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1 UVOD
Najprej bi namenili nekaj besed za lazje razlikovanje med pojmoma »nevarnost« in
»ogrozenost«. Za tem pa bi Se poskusSali na hitro prikazati stanje odvodnjavanja z nove

avtoceste in njenih spremljevalnih objektov.

1.1 POPLAVNA IN EROZIJISKA OGROZENOST NA SPLOSNO
Slovenija je zaradi svojega razgibanega reliefa in zadostne koliine padavin precej
hudournisko aktivna. Moc¢ hudournikov in posledi¢no tudi njihova nevarnost se veca z
vecanjem naklona terena, velikostjo zaledja, jakostjo kratkotrajnih padavin in nenazadnje

tudi koli¢ino, vrsto in velikostjo plavin, ki jih lahko hudourniki odnesejo s seboj v dolino.

Obmocja nevarnosti, kjer lahko pride do poplave, si sledijo po hudourniku dolvodno,
oziroma so tam, kjer imamo t. i. ozka grla ali pa ko se padec nenadoma zmanjsa in se ozka
dolina odpre. Tam lahko visoka voda prestopi bregove in odlozi material, ki ga nosi s seboj

(nastane vrsaj).

Pri tem je obmodje ogroZenosti tisto obmocje nevarnosti, kjer se nahaja clovek s svojimi
dejavnostmi in objekti, oziroma kjer zivi. Torej tam, kjer obstaja nevarnost, da se ¢loveku

ali njegovemu imetju kaj zgodi.

Varnostne objekte projektiramo za doloceno koli¢ino visoke vode in plavin. Pri tem tudi do
neke stopnje tvegamo. Ce se zgodi dogodek z visjo vodo, lahko na§ objekt popusti in
obmocje pod njim poplavi ali odnese, lahko celo uni¢i. Zato moramo v projektu predvideti
take dogodke in v naprej oceniti stopnjo tveganja (npr. ¢e se pojavi voda visja od 50 letne,

bo objekt popustil, itd.).

V nadaljevanju smo se osredotocili na konkreten primer na obmocju koprskega zaledja.
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1.2 UREJENOST ODVODNJAVANIJA Z AVTOCESTE TER SPREMLJAJOCIH
OBJEKTOV NA ODSEKU KLANEC — SRMIN

Na tem 14,9km dolgem avtocestnem odseku blestita dva moderna predora (Dekani in
Kastelec) ter viadukt Crni Kal, ki je ob odprtju leta 2004, z dolzino 1065 m postal najdaljsi
in najvecji premostitveni objekt v Sloveniji, z viSino 95m pa takoj za trboveljskim

dimnikom drugi najvisji objekt v Sloveniji.

Ta odsek spremlja 1614 m opornih in podpornih zidov, 5,1 km regulacij, 15 zadrzevalnih

bazenov ter 18,2 km priklju¢nih, dovoznih in preusmeritvenih cest (Avtocestni..., 2010).

Zal pa je odvodnjavanje z avtoceste v nekaterih primerih priklju¢eno kar v obstojede
vodotoke, katerih pretocnost ni bila preverjena za novonastalo stanje. Prav tako so
oskrbovalne ceste zelo skromno vzdrzevane, s ponekod poddimenzionirami cevnimi
prepusti in podpornimi zidovi. Najbolj kriti¢en deluje hudournik Brut pod ¢rnokalskim
viaduktom, ki je slabo vzdrzevan. Nekateri objekti na njem so vsaj na prvi pogled

poddimenzionirani.

Saniran objekt ob

Objekt ne sluZi svojemu namenu L :
moénejSem nalivu

Sanacija —

Slika 1: Eden od primerov slabega odvodnjavanja. Slika prikazuje odvodnjavanje z avtocestnega prikljucka
za Crni Kal. O¢itno predviden kanal s kamenjem v betonu ni sluzil svojemu namenu, saj si je voda izdolbla
novo korito zunaj urejenega in povzrocila veliko erozijsko jedro na kmetijskih povrsinah. V ¢asu pisanja te

diplomske naloge je bil objekt uspesno saniran.
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2 OPREDELITEV PROBLEMA

Na hudourniku Brut je precej dejavnikov, ki potencialno lahko pripomorejo k povecanju
obmocja nevarnosti; to je poveCanje obmocja posameznega razreda nevarnosti ali pa
spremembo iz niZjega razreda v vi§ji razred nevarnosti, zaradi zamasitve ali popustitve
kriti¢nih tock. Te so lahko kriti¢ne zaradi zmanjSanja pretocnosti struge, cevnega prepusta,
mostne odprtine, vecjega pretoka zaradi odvajanja z avtoceste, itd. ali pa povecanja
erozijske sile (napetosti). Vzroki ti¢ijo predvsem v pomanjkljivem vzdrzevanju, tudi

nedoslednem nacrtovanju ali nenazadnje zaradi nastopa izjemnih dogodkov.
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3 OPIS OBMOCJA

Tukaj bomo opisali okolico avtocestnega odseka med predoroma Kastelec in Dekani.
Podrobneje se bomo posvetili razmeram na podro¢ju hudournika Brut. Le ta lezi nad vasjo

Stara Gabrovica in pod viaduktom Crni Kal.

3.1 MATICNA PODLAGA, TLA IN VODE

fliSa na jugo-zahodni strani. Apnenec je dobro topna in zato prepustna kamnina, ki na svoji
skrajni legi formira Kraski rob. Pod Kraskim robom pa je mati¢na podlaga facijes flisa, ki
bistveno hitreje razpada, ampak bolje zadrzuje vodo. Zaradi takega stika je na prelomnici
precej kraskih izvirov. Najblizji znan izvir je 2 km severo-zahodno v Osapski jami, kjer
izvira Osapska reka. Na tem Osapskem koncu ima peScenjak v fliSu apneno vezivo, zato so
tla nad in tudi pod Kraskim robom rahlo bazi¢na. Na apnencu prevladuje rendzina, na

fliSnatih pobo¢jih pa evtri¢na rjava tla.

3.2 RELIEF

Osapsko dolino na kraski strani omejuje Kraski rob, z vchom Gaber (447 m), na zahodni
strani 374 m visok fliSnat Tinjan, sama Osapska dolina pa je pod vasjo Gabrovica na

nadmorski viSini priblizno 40 m in se pocasi v svojih 8 km dolzine spusti v Miljski zaliv.

Flisni del je zelo grievnat in narezan s hudourniki, medtem ko je apnencast suh in nad
Kraskim robom bolj uravnan, sam prelom pa predstavljajo strma pobocja, pogosto pa tudi

navpicne stene, ki so nad Ospom visje tudi od 100 m.

3.3 UPORABA IN POKROVNOST TAL

Naravno vegetacijo predstavljajo na fliSu gozdovi gradna in jesenske vilovine (Seslerio —
Quercetum petraea). Na apnencu pa vecinoma zdruzba ¢rnega gabra z jesensko vilovino
(Seslerio — Ostryetum). Ta zdruzba je sekundarna in je nastala zaradi devastacije Krasa v

preteklosti. Gre za vmesni sukcesijski stadij med negozdnimi zdruzbami in potencialno
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naravno zarastjo, ki je v tem primeru zdruzba puhastega hrasta in ¢rnega gabra (Ostryo
carpinifoliae — Quercetum pubescentis). Tako se tam, kjer je sekundarna zdruzba Ze
opravila svojo meliorativno vlogo, ali pa so bili gozdovi bolje ohranjeni, Ze pojavlja tudi ta
zdruzba hrasta in ¢rnega gabra. Zaradi manjse gospodarske zanimivosti, velike raznolikosti
in mogoce tudi netipicnih slovenskih rastiS¢, so ta rastiS¢a in njihove gozdne zdruzbe
slabSe fitocenolosko raziskana. Ve€inoma v 20. stoletju so ta ogolela tla pogozdovali s
¢rnim borom, ki se je dobro uveljavil in tvoril svoje sestoje. Spremljajo ga pionirji mali
jesen in beli gaber, v zadnjem ¢asu se uveljavlja tudi graden ter invazivna robinija. Vec¢ina
kamnitih kraskih travnikov se sedaj zarasca z grmicevjem. Tako se je gozdnatost sezanske
obmocne enote od leta 1830 do leta 2000 povecala za kar 3-krat. 1z 17,6 % poras€enosti z

gozdovi na 56,1 % (ZGS, 2011; Razvoj Krasa, 2011).

Na samem kraskem robu ostajajo refugiji nekaterih mediteranskih vrst. Zaradi prisojne
lege, zavetja pred burjo, razgretega apnenca in tezke dostopnosti, avtohtono uspevajo
¢rnika (Quercus ilex), sirokolistna zelenika (Phillyrea latifolia), lovor (Laurus nobilis) ter

Se nekateri drugi.

Slika 2: Zatocisce lovorja, Sirokolistne zelenike in hrasta ¢rnike na Osapski steni.

Nad Kraskim robom je Se vedno veliko pasnikov. Nekateri so v uporabi, ostali se
zara$€ajo. V Osapski dolini domacini obdelujejo njive in sadovnjake na dnu prisojnih

pobocij pa manjSe vinograde in olj¢nike. Osojna pobocja pokrivajo gozdovi.
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3.4 PODNEBIJE

Submediteransko podnebje poskrbi, da so zime mile, poletja pa suha. Letna koli¢ina
padavin hitro naras¢a z oddaljevanjem od morja in naras¢anjem nadmorske visine. Od
1100 mm pri Ospu, pa celo preko 1800 mm v zaledju na Slavniku. Znacilen je jesenski
viSek. Srednje letne temperature prav tako hitro padajo z oddaljevanjem od morja. Od

12°C pri Ospu, pa do 8°C na Slavniku.

=900 mm
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I 1200- 1200 mm
B 4300 - 1400 mm

B 1400 - 1500 mm

I 1500 - 1600 mm

I 1500 - 1200 mm

I 1500 - 2000 mm
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Slika 3: letna koli¢ina padavin v Sloveniji. Opisano obmocje se nahaja v rdeci obrobi (ARSO, 2006: 2)
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4 PREGLED OBJAV

S pregledom objav smo poskusil na kratko predstaviti predvsem zakonske podlage ter kaj

so prinesle s seboj zadnje vecje poplave.

4.1 DOLOCANJE POPLAVNE IN EROZIJSKE NEVARNOSTI V SLOVENIJI

Direktiva 2007/60/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 23. oktobra 2007 o oceni
in obvladovanju poplavne ogroZenosti je nastala zaradi vse pogostejSih poplav na
obmoc¢ju EU in zaradi preventivnega zmanjSevanja podnebnih sprememb. Ugotovljeno je

bilo, da je zaradi poplav trpel napredek celotne Skupnosti.

V okvirnem programu izvajanja direktive navajajo: “Sporocilo direktive je predvsem, da so
poplave naravni pojav, ki ga je potrebno obravnavati celovito v okviru porec¢ja ali vodnega
obmocja ter, da je potrebno dati prednost preventivnim ukrepom, ki obsegajo poleg
gradbenih ukrepov tudi ustrezno informiranost o ogrozenosti oziroma nevarnosti poplav na
obmocju, ustrezno rabo prostora in ustrezen nain gradnje, ustrezno organiziranost
alarmiranja ter zasSCite in reSevanja, ter zavarovalniStvo, kot instrumentu za omilitev

materialnih posledic poplav.”

Pri pripravi nacrtov obvladovanja poplav morajo biti upoStevani in zagotovljeni tudi
okoljski cilji. Z nacrtovanim je potrebno informirati in vkljuciti javnost. Odgovorna uprava
mora o izvajanju posameznih nalog direktive porocati evropski komisiji. PoroCanje poteka
preko skupnega informacijskega sistema WISE (water information system for Europe) v

obliki tehni¢nih formatov.

Poplavna direktiva, poglavje ITI/ Clen 6
Direktiva dolo¢a, da morajo drzave Clanice pripraviti karte poplavne nevarnosti in karte
poplavne ogroZenosti v najustreznejsem merilu. Ce dotiéna obmoéja zajemajo ve¢ drzav

¢lanic, si morajo le te izmenjavati podatke.
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Dalje direktiva za pripravo kart doloca:

3. Karte poplavne nevarnosti zajemajo geografska obmocja, na katerih lahko pride

do naslednjih vrst poplav:

(a) poplav z majhno verjetnostjo oziroma poplav kot posledice izrednih dogodkov;
(b) poplav s srednjo verjetnostjo (verjetna povratna doba 100 let);

(c) poplav z veliko verjetnostjo, kjer je to primerno.

4. Za vsako vrsto poplav iz odstavka 3 se prikaZejo naslednji podatki:

(a) obseg poplav;

(b) globina vode ali gladina vode, kar je ustrezno;

(c) kjer je to primerno, hitrost toka ali ustrezni pretok vode.

5. Karte poplavne ogrozenosti prikazujejo morebitne skodljive posledice, povezane

z vrstami poplav iz odstavka 3, ki se jih opiSe z naslednjimi kazalci:

(a) okvirnim Stevilom prebivalcev, ki jih lahko prizadene poplava;

(b) vrstami gospodarskih dejavnosti na obmocju, ki jih lahko prizadene poplava;

(c) obrati kriti¢ni za onesnazevanje, in zavarovana obmocja, ki jih lahko prizadene
poplava;

(d) drugimi podatki, za katere drzave ¢lanice menijo, da so koristni.

Nekaj statistike iz Okvirnega programa izvajanja direktive (2010: 5): “V opozorilni karti
poplav, ki je objavljena, kot javni podatek na Agenciji RS za okolje, je trenutno prikazanih
880 km2 poplavnih obmocij, od tega je ogrozenih 40 km2 urbanih povrSin in priblizno
80.000 prebivalcev. Poleg navedenih poplavnih povrSin je evidentiranih tudi 130 km
odsekov vodotokov, ki poplavljajo. V preteklosti se je zaradi interesov druzbe prekomerno
posegalo v rezim odtoka rek ter na obale jezer in morja. Zaradi zmanjSevanja poplavne
nevarnosti na obmocjih skupne velikosti 2382 km?2 je bilo v R Sloveniji regulirano 1633
km vodotokov, zgrajeno 1646 vzdolZznih in 2387 pre¢nih objektov (Statisticni letopis RS,
stanje leta 2002).”

Direktiva naprej doloca pripravo nacrta obvladovanja poplavne ogrozenosti, za obmocja,
kjer imajo na podlagi predhodne ocene poplave rek in morja pomemben Skodljiv vpliv na

prebivalce in njihovo zdravje, na okolje, kulturno dedis¢ino ter gospodarske dejavnosti.
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Pravilnik o metodologiji za dolo¢anje obmocij, ogroZenih zaradi poplav in z njimi
povezane erozije celinskih voda in morja, ter o na¢inu razvr§¢anja zemljis¢ v razrede
ogroZenosti (junij 2007), doloca za obmocja, ogroZena zaradi poplav in z njimi povezane
erozije celinskih voda in morja nacin dolo¢anja poplavnih in erozijskih obmocij ter
razvrScanje zemljiS¢ v razrede poplavne in erozijske ogrozenosti. Prav tako doloc¢a tudi

nacin priprave kart poplavnih in erozijskih obmocij.

Opozorilno karto poplav in erozije za obmocje Republike Slovenije pripravi ministrstvo,
pristojno za vode. Na podlagi te karte dolo¢i pomembnejsa obmocja poplavne in erozijske
nevarnosti (karta poplavne in erozijske nevarnosti) in pomembnejSa obmocja poplavne in
erozijske ogrozenosti (karta poplavne in erozijske ogrozZenosti). Podatke o mejah obmocij
objavi v vodnem katastru. Sproti Se zbira podatke o novih poplavnih in erozijskih
dogodkih, ki bodo prisli v poStev pri obnovi kart. Le te se obnavljajo najkasneje na 6 let.
Zbirka podatkov o poplavnih in erozijskih dogodkih lahko vsebuje tudi podatke o §kodi, o
Stevilu prizadetih prebivalcev, morebitnih onesnaZenjih, lokacijah vodnih objektov, kjer
lahko pride do poplav in erozije zaradi napacnega obratovanja ali porusitve, ter druge

podatke, pomembne za dolocitev ogrozenosti.

Verjetnost nastanka poplavne nevarnosti je verjetnost nastanka pretokov Q(10), Q(100) ali
Q(500) oziroma verjetnost nastopa gladin G(10), G(100) ali G(500), ki povzrocijo poplavo.
Za povrsino povodja, ki je manjSa od 100 km2, izracunamo Q(500) = 1,4 * Q(100);

Moc¢ poplavne nevarnosti je dolo¢ena z globino ali zmnozkom globine in hitrosti toka,
medtem ko je mo€ erozijske nevarnosti dolocena z debelino odplavljenega sloja ali

debelino odloZenega sloja preperelega kamninskega materiala;

Na opozorilni karti, ki vsebuje podatke o topografiji in rabi tal, se znotraj povodij in
porecij oznaci tudi mejna ¢rta moznega dosega poplav, mejna ¢rta moznega obsega
erozijskih pojavov, mesta posameznih poplavnih dogodkov s tockovnimi oznakami in s
toCkovnimi ali linijskimi oznakami posamezni vodni objekti, kjer lahko nastanejo poplave

in erozija zaradi napacnega obratovanja ali porusitve.
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Obmocja poplavne in erozijske nevarnosti ob tekoc¢ih vodah se prikazejo v grafi¢ni obliki

na kartah poplavne in erozijske nevarnosti, ki vsebujejo podatke o mejah obmocij poplavne

nevarnosti pri pretoku Q(10), Q(100) in Q(500) ter podatke o mejah obmocij erozijske
nevarnosti pri pretoku Q(100).

Merila za doloéitev razredov nevarnosti

Poplavna nevarnost:

Obmocja poplavne nevarnosti se na podlagi meril, ki razvr§c¢ajo mo¢ poplavnega toka pri
enaki verjetnosti nastanka dogodka, razvrstijo v naslednje razrede poplavne nevarnosti, pri
¢emer je odlocujoce tisto merilo, ki izkazuje najvecji razred nevarnosti:

- razred velike nevarnosti, kjer je pri pretoku Q(100) ali gladini G(100) globina vode enaka
ali ve&ja od 1,5 m oziroma zmnozek globine in hitrosti vode enak ali ve&ji od 1,5 m%/s,

- razred srednje nevarnosti, kjer je pri pretoku Q(100) ali gladini G(100) globina vode
enaka ali ve¢ja od 0,5 m in manjSa od 1,5 m oziroma zmnozek globine in hitrosti vode
enak ali vegji od 0,5 m?/s in manjsi od 1,5 m?/s oziroma, kjer je pri pretoku Q(10) ali
gladini G(10) globina vode vec¢ja od 0,0 m,

- razred preostale nevarnosti, kjer je pri pretoku Q(100) ali gladini G(100) globina vode
manj3a od 0,5 m oziroma zmnoZek globine in hitrosti vode manjsi od 0,5 m?/s, in

- razred zelo majhne nevarnosti, kjer poplava nastane zaradi izrednih naravnih ali od
¢loveka povzrocenih dogodkov (npr. izredni meteoroloski pojavi ali poskodbe ali porusitve

proti poplavnih objektov ali drugih vodnih objektov).

Erozijska nevarnost:

Obmocja erozijske nevarnosti se na podlagi meril, ki razvrs¢ajo erozijo glede na njeno mo¢
pri enaki verjetnosti nastanka dogodka, razvrstijo v naslednje razrede erozijske nevarnosti:
- razred velike nevarnosti, kjer je pri pretoku Q(100) ali gladini G(100) debelina
odplavljenega sloja ve¢ja od 2,0 m oziroma debelina odloZenega sloja ve¢ja od 1,0 m,

- razred srednje nevarnosti, kjer je pri pretoku Q(100) ali gladini G(100) debelina
odplavljenega sloja od 0,5 m do 2,0 m oziroma debelina odlozenega sloja od 0,3m do 1,0m
- razred majhne nevarnosti, kjer je pri pretoku Q(100) ali gladini G(100) debelina

odplavljenega sloja manjsa od 0,5 m oziroma debelina odloZenega sloja manjsa od 0,3 m.
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Ranljivost

Analiza ranljivosti na obmocjih posameznih razredov poplavne in erozijske nevarnosti se
izdela za potrebe ocene ogrozenosti posameznih elementov ogrozenosti ali skupin
elementov in obsega predvsem oceno Stevila izpostavljenih prebivalcev, dolocitev vrste in
Stevila izpostavljenih gospodarskih in ne gospodarskih dejavnosti, prikaz lokacije in opis
obratov in naprav zaradi katerih lahko pride do onesnazenja velikega obsega, doloCitev
lokacij in opis obcutljivih objektov, prikaz in opis obmoc€ij s posebnimi zahtevami po
predpisih, ki dolo¢ajo nacin priprave nac¢rtov upravljanja voda, na katerih bi ob poplavah in
eroziji lahko prislo do onesnazenja pomembnih zavarovanih habitatov in vrst, virov pitne
vode in obmoc¢ij kopalnih voda.

Na podlagi analize ranljivosti se elementi ogrozenosti, dolo¢eni s tem pravilnikom,

razvricajo v razrede velike, srednje, majhne in zelo majhne ranljivosti.

Poplavna in erozijska ogrozenost

Poplavna in erozijska ogrozenost se doloCita na podlagi analize ranljivosti elementov
ogrozenosti na obmo¢jih poplavne nevarnosti. Torej gre za skupno upostevanje nevarnosti
in ranljivosti.

Poplavna in erozijska ogroZenost se razvrsti v razrede velike, srednje in majhne

ogrozenosti.

Naslednji pomemben dokument je Uredba 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 (september 2008). Le ta prepoveduje posege v
prostor na obmocjih velike poplavne in erozijske nevarnosti, na obmocjih srednje
nevarnosti pa ve¢inoma pogojno dovoljuje posege v prostor po presoji vplivov na okolje,
vodnem soglasju in izvedbi omilitvenih ukrepov. Izvajanje dejavnosti pa je popolnoma
prepovedano v razredih visoke in srednje nevarnosti. Natan¢nejSe pogoje o posegih v

prostor in izvajanju dejavnosti lahko najdemo v prilogi 1 in 2 te uredbe.
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4.2 PRAKSA IN DOLOCILA ODVODNJAVANJA AVTOCEST V SLOVENIJI

Najprej je potrebno razdelati pojme tujih, zalednih in lastnih voda. Tuje vode, so tiste, ki
nastanejo drugje in samo preckajo cestno telo. Le tem se uredi krizanje s cestnim telesom
(npr. prepust, most). Zaledne vode so tiste, ki padejo na neutrjene povrsine cestnega telesa
(npr. odkopne in nasipne brezine). Ker niso v stiku z onesnazenimi vodami s cestis¢a se jih
odvaja lo¢eno od lastnih voda. Lastne vode pa so padavinske vode, ki so padle na utrjene
povrsine javnih cest. Le te se posebej zbira v gravitacijske lovilce olj in trdih delcev, ki so
lahko izvedeni v betonski ali zemeljski obliki. Ce pa ti ukrepi ne zadostijo standardom za
dano obmocje pa se zbirajo v koalescentnih lovilcih olj ali pa se izvede nadaljnje ¢iS€enje
vod. Cistilne objekte se projektira glede na gostoto prometa na cesti, tehtano tudi glede na
sestavo prometa, vode kriticnega naliva (izplakovalni ucinek), kamninske podlage in

posebnih dolo¢b za dano obmocje.

Upravljavec javnih cest mora zagotoviti tudi izvajanje monitoringa onesnazenosti
padavinske odpadne vode na iztoku iz zadrzevalnikov in Cistilnih naprav, ter prav tako
samo vzdrZevanje in CiScenje Cistilnih objektov. (Uredba o emisiji snovi pri odvajanju

padavinske vode z javnih cest, 2005, cit. po Krajnc, 2006)

Slika 4: Gravitacijski lovilec olj in trdih delcev nad viaduktom Crni Kal
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4.3 PREGLED HISTORICNIH ZAPISOV O NEDAVNIH VISOKOVODNIH
DOGODKIH V SLOVENIJI

Ker smo Slovenci ze na svoji kozi izkusili mo¢ poplavnih dogodkov, prilagamo zbirko
nekaj nedavnih zapisov, da bi se zavedali, kaj se lahko ponovno zgodi, ¢e ne bomo
preucevali vodotokov in jim namenili ustreznega prostora. Prav tako se iz minulih

dogodkov lahko kaj uporabnega nauc¢imo.

Poplave 18. in 19.9.2007 (Cerkno, Zelezniki)

18. septembra 2007, je padavinska cona ze ob 5h zajela zahodno Slovenijo. Ob 9:30 so v
tem hribovitem delu drzave ze zaceli moc¢ni nalivi, ki so se postopoma Sirili tudi proti
vzhodu. Ve¢ serij nalivov si je s premori sledilo na zahodu do priblizno 22h, najdlje pa na
jugovzhodnem koncu Slovenije, do 2:30 naslednjega jutra (19.9.). Najbol; je bila prizadeta
zahodna Slovenija (Bohinjsko obmogje, Skofjelosko hribovje ter Cerkljansko). Na tem
predelu je padlo med 200 mm in celo do 300 mm padavin, v priblizno 12-urnem obdobju.
Nad 100 mm padavin pa je padlo Se v severnem delu Ljubljanske kotline, okolici Celja ter
v delu Savinjske doline. V juzni polovici Slovenije je ve¢inoma padlo manj kot 60 mm

padavin.

Ceprav so nalivi zajeli celotno Slovenijo, so bili v splosnem zelo lokalnega znacaja in so se
hitro spreminjali. Zato so bile lahko med dvema bliznjima krajema zelo velike razlike v
zapadlih padavinah. Na dveh merilnih postajah so namerili koli¢ino 6-urnih in 12-urnih
padavin, ki je presegala 250 letno povratno dobo (Letalis¢e J.P. Ljubljana ter Lesce).
Dnevna koli¢ina padavin pa je presegla 100 letno povratno dobo Se v Davéi (250),
Gomilskem (100), Trbojah (200), Zgornjih Bitnjah (100) in Vodicah (200) (na teh postajah

so bile merjene samo 24-urne padavine).

Zjutraj so bili pretoki rek ve¢inoma mali, reke v vzhodni Sloveniji ter reka Vipava pa so
imele srednje pretoke. Ze med 9h in 10h so lokalno zadeli naraiéati vodotoki s povirji v
Dav¢i, Cerkljanskem hribovju ter na Bohinjskem grebenu. Do 14h so v roku 30 minut do

poplavnih vrednosti narasle reke Baca, SelSka Sora in Cerknis¢ica. SelSka Sora je v
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Zeleznikih s 170 m3/s dosegala 50 do 100-letno povratno dobo, Bada prav tako s 170 m3/s
5 do 10-letno povratno dobo, Cerknis¢ica v Cerknem pa 50 letno povratno dobo. Trziska
Bistrica je ob istem ¢asu v Preski s 133 m3/s dosegla 100 letno povratno dobo. Popoldan
so poplavljale reke na Domzalskem polju, proti veceru, ko so pretoki rek v zahodni
Sloveniji ze zaceli upadati, pa so zacele poplavljati reke v porecjih Kamniske Bistrice,
Dravinje in Savinje. Npr. Savinja je v LaSkem ob 1h zjutraj dosegla maksimalno vrednost
1254 m3/s, kar ustreza 20 do 50-letni povratni dobi. Zanimivo je spremljanje maksimalnih
vrednosti na Savi, ki so tako pocasi napredovale zaradi velikosti zbirnega obmocja ter
pomikanja padavin proti vzhodu. V Radovljici ob 0:30 (593 m3/s), Sentjakob ob 2h
(1140m3/s), Hrastnik ob 5:30 (1290 m3/s), naraS¢a Se do 10h, Jesenice na Dolenjskem
popoldan (2220 m3/s).

Hitrost naras¢anja in velikost pretokov je bila ob tem dogodku izredna. Zato so tudi
poplavljene reke povzrocile veliko materialne Skode na objektih, prometni infrastrukturi ter
drugem osebnem premozenju ljudi. Poplavljala je vecina rek v severnem delu drzave,
predvsem v zgornjem, hudourniskem delu. V vecini primerov je naras¢anje pretokov do

poplavnih vrednosti trajalo manj kot eno uro (Porocilo ..., 2007).

Bolj kot zaradi samih visokih pretokov, nam bodo te poplave ostale v spominu zaradi
stiske, ki so jo utrpeli ljudje ob najbolj kriti¢nih mestih, ko jim je voda drla skozi hise,
odnasala avtomobile in prometno infrastrukturo, onesposobila oskrbo z elektricno energijo
in ¢isto vodo, s Stevilnimi plazovi izolirala posamezne predele, unicila tr§ko jedro Krope in
Zeleznikov in nenazadnje skoraj v celoti odnesla kulturni spomenik, Partizansko
bolniSnico Franjo. Skupna ocenjena $koda je znesla 223.678.634,64 € z DDV, od tega
najve¢ v obéini Zelezniki, ostalo pa $e po 54 ob&inah po celi Sloveniji. Prav tako so nastale
Skode na parkih, kanalizaciji, kmetijskih objektih in povrSinah, gozdovih, ... ter seveda na

samih vodotokih. (Program odprave posledic ..., 2008)

Poplave 17. do 21. 9. 2010

16. septembra 2010 popoldan so padavine dosegle zahodno Slovenijo. V no¢i na 17. so

zajele ze vso drzavo. Nalivi so lokalno popuscali in se spet krepili do 19. popoldan, ko je
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prenchalo deZevati Se na jugovzhodu drzave. Na severozahodu je prenehalo ze zjutraj.
Marsikje je vecina padavin zapadla v 24ih urah, drugod pa so se bolj enakomerno
razporedile skozi S§tiri dni deZevja. Najvecji Stiridnevni maksimum so zabelezili med
Ajdovscino in Idrijo, kjer je lokalno padlo kar preko 500 mm dezja. Preko 200 mm je
padlo na veliko merilnih postajah po zahodni in osrednji Sloveniji. NajintenzivnejSe

kratkotrajne nalive so zabeleZili na Primorskem.

17. septembra zvecer so reke na zahodu Slovenije in Gradascica dosegli velike pretoke, 18.
zjutraj pa tudi drugod. Obsezne poplave so se vile ob reki Vipavi, Idrijci, Poljanski Sori,
Savinji v spodnjem toku, Krki in Savi v spodnjem toku. Sava je v Jesenicah na Dolenjskem
dosegla najvecji pretok od pricetka opazovanj (3600 m3/s). Zajezila je Krko in kasneje Se
Sotlo, zato sta ti poplavljali na vecji povrsini kot obicajno. Skoraj vse reke v drzavi so
imele visje pretoke kot pri eno letni, veliko pa tudi ve¢ kot pri 10 letni povratni dobi. 100
letno povratno dobo so dosegle poleg Save v spodnjem toku Se reka Vipava, Gradas€ica ter
Krka. (Hidrolosko porocilo, 2010) Skupna ocena Skode, ki je zajela kar 137 ob¢in, tako
znasa 225.456.763,10 € z DDV. (Ocena skode, 2010)

Ne moremo pa niti mimo dogajanja na obmocju Obalno — Kraske regije v teh dneh. O
poplavljanju reke Dragonje in Rizane verjetno ni uradnega porocila, ker nimata
vodomernih postaj. Vseeno pa je ob in v njunih strugah nastala precej$nja Skoda. V noci iz
17. na 18. je reka Rizana zalila nekaj hi§, iz dveh ribogojnic odplaknila 20 ton rib,
poskodovala prometno infrastrukturo, odnesla nekaj avtomobilov in poplavila koprsko
zelezniSko postajo. Visokovodni dogodek je v Primorju trajal le nekaj ur, za razliko od
drugod po Sloveniji. Izjema je bila le Ankaranska Bonifika, kjer je slab meter vode
pokrival kmetijske povrSine, cesto in zalival vse obmocje betonarne s stanovanjskim
poslopjem in vsem imetjem skoraj cel teden. Dragonja pa je odnesla veliko hm cest,
zaCasno onesposobila mejna prehoda Dragonja in Secovlje ter poplavila obSirno obmocje
kmetijskih povr§in. Razmocenost tal je pripomogla tudi k velikemu S$tevilu zemeljskih
plazov. V Primorju smo beleZili nekajurne maksimume padavin. Ce bi imeli 4 dnevne
maksimume kot drugod, Dragonja kot hudourniska reka vsekakor ne bi presegla obicajnih

vrednosti. Na obeh rekah takih pretokov v zadnjih 20ih letih ne pomnimo.
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Nad Skrlinami je
Dragonja odnesla
velik del ceste '=>

Reke Pragenle b xewl Dingonja Reka RiZana je ankaransko
Bonifiko za veé dni
poplavila.

Na sliki je betonarna

Slika 5: Visokovodni dogodek septembra 2010 ob Dragonji in Rizani je prizadel precej materialne Skode.

4.4 PROTIPOPLAVNI IN PROTIEROZIJSKI UKREPI

Poznamo negradbene in gradbene protipoplavne ukrepe. Z negradbenimi vplivamo na
obnasanje ljudi. Taki ukrepi so coniranje prostora, zavarovalniStvo, spreminjanje
namembnosti prostora, ter drugi. Z gradbenimi ukrepi pa vplivamo na sam pojav
(Steinman, 2009). Gradbeni ukrepi so v glavnem vodnogospodarski objekti, ki so lahko
precni ali vzdolzni. Preéni objekti so:

e konsolidacijski pragovi ali rebra brez stopnje,

e pragovi s stopnjo do 2 m ter

e pregrade s stopnjo nad 2 m.
Vsi precni objekti varujejo korito struge pred nadaljnim poglabljanjem (globinsko erozijo),

ter lahko sluzijo pri preusmerjanju toka v sredino struge, da ne prihaja do bo¢ne erozije.

Objekti s stopnjo zmanjSajo vzdolzni naklon struge ter s tem tudi hitrost in potisno silo
vode. Lahko zadrzujejo noseni material, podpirajo labilne brezine in druge objekte, ali celo
sortirajo noSeni material. NajpogostejSa in najbolj efektivna oblika prec¢nih objektov so
pregrade. Le te razdeljujemo:

e Po obliki (v grobem na ravne in lo¢ne).

e Po namenu na ustalitvene, ki utrjujejo strugo in brezine in zadrzevalne, ki

zadrZujejo nanose.
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Po principu delovanja pregrade delimo na gravitacijske, ki s svojo tezo zadrzujejo
material in so temeljene od spodaj; lo¢ne, ki material zadrzujejo s svojo trdoto in
obliko, zato so le te lahko veliko tanjSe (v pre¢nem prerezu), temelje pa imajo na
bokih; gravitacijsko — lo¢ne ter Se ukleScene pregrade.

Glede na uporabljen material obstajajo kamnite, betonske, zelezne, lesene, ter
kombinacije teh materialov. Npr. kamen v betonu, kamen v lesu, armirani beton,
gabioni (Zi¢nato ogrodje, notri pa kamenje. So zelo prozni).

Posebna vrsta pregrad so Se funkcionalne pregrade. Poleg funkcije stabilizacije,
konsolidacije (utrjevanja) in zadrzevanja plavin, obstaja tudi funkcija sortiranja
plavin glede na plovnost in velikost delcev. To doseZemo z raznimi reSetkami ali
grabljami ter naklonom le teh. Funkcijo razbijanja hudourniske lave dosezemo z
mocnimi armiranobetonskimi razbijaci. Ti zadrzijo najvecje kamenje in hlode, da

ne pustosijo dolvodno. Z zajezitvijo pa tudi zmanjsajo naklon nivelete.

Vzdolzni objekti sluzijo predvsem preprecevanju boc¢ne erozije. Te razdeljujemo v:

Regulacije, ki zagotavljajo nemoten pretok visokih vod skozi strugo. Vecinoma gre
za utrjevanje brezin (npr. s kamnometom, ...)

Nasipi, ki preprecujejo razlivanje vode v primeru visokih voda

Napere so polpregrade, ki $¢itijo pred bo¢no erozijo

“valobrani” — $¢itijo pred globinsko bo¢no erozijo. Taki objekti so npr. podporni

zidovi in biotehniski ukrepi (Kostadinov, 2008).

4.5 MNENIJE VASCANOV O STANJU NA IZBRANEM OBMOCJU

(HUDOURNIKA BRUT)

Vascani trdijo, da se je z izgradnjo kraka avtoceste Kastelec — Srmin moc¢no spremenila

preto¢nost hudournika skozi vas ob vecjih nalivih. Od leta 2004 je voda vsaj dvakrat

prestopila mostic, ki pelje v vas. Prej se to ni dogajalo.
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5 CILJI

Najprej nameravamo podrobno preuciti odtoéni reZim na izbranem hudourniku Brut. Le ta
je odvisen od velikosti vodozbirnega obmocja (Atlas okolja, 2011), odto¢nih koli¢nikov na
razliénih podlagah, Casa odtoka ter nenazadnje tudi od intenzivnosti padavin za zelene
obhodne dobe (Podnebne razmere ..., 2006). 1z teh podatkov bomo izvedeli, kaksne

pretoke vode lahko pri¢akujemo ob zelenih povratnih dobah.

Sledi analiza stanja, ki bo pokazala, kakSne so dejanske zmoznosti strug, kaksna je

nevarnost plavin in okvirna ocena erozijske stabilnosti hribine.

S primerjavo odtoka z vodozbirnega obmocja, dobljenega s pomocjo odto¢nega rezima in

dejanskih pretokov strug, bomo dobili sedanjo stopnjo tveganja za posamezna obmocja.

Ugotavljali bomo, ali je doseZen potrebni nivo varnosti ter nadalje doloc€ili stopnjo

poplavne in erozijske nevarnosti.

Ob vsem tem pa bomo Se ugotovili, kak$na je vloga avtoceste.

Z opredeljeno dopustno stopnjo tveganja se bomo lahko odlocili o potrebnih posegih v

strugo in predlagali ukrepe.
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6 METODE IN PODATKI

V tem poglavju nameravamo predstaviti vso teoreticno podlago za dolocitev odtocnega

rezima in analizo stanja ter prikazati vse podatke, ki smo jih uporabil pri izracunih.

6.1 DOLOCITEV ODTOCNEGA REZIMA (MAKSIMALNI MOZNI ODTOK)
GLEDE NA LASTNOSTI VODOZBIRNEGA OBMOCJA

Maksimalni odtok z vodozbirnega obmocja bomo dolocili po racionalni metodi. Ta
metoda se uporablja predvsem za izracun najvecjega odtoka z urbanih povr$in in manjsih
ruralnih povodij. Maksimalni odtok je v grobem odvisen od povrsine vodozbirnega
podrocja, odtocnega koeficienta (uposteva ucinek podlage) ter koli¢ine intenzivnih
padavin, ki se jih dolo¢i glede na &as zbiranja za Zeleno povratno dobo. (Brilly in Sraj,

2006)

Odtok z vodozbirnega obmocdja (Q) po racionalni enacbi:

Q=0,00278*%Cx*i*A

C ~ koeficient odtoka

1 ~ intenziteta padavin za dolocene povratne dobe v mm/h
A ~ povr§ina vodozbirnega obmo&ja v ha (v originalu km?)
0,00278 ~ pretvornik enot (=10000/(1000*3600))

6.1.1 Dolocanje povrsin in odto¢nih koli¢nikov

Skupno povrs$ino vodozbirnega obmocja (A) bomo sprva razdelili na manjSa vodozbirna
obmocja, za vsako »kriti¢no« (izbrano) tocko na vodotoku posebej, kasneje pa jih bomo Se
dodatno stratificirali za razlicne podlage (razlicne odto¢ne kolicnike ter koeficiente
hrapavosti). Meje med vodozbirnimi obmocji potekajo po grebenih. Nato pa greben
povezemo po padnici do zelene tocke. Obmocje nad izbrano tocko, med padnicama do
grebena, tako predstavlja vodozbirno obmocje za to Zeleno tocko na vodotoku. Pri tem
moramo biti pozorni, ¢e nasSe obmocje sekajo morebitna cestna telesa, saj lahko s svojim

odvodnjavanjem precej spremenijo velikost vodozbirnih obmocij.
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Odtocni koli¢niki (C) so odvisni predvsem od podlage in naklona terena. Predstavljajo
razmerje med odteklo in padlo vodo (efektivnimi ali neto padavinami ter bruto
padavinami). Podobno vlogo, s tem da upoStevata samo hrapavost podlage, imata
Manningov koeficient hrapavosti (ng) ter koeficient povrsSinske hrapavosti (N). Vse tri

koli¢nike bomo dolo¢ili iz tabel:

Odtocni koeficienti (C):

Preglednica 1: Odto¢ni koeficienti 1. (Brilly in Sraj, 2006: 37)

||Raba tal Odtocni koeficient C
poslovni predel mesta 0,7-0,95
mestna soseska 0,5-0,7

Inaselje individ. his 0,3-0,5
parki, pokopali§¢a 0,1-0,25
otroska igriSCa 0,2-0,35

||trava, peS€ena zemljina, naklon do 2 % 0,05-0,1

||trava, pes€ena zemljina, naklon nad 7 % 0,15-0,2

ltrava, tezka zemljina, naklon do 2 % 0,13-0,17

||trava, tezka zemljina, naklon nad 7 % 0,25-0,35

Preglednica 2: Odto¢ni koeficienti 2. (Steinman, 2009: 6 / 27)

||Po Wang-u C
pretezno poljedelska obmogja (prepustna tla) 0,33-0,35
gorata obmodja, z mnogo gozdovi 0,35-0,45
gorata obmodja, z malo gozdovi 0,45-0,55
gorata obmodgja, s skalnimi goljavami 0,50-0,70
[I'-‘o Singer-ju padavine C
||ravnine, do 150 m/nm 500-600 mm 0,25
lsredogorje, 150-900 m/nm [ 700-1700 mm | 0,40
ﬂgorovje, nad 1500 m/nm > 2500 mm 0,77
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Koeficienti povrSinske hrapavosti (N):

Preglednica 3: Koeficienti povrSinske hrapavosti, povzeti po US Army Corps of Engineers, 2000. (Brilly in
Sraj, 2006: 68)

||Vrsta povrsine Koeficient N
|9Iadke povrsine (beton, asfalt, pesek, gola zemljina) 0,011
ledina, neobdelane povrsine 0,05
obdelana zemljina: pokritost < 20 % 0,06
pokritost < 20 % 0,17
trava: kratka (stepa) 0,15
gosta trava 0,24
gozd: z malopodrasti 0,40
I z gostjo podrastjo 0,80

Manningov koeficient hrapavosti bomo poskusali ¢im natan¢neje dolociti iz povzetih

vrednosti po Chow-u (1959).

6.1.2 Dolocitev ¢asa odtoka in merodajnih intenzivnih padavin za Zelene

obhodne dobe

Koli¢ina intenzivnih padavin je sprva odvisna od podnebja in orografije, kjer se
vodozbirno obmocje nahaja. Meteorologi so z dolgoletnimi meritvami pridobili podatke o
verjetnosti nastanka razlicno intenzivnih padavin, za razlicna povratna obdobja, za nekaj
klimatsko znacilnih krajev v Sloveniji. Tu bomo uporabili podatke za Bilje (Podnebne...,
2006), saj z letno koli¢ino in porazdelitvijo padavin najbolj ustreza izbranemu obmocju.
Intenzivnost padavin (i) se nanaSa na ¢as, v katerem pade dolo¢ena koli¢ina padavin. Npr.

15 minutne so zelo intenzivne, 24 urne so manj intenzivne.

Povratna doba padavin pa predstavlja statisticno verjetnost (stopnjo tveganja), da se
doloc¢ena koli¢ina padavin pojavi v letu. Npr. 50-letna povratna doba (iso) predstavlja 2 %
moznost, da bo koli¢ina padavin v doloCenem letu dosezena ali presezena; zato bo ta
vrednost vi§ja, kot pa iy. Za doloCeno povratno dobo se odlo¢imo, glede na pomembnost
samega objekta, ki ga projektiramo ali opazujemo, oziroma ogrozenost drugih objektov ali
Zivljenj zaradi tega objekta dolvodno. Lahko pa tudi obratno ugotavljamo, kak$no je

sedanje stanje struge.
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Katero intenzivnost padavin bomo upoSstevali, pa je odvisno od ¢asa odtoka (T,) z meje
vodozbirnega obmocja, do Zelene tocke na vodotoku. Ker je vodozbirno obmocje zaradi
razliénih razmer stratificirano, imamo opravka z ve€imi razli¢nimi ¢asi odtokov. Tako bo
potrebno poizkusiti ve¢ razli¢nih intenzivnosti (na intervalu od najintenzivnejSega do
najmanj intenzivnega posameznega vodotoka) in ugotoviti, pri kateri je najvecji odtok s
celotnega obmoc¢ja. Racunati moramo, da pri intenzivnejSih padavinah ne moremo
upostevati odtoka s celotnega obmocja (Ce ima le ta daljsi ¢as odtoka), ampak je to kolic¢ino

potrebno relativno zmanjsati.

Za izracun ¢asa odtoka bomo uporabili SCS metodo. S tem bomo dobili precej natancnejse
podatke, saj racionalna metoda upoSteva samo eno-urne intenzivne padavine. Metoda je
bila razvita v Ameriki za manj$a kmetijska povodja. Cas odtoka (T,) je v tesni povezavi s
¢asom koncentracije (T.).

Ta=At/2+T,

Ce zelimo izratunati maksimalni odtok, bomo za &as efektivnih padavin (At) uporabili T..
T, pa je Cas zakasnitve, ki ga poenostavljeno izracunamo kot »0,6 * T.«. Tako dobimo
poenostavljeno enacbo:

To=11*T,

Cas koncentracije (T.) je odvisen od razdalje, Manningovega koeficienta hrapavosti ter
koeficienta povrSinske hrapavosti, naklona, nacina toka ter intenzivnih padavin. Je vsota
posameznih delnih ¢asov koncentracije posameznih tokov.

Tc = tpovr + tplitev + tkanal

Povrsinski tok (tp..r) prite¢e od roba vodozbirnega obmocja pa do struge, vendar najvec
do 1000m (10m — 1000m, navadno 100m), odvisno od konfiguracije terena in podlage. Ce
Se ni struge, se formira plitev koncentrirani tok (t,ii«.v). Ko zbrana voda doseze strugo, se

formira kanalski tok (ty.n.1). PovrSinski tok je najpocasnejsi, kanalski pa najhitrejsi.

~0,091(NL)**

ovr
p P20,5 I 0,4

toor  ~ Cas potovana po povrsini povodja (h)

N ~ koeficient povrSinske hrapavosti (drugacen kot n,!)
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L ~ dolZina povrSinskega toka (m)
P, ~ 24-urna viSina padavin, za dvoletno povratno dobo (mm)
I ~ hidravli¢ni padec, oz. padec terena (m/m)
L
I_:)ﬁ:c‘\-' = -
3600-v

toiey  ~ €as potovanja po plitvem tokovnem segmentu

\% ~ hitrost ocenimo za neasfaltirane povrSine z 4,918\/1 ter z 6,196\/1 za asfaltirane
L
Lranal = m
tkanal ~ Cas potovanja v kanalu
v ~ hitrost je drugace izracunana:
R2/3 I 0,5
n,
R ~ hidravli¢ni radij (m); je kvocient pretoCnega prereza (A v m?) in obsega

omocenega kanala (Ovm) > R=A/0

ng ~ koeficient hrapavosti po Manningu (uposteva lastnosti tal do globine 3 cm)

6.2 ANALIZA STANJA

Z analizo stanja bomo skusSali pokazati, kakSne so dejanske zmoznosti strug, kaksna je

erozijska stabilnost hribin ter tudi kaksna je nevarnost plavin.

6.2.1 Pretocnost strug (Zmoznost prevajanja ali maksimalni moZni odtok)
Hudourniske in re¢ne struge imajo tolik§no zmoznost prevajanja, kot jo ima njihova
najSibkejsSa tocka (ozko grlo). Maksimalni mozni odtok za zelen prerez na vodotoku se

doloci enako kot hitrost kanalskega toka, Ze predstavljenega v prejSnjem poglavju.

Manningova enacba

Q=A*v
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R*?1%7
V=
Ny
Q ~ pretok ali odtok (m?/s)
Vv ~ hitrost
A ~ povrSina prereza (m?)
R ~ hidravli¢ni radij (m); je kvocient pretocnega prereza (A) in obsega omocenega
kanala(Ovm) - R=A/0
I ~ hidravli¢ni padec (m/m)
ng ~ koeficient hrapavosti po Manningu

Zmoznost pretoka bomo izracunavali za vse opazovane objekte.

6.2.2 Nevarnost plavin

Gozd je na brezinah ob strugah zaradi nizke vrednosti sortimentov in mestoma slabSe
odprtosti z vlakami zelo slabo gospodarjen. Zato lezi veliko starih podrtih dreves ob strugi
in tudi v njej. To kaZze tudi na nevzdrzevanje hudourniske struge. Ob nastopu
visokovodnega dogodka bo marsikatero od teh dreves ter lezec¢ih vej dobilo dovolj potiska
ter vzgona, in odplavalo po strugi dolvodno do zozitve, kjer ne bo moglo naprej. Najraje se
to zgodi na samih objektih. Tako se objektom zmanjSa zmoznost pretoka in nastanejo
pogoji za verizno reakcijo, da se Se manjSe plavine zacnejo nalagati. Taki objekti zato

bistveno hitreje poplavijo in v najslabSem primeru celo popustijo.
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Slika 6: Velika potencialna nevarnost plavin, ki bi jo zlahka odpravili z gospodarjenjem gozda ob strugi.
6.2.3 Erozijska stabilnost

GeolosSka stabilnost je v zgornjem toku hudournika, kjer je maticna podlaga apnenec
dobra. Po njem voda zelo malo teCe po povrsini, pa tudi zaradi svoje trdnosti so stabilne
naklonine preko 75°. Bolj erozijsko ogrozZen je fli§, ki se nahaja v srednjem in spodnjem
toku hudournika. O nestabilnosti pri¢ajo prestrme odkopne brezine, ki se mo¢no posipajo
in se ne zarasejo, ¢e so strmejSe od 45°, kar pa je tudi stabilna naklonina za vse nasute
materiale. FliSnata pokrajina je polna dolinic, ki se zaradi mehkosti »kamnine« hitro

poglabljajo. Fli$ je dober vodonosnik.

Zaradi nekoliko redkejse drevesne plasti je v gozdu bujna tako pritalna kot tudi grmovna
vegetacija. Zato so tla dobro prekoreninjena, gost koreninski preplet pa tudi dobro vpliva
na stabilnejSo strukturo tal. Tako rendzina, kot tudi evtri¢na rjava tla (ERT) so dobro
propustna. Pri ERT je tezava v tem, da zaradi zadostne globine in slabSe sprijetosti z
mati¢no podlago, ki ni tako prepustna, ob mo¢ni namocenosti lahko zdrsnejo. Tako so ERT

na vecjih nakloninah erozijsko izpostavljena.
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6.3 PREGLED PODATKOV, UPORABLJENIH V NADALJNJIH ANALIZAH

Pri posredovanju podatkov je zelo pomembna njihova preglednost. Le to smo skusali
doseci s Stevilnimi tabelami. Za samo natan¢nost podatkov pa je bilo klju¢no pogosto in
Stevil¢no opazovanje in delo na terenu, kjer se je vsaki¢ nasla Se kak$na nova malenkost, ki

je pripomogla k temeljitejsi, objektivnejsi in natancnejsi sliki stanja na terenu.

6.3.1 Opazovani objekti na izbranem vodozbirem obmoc¢ju

Na izbranem vodozbirnem obmocju smo opazovali kar 16 objektov. Od tega 7 zaplavnih
pregrad (okrajSava PR), 6 enojnih cevnih prepustov in 2 dvojna (okrajsava CP) ter manjsi
zidan most (most). Lokacije in dimenzije objektov so vidne na sliki ter v tabeli. Prav tako

so izraunane preto¢ne zmoznosti za posamezne objekte (Q).

most PR 4 CcP8 CP4

Slika 7: Nekaj opazovanih objektov: zidani mest nad vasjo bi potreboval nekaj vzdrzevanih del, zagotavlja
pa zadostne pretoke. Pregradi (PR 4 in PR 6) sta narejeni iz Zi¢natih gabionov in $e vedno ve¢ kot po 40ih
letih trdno stojita in nemoteno opravljata svojo konsolidacijsko nalogo. Mosti¢ pod vasjo (CP 8) je
najsibkejsi ¢len mojih preucevanj. Cevi bi bilo potrebno zamenjati z vec¢jimi. Prepust (CP4) je objekt s
stopnjo, zato poleg tega da zagotavlja dovoljSnje pretoke, tudi podpira brezine nad sabo. Prepust (CP 2) je

postal Sibka toCka zaradi nevzdrZzevanja. Apneno vezivo je zmanjSalo pretocnost cevi za tretjino. Pregrada
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(PR 1) je najnizje lezeCa pregrada na levem toku in se po nacinu izgradnje precej razlikuje od zgornjih Sestih.

Drugace pa prav tako dobro opravlja svojo nalogo.

g
oyt

- = et A ¥ i
° “enujni in dvajni cevni prepust B most " pregrada

12777 GKX: 46081  Merilo 1: 4880
Copyright 2007 Agencija RS za okolje, LUZ d.d.

Slika 8: Pregled vseh objektov na ortofoto posnetku (Atlas okolja, 2011)

Preglednica 4: Zmoznosti pretokov posameznih objektov

Premostitveni 0. na desnem kraku Pr. o. na levem kraku | Skupni
CP1 CP2 CP3 CP4 most || CP7 CP6 CP5 CP8
fi (m) 1 1 0.6 1 0.9 0.8 0.6 0.6 0.8
A (Mm% 0.79 0.52 0.28 1.57 212 0.50 0.28 0.28 1.01
O (m) 3.14 2.72 1.88 6.28 5.65 2.51 1.88 1.88 5.03
R 0.25 0.19 0.15 0.25 0.37 0.2 0.15 0.15 0.20
S (m/m) 0.15 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
ng 0.012 0.015| 0.012 ] 0.012 0.02 ] 0.012 | 0.012 | 0.012 0.012
Q (m¥s) 10.06 3.08 1.17 | 13.74 | 14.56 2.53 1.17 1.17 6.41
Pregrade na levem kraku
PR7 PR6 PR5 PR4 PR3 PR2 PR1
h (m) 3.5 3 2.4 3.5 1.7 2 14
A (Mm% 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 2.50
O (m) 3.72 3.72 3.72 3.72 3.72 3.72 8.08
R 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.31
S (m/m) 0.1 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
ng 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035
Q (m¥/s) 9.56 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05 6.53
2r - premer cevnega prepusta
R - hidravli¢ni radij

I - hidravli¢ni padec*
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ng - Manningov koeficient hrapavosti**
h - visina pregrade (do krone preliva)
Q - pretok

*Hidravlicni padec smo pri pregradah ocenili kot srednji naklon od prve do zadnje
pregrade, zmanjSan za vsoto viSin pregrad. Za samo zadnjo pregrado (PR 7), ki je najmanj
kriti€na, pa smo padec ocenili kar iz nadaljnjih 100 m za pregrado (gorvodno). Podobno

smo ocenili naklon tudi pri mostu. Pri cevnih prepustih smo izmerili dejanski naklon cevi.

**Manningov koeficient hrapavosti smo poskusali natan¢neje oceniti iz povzetih vrednosti
po Chow, 1959. Pri cevnih prepustih smo upostevali srednjo vrednost 0,012, razen pri
drugemu (CP 2), ki ima dno zacementirano z apnenim vezivom 0,015 (za grob monolitni
beton); pri mostu 0,02 (za zaprte kanale, z zidanimi in betoniranimi stenami); ter 0,035 pri

pregradah (za odprte kanale s pravilno zlozenim kamenjem).

6.3.2 Povrsine vodozbirnih obmocij

Poplavno in erozijsko ogrozenost bmo preucevali na levem in desnem kraku hudournika
Brut, do mostic¢a pod vasjo Stara Gabrovica, kjer je urejen dvojni cevni prepust (CP 8). To
bo tudi zadnji opazovan objekt na izbranem obmocju. Do mosti¢a (CP 8) zbirno prispevno
obmocje obsega 180ha. Za vsak objekt in vsak odto¢ni koli¢nik posebej je uposStevano

lastno vodozbirno obmocje.

Ceprav bi lahko del viadukta odvodnjavali tudi proti zbiralnemu bazenu tik nad viaduktom,
smo predvideli, da ga v celoti odvodnjavajo v spodnji bazen, ki se nahaja slabih 500 m pod
koncem viadukta (priblizno 1500 m pod zgornjim bazenom). Tako smo se odlo¢ili, ker so
cevi, ki nakazujejo dejansko smer odvodnjavanja, skrite v »drobovju« viadukta ter ker je
sam vzdolzni naklon viadukta kar precejSen (2,7 %). Tako lastne vode z viadukta ne

odtekajo v povodje opazovanega hudournika in nanj ne vplivajo.

Pri viaduktu Bivje, kjer so cevi lepo vidne, se zbirni bazen nahaja priblizno pod sredino
viadukta. V ta bazen odvodnjavajo lastne vode z zgornjega dela viadukta. Vse lastne vode

od tu naprej, pa navzdol. Naslednjega bazena nismo nasli. Najverjetneje zato, ker se novi
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krak kmalu prikljuc¢i na koprsko obvoznico, ki je bila zgrajena ze pred letom 1995 od kadar

obstaja interni predpis DARS-a o odvodnjavanju meteornih voda z avtocestnih povrSin.

Preglednica 5: Velikosti prispevnih obmocij za vsak objekt posebej

Premostitveni objekti na desnem kraku Pr. o. na levem kraku
CP1* cpP2* CP3* CP4 most CP7 CP6 CP5
A1 (ha) 73 75 75 25
A2 (ha) 10-4=6 | 17-4=13 | 12-4=8 24 20 11 2 1
A3 (ha) | 7/2=3,5 3,5 3,5 7 7
skupaj 9,5 89,5 12,5 106 102 36 2 1
Pregrade na levem kraku Skupni
PR7 PR6 PR5 PR4 PR3 PR2 PR1 CP8
A1 (ha) 25 25 25 25 25 25 25 100
A2 (ha) 19 21 25 27 30 32 34 73
A3 (ha) 7
skupaj 44 46 50 52 55 57 59 180

*CP 3, na prvi pogled zgleda, da ima majhno prispevno obmocje (4ha), dejansko pa ima ob
intenzivnih padavinah ve¢ vode kot prepusta CP 1 in CP 2, ki imata urejen odtok z
avtoceste. OcCitno je, da nekaj vode s Cistilnega bazena nad viaduktom »zbezi« v stari
kamnolom. Zato smo obmoc¢je avtoceste s pripadajo¢imi zalednimi vodami pripisali k
vsem trem cevnim prepustom in prispevno povrsino razdelil na pol (pol k CP 3 ter drugo

polovico k CP 1 in 2)

Slika 9: Tik pod viaduktom se lepo vidi, da voda odteka zunaj urejenega korita proti cevnem prepustu (CP 3)
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ih ob

GKY: 413522 GKX: 45952 Merilo 1: 11500 ¢ opazovani objeki —————— kanali meje prisp
Copyright 2007 Agencija RS za okolje, LUZ d.d.

Slika 10: Pregled prispevnih obmocij na ortofoto posnetku (Atlas okolja, 2011)

6.3.3 Odtocni koli¢niki in koeficienti hrapavosti

1. del: Najvecji del prispevnega obmocja (100 ha) predstavlja propustna tla na apnencu s
srednjim naklonom okoli 20%. Tam uspevajo nizki in redki gozdovi z zmerno podrastjo.
Ker velik del padavin odtece v podzemlje, smo za to obmocje izbrali odto¢ni koeficient

0,1, koeficient hrapavosti pa 0,6.

2. del: obsega pripadajoco povrsino avtoceste (celotnega cestnega telesa) v velikosti 7 ha.
Zaradi asfaltiranih in gladkih odkopnih brezin skoraj vsa voda zelo hitro odtece po jarkih,

zato smo izbrali odtocni koeficient 0,9 ter koeficient hrapavosti 0,02 (za gladke povrSine).

3. del obsega borove gozdove, ve¢inoma na fliSu. Tu so nakloni vecji. Pogosto preko
100%, srednji pa okoli 50%. PovrSina tega obmocja je 73 ha. Primeren odto¢ni koli¢nik po

Singerju je 0,4, koeficient hrapavosti pa 0,5.
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6.3.4 Cas odtoka

Za vsako od treh zgoraj navedenih obmocij smo najprej doloc€ili dolzine razli¢nih tokov ter
visinske razlike. Kvocient med tema dvema nam poda hidravli¢ni padec (viSinska razlika /

dolzina toka), oz. naklon terena.

Pri 1. obmoc¢ju smo zaradi velike propustnosti in manjSega naklona upostevali kar vse od
kamnoloma Crnoti¢e na zgornjem robu, do obcestnega kanala, kot povrsinski tok in to kar
na 730 m dolzine. Od tu do mosti¢a pa kanalski tok na dolzini 1400 m, z 220 m viSinske

razlike (srednji naklon 20%).

Pri 2. obmoc¢ju smo upostevali povrSinski tok od najjuznejSega stika s kraskim robom do
glavne ceste (200 m), tam so urejeni cevni prepusti, zato od tam naprej plitev koncentriran
tok, dokler ni jasno vidna struga. Od tam pa po strugi levega kraka do mosti¢a kanalski

tok.

Pri 3. obmoc¢ju smo upostevali kot povrSinski tok razdaljo od sredine med voznima
pasovoma do jaska, kjer se zbirajo lastne vode (15 m). Tako dobljen ¢as odtoka je bil daljsi
kot od zgornjega roba odkopne brezine do obcestnega jarka (30 m, ampak 100% naklon).

Od jaska pa kanalski tok preko gravitacijskega lovilca olj do mostica.
Parametri, ki dolo¢ajo odto¢ni €as kanalskega toka, se vzdolZ struge obcutno spreminjajo.
Ne glede na to, jih ni smiselno stratificirati, saj kanalski tok relativno zavzema zelo majhen

delez celotnega ¢asa odtoka.

Vsi uporabljeni parametri so vidni v preglednici.
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Preglednica 6: Cas odtoka

Od kamnoloma leva struga od

Crnotie kraskega roba avtocesta
€as odtoka (h) 2.525 0.651 0.061
¢as
koncentracije 2.30 0.59 0.06
Povrsinski (h) 2.25 0.48 0.017
N 0.60 0.50 0.02
L (m) 730 200 15
P, (mm) 100 100 100
S 0.20 0.50 0.02
viSinska r (m) 145 100
Plitev (h) 0.000 0.043 0.000
L (m) 375.00
v 2.41
S 0.24
viSinska r (m) 90
Kanalski (h) 0.041 0.070 0.039
L (m) 1400 940 1950
v 9.53 3.72 14.00
R 0.33 0.33 0.33
A (m?) 1.00 1.00 1.00
O (m) 3.00 3.00 3.00
S 0.16 0.10 0.10
viSinska r (m) 220 90 200
Ny 0.02 0.04 0.01

Tako je ¢as odtoka s prvega obmocja 2,53 ure, z drugega 0,65 ure in s tretjega 0,06 ure.
6.3.5 Intenzivnost padavin in povratne dobe

Odtoke smo primerjali s Cetrturnimi, polurnimi, enournimi in triurnimi intenzivnimi

padavinami za povratne dobe dveh, desetih in stotih let. V vseh treh primerih je bil najvecji

odtok z obmo¢ja pri polurnih padavinah. Zato bomo pri vseh izracunih upostevali polurne

padavine.

Preglednica 7: Odtoki glede na povratne dobe in intenzivnost padavin

intenzivnost 15 min | 30 min 1h 3h
Q2 3.95 5.12 4.39 2.32
Q10 5.95 8.54 7.68 4.64
Q100 8.94 13.66 12.62 7.80
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6.3.6 Odtoki s prispevnih obmocij po posameznih objektih in povratnih
dobah

Pretoki so podani v m*/s za povratne dobe dveh, petih, desetih, petindvajsetih, petdesetih in
stotih let, upostevajo¢ podatke s postaje Bilje (ARSO, 2006). Pretok za petsto letno
povratno dobo pa je izraCunan po formuli Q500 = Q100 * 1,4 (Pravilnik..., 2007).

BILJE

m2kti molket o10let o25let mo0let @ 100 ket
250 H

300

200 H

130 H

100 H

30 4 H

15mn 30mn 60mn 3ure 6ur  12ur 24ur

Slika 11: Intenzivnost padavin, glede na razli¢na povratna obdobja, za postajo Bilje
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Preglednica 8: Pretoki na posameznih objektih po povratnih dobah

Premostitveni 0. na desnem kraku Pr. 0. na levem kraku skupni
CP1* cp2* CP3* CP4 most | CP7 CP6 CP5 CP8
A1 73 75 75 25 100
C1 0.10 0.10 | 0.10 0.10 0.10
Tc1/i(h) 5.06 5.06 | 5.06 5.06 5.06
A2 6 13 8 24 20 11 2 1 73
C2 0.40 0.40 0.40 0.40 | 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Tc2/i(h) 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
A3 3,5 3,5 3,5 7 7 7
C3 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Q2 0.83 1.43 0.86 2.53 | 2.32 0.65 0.10 0.05 5.13
Q5 1.1 1.91 1.15 3.37 | 3.10 0.86 0.14 0.07 6.84
Q10 1.39 2.39 1.43 4.22 | 3.87 1.08 0.17 0.09 8.55
Q25 1.67 2.87 1.72 5.06 | 4.65 1.29 0.21 0.10 | 10.25
Q50 1.94 3.34 2.00 590 | 542 1.51 0.24 012 11.96
Q100 2.22 3.82 2.29 6.75 | 6.20 1.73 0.27 0.14 | 13.67
Q500 3.1 5.35 3.49 9.44 | 8.68 2.42 0.38 019 | 19.14
Pregrade na levem kraku
PR7 PR6 PR5 PR4 PR3 PR2 PR1

A1l 25 25 25 25 25 25 25
C1 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Tc1/i(h) 5.06 5.06 5.06 5.06 5.06 5.06 5.06
A2 19 21 25 27 30 32 34
Cc2 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Tc2/i(h) 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
Q2 1.06 1.16 1.37 1.47 1.62 1.72 1.83
Q5 1.41 1.55 1.82 1.96 2.16 2.30 2.44
Q10 1.76 1.93 2.28 2.45 2.70 2.87 3.05
Q25 212 2.32 2.73 2.94 3.24 3.45 3.65
Q50 2.47 2.71 3.19 3.43 3.78 4.02 4.26
Q100 2.82 3.09 3.64 3.92 4.33 4.60 4.87
Q500 3.95 4.33 5.10 5.48 6.06 6.44 6.82

6.4 CILINO STANJE ZAHTEVANIH OZ. ZELENIH RAZMER

Zakonska dolocila so dokaj ohlapna: Po Pravilniku (2007), ministrstvo pristojno za vode,

doloc¢i stopnjo poplavne in erozijske nevarnosti. Mo¢ poplavne nevarnosti oceni za 100-
letne vode, prikaze pa tudi 10-letne in 500-letne vode. Nadalje je z Uredbo (2008)
doloceno, pri kateri stopnji nevarnosti lahko izvajamo posamezne dejavnosti in posege v
prostor. V veliko primerih je gradnja pogojno dovoljena, ¢e se predhodno izvede

omilitvene ukrepe. Na podlagi teh dveh postavk, se kasneje ob¢ine dokon¢no odlocajo pri
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pripravi obCinskega prostorninskega nacrta (OPN), v katerih primerih bodo odobrile

gradnjo, v katerih pa ne.

Zelje ljudi, ki Zivijo na obmo&ju velike poplavne ali erozijske nevarnosti je, da bi pristojne
sluzbe uredile vodotoke in s tem zmanjSale stopnjo nevarnosti, v primeru nastanka Skode
pa da bi dobili boljSo finan¢no pomoc, ¢eprav je marsikdo od teh lastnikov zavestno gradil
tik ob vodi, kjer bi utegnilo poplavljati. Po naSe, je ciljna pot: Na obmo¢jih velike in
srednje poplavne ali erozijske nevarnosti izvajati bolj$i nadzor posegov v prostor in
izvajanja dejavnosti. Kjer objekti Ze stojijo in so ogrozeni, bi bilo potrebno pocasi pridobiti
nadomestne lokacije; ¢e pa gre za ve¢ji finan¢ni zalogaj (cela naselja), se posluziti urejanja
vodotokov, saj le ta nimajo nujno vedno le dobrih posledic in ¢e niso dovolj premisljeni,
lahko naredijo tudi ve¢ Skode kot koristi. Zato se nam zdi pomembno vprasanje: »Ali je
lazje urejati vodotok ali pa je lazje graditi drugje, mogoce celo tudi prestaviti Zze ogrozene

objekte?«

V naSen primeru ocenjujemo ciljno stanje (dosezeno s predlaganimi ukrepi), kot
vzpostavitev rednega vzdrzevanja ter ureditev struge skozi vas vsaj za 50-letne vode, ob
gozdni cesti pa vsaj za 20-letne. Ob tem mora biti predviden tudi prostor za plavine. Prav

tako je potrebno doseci vecjo stabilnost brezin in zmanjSati moc¢ erozije.
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7 REZULTATI IN RAZPRAVA

Tukaj bomo predstavili, kaj je kon¢ni rezultat vseh izracunov, dolocili stopnjo nevarnosti

ter tudi predlagali potrebna izboljSanja.

7.1 PRIMERJAVA MED ODTOCNIM REZIMOM IN STANJEM STRUG

Dobljeni odtok s prispevnih obmoc€ij smo primerjali z zmoznostjo pretoka na posameznih

objektih, kot je razvidno v tabeli.
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Preglednica 9: Razlike (viski) med preto¢nimi zmoznosti objektov in odtokom z obmocja po povratnih dobah

Premostitveni o. na desnem kraku Pr. o. na levem kraku
CP1* | CP2* | CP3* | CP4 | most | CP7 | CP6 | CP5

pretocne
zmoznosti | Q(m%s) | 10.06 | 3.08| 1.17 | 13.74 | 17.40 | 2.53 | 1.17 1.17
Q2 0.83| 143| 094 | 253| 232| 065]| 0.10 0.05
Q5 111 191| 125| 337| 3.10| 0.86| 0.14 0.07
odtokis Q19 139 239 156| 422 387 1.08] 017 0.09
pgifnegg!h Q25 167 | 287| 187| 506 465| 1.29 | 0.21 0.10
73 ) Tas0 194 | 334| 218| 590| 542 | 151 | 0.24 0.12
povratne | Q100 222| 382| 250| 6.75| 6.20| 1.73 | 0.27 0.14
dobe Q500 311| 535| 349| 944 | 868| 242 | 0.38 0.19
_ razlika 2 923 | 1.65| 0.24 | 11.21 | 15.08 | 1.88 | 1.07 1.12
rifg'éa razlika 5 8.95| 1.17 | -0.07 | 10.37 | 14.30 | 1.66 | 1.04 1.10
moznim |r@zlika10 | 8.67 | 0.69| -0.39| 9.53|13.53 | 1.45| 1.00 1.09
pretokom | razlika25 | 8.39 | 0.21| -0.70 | 8.68 | 12.75 | 1.23 | 0.97 1.07
in razlka50 | 8.12| -0.27 | -1.01| 7.84 |11.98 | 1.02 | 0.93 1.05
odtokom | razlika100 | 7.84| -0.74 | -1.32| 7.00 | 11.20 | 0.80 | 0.90 1.04
z obmocdja | razlika500 | 6.95 | -2.27 | -2.32 | 4.30| 8.72| 0.11 | 0.79 0.98
pregrade na levem kraku skupni

PR7 |PR6 |PR5 |PR4 |P3 PR2 |PR1 | CP8

pretocne
zmoznosti | Q (m%/s) 956| 6.05| 6.05| 6.05| 6.05| 6.05| 6.53 6.41
Q2 106 | 1.16| 1.37| 1.47 162 | 172| 1.83 513
. Q5 141| 155| 182| 196 | 216| 230 | 244 6.84
p‘r’ig;‘;@nsih Q10 176 | 1.93| 228| 245| 270| 287| 3.05 8.55
obmogij | Q25 212 | 232| 273| 294| 324| 345| 365| 1025
za Q50 247 | 271| 319| 343| 3.78| 4.02| 426| 11.96
povratne | Q100 282| 309| 364| 392| 433| 460| 487 | 1367
dobe Q500 395| 433| 510| 548| 6.06| 6.44| 6.82| 19.14
_ razlika 2 851| 489 | 468| 458| 443| 432 4.71 1.28
razlika 757 jika 5 815| 450 | 423| 409| 3.89| 375| 4.10 -0.43
mg‘;noi' o |raziikat0 | 7.80| 411] 3.77| 360| 3.34| 347[ 349[ -2.14
pretokom | razlika25 | 7.45| 3.73| 3.32| 3.1 280 | 260 2.88 -3.85
in razlka50 | 710 | 3.34| 286| 262| 226 202| 227 -5.56
odtokom | razlika100 | 6.74| 295| 241 | 213| 1.72| 1.45| 1.66 -7.27
zobmodja | razlika500 | 5.61 | 1.72| 095| 057 | -0.01| -0.39| -0.29 | -12.73

CP 3 ter CP 8 tudi dejansko predstavljata najvecjo tezavo. Od leta 2004, od kadar je

izgrajena avtocesta, so bile njune kapacitete ze veckrat presezene.
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7.2 DOLOCITEV NEVARNOSTI

Glede na naSe izracune, je ve€ina objektov ustrezno dimenzionirana. Pri najnizje lezecih
treh pregradah bi njihove pretoéne zmoznosti presegel samo prihod 500-letnih vod. Pri
cevnemu prepustu (CP 2), bi bile zmoznosti presezene pri prihodu 50-letnih voda. Najbolj
ogrozena sta se izkazala cevni prepust (CP 3), ter dvojni prepust (CP 8), ki bi bila
poplavljena ob prihodu 5-letnih voda. Tudi dejansko sta bila od leta 2004 Ze vsaj dvakrat
poplavljena, kar dokazuje korektnost izraCunov ter potrjuje predpostavko o razdeljevanju
povrsin. Tako pri CP 3, kot pri CP 8, je ogrozen dostop po cesti do vasi Stara Gabrovica:
CP 8 na spodnji strani vasi, CP 3 pa na zgornji. Zato je nedopustno, da ju prestopajo Ze 5-
letne vode. Menimo da bi bila dopustna stopnja tveganja najveé 2% (za 50-letne vode). Ce

bi poplavni dogodek odnesel asfaltni cestisci, bi bila vas odrezana od pomoci.

Stopnjo nevarnosti bomo poskusali oceniti zgolj na podlagi globine poplavne vode, saj je
zaradi odprtega terena nad objekti hitrost toka tezko izracunati. Morebiti bi zmnozek
globine in hitrosti (Pravilnik..., 2007) toka katero od omenjenih obmocij uvrstili v vi§ji
razred. OKkolico vseh treh ogroZenih objektov bi uvrstili v razred preostale poplavne
nevarnosti ter razred majhne erozijske nevarnosti, saj vsi pri nastopu 100-letnih voda
konkretno presezejo kapacitete, ker pa se voda na cesti razlije, le ta ne more doseci viSine
0,5m. Najbolj kriticen je mostic (CP 8) na dnu vasi, kjer 100-letne vode prekoracijo
kapacitete mosti¢a kar za dobrih 7 m’/s (preto¢nost mosti¢a je le 6,4 m’/s). Tako smo se

odlo¢ili na podlagi naslednjih mejnih vrednosti, povzetih iz Pravilnika (2007):

Poplavna nevarnost:

- razred srednje nevarnosti, kjer je pri pretoku Q(100) globina vode enaka ali vecja od 0,5
m in manj$a od 1,5 m oziroma zmnozek globine in hitrosti vode enak ali ve&ji od 0,5 m?/s
in manji od 1,5 m%/s oziroma, kjer je pri pretoku Q(10) globina vode ve&ja od 0,0 m,

- razred preostale nevarnosti, kjer je pri pretoku Q(100) globina vode manjsa od 0,5 m
oziroma zmnozek globine in hitrosti vode manjsi od 0,5 m*/s, in

- razred zelo majhne nevarnosti, kjer poplava nastane zaradi izrednih naravnih ali od
¢loveka povzrocenih dogodkov (npr. izredni meteoroloski pojavi ali poskodbe ali porusitve

proti poplavnih objektov ali drugih vodnih objektov).
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Razredi erozijske nevarnosti:
- razred majhne nevarnosti, kjer je pri pretoku Q(100) debelina odplavljenega sloja manjsa

od 0,5 m oziroma debelina odlozenega sloja manjsa od 0,3 m.

mostié (CP 8) ob visokovodnem dogodku septembra 2009

poplave 19.9.2010

"zbeZale" vode proti CP 3 poplavljen CP 3

i

Slika 12: Nedavni visokovodni dogodki (zgornji sliki — semptember 2009, sta iz arhiva KS Gabrovica)

7.3 PREGLED MOZNIH UKREPOV

Od negradbenih ukrepov bi, poleg zavarovalniStva kmetijskih pridelkov v primeru poplav,
predlagali spremembo namembnosti, v primeru kjer stoji vrtna lopa tik do struge ob najbolj

ogrozenem objektu (CP 8). Le ta bi bila aktualna samo pri trenutnem stanju CP 8.

Nadalje bi omenili vzdrzevanje. Veliko bi pripomoglo k pretocnosti struge, ¢e bi se jo
redno vzdrzevalo in skrbelo za objekte ter gospodarilo z gozdom tik ob strugi. K temu bi

pripomogel tudi ustreznejsi nadzor, ki bi ugotavljal tako »urejenost« strug.

Z gradbenimi ukrepi bi najprej poskusali zagotoviti zadostno pretocnost skozi objekte na

cestah. S preglednico smo poskusali zagotoviti zadostni nivo varnosti, ki smo ga prej
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dolocili. Le ta je, da morajo cevni prepusti zdrZati 50-letne vode (2 % verjetnost nastopa

pojava v letu).

Preglednica 10: Primerjava med obstojecimi in predlaganimi objekti

nov nov  |nov ociS€en |preusmerjen

CP3  |cP3 |cPs |cP8 |cP8' |cP2 |cP2  |ogis&en CP2
ki 060 0.80] 0.80] 1.00 1.05 1.000  1.00 1.00
A 028 050 1.01 157 173 052 0.79 0.79
o 1.88] 251 503 6.28] 6.60] 272  3.14 3.14
R 0.15. 0.20] 0.20] 0.25) 026 019 0.25 0.25
S 007 007 0.5 005 005 007 0.07 0.07
ng 001 o0.01 001 o0.01 0019 002 0.02 0.02)
la 117, 253 641 1162 1323 3.08 550 5.50
lrazlika 2 024 159 1.28 6.49 8100 1.65 4.06 3.33
Irazlika 5 -0.07 1.28] -0.43] 478 6.39] 1.7 3.59 2.61
lrazlika 10 | -0.39] 0.97] -2.14 3.07 468 o069 3.1 1.89
lrazlika25 | -0.70] o0.65] -3.85 1.36] 2.98] 0.21] 2.63 1.17
lrazlika 50 | -1.01] 0.34] -5.56 -0.35 1.27] -0.27] 2.15 0.45|
lrazlika 100] -1.32]  0.03] -7.27] -2.06] -0.44] -0.74 1.68 -0.27
lrazlika 500] -2.32 -0.97] -12.73] -7.53 -5.91] -2.271 0.5 -2.58

Iz preglednice je razvidno, da bi pri cevnem prepustu (CP 2) zadostovalo ze samo ocistiti
apneno vezivo, ki zmanjSuje njegov presek in bi tako lahko prevajal tudi 500-letne vode,

sedaj pa bi ga prestopile ze 50-letne.

Z menjavo obstojeCih cevnih prepustov z malo vec¢jimi, bi dosegli dopustno stopnjo
tveganja (2%). Ce bi cev cevnega prepusta (CP 3), ki ima sedaj premer 60 cm, zamenjali z
80 cm, bi zdrzala 100-letne vode in ne samo 2-letne kot zdaj. Prav tako bi razbremenili CP
3, Ce bi ves odtok z avtoceste zadrzali v zgrajenemu kanalu, kot je bilo predvideno. V tem
primeru bi imeli vecji pretok v cevnem prepustu (CP 2), ampak ocis€en prepust bi zdrzal
50-letne vode. Podobno bi resili tezavo na mosti¢u (CP 8), na dnu vasi, ki ga sedaj
prestopajo 5-letne vode, ¢e bi namesto dveh 80 cm cevi, vgradili dve 100 cm, ki bi ga
prestopile Sele 50-letne vode. Za stopnjo tveganja manjSo od 2 %, bi zadostovali cevi s 105
cm premera, Se primernejsi pa bi bil vecji Skatlasti cevni prepust (npr. 100 cm x 200 cm),
kjer bi bilo zagotovljenega tudi dovolj prostora za plavine, stopnja tveganja pa bi se

zmanjSala pod 0,2 %. Poseg bi bil majhen, resil pa bi glavni vhod v vas.
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Konsolidacijske pregrade na levem kraku odli¢no opravljajo svojo vlogo podpiranja ceste
Crni Kal — Osp. Edina tezava na tem kraku je spet vzdrzevanje, saj je v strugi ogromno
padlih dreves. Verjamemo, da bi danes tako drag projekt, kot je bila izgradnja sedmih

pregrad na tako kratkem odseku, le izjemoma uporabili.

Na desnem kraku so most ter dvojna prepusta CP 4 in CP 8 prav tako objekti s stopnjo.
Nad sabo zadrzujejo veliko koli¢ino materiala in s tem podpirajo brezine, obenem pa tudi
zmanjSujejo padec nivelete struge in s tem tudi hitrost vode. Novo usmerjeno
konsolidacijsko pregrado bi predlagali proti koncu desnega kraka, kjer bi visoka voda
lahko stekla v vinograd. Tako bi zmanjSali mo¢ hudourniske vode in smer nekoliko

preusmerili.
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8 SKLEPI

Povod za seminarsko nalogo leta 2009, iz katere je kasneje nastala ta diploma, je bilo
dokazati, da so nekateri objekti na hudourniku Brut poddimenzionirani. Ze s seminarsko
nalogo smo ugotovili, da so pretone zmoznosti mostica (CP 8) nezadostne. Zaradi
nevzdrZzevanja pa prav tako cevni prepust (CP 2) ni mogel prevajati dovolj vode. Z
diplomsko nalogo smo ponovno potrdili enake zakljucke, samo da tokrat z natan¢nejSimi
metodami in v pregled smo vzeli vseh 16 objektov na povodju hudournika. Zaradi
razSirjenega obsega se je zaradi slabe avtocestne infrastrukture izkazal za
poddimenzioniranega, na novo obravnavani cevni prepust (CP 3). Tako CP 3, kot tudi
mosti¢ (CP 8) na dnu vasi sta bila postavljena pred izgradnjo avtoceste. Ko so vode s teh

novih povrsin priklopili kar v obstojec¢ vodotok, sta ta objekta postala ¢ez no¢ premajhna.

Izracunali smo, da bi cevni prepust (CP 2) klonil pod 50-letnimi vodami (¢e pol vode z
avtoceste odteCe proti CP 3, kakr$no je stanje danes), CP 3 in CP 8 pa pod 5-letnimi
vodami. Zaradi pomanjkanja globine poplavne vode ob prihodu 100-letnih voda, smo
okolico vseh treh ogrozenih objektov uvrstili v razred preostale poplavne nevarnosti ter

razred majhne erozijske nevarnosti.

Stopnjo tveganja bi obcutno zmanjsali, ze ¢e bi redno vzdrzevali in skrbeli za normalno
pretocnost objektov ter gospodarili z gozdom tik ob strugi. K temu bi vsekakor pripomogel
tudi ustreznej$i nadzor, ki bi ugotavljal tako »urejenost« strug. En banalen primer je cevni
prepust (CP 2), kjer bi ga zadostovalo Ze samo ocistiti in bi bil na varnem celo pred 500-

letnimi vodami.

Ce bi vode z avtoceste zadrzali v za to izgrajenemu kanalu, bi razbremenili cevni prepust

(CP 3), ociscen CP 2 bi pa Se vedno lahko zdrzal 50-letne vode.

Z menjavo obstojeCih cevnih prepustov z malo vec¢jimi, bi dosegli dopustno stopnjo
tveganja. Ce bi cev CP 3, ki ima sedaj premer 60 cm, zamenjali z 80 cm, bi zdrzala 100-

letne vode in ne samo 2-letne kot zdaj. Podobno bi resili tezavo na mosti¢u (CP 8), na dnu
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vasi, ki ga sedaj prestopajo 5-letne vode, ¢e bi namesto dveh 80 cm cevi, vgradili dve 100

cm, ki bi ga prestopile Sele 50-letne vode.

Po drugi strani pa imamo na levem kraku hudournika odli¢en primer dobre prakse, kjer so
ob izgradnji ceste Osp — Crni Kal pred priblizno 40-imi leti zgradili odli¢en sistem pregrad

iz gabionov, ki Se danes odli¢no opravljajo svojo nalogo.

Verjamemo, da je legalno in v nasi drzavi dobro uveljavljeno Cakanje sanacij po poplavnih
dogodkih, da se stanje izboljsa. Morebiti se na dolgi rok tudi finan¢no izplaca, saj se tako
sanirajo (Ce se) samo mesta, kjer je priSlo do Skode in ne vsa, ki so tega potrebna, ter tudi
ker se v takih primerih zagotovi dodatna sredstva, ki v ¢asu »miru« ne bi bila namenjena
urejanju hudournikov. Zelo dvomimo, da je tako pocetje moralno, saj so s tem ogrozeni
marsikateri ¢lovekovi objekti, dejavnosti, imetje in nazadnje tudi Zivljenja. Nekateri ljudje
se zaradi novonastalih razmer niti ne zavedajo, da Zivijo na ogrozenem obmo¢ju. Po drugi
strani pa je potrebno zelo dobro premisliti, ob katerih vodotokih se bo dopustilo gradnjo.
Ce se jo ze dopusti, bi bilo nujno isto¢asno predvideti tudi potrebne vodovarstvene ukrepe
za zagotovitev zadostne varnosti ter vedeti (sprejeti odgovornost), da je potrebno
postavljene objekte tudi nadzirati in vzdrzevati. V dolo€enih primerih menimo, da bi bilo

ceneje za npr. ogrozeno hiSo zagotoviti nadomestno, kot pa temeljito urediti hudournik.
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B EEubite} balonsega Mosty, so 10EAVG IUMIL ker 5 Ena od &tevilnih “muld” na glavni cesti Achalciche - Batumi
kovinskim cevnim prepustom

Slika 13: Dva primera iz Gruzije v pomislek, kako bi lahko resili tezavo poddimenzioniranja in vzdrzevanja.
Leva slika prikazuje cevni prepust, s premerom preko 2m. Marsikdaj se v Sloveniji izvajalec ne odlo¢i za
izgradnjo mostu in zeli resiti teZavo z manjSimi cevnimi prepusti (zaradi ugodnejSe cene in manj$ih omejitev
pri projektiranju). Z uporabo vecjih cevnih prepustov bi prav tako lahko zagotovili zadostno pretocnost za
relativno nizko ceno. Desna slika pa prikazuje enostavno muldo. Dobra stran muld je ta, da navadno
potrebujejo vzdrzevanje Sele takrat, ko se ni ve¢ mogoce ez njo peljat. V takih primerih pa se navadno
najdejo sredstva za obnovo. Obe sliki sta bili slikani v Gruziji maja 2011, na eni izmed pomembnih

prometnih zil, preko katere se dnevno prepelje tudi precej$nje Stevilo tovornjakov.

Tak pristop, kot smo ga ubrali v tej diplomski nalogi (primerjava odtokov z vodozbirnega
obmocja in zmoznosti pretokov v sami strugi), je lahko marsikdaj uporabljen v gozdarstvu.
Na primer pri dolocanju velikosti cevnih prepustov, ko gozdna cesta precka hudourniski
jarek ali pa le pri odvajanju lastnih vod na spodnjo stran prometnice. Prav tako pa lahko

samo preverjamo stanje Ze obstojecih premostitev.
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