno, ozZivel okljuke na obmogju, ki ravno
tako pripomorejo k obogatitvi oz. vrnitvi Zivlja na obmodje, ter dodatno zadrzujejo vodo na

obmodju.

SLIKA 15: OBMOCJE S POPRAVLJENIMI GLOBINAMI STRUGE TER IZBRANO SONARAVNO UREDITVIJO.
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Ker se je v preteklosti vzpostavilo obmocje za kmetijsko rabo in ga sedaj jaz predlagam za
ponovno vzpostavitev podvrzenosti k naravnim procesom, se seveda postavi vpraSanje,
kako nadomestiti kmetijske povrsine.

V samo zakonodajo na tem podrocju se nisem spusc€al. Lastninska pravica ali druga stvarna
pravica pa se lahko odvzame ali omeji v javno korist. Seveda je tu vprasanje odskodnin, ki
sam projekt podrazi.

Obmocje se nahaja na Biljensko — Renskih brdih, ki je znailno po zasaditvi trte in sadnega
drevja. Problem odvzema zeml;jiS¢€ bi lahko reSili tudi z vzpostavitvijo nadomestnih zemljiS¢
nad samo dolino z znacilnimi terasami in zasaditvijo sadnega drevja, naprimer marelic ali

breskev, ki so znaCilne za obmodje Vipavske doline.

5.2.4 Priprava ostalih parametrov za zagon racuna v Hec Rasu
Priprava »2D Flow Area« mreze, po katerem obmocju program samodejno ustvari numeri¢no

mrezo celic, po kateri racuna pretoke, globino, povprec¢ne hitrosti v x in y smeri.

SLIKA 16: 2D FLow AREA OBMOCJE

Priprava »2D Area Break Lines«. Ob vsaki znatnejSi spremembi viSine na obmocdju v
programu dodamo tako imenovane »lomne toCke«. Hec Ras v okolici teh daljic, ki jih
povle¢emo po omenjenih linjah sprememb viSin, mreZo celic zgosti in tako natan¢neje

preraCuna pretok na teh tockah.
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SLIKA 17: 2D AREA BREAK LINES.

Iz same slike je tudi razvidna funkcija »SA/2D area BC line« s katero dolo€imo kje voda
priteCe v obmocje in kje voda lahko iz obmo¢ja izte€e. V mojem primeru je levo iztok, na
desni strani obmocja pa pritok Vipave. V samem programu kasneje vnesemo Zelene
vrednosti, bodi si koli¢ino vode (m3) kateri dodamo Se &asovni korak in tako dobimo
spreminjanje pretoka po ¢asu — hidrogram, bodi si viSine vode na vtoku ali pa kombinacijo

obojega.

Hec Ras omogoca vnos rabe tal iz drugih obstoje€ih baz. V nadaljevanju lahko le — te
»povozimo« z izbiro moznega izraCuna po nacinu »2D area Mann n Regions«, katere sem
tudi sam uporabil, ko sem preverjal pomen hkratne pogozditve obmogja s izbranimi

sonaravnimi ukrepi na hidravliko obmodja.

&

SLIKA 18: RABA TAL NA