Poplavne karte in
gradbeni protipoplavni ukrepi
- 2.del




Vsebina predstavitve:
Uvod, izhodiS¢a

Gradbeni protipoplavni ukrepi
Vrste gradbenih protipoplavnih ukrepov:
- pasivni ukrepi (regulacije, VV nasipi, VV zidovi, lokalne zascite,
sprememba namembnosti)
- aktivni ukrepi (zadrZevanje na naravnih poplavnih obmogjih in v
umetnih objektih, razbremenjevanje)

Omejitve pri umescanju v prostor

Zaupanje v strokovnost in orodja:
- izkuSnje
- ekspertna znanja
- zaupanje v podatke in modele

Primeri:

Bolska pri LoCici, Savinja nad Ljubnim (pri Trbizu), Savinja v Lu€ah (DPN), SoCa v
Trenti, Sotogje Poljanske in Seldke Sore v Skofji Loki, Cerknisko jezero,
Ljubljanica in Barje, Radomlja z Morav&ami, Projekt Gradas&ica (DPN), Zelezniki
(DPN), problem Savinje, G-Cans flood tunnel, Tokyo, Japonska



IzhodiSc¢a:

Zakon o vodah (Uradni list RS, §t. 67/02 do 56/15)

Poplavna Direktiva EU (2007/60/ES)

je podala okvir za oceno in obvladovanje poplavne ogrozenosti in
zmanjSanje skodljivin u€inkov na zdravije ljudi, okolje, kulturno dediscino
in gospodarsko dejavnost

Vodna direktiva (2000/60/ES)



V Sloveniji je dolo€enih 61 obmocij pomembnega vpliva poplav (OPVP)

Nacrt zmanjsanja poplavne ogrozenosti (NZPO Si)

Pripraviljenih 17 NZPO-jev:

Zgornja Sava, Sora, Ljubljanska Sava, Ljubljanica z Gradascico, KamniSka
Bistrica, Litijska Sava, Savinja, Kr§ka Sava, Krka, Sotla, Mejna Drava z Mezo in
Mislinjo, Ptujska Drava, Slovenska Mura in Ledava.

V okviru povodja Jadranskih rek pa se nahajajo 3 izmed 17 porecij, in sicer
porecja ldrijce, Vipave in obale.



Povzeto po prispevku na MVD 2015:

PRIPRAVA KATALOGA GRADBENIH IN NEGRADBENIH PROTIPOPLAVNIH UKREPOV
avtorji: Tina Mazi, Mladen Ajdi¢, Darko Anzeljc, Mojca Stele Jegli¢, dr. Ales Bizjak






Gradbeni protipoplavni ukrepi (GPU)

Pasivni GPU

S pasivnimi gradbenimi ukrepi
lo€imo poplavni tok od ogrozenih
objektov.

Ukrepi neposredno ne vplivajo na
hidravlicne znacCilnosti poplavnega vala
(visokovodna konica, Cas).

Ti ukrepi vplivajo predvsem na globino
in hitrost vodnega toka.

Aktivni GPU

Aktivni gradbeni ukrepi vplivajo na
hidravlicne lastnosti poplavnih valov.

Z njimi se skusa znizati konica
poplavnega vala ali preusmeriti del
poplavnega vala na obmocja z
manjSim potencialom ogrozenosti.



Pasivni ukrepi:

regulacije reCnih strug za povecanje pretocCnosti,

visokovodni nasipi,

visokovodni zidovi,

lokalne zascite posameznih objektov ali skupin objektov in
sprememba namembnosti objektov ali posameznih delov objektov.

Aktivni gradbeni ukrepi:

zadrzevanje dela VV na poplavnih obmocjih z naravnim ali delno
kontroliranim omejevanjem odtoka s teh obmocij;

zadrzevanje v »umetnih suhih zadrzevalnikih«, kjer se na naravnih
poplavnin obmocjih poplavljanje in s tem zadrzevanje bistveno
poveca. Odtok iz zadrzevalnikov je kontroliran (zapornice, prelivi);
razbremenjevanje dela visokovodnega vala z bolj ogrozenega
obmocja na manj ogrozeno obmocje. Mozno je naravno
razbremenjevanje ali kontrolirano razbremenjevanje.



Regulacije

zagotavljanje erozijske odpornosti brezin,
zagotavljanje stabilnost brezin,
usmerjanje vodnega toka,

povecanje pretoCnosti reCne struge
(zmanjSanje hrapavosti),

povecCanje hrapavosti > disipacija
energije,

podpora konstrukcijam ob strugi,
sonaravne ureditve in
bioloska pestrost obreznega pasu.



PretoCnost struge je odvisna od:

e velikosti pretocnega prereza,
e hitrosti, ki so odvisne od :
e hrapavosti,
e naklona struge (padca),
e hidravlicnega radija in
e usmerjenosti tokovnic.

Znizanje gladin poplavnih vod je torej mozno z naslednjimi ukrepi:
* sprememba geometrije ( razsiritve, poglobitve, krajSanje razdalje > povecanje padca),
e sprememba hrapavosti (izbira bolj gladkih oblog brezin in dna) in

* sprememba usmerjenosti — manjsa ukrivljenost, vedji radiji, prehodnice in podobno).



* Visokovodni nasipi

Primer nasipov ob Dravi v Dupleku in
Dogosah, (VGB Maribor, VGP Drava Ptuj)




VV nasipi ob Savinji v Celju,(projektant
Hidrosvet d.o.0, RC Planiranje, d.o.o.,
izvajalec NIVO Eko)




Varovanje poplavnih obmocij z
nasipi in montaznimi stenami.

Vse fotografije so povzete po
predstavitvi poplav junija 2013 na
obmocju Nemgije, Ceske in Avstrije
(Vir: Flooding in Europe - June
2013).



Primeri iz tujine




Montazni protipoplavni elementi
(viSine do 3 m in vec)

Mobilne nizke protipoplavne bariere
(viSine do 0,75 m)

Problemi: sprejemljivost, kakovost, cena, pravoCasnost postavitve, zaledne
in notranje vode...






Lokalne zaScCite posameznih objektov ali skupin objektov




Zadrzevanje visokih vod

Poplavna obmocja
« pomen in funkcija poplavnih obmocij
* naravna poplavna obmocja in pomen ohranjanja le teh

» spreminjanje lastnosti poplavnih obmocij (naravni procesi in
Clovekov vpliv)



« Pomen in funkcija poplavnih obmocij

Potovanje poplavnega vala po poplavnih obmocjih upoCasni poplavni tok,
znizuje konico visokovodnega vala in zmanjSuje energijo vodnega toka



Poplavni tok in tok v strugi sta vzporedna

(ozke in relativno strme doline)

)
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Naravna poplavna obmocja in pomen ohranjanja le teh

kraska polja, Ljubljansko barje, Krka, Sotla, Mura, dolina Horjulke



Spreminjanje lastnosti poplavnih obmocij (naravni
procesi in Clovekov vpliv)



Poplavna obmocja v sp.
Savinjski dolini danes in v
preteklosti (19. stoletje,
1.polovica 20. stoletja)




Poglabljanje dna Savinje v laporno
podlago v 15 letih veC kot 1,5 m
(poveCano dreniranje, manjSa moznost
infiltracije v podtalje)

Poplavna varnost zagotovljena!

Nastajajo splazitve in usadi zaradi vodne
erozije> ogrozeni objekti in infrastruktura



Zadrzevanje visokih vod v umetnih zadrzevalnikih




Umescanje zadrzevalnikov v prostor glede na njihov vpliv

Objekt varovanja je potrebno umestiti ¢Cim blizje obmodju, ki se ga varuje

- visoka pregrada,

- slabo razmerje med
prostornino zadrzevanja in
prostornino nasipa pregrade,
- tezavna kontrola in vodenje
visokih vod,

- problemi s plavinami in
plavjem

)



VeCnamenske akumulacije

Primera: 5
Gradisko in Smartinsko jezero




OMEJITVE PRI UMESCANJU V PROSTOR:
Razpolozljiv prostor - utesnjenost rec¢nih koridorjevy,
Naravne danosti (geoloska podlaga, stabilnost pobocij, padci dolin),

MorfoloSke znacilnosti naravnih in delno naravnih strug z ustaljenimi
dinamicnimi procesi premescanja plavin,

Stanje voda,
Varovalni rezimi (narava, NATURA 2000, kultura in podobno),

Usklajevanje s podrocji ostalih nosilcev urejanja prostora (infrastruktura,
poselitev),

Mnenje civilne druzbe in

LastnisStvo vodnih zemljisc, priobalnih zemljis¢ in zeml;jisc, kjer ima voda
prevladujoc vpliv.



Projekt mora upostevati:

- doseganije ciljev (zmanjSanje poplavne nevarnosti)
- hidroloSka in hidravli€na ustreznost

- stabilnost in obstojnost resSitev

- tehniCna izvedljivost

- sprejemljivost v prostoru (lokalna skupnost, lastniki
zemljiSC)

- ekonomsko upravicenost oz. izvedljivost

- infrastruktura

Projekt - varovanje narave
- varovanje kulturne dediscine



Usmeritve in mnenja nosilcev urejanja prostora:
- MOP : Investitor, Narava, Okolje, DRSV

- ZzRS

- Ministrstvo za kulturo

- Ministrstvo za infrastrukturo

- Lokalna skupnost

Projekt

Infrastruktura



Usmeritve in mnenja nosilcev urejanja prostora:
- MOP : Investitor, Narava, Okolje, DRSV

- ZzRS

- Ministrstvo za kulturo

- Ministrstvo za infrastrukturo

- Lokalna skupnost

Vode
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Usmeritve in mnenja nosilcev urejanja prostora:
- MOP : Investitor, Narava, Okolje, DRSV

- ZzRS

- Ministrstvo za kulturo

- Ministrstvo za infrastrukturo

Vode - Lokalna skupnost

Projekt

Kultura Pogoiji in zahteve so

nesprejemljivi oziroma
neizvedljivi

tura

A



Zaupanje v strokovnost in orodja

e |zkusSnje
e Ekspertna znanja
e Zaupanje v podatke in modele

Sprememba gospodarjenja na podrocCju voda, zmanjsanje investicij na
podrocCju urejanja voda in drugih segmentih ter gospodarska kriza
niso v prid pridobivanja izkusen,.

Prihajamo v obdobje pomanjkanja strokovnih kadrov na operativhem
podrocju (nacrtovanje, projektiva, operativa).



Ekspertna znanja

4.2.1. OQgroZena obmogja

83. ¢len
(ogrozena obmocgja)

(1) Zaradi zagotavljanja varstva pred Skodljivim delovanjem voda se dologi obmocje, ki je ogroZeno zaradi:
. poplav (v nadaljnjem besedilu: poplavno cbmotéje),
. erozije celinskih veda in morja (v nadaljnjem besedi|u: erozijsko obmoéje),
. zemeljskih ali hribinskih plazov (v nadaljnjem besedilu: plazljivo obmogje) i
. snezZnih Ej

(2) Obmoéje iz prejsnjega odstavka (v nadaljnjem besedilu: cgroZeno obmoéje) doleli viada, ob upostevanju naravnih moZnosti, da pride
do Skodljivega delovanja voda, &tevila potencialno ogroZenih prebivalcev in velikosti moZne §kode na objektih, zemljigéih in premoZenju.

(3) Zaradi varstva pred Skodljivim delovanjem voda se zemljiS¢e na ogroZenem obmocju lahko razvrsti v razrede glede na stopnjo
ogroZenosti.

(4) Minister v soglasju z ministrom, pristojnim za varstvo pred naravnimi in drugimi nesreéami, podrobneje predpise metodologijo za
doloéanje ogroZenih obmodij in nacin razvré¢anja zemljis¢ v razrede ogroZenosti.

Obravnava se le eno, morda dve vrsti ogrozenosti.

DoloCanje preostalih vrst ogrozenosti zahteva vecC

* izkuSenj,

» terenskega dela,

» sodelovanje s strokovnjaki sosednjih stok (gologija,
geomehanika, gozdarstvo in podobno).



Zaupanje matematicnim modelom

Primer: doloCitev vpliva
regulacijskih posegov

Z matematicnim modelom je
izracunan vpliv izvedene VV
zaScCite ob potoku. Dolzina
ureditve je ~3.000 m.

Z modelom izracunan vpliv:
pospesitev poplavnega vala
za 2 uri, povecCanja konice
za ~10 %.

Cas potovanja vode ob
visokih vodah je ~20 minut !



(Ne)zaupanje v hidrologijo, matematiéne modele, izvedbo in vzdrzevanije:

2 matematiCna modela, spreminjajoCa hrapavost, razlicni pretoki >
7 razlicnih gladin

Dolocitev varnostnih viSin in viSin objektov (nasipov in zidov), doloCitev
kritiCnih tock.




Varnostna visina:
-ARSO ...0,5m
-Strokovna dolocCitev: min v2/2g + nihanja (0,2 do 0,5 m + nihanja)

Varnostne visine je od odvisna od hidravlicnih razmer in pomembnosti
obmocja (objekta) ki se ga varuje.



PorusSitve nasipov in .
zidov \k@

—
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Primeri




Ureditev Savinje nad Ljubnim

Stanje po poplavah 1990







Po 15 letih




Med poplavo novembra 2012




Ureditve Savinje na
obmocju Luc (DPN)




Po izvedbi in leto za tem




Luce 2




SotoCje Selske in
Poljanske Sore v
Skofji Loki

% danes ureditev po
predlogu

il (V4

optimizacija
IZVOR

PGD










Po poplavi




Normalna prevodnost:

Struga SelSke Sore ... od Q =
140 m3/s do Q=180 m3/s

Mostovi ... od Q = 110 m3/s do
Q=180 m3/s
Dermotov jez ...od Q = 80 m3/s
od Q=110 m3/s



Zasnova ureditev

Zadrzevanje dela visokih vod,
Ki jih ni mozno voditi skozi
Zeleznike, v “suhem”
zadrzevalniku nad Zelezniki

Povecanje pretocnosti struge Selske Sore
skozi Zeleznike glede na razpolozljiv
padec doline, prostor in rabo.

|lzenacCitev dinamicnih znacilnosti struge
Selske Sore skozi Zeleznike



Vodne ureditve Selske Sore

(ukrepi za povecanje preto¢nosti in
izenacitev dinami¢ne znacilnosti re€ne struge):

. preureditev Alplesovega
jezu (znizanje), poglobitev struge SelSke Sore, izravnhava padca in
stabilizacija dna struge ter sonaravna ureditev brezin;

. poglobitev struge SelSke
Sore, izravnava padca in stabilizacija dna struge, preoblikovanje
pretoCnega prereza, izenacitev viSine krone zidov, ureditve na dveh
mostovih (v Racovnik, v Trnje), ureditev hudournika 3;

: gradnja novega mostu v Ovc¢jo vas in zaCasna obvozna cesta,
poruSitev obstojeCega Dermotovega jezu in gradnja novega na novi
lokaciji, poglobitev struge SelSke Sore, izravnava padca in stabilizacija
dna struge, gradnja opornih zidov ob desnem bregu, obrezna
zavarovanja, podaljSanje mlinScice ter ureditev hudournikov 1 in 2;

. izvedba zadrzevalnika proda,
gradnja visokovodnega nasipa, dvig regionalne ceste preko nasipa.



Poplavna varnost Zeleznikov

Stanje Q100 brez izvedenih ureditev
Stanje Q100 z izvedenimi ureditvami iz DPN




Fodest iz lomfenca v
batonu 2 podbetoniranje
obst. zidov




Dermotov jez — kljuéni problem v Zeleznikih




Odsek od Dermotovega jezu do Dolencevega jezu

Most v Ovijo vas
Ovomnica Zelsznikev
(preloena R2-40311075) sevna ograla
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Ureditve po DPN

6 M

Pregrada

T amagnd

\i

Kontrolni prerez:

(s FEBEB1S)

Jesnovec

Pod

Nad pregrado:

FoImIR

Zgornji konec

pregrado: 826nA5s
(prej 283nB35%)

Proj. pretoCnost Selske
Sore skozi Zeleznike :

190 m3/s

Zelezniki

Vodomerna postaja:
MBS
(prej 268 m3/s)

padavine

L3

Davibeassiidd: m3/s
88 m3/s (60 MBA}F)

Nadzorni center




Regulacija in

renaturacija

reke SocCe v
Trenti










|z projekta




|z projekta




Operativna dela 1991-1993




Saditev
avtohtonih
rastlin




Po izvedbi
Pred

izvedbo

)
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Obmocje sotocja z Mlinarco \&=)




Most Cez
Soco




Barje in Ljubljanica




1D model Ljubljanice od Podpeci do Save

Obmogje 1
H
m
286.5
287
287.5
288

288.5

289

289.5

290

150.969
433.488

1.472.960
4.393.565
9.461.088
17.186.624
28.340.058
41.778.864

164.448
514.720
2.060.646
5.391.892
10.555.424
17.050.752
24.259.616
31.912.971

19.264
141.270
2.209.842
7.653.126
14.681.380
22.687.063
31.232.950
40.378.396

43.520
153.094
707.310

2.563.464
5.701.680
9.656.172
14.807.375
21.390.200




1D model Ljubljanice od Podpeci do Save

Dominantni pritoki

/

Dominantna Ljubljani




Umerjanje na VV 2010

lokacija v modelu meritev | racun delta

LIS CRANEN NI GVl Ljubljanica ch. 717 287.65 287.53 0.12

tocka 6 meritev obmocdje 4 288.21 288.18 0.03

tocka 7 meritev obmocje 3 288.36 288.32 0.04




Habsburg Empire‘s 3rd Military Survey (1869-1887)

vir: www.mapire.e




Gruberjev prekop (1771-1780, ..., 1911)




Poglobitev Mestne Ljubljanice (dvakrat - v 19 st. in 20.st.)

vir: www.kamra.si




Omejevanje gradnje na poplavnih obmocjih v preteklosti




Siritev Ljubljane:

|lzgradnja Gruberjevega prekopa in poglobitev Ljubljanice je pomenila znizanje gladine
Ljubljanice na obmocju mestnega jedra (Zoisova hiSa) za ~4.5m (!)

4

|lzvedba kljucnih ureditev je tako omogocila Siritev Ljubljane na JZ delu, ki se se
intenzivira po regulaciji Malega grabna
(v 60-ih letih 20. stoletja).



Posledice ureditev :
Siritev Ljubljane proti jugu

* Mestni log

« Trnovo

+ Kolezija
 Vic
 Murgle
 Rakova jelsa
« Sibirija
 Rozna dolina
« Crnavas
 Rakovnik

* Rudnik

* Jlovica

* Kodeljevo
« Stepanjsko naselje
« Vodmat, Udmat...



Preveritev ukrepov za zmanjsanje poplav na Barju
1. Poglobitev Mestne Ljubljanice in Gruberjevega
prekopa



Preveritev ukrepov za zmanjsanje poplav na Barju
2. Predor pod Golovcem

Dimenzije predora B/H = 6,0/4,0 m, |I=3500 m

L~3500m



Vpliv povecane pretocnosti skozi mesto




pregrada Prigorica




Zagotavljanje poplavne varnosti JZ dela Ljubljane

Poplave septembra 2010 in oktobra 2014



e

Poplavni tok po Vrhovcih (PT1) ViSko pokopalisCe

Poplavni tok med zeleznico in Cesto Dolomitskega odreda (PT2)




Tok pod zelezniSko progo

Fajferjeva ulica




V R Sloveniji je evidentiranih 61 obmocij pomembnega vpliva poplav (OPVP)

Obmocje JZ dela Ljubljane je na 1. mestu!




Ureditve zaledja Polhovega Gradca

(F 1.?)

Drzavni prostorski nacrt

za zagotavljanje poplavne
varnosti jugozahodnega dela
Ljubljane

NACRTOVANE UREDITVE



Spremembe med IdZ (DPN) in PGD:

-delitev v etape > vecja hidravlicnhe
obremenitve obmocja v MOL

-natura 2000

Dodatni pogoj: po izvedbi 1. etape se
poplavne razmere na urbanih obmocjih ne
smejo poslabsati !

KljuCna problema:
hidravliCna prevodnost in
geomehanska stabinost.



Poplava pri Q100
danes

1

N

20-30 m3/s

190 m3/s










DrstiS€a — naCrtovano stanje



















Vpliv na spodnji tok Ljubljanice







G-Cans Project, Tokyo

Vrednost ~2 mird €
Prosotrnina ~700.000 m3




Primer mikro zadrzevalnika ()

Hvala za pozornost!




