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Izvlecek
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Abstract

The purpose of this master's thesis is to present various aspects of a local stream regulation
works in scope of the infrastructure maintenance and reconstruction. Considering
characteristics of smaller headwater streams, we presented several technical alternatives and
critical overview of Slovenian legislative framework. Description of administrative regulation of
the sector is followed by presentation of theoretical principle for optimization of planning
process for stream corridors. The latter is taken from foreign practice and literature and
adapted to the spatial and other characteristics of our area. In the second part of the thesis, as
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in previous chapters. The hydraulic conditions in the stream section were analysed by Hec-
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1 Uvod

Vodotoki so kompleksen in dinamicen element okolja. S spremembami hrapavosti, hitrosti
toka, globine in poteka trase se vodotok prilagaja spremenjenim procesom, ki so naravni ali
pogojeni s Eloveskimi aktivhostmi v prostoru. Slednje so posledica sploSnega razvoja, ki temelji

na rabi naravnih virov.

Za podezelski prostor je bilo pred prietkom intenzivne industrializacije znacilno vzdrzno
ravnanje z naravnimi dobrinami. V primeru izkori$€anja vodnih virov je to pomenilo sonaravne
in preproste ukrepe na vodotokih, ki so v osnovi sluzili zadovoljevanju osnovnih &lovekovih
potreb. Razvoj je nato pripeljal industrializacijo, na podezelje pa urbanizacijo, intenzivho
kmetijstvo, turizem in druge dejavnosti. Vse to se je odraZalo v rusenju ravnotezja v krajini, ki
je na vodah pustilo razli€ne posledice. Dno doline se je ohranilo za potrebe obdelave, objekti
(hise, hlevi, itd.) pa so se gradili na vrSajih, kjer je interakcija voda-¢lovek Se intenzivnejsa.
Lastniki obvodnih parcel so zmanj$evali obvodni prostor, namenjen hidromorfoloski dinamiki,
z namenom vec€anja in izboljSanja kmetijskih in gozdnih zemlji§¢ ali gradnje objektov.
Varovanije slednjih se je pri€elo odrazati v zamenjavi tradicionalnih, okolju prijaznejsih ukrepov
s tehnoloskimi resitvami in uporabo klasi¢nih, togih gradbenih materialov, kot je beton. Z njimi
je bilo mogoe na preprost in trajen nacin, brez potrebe po prihodnjem vzdrZzevaniju,
popolnoma lociti vodni prostor od obvodnega. Skupaj s povelano stopnjo zaScite pred
delovanjem voda je €lovek s takimi ukrepi tudi razmejil vodni habitat od zemlje, kar ima

doloCene ekoloSke posledice.

Slovenija spada med drzave z veliko vodnatostjo in gostim omrezjem vodotokov, pri Cemer je
potrebno omeniti velik delez hudournikov (Klabus, 1999). Glede na literaturo (Miko$, 2012) je
teh okoli 8000 km. Z vodotoki se v najvecji meri prepleta cestno omreZje, saj je kar 70 %
vodotokov v Sloveniji od cest oddaljenih manj kot 100 metrov (Globevnik, 2012). Ceste so
pogosto vzporedno ali celo tik ob strugah, velikokrat pa prihaja tudi do precenj tako strug kot
tudi poplavnih in ogrozenih obmocij. Najvecje Stevilo poSkodb je opaziti na lokalnih in
regionalnih cestah, ki jih je v Sloveniji tudi najve€ (z izjemo gozdnih cest), obenem pa se zanje
prepogosto ne najde zadostnih finan¢nih sredstev, kar se odraza v njihovem slabem stanju in
zastarelosti (Klabus, 1999). V interni raziskavi, ki je bila opravljena v Podjetju za urejanje
hudournikov, je bilo ugotovljeno, da je bilo kar 70% obravnavanih erozijskih problemov tako ali
drugace povezanih s cestami. Delez Skode na ra¢un visokih voda, ki je povezana s cestami,
pa presega 50% (Klabus, 1999).
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Dandanes se uporabi klasi¢nih gradiv nismo popolnoma odrekli, saj je njihova uporaba na
nekaterih erozijsko bolj ogrozenih odsekih $e vedno nujna. Kljub temu pa se v zadnjih letih vse
vecji pomen daje sonaravnim vodarskim ureditvam, ki pomenijo vracanje k zivim gradivom,
katerih uporaba je bila v preteklosti zelo razSirjena, obenem pa zagotavljajo trajnostno
ravnanje z vodnimi viri. To je kljuénega pomena za ohranjanje naravnega okolja in nadaljnji

razvoj.

Poleg zgoraj navedenih novih, trajnostnih smernic pa obstajajo Se Stevilni drugi dejavniki, ki
imajo pomembno vlogo v procesu urejanja vodotokov. V Sloveniji je to podro€je pravno urejeno
s Stevilnimi zakonskimi in podzakonskimi akti, ki so ve€inoma sledili sprejetju Okvirne Vodne

Direktive s strani Evropskega sveta.

Kot tretji dejavnik v tem sklopu lahko definiramo Se razlicne deleznike, ki so lahko javnega ali
zasebnega znacaja, njihovi interesi pa zelo razli¢éni. Sem spadajo lastniki vodnih in obvodnih
zemljiS¢, koncesionariji, razne interesne skupine (ribi€i, okoljevarstveniki, lokalna skupnost),
itd.

V skladu z napisanim, je cilj magistrske naloge predstaviti urejanje vodotoka v ruralnem okolju
in pri tem upostevati vecino glavnih dejavnikov. V prvem delu so ti faktorji definirani, kasneje
pa smo na njihovi osnovi pripravili koncept izboljSanega pristopa k nacrtovanju ureditev
vodotokov. Ta koncept smo v drugem delu uporabili na odseku potoka Belica med naseljema
Zgornja in Srednja Bela v obcini Preddvor, za katerega je bil, s pomocjo programskega orodja
HEC-RAS izdelan hidravlicni model. Na podlagi slednjega in ob upo&tevanju prej nastetih

dejavnikov smo podali tehniéne predloge ureditve obravnavanega odseka.

2 Nacrtovanje ureditve vodotoka kot elementa prostora na

lokalnem nivoju

2.1 Tehnicni vidiki urejanja vodotokov

Namen tega poglavja je podati tehniCni pregled pomembnejSih ukrepov na podrocju urejanja
voda upostevajo¢ projektantsko prakso v nasem prostoru. Proces oblikovanja tehni¢ne
zasnove ukrepa ima svoje mesto v integriranem procesu planiranja. Podati ugodno tehni¢no
reSitev pomeni umestiti jo v krajino in v vodni ekosistem tako, da ta izpolni bistvene cilje in

tehniCne zahteve projekta. ResSitve so lahko razli€ne, od tega da ne naredimo niCesar oziroma
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v vodotok posegamo s preprostimi ukrepi, do najzahtevnejsih in zelo kompleksnih posegov na

vecjih in zelo specifi¢nih odsekih.

Pogosto se reSitve za probleme i5¢ejo Zze ob njihovi identifikaciji. Mozno je, da je preprosta
reSitev celo ustrezna, vendar je mogoce tudi, da gre za kompleksen problem, ki presega
enostavne reditve. Povedano lahko prikazemo na primeru erodirane breZine. Prvi odziv na
terenu je obi¢ajno ta, da je potrebno brezino za&¢ititi z vecdjimi skalami bodisi v suho bodisi v
betonu, Eeprav je problem lahko v globalni nestabilnosti vodotoka in bi se ga bilo bolj smiselno
lotiti drugace. Za razvoj uspesne reSitve je zato ze na zaCetku zazelena multidisciplinarna

analiza problema.

Tehnic¢ne reSitve ureditve vodotoka vklju€ujejo posege v vodni prostor, ki ga sestavljata struga
in brezine ter v obvodni prostor. Ukrepe lahko izvajamo na podlagi razvojnih oziroma
varstvenih ciljev, v zadnjem ¢€asu pa sta, v duhu trajnostnega razvoja, ta dva pojma Cedalje
bolj povezana. V tem poglavju so opisane moznosti tehnic¢nih ureditev za stabilizacijo struge
in breZin, ki so lo€eni glede na ekolosko sprejemljivost uporabljenih materialov. ZaZelena je
¢im vecja uporaba zivih gradiv, vendar brez klasi¢nih inZzenirskih posegov na hidravli¢no
oziroma hidromorfolodko izpostavljenih odsekih ne gre. Pri posameznih ukrepih je obiCajno
naveden obseg uporabe in tehnicne smernice izvedbe, vseskozi pa se je potrebno zavedati,
da je vsaka ureditev vodotoka lahko zelo specifi¢en projekt in primernost reSitve zavisi od

veliko razliénih faktorjev, primarno pa od lokalnih hidravli¢nih lastnosti vodotoka.

2.1.1 Stabilnost struge

Proces vsake sanacije, ki vklju€uje rekonstrukcijo struge, temelji na sposobnosti struge, da le
ta prevaja doloCeno koli¢ino vode, brez odlaganja odvecnih plavin oziroma poglabljanja struge.
Zato je ocena hidromorfoloSkih procesov v strugi kljuéen korak v projektiranju poseganja v
vodotok. Ocene hidromorfoloSkih procesov v strugi so lahko izvedene na razlicne nacine. Za
relativno preproste projekte v€asih zadosc¢ajo Ze vizualne ali kvalitativne metode, medtem ko
je za kompleksnejSe projekte hidromorfoloSke procese obiCajno primernejSe ocenjevati z

matemati¢nimi ali fizi€nimi modeli.

Prvi korak pri oceni stabilnosti vodotoka je ocena delovanja struge, dolo¢imo ali je niveleta
vodotoka v relativno stabilnem stanju ali pa je nestabilna, pri ¢emer se lahko dno struge

zaplavlja oziroma poglablja. V zvezi s stabilnostjo se kasneje posvetimo Se stabilnosti brezin
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in obvodnih povrsin, najvecji pomen pa kljub temu dajemo sami stabilnosti dna, ki pogojuje

tudi stabilnost brezin.

Zaplavljanje in poglabljanje sta potencialno najvedji spremembi v posameznem vodotoku ali

njihovem sistemu. Ker je ocena morfoloskih sprememb povezana z napovedjo teh sprememb,

je pomembno, da jih definiramo skupaj s posledicami, ki jih lahko povzrog€ijo v strugi.

a)

b)

Zaplavljanje struge vodotoka

Ko se sedimenti dlje ¢asa deponirajo v strugi vodotoka, lahko re¢emo da prihaja do
zaplavljanja struge. Precni prerez struge se polni oziroma postaja plitvejsi, zaradi ¢esar
se pojavlja bocna erozija, ki Siri strugo. Preto¢nost vodotoka in z njo poplavna varnost
je zmanjSana. Razlogi za podvrZzenost vodotoka zaplavljanju so lahko razli¢ni, obi¢ajno
pa do odlaganja sedimentov pride v spodnjih odsekih vodotokov, ko se padci, in z njimi
premostitvena sposobnost, zmanjSajo. Mozni razlogi za zasipanje struge so Se
zemeljski plazovi, ¢loveSka aktivnost, naravne danosti, itd. Umetni kanali se obi¢ajno
zasipajo, kadar se zaradi poplavne varnosti struga vodotoka preve¢ razsiri in poglobi,
kar pomeni zmanjSano njene sposobnosti za premesCanje plavin v €asu niZjih
(pogostejsih) pretokov (FISRWG, 2007). Obenem prekomerno odlaganje sedimentov
v gornjem toku lahko pomeni pomanjkanje le teh dolvodno, kjer se iz tega razloga vrsi

poglabljanje struge (Habersack s sod., 2015).

Poglabljanje struge vodotoka

Do poglabljanja struge prihaja, kadar se v strugi dlje ¢asa dogaja proces erozije, ki po
obodu premeS&a material. Pre¢ni prerez struge postaja globlji, kar se odraza v Stevilnih
(negativnih) posledicah, kot so poSkodbe na objektih v vodnem in obvodnem prostoru,
nezmoznost razlivanja na poplavne ravnice, zniZzevanje nivoja podtalnice itd.
(Habersack s sod., 2015). Mozni vzroki za poglabljanje struge so zmanjSanje koli¢ine
sedimentov (odsek vodotoka za pregrado), pove€an pretok, vodni skok, degradacija in
nekateri manj pomembni. V umetnih kanalih do erozije prihaja predvsem zaradi
izravnavanja struge ali nezmoznosti razlivanja vode iz kanala v primerih visokih voda.
V obeh primerih prihaja do presezka vleCne sile, ki se odraza kot erozija na dnu in

brezinah struge vodotoka oziroma kanala (FISRWG, 2007).

Pomemben vpliv imajo tudi zaplavne pregrade v zgornjem toku, kjer se zaustavijo
plavine, voda pa, zaradi odvzete nasiCenosti s sedimenti, zacne erodirati strugo
dolvodno od pregrade. Tak primer najdemo tudi na reki Savi, kjer se je dolvodno od

jezu hidroelektrarne Moste struga poglobila za ve& metrov (Kryzanowski, 2000).
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c) Stabilna struga vodotoka
Popolnoma stabilna struga v naravi ne obstaja, vendar bomo za potrebe naloge in
razumevanja vseeno definirali relativno stabilno strugo. O njej govorimo, kadar v
daljSem ¢asovnem obdobju vodni in sedimentacijski reZim ne vodita do intenzivnejSega
zasipanja oziroma poglabljanja struge. Kratkoroéne spremembe so v takih vodotokih
vseeno mozne in kot take ravno tako lahko povzrocajo tudi poskodbe breZin. V teh
primerih moramo biti pazljivi, da pravilno pristopimo k problemu sanacije, saj se ukrepi
razlikujejo glede na to, ali imamo opravka z vodotokom, ki je v ravnovesju in je prislo
samo do lokalne poskodbe, ali gre vendarle za vodotok, ki je globalno gledano

nestabilen in je poSkodba struge posledica dolgorocnih pojavov v strugi.

2.1.2 Tehnicéni in biotehniéni nacéini ureditve vodotokov

Nacrtovanje in sanacija vodotokov obi¢ajno obsegajo posege v strugo in breZine. V vodotoke
lahko posegamo z namenom ohraniti ekoloSke pogoje, kljub temu pa hkrati doseci zastavljen
cilj — sanacijo struge, varovanje brezine, itd. V nadaljevanju sledi pregled nekaterih pogosteje
uporabljenih ukrepov, ki se primarno koristijo za zasc¢ito brezin, zmanjSevanje erozijske moci

toka ter izboljSanje naravnih habitatov.

Za podrocje urejanja vodotokov je projektantom na voljo Siroka paleta razli¢nih ukrepov, med
katerimi izbiramo na podlagi projektnih ciljev, pravno-administrativnih omejitev, moznih
posledic porusitve in hidroloSkih oz. hidravlicnih pogojev. Vse mozne ukrepe moramo
obravnavati kot fleksibilne, vsekakor pa je vsak izmed njih tudi podvrzen dolo¢eni stopniji
tveganja. Pri projektiranju in oceni tveganja je potrebno spostovati tudi mnenja lastnikov
zemljiS€ in javnosti. Za konec pa se seveda ne moremo izogniti tudi ekonomskemu aspektu
projekta. Ta mora biti s stroSkovnega vidika efektiven, tako v fazi gradnje, kot tudi kasneje v

fazi delovanja, ko &tejejo nizki stroski vzdrzevanja in delovanja.

V praksi se ukrepe velikokrat kombinira tudi z ostalimi tehnologijami. Tehnike tradicionalnega
inZenirskega pristopa se priredijo oziroma izboljSajo, da bi zagotovili izboljSanje ekoloskih
razmer v vodotokih (raznolikost habitatov). Nekateri ukrepi so odvisni od drugih in bodo lahko
zaziveli samo, Ce je bil pred tem izveden nek drug ukrep (na primer: stabilizacija struge in
izboljSanje habitatov), v nekaterih primerih pa je lahko celo najbolj$a resitev ta, da ne naredimo
niCesar in vodotoku pustimo prosto pot. Taki primeri so redki, vendar obstajajo in so obi¢ajno

predmet pravilnega prostorskega planiranja, zato se na tem mestu z njimi ne bomo ukvarjali.
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Spodaj so izpostavljene le nekatere izmed tehnik in ukrepov urejanja vodotokov. Obstajajo Se
mnoge druge, ki so se izkazale v praksi, vendar so ve€inoma le nekoliko spremenjeni nacini

izvedbe spodaj opisanih.

2.1.2.1 Stabilizacija dna struge

Kontrola stabilnosti dna vodotoka je kljuéna, ¢e Zelimo stabilizirati strugo, ki je podvrzena
poglabljanju. Poglabljanje struge lahko posredno in neposredno povzro¢a Skodo na mostovih,
kanalizacijskih in vodovodnih vodih, prometnicah in ostali infrastrukturi. Zaradi poglabljanja
dna prihaja do znizevanja nivelete, kar privede do relativnega zviSevanja brezin. Omenjen
proces znizuje njihovo stabilnost in s€asoma lahko vodi v porusitev. Erodiran material nato
voda odnese dolvodno, kar lahko zopet povzro¢a ekolosko Skodo v vodotoku in materialno v
njegovi blizini. Podobno velja tudi za lokalno boc¢no erozijo, ki neposredno povzroca skodo
nekaj lastnikom zemlji$¢; nikakor ni lokalen problem, ampak posredno lahko povzro¢a Skodo
na precej ve¢jem obmodju. Problema se lahko lotimo iz dveh razliénih zornih kotov; lahko
utrdimo dno struge, ali pa se lotimo vzroka, in sicer z zmanjSanjem energije vodnega toka
(FISRWG, 2007).

1. Ojacitev posteljice dna

Ukrepi te vrste so primerni v vodotokih z manj8imi padci, saj taki posegi padca ne zmanj3sajo,
temvec z ojacitvijo dna povecajo odpornost materiala glede na vie¢no silo toka vode. Lo¢imo
razli¢ne tipe ojacitve dna struge, ki pa pravzaprav vsi izhajajo iz enake ideje in sicer dodajanju

ustreznejSega, predvsem bolj grobozrnatega materiala.

NajpreprostejSa oblika utrjevanja posteljice dna vodotoka je polaganje kamnitih blokov v
strugo. Polagamo jih lahko v rastrski razporeditvi ali pa poljubno po ve¢ skupaj v pre¢ne linijske
objekte — oblikujemo t.i. talne pragove. Paziti je potrebno na medsebojno razdaljo, da erozija,
nastala pri enem bloku ne vpliva na drugega in mu s tem ne zmanjSuje namembnosti. Dodani
kamniti bloki delujejo na dva nacina, in sicer deloma povecajo odpornost struge na erozijo
(povecla se srednje zrno in s tem kriti€na vrednosti napetosti), vsak kamnit blok pa prispeva
tudi k energijskim izgubam, zaradi Cesar se prodonosna zmogljivost nekoliko zmanjsa.
Prednost te reSitve je vsekakor njena enostavnost izvedbe, vendar pa lahko moc€nejsi tokovi

povzroCajo premik blokov, s ¢imer tak ukrep s€asoma izgubi svojo funkcijo (Miko$, 2000).
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Slika 1: Stabilizacija struge z uporabo kamnitih nizkih (talnih) pragov ali dré (FISWRG, 2007)

V primeru, da se osredotoc¢imo le na poveCanje odpornosti posteljice dna struge in na ta raun
zanemarimo izgubo energije vodnega toka, obi¢ajno izberemo dodajanje grobih frakcij v
posteljico dna. Podobno kot pri umescanju kamnitih blokov gre tudi tu za povecanje velikosti
srednjega zrna in s tem odpornosti dna na globinsko erozijo vodnega toka. V najbolj mejnem
slu€aju celotno dno struge prekrijemo z bolj grobim materialom — ustvarimo umetno posteljico
dna struge. Tak postopek uporabljamo le redko, ob zozZitvah na velikih vodotokih ali pri umetno

induciranem izravnavanju strug manjsih vodotokov (Miko$, 2000).

2. ZmanjSevanje vodne energije s pre¢nimi objekti

Precéni objekti nam v osnovi sluzijo za prepreCevanje globinske erozije v strugi, zadrZzevanje
plavin, stabilizacijo brezin, prekinjanje masovnega pretoka sedimentov ob neurjih itd. V
grobem jih delimo na pregrade, jezove in pragove. Za pregrade veljajo ICOLD kriteriji, po
katerih med velike pregrade Stejemo:
- Pregrade z gradbeno viSino < 15 m
- Pregrade z gradbeno viSino med 5 in 15 m, pri cemer je volumen v akumulaciji ved;ji
od 3*10° m3(Zadnik, 2012)

Med jezove potemtakem uvrS§€amo vse objekte z gradbeno viSino pod 10 m, za pragove (s

stopnjo) pa velja, da se njihova viSina giblije med 0,2 in 2,0 m. Talni pragovi naj bi imeli koristno
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vidino enako 0,0 m (Kolman, 2014, cit. po Marki¢, 2008). Glavna razlika med pragom in jezom
je vtem, da gre pri jezu za zajem vode, prag pa se najpogosteje izvaja za potrebe stabilizacije,
zmanj$anje padca nivelete itd. Kljuéni omejitveni element pri oblikovanju preto¢nih profilov in
nivelete bi morala predstavljati hitrost vodnega toka. Ta je pomembna predvsem s staliS¢a
obstanka vodnih organizmov in hidravlicne obremenitve ostenja struge. Za zgornjo mejo
obi¢ajno vzamemo hitrost 3,5 m/s, saj pri vecjih hitrostih zacne voda vecino organizmov ze
odplavljati. NiZji vodostaji pomenijo tudi zmanjSanje hitrosti in takrat naj bi vrednost mejne
hitrosti zna$ala okoli 0,70 m/s (Suhadolnik, 2007).

- Pregrade in jezovi

V kolikor se Ze na tem mestu omejimo predvsem na hudournike in vodotoke z vecjimi padci,
velja, da se pregrade v opisanih pogojih uporabljajo predvsem za prepreevanje globinske in
bolne erozije, zadrZzevanje plavin za gorvodne dele struge, grajene v sistemu, pa tudi za
vzpostavitev uravnoteZenega vzdolZnega padca struge. Jezovi na drugi strani sluZijo
predvsem za zajetje in odvzem vode za energetske objekte. Ce se le da, se poskusamo
pregradam izogniti, saj so kot take neprehodne za vodne organizme. Za slednje so namre¢ pri
nizkem vodostaju neprehodni prakti¢no vsi objekti nad cca 0,5 m viSine. Pregrade so skoraj
neizogibne obi€ajno v gornjih delih hudournikov, kjer so zaradi intenzivnega delovanja pogosto
edina mozna reSitev za dosego ciljev ustalitve vodnega toka. Energija na pregradi se pri
prelivanju lahko izgublja na ve¢ nacinov. Lahko se izgublja ob trku vodnega curka v spodnjo
vodo, pri Cemer se energija izgublja v erozijskem tolmunu v podslapju oziroma za to
namenjenemu umirjevalnemu bazenu. V¢€asih se voda s preliva direktno vodi na posebej
oblikovano dr€o, ki prav tako na razlicne nacine (vodni skoki preko vecjih stopen;j, turbulentni
tok preko manjSih) odvaja nekaj energije vodnega toka. Ker klasi¢ne pregrade niso toliko
vezane na urejanje manjSih vodotokov, se na tem mestu v podrobnosti ne bomo spuscali, v

pomo¢ pa nam je lahko strokovna literatura (Marki¢, 2008, Savi¢, 2003 in Steinman, 2008).

Po drugi strani pa je potrebno poudariti pomen hudourniskih pregrad, ki jih je bilo od zaCetka
hudournid8ke dejavnosti pri nas zgrajenih blizu 3500 (Horvat s sod., 2008). Hudourniske
pregrade so po definiciji vse konstrukcije, ki so v povodju hudournika zgrajene z namenom
stabilizacije posteljice oziroma pobocij, regulacije izpustov visokih voda, zadrzevanja plavin,
disipacije energije drobirskih tokov ali preusmeritve nevarnih voda (Torkar, 2013). Ker pri nas
nimamo izdelanih tehni¢nih smernic za urejanje hudournikov, se bomo na tem mestu oprli na
avstrijske tehni¢ne standarde (ONR 24800), ki locijo stiri vrste hudourniSkih pregrad glede na

njihovo funkcijo.
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Stabilizacijske in konsolidacijske pregrade v prvi vrsti $Citijo dno in brezino struge pred erozijo.
Obic¢ajno se gradijo v nizih, sedimenti, ki se preko krone odlagajo pred pregrado oziroma za
naslednjo, pa zmanjSujejo vzdolzni padec nivelete in s tem erozijske procese v strugi (Suda s
sod., 2008).

ZadrZevalne oziroma zaplavne pregrade zadrZujejo plavine v naravnih ali umetnih
zadrzevalnikih. Zadrzevanje trdnih snovi kasneje vodi do trajnega odlaganja sedimentov, Ki jih
je potrebno redno Cistiti, bodisi strojno bodisi skozi izpuste v sami pregradi. Samo na ta nacin
lahko objekt obdrzi svojo primarno funkcijo. Za funkcionalnost takega ukrepa je pomembno
tudi, da hudournik dolvodno od pregrade nima zadostnega prodonosnega potenciala, sicer
lahko pride do poglabljanja struge dolvodno od pregrade. Zaplavne pregrade praviloma niso

ucinkovite pri direktni obremenitvi z drobirskim tokom (Miklau in Suda, 2011).

Slika 2: Prikaz delovanja zaplavne pregrade (Suda s sod., 2008)

Omenjeni tehni¢ni standardi loCijo tudi pregrade za doziranje in filtracijo, ki so namenjena
zadrZevanju grobih plavin v asu visokih vod. Pregrade te vrste imajo v konstrukciji vecje reze,
ki omogocajo prehajanje drobnih sedimentov, zadrzijo pa plavje (hlodi, balvani), ki bi v ¢asu
visokih vod lahko zamasilo mostove in ostale zoZitve v strugi dolvodno od pregrade (Miklau in
Suda, 2011, Torkar 2013).
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Disipacijske pregrade imajo nalogo zmanjSevanja energije drobirskim tokovom. Disipacija
energije drobirskega toka se lahko doseze z masivno konstrukcijo, ki z razbijanjem direktno
vpliva na drobirski tok ali s pregrado, ki z vodnim skokom povzro€a izgubo energije v
umirjevalnem bazenu. Razbijanje drobirskega toka poteka v kombinaciji z zadrzevalnikom, Ki
del drobirskega toka zadrzi za pregrado. NiZji naklon zadrZzevanega bazena in pretoCnost
pregrade zmanjSujeta kineticno energijo toka. Razbijanje toka se vrsi na najvije postavljeni
gorvodni pregradi (Suda s sod, 2008; Torkar, 2013).

- Pragovi in drée

Pragovi in drée so ekoloSko gledano najbolj primeren poseg v vodotok, katerega struga je
podvrzena stalnim erozijskim procesom. Obe vrsti preCnih zgradb sta obi¢ajno prehodni za
vodne organizme, poleg tega pa poskrbita za ozracevanje toka. Nekatere vrste pragov lahko

ob pravilni izvedbi v svojem podslapju nudijo tudi zatoCisCe za ribe.

Pragove v grobem razdelimo na talne pragove in pragove z eno ali ve¢ stopnjami. Talni pragovi
se obi¢ajno uporabljajo za zasc€ito nivelete dna proti poglabljanju in bo¢ni eroziji brezin struge.
Njihova je znacCilnost je ta, da nimajo uporabne viSine in bi jih zato prav tako lahko umestili
med ukrepe ojacitve dna struge. V duhu sonaravnega urejanja vodotokov je pomembno, da
dajemo prednost materialom, kot sta kamen in les, vendar se vseeno betonu in ostalim
tehniénim kompozitom ne moremo popolnoma odreci. Talne pragove uvr§¢amo med
enostavnejSe objekte za izvedbo, glede na material se pojavljajo v veliko razli¢icah, zato izbiro

pogojujejo predvsem ekonomski in ekoloSki kriteriji.

/-Azc'y/ REREZ VEDOLEN fREREE

e .. = = S
j:

{ b )

Slika 3: Vzdolzni prerez kamnitega pragu (Bozi¢, Slika 4: PrecCni prerez kamnitega pragu (BoZic,
1990) 1990)
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Slika 6: Vzdolzni prerez lesenega praga s stopnjo - Slika 5: Precni prerez lesenega praga s stopnjo
(Bozi¢, 1990) (Bozi¢, 1990)

Pragovi s stopnjami so med najpogostejSimi objekti na manjSih vodotokih, kjer imajo obi¢ajno
stabilizacijsko ali zaplavno funkcijo, v€asih pa celo obe. To dosezemo z energijskimi izgubami,
ki nastanejo pri prelivanju preko praga. Medtem ko je potrebna viSina stopnje posledica
stabilizacijske analize, je dejanska viSina doloCena na podlagi ekoloskih kriterijev. Ti so
povezani s prehodnostjo za vodne organizme. V vodotokih s ciprinidnimi vrstami naj bi
maksimalna viSina pre¢ne zgradbe znasala 20-30 cm, medtem ko salmonidne vrste lahko
precijo tudi objekte koristne visine do 60 cm. S tem v zvezi velja opozoriti e na oblikovanje
podslapnega tolmuna, ki ga ribe potrebujejo, da pridobijo potrebno zagonsko hitrost za
premagovanje ovir. Mejne vrednosti podslapnega tolmuna so odvisne od visine prepreke in se
gibljejo od 50 do 70 cm. Najnizja kota tolmuna pomeni osnovo za temeljenje pragu, ki naj bi

bilo vsaj 50 cm niZje od dna tolmuna (Horvat, 1993 cit. po Bertok, 1989).

V primeru, da koristna viS§ina enega pragu ne zadosC€a potrebam projekta, se odlo¢imo bodisi
za sistem pragov bodisi drée. Ce se odlo¢imo za zaporedno gradnjo veé pragov, moramo biti
pozorni, da med njimi vzpostavimo zadostno razdaljo. Poleg stabilnostnih razlogov je ta
pomembna tudi zaradi rib, ki pri gorvodnem premagovanju ovir potrebujejo doloeno razdaljo
za pocitek, v kolikor tega v obliki podaljSanih prelivov — ribjih pocivaliS¢ ne ponujajo pragovi
sami. Podobno kot talne pragove tudi pragove s stopnjami oblikujemo iz razliénih materialov.
Pomemben element pri gradnji pragov je utrjevanje brezin, ukrep, ki ga posebej obravnavamo

v enem izmed naslednjih razdelkov naloge.

Zaradi razli¢nih faktorjev je v€asih potrebno na kratki razdalji premagati velik padec nivelete.
V takih primerih je obiCajno najsmotrnejSi ukrep izvedba dr¢, ki jih delimo na lesene in kamnite
ter njune kombinacije. Kot pri veCini ostalih pre¢nih objektov, sta tudi tu glavna pogoja
konstruiranja ekoloske in stabilnostne narave. Prehodnost je omejena s padci dr¢, idealni so

padci od 1:10, medtem ko se sprejemljive vrednosti gibljejo nekje do 1:6 (Horvat, 1993, cit. po
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Bertok, 1989). Z vidika stabilnosti je pomembno sidranje objekta z lesenimi piloti ali Zeleznimi
traverzami, predvsem za visokovodne pogoje, ki so jim drée v zgornjih tokovih ob&asno
podvrzene. V primeru teZjega zabijanja lahko konstrukcijo vpnemo tudi v brezine s pomocjo
pre¢nega lesovja. Tako kot pri vec€ini prej opisanih pre¢nih objektih, je tudi pri dréah potrebno

posebej utrditi brezine in dno struge (Horvat, 1993).

Drée spadajo med zahtevnejSe objekte za projektiranje, saj s svojim delovanjem oblikujejo
izrazito turbulenten (deroci) tok, ki pogojuje uporabo fizicnih modelov. Ti so obi¢ajno dragi in
naporni, rezultati, ki jih dajejo pa $e vedno ne dovolj enoznacni. Tudi z matemati¢nimi modeli
kot je npr. Hec-Ras deroci tok preko drée zelo tezko zadovoljivo modeliramo. V praksi zato
dimenzioniranje temelji predvsem na preteklih izkuSnjah in literaturi, ki je nastala na podlagi le
teh (Horvat, 1993). Verjetno gre v tem tudi iskat glavni vzrok, da (vsaj v nasem prostoru)

dajemo prednost ostalim, enostavnejSim razli€icam precnih objektov.

2.1.2.2 Ukrepi na vodotokih s tendenco zaplavijanja

1. Odvzemanije plavin

Ukrep odvzemanja plavin je upravi¢en, kadar je bilanca dotoka plavin in zmogljivosti vodotoka
za premeSc¢anje le teh pozitivna, Ceprav so bili pred tem Ze izvedeni drugi ureditveni ukrepi. V
splodnem velja, da je odvzem plavin v javnem interesu, ¢e pa gre za redno odvzemanje
(kvalitetnega) re¢nega mineralnega agregata, lahko govorimo tudi 0 zasebnem gospodarskem
interesu. V Sloveniji imamo v skladu z Zakonom o vodah odvzem plavin iz vodotokov urejen s
koncesijskimi sporazumi med drzavo in koncesionarji. Ti morajo za odvzete koli€ine
kvalitetnega materiala sicer pla¢ati vodno povracilo, vendar z njim lahko razpolagajo po svoji
volji oz. si morajo s prodajo povrniti stroSke odvzema. Za nekvalitetne materiale, ki nimajo
trzne vrednosti, pa drzava koncesionarju placa stroSke odvzema in deponiranja. Tezko je
izvajati natan¢no kontrolo nad odvzetim materialom, na nekaterih mestih je pravzaprav tudi
tezko oceniti optimalne koli€ine, ki jih je potrebno odstraniti iz struge. V sklopu letnega plana
javne gospodarske sluzbe, ki ga pripravi koncesionar, se med drugim nacrtuje tudi ¢iSCenje
naplavin iz lokacij. Te so doloCene na podlagi rednih ogledov re€nega nadzornika. Realno

stanje se ovrednoti s pomocjo geodetskih posnetkov pred in po odvzemu (po ZVO-1).

Temeljni cilj odstranjevanja plavin iz struge vodotoka je Sirjenje preto¢nega profila na mestih
odvzema, struga vodotoka pa kasneje sama po sebi doseze ponoven zvezen vzdolzni padec

med mestoma odvzema.
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2. Prodni zadrzevalniki

Pod pojmom prodnega zadrzevalnika razumemo tista mesta na vodotoku, na katerih Clovek
namensko zadrzuje in odstranjuje dotekle plavine. Najpogosteje jih gradimo v neposredni
blizini naravnega deponiranja sedimentov, v takem primeru je potrebno taka mesta le
oblikovati in razSiriti. Naravna prodi§€a najdemo predvsem tam, kjer se vzdolzni padec dna
naglo zmanj$a, zaradi Cesar vodotok izgubi na hitrosti in posledi¢no na vlecni sili, ki je
sorazmerna prodonosni zmogljivosti vodotoka. Znacilna mesta s pozitivnho prodonosno bilanco

na vodotokih so e hudourniski vrsaji in soto¢ja vodotokov (Miko§, 2000).

Na hitrosti vodotoka za potrebe prodnega zadrzevanja pa lahko vplivamo tudi sami. S tem
lahko neposredno vplivamo na usedanje prodnih zrn Zelene velikosti. Obi¢ajno te hitrosti

zmanjsujemo in to dosegamo na dva razli¢na nacina: s poglabljanjem struge ali pa izgradnjo

pre¢nega objekta, s Cimer zmanjSamo vzdolzni naklon dna struge.

Slika 7: Prodni zadrZevalnik v Majdicevem logu v Kranju (lastni arhiv)

Gledano s pti¢je perspektive je zadrzevalnik najpogosteje ovalne ali jajéaste oblike. Ovalna
razSiritev pride v poStev pri majhnih naravnih spremembah vzdolznega padca, medtem ko
jaj¢asto (vedja razsiritev na vtoku v zadrzevalnik) izberemo pri vecjih spremembah vzdolznega
padca. V takem primeru zaradi ve¢jega negativnega gradienta hitrosti prej nastane naplavni
vr8aj (Mikos, 2000).
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Slika 8: Obliki prodnega zadrZavalnika pri razlicnih spremembah vzdolZznega naklona nivelete (po
Mikos, 2000)

2.1.2.3 Requlacijski vzdolzni obreZni ukrepi v nestabilnih vodotokih

1. Nasipi

Nasipi so verjetno najbolj prepoznavni elementi reCne regulacije. Gre za velike zemeljske
objekte, pri éemer gre lahko za nadviSanje obstoje€e brezine ali pa se gradijo izven osnovnega
re€nega korita. Sluzijo zozevanju obmocij razlivanja za potrebe velikih voda, zaradi ¢esar se
poveca branjena povrSina za nasipom. Pri projektiranju nasipa je potrebno definirati v grobem

Stiri osnovne elemente (Mladenovi¢, 2013).

Trasa nasipa mora biti ¢im bolj izravnana glede na traso poteka struge pri niZjih vodostajih, da
bi se v visokovodnih razmerah dosegli ¢im ugodnejsi pogoji te¢enja. Medsebojna razdalja med
nasipoma se dolo¢i s pomocjo tehni¢no-ekonomske analize, kjer vedji razmak med nasipoma
pomeni nizji nivo vode v strugi in nizji objekt, kar vodi v manjsi investicijski zalogaj in nizje
stroSke vzdrzevanja. Po drugi strani pa v tem primeru vecji del povrsin Zrtvujemo za razlivanje
visokih voda. Med osnovno strugo in peto nasipa se mora pustiti dovoljSen prostor, da
morebitna erozije ne bi ogrozila nasipa. V primeru meandrirajo¢ega vodotoka je ugodno, da je
razdalia med levim in desnim nasipom vecja od Sirine meandriranja (Mladenovi¢, 2013;
MusSkatirovi¢, 1976).

Dimenzioniranje nasipa pomeni definiranje njegove zunanje oblike oziroma viSine in Sirine
krone, naklona brezin, polozaja in Sirine morebitnih berm. Razdaljo med nasipoma in kotom
krone se doloCa na osnovi hidroloskih, hidravliénih in tehniéno-ekonomskih analiz, ostale
dimenzije pa se izberejo na podlagi izkuSenj, nato pa njihovo ustreznost preverimo Se glede
na razli¢ne zunanje vplive: hidrostati¢ne, hidrodinami¢ne, dinami¢ne in seizmi¢ne (Mladenovi¢,
2013; Mus$katirovi¢, 1976).
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Zasnova konstrukcije pomeni izbrati tip preénega profila nasipa, ki ga izberemo tako, da je ta
&im manj prepusten za vodo. Se posebej je to pomembno pri velikih vodotokih, kjer poplavni
valovi lahko trajajo ve& dni, zaradi ¢esar so neugodni vplivi na nasip poveéani. Ce v bliZini
trase nasipa ni dovolj vodoneprepustnih materialov (glina, ilovica) za izgradnjo celotnega
profila nasipa, se zmanj$anje vodoprepustnosti lahko doseZe tudi z vgradnjo vecih materialov

razlicne prepustnosti ali vgradnjo neprepustnega jedra oziroma brezine (Mladenovi¢, 2013).

Poleg omenjenih nasipov pa obstajajo tudi nasipi, ki jih gradimo za druge namene. Med take
spadajo tudi cestni nasipi, ki za naso tematiko niso posebnega pomena, zato se v njihove
tehni¢ne podrobnosti ne bomo poglabljali. Velja pa z njimi v zvezi omeniti cestne prepuste. Gre
za element odvodnjavanja, katerega glavna naloga je odvajanje vode pod cestno konstrukcijo
0z. skozi telo cestnega nasipa v pre¢ni smeri glede na os ceste. Pri hidravliéni prevodnosti
prepusta je potrebno upostevati tako koli¢ino vode, kot tudi koli¢Cino nanoSenega materiala.
Prepusti so dandanes ve€inoma iz armiranega betona, v preteklosti pa so se za prepuste
manjsih dimenzij koristili tudi les, kamen, beton in jeklo. Poznamo ve¢ vrst oblik prepustov
(cevni, Skatlasti, obokani), njihov najpomembnejsi element pri dimenzioniranju pa je svetla
odprtina. To v najvecji meri doloCata koli€ina vode, ki jo je potrebno odvesti, in vzdolzni padec
(min. 0,5 %). Najvedja viSina prepusta znaSa 5 m, vecje objekte pa Ze uvrS€amo med mostove.
Za pravilno delovanje prepustov je kljuéno redno pregledovanje in &iS€enje, zaradi Cesar
premer ne sme biti man;jSi od:

- 100 cm pri prepustih krajsih od 15 m,

- 150 cm pri prepustih dolzine od 15 do 30 m,

- 200 cm pri prepustih daljSih od 30 m.

V kolikor gre za krizanje ceste z vodotokom, je lokacija prepusta pogojena s ¢im manjSim

spreminjanjem tlorisnega poteka in oblike vodotoka. (po Pantar, 2007)



16 Hren, B. 2015. Ureditve manj$ih vodotokov za potrebe zascite obstojece infrastrukture
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski Studijski program Vodarstvo in okoljsko inZenirstvo

smer vodotola se mo#ne refitve prehoda vodotoka skoa cestno konstrukocyo,
ne spremen ko je njegova naravna pot neugodna
naravha smer vodotoka ——— spremenjena smer vodotoka

Slika 9: Izbira poloZaja in smeri vodotoka (Pantar, 2007)

2. Kilasicni in sonaravni ukrepi varovanja brezin

Zaradi boéne erozije in poglabljanja struge lahko prihaja do spodjedanja in ogroZanja brezin
vodotoka. Erozija v konkavnih breZinah je povzroCena s strani sekundarnega oziroma
pre€nega tecenja v strugi in se zato obi¢ajno pojavlja lokalno, torej na zunanjih delih reénih
krivin. Drugi tip erozije breZin je posledica poglabljanja nivelete struge, zaradi Cesar se viSina
brezin poveluje, obenem pa postajajo vse strmeje. Pri izbiri primernega ukrepa je bistveno,
da erodirano breZino uvrstimo v prvo oziroma drugo skupino. Erozijo na konkavnih delih struge
vodotoka namre€ tudi obravnavamo lokalno, medtem ko je potrebno k eroziji brezin zaradi
poglabljanja struge pristopiti celovito in zas¢itne ukrepe ustrezno kombinirati s stabilizacijskimi.
Dandanes tehnike varovanja brezin v glavnhem delimo glede na primarni material, uporabljen
pri izvajanju ukrepa. Lo¢imo klasi¢ne in sonaravne (biotehniéne) moznosti urejanja brezin
vodotokov. Ker se danes ve€inoma vse tehnike med seboj vsaj v majhni meri kombinirajo, je
meje med tema dvema skupinama Cedalje tezje postaviti. Kljub temu pa bomo v tej nalogi med
klasi¢ne varovalne objekte uvrscali tiste, ki vsebujejo tehni€ne kompozite (npr. beton) ali pa so
pretezno grajeni iz konvencionalnih gradbenih materialov kot so zagan les, kamen, ZiCnate
mreze in podobno. Na drugi strani so sonaravno grajeni objekti grajeni s poudarjeno ekolosko
noto. Nekateri izmed objektov v tej skupini iz stabilnostnih razlogov Se vedno sestojijo tudi iz
klasi¢nih gradiv (predvsem les in kamen), vendar le tam, kjer je to neizogibno, vsekakor pa

vizualno gledano prevladajo Ziva gradiva (faSine, potaknjenci).
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Klasi¢énim gradivom se v danas$nji vodarski projektantski praksi poskuSamo, kjer je to
primerno in izvedljivo, v ¢im vecji meri izogniti in jih ustrezno nadomestiti s sonaravnimi
materiali. Kljub temu pa je v nekaterih primerih njihova uporaba neizogibna, med drugim v
blizini infrastrukture, s ¢imer preprecujemo morebitne podkodbe. Ko je govora o varovanju
brezin, take vrste ukrepov izbiramo predvsem za stabilizacijo najstrmejSih brezin, ki iz razlicnih
razlogov ne dovoljujejo nadaljnje erozije. Poleg tega so primerni tudi za vodotoke, kjer se

pogosteje pojavljajo visji vodostaji (nad 2 m) ali pogosta nihanja vodostaja.

V primeru, da imamo na razpolago dovolj obvodnega prostora, hidroloSki pogoji pa vseeno ne
dovoljujejo uporabe zivih gradiv, imamo na voljo vec reSitev. Dale€ najpogosteje uporabliena
je obloga brezin s kamenjem ali skalami (»rip-rap«), ki se polagajo v suho ali pa so povezane

Z vezivom.

Za ugotavljanje dimenzij kamenja v kamnometu se uporablja podobne metode kot pri raCunu
zacCetka prodnega premika. Osnovne pristope lahko delimo na stohasti¢ne in deterministi¢ne,
slednji pa lahko temeljijo bodisi na principu kriti¢ne hitrosti bodisi kriti¢nih tangentnih napetosti.
Ena izmed uporabnih metod, ki temelji na principu kriti€nih striznih napetosti je tudi Shields-ov
diagram. Podobno kot ostale metode, tudi ta temelji na brezdimenzijskih parametrih, katerih
korelacija predstavlia mejno stanje stabilnosti zrn pri danih hidravliénih  pogoijih.
Brezdimenzijske parametre dobimo s pomoéjo brezdimenzijske analize, ki omogoca
zdruzevanje fizikalnih koli¢in vode in plavin (Jovanovi€, 2008). V primeru Shieldsovega

diagrama velja:

o= o _u?
gps—p)d g-A-d

= f(Re.)

Kjer sta ® — brezdimenzijska strizna napetost (Shieldsovo Stevilo) in Re, - Reynoldsovo Stevilo
za re€no zrno. Odvisnost (1), ki jo je eksperimentalno definiral Shields, je prikazana na Sliki
10.
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Slika 10: Shieldsov diagram (Jovanovic¢, 2008)

Na Shieldsovem diagramu na Sliki 10 sta podrocja mirovanja in gibanja zrn plavin razdvojena
s korelacijskim poljem to¢k, kar pomeni, da govorimo o slu€ajnih spremenljivkah. V naSem
primeru gre za merljive parametre, zato se predpostavlja normalna oziroma Gaussova
porazdelitev spremenljivk. Polna ¢&rta, ki pomeni 50% verjetnost premika zrna, oznacuje

kriti€no brezdimenzijsko strizno napetost 0. = 0, (Re,) (po Jovanovi¢, 2008).

Izpostavljene brezine v naklonu pa lahko oblagamo tudi z gabioni, ki so natan¢neje opisani v
rubriki o teznostnih zidovih, in prefabriciranimi betonskimi bloki. Ti so $e posebej primerni za
oblaganje brezin vedjih dimenzij, saj so v tem primeru cenovno ugodnejsa in hitreje izvedljiva
razliCica. Betonski bloki so razli¢nih oblik in obi¢ajno debelin od 10 do 25 cm. Zaradi izpiranja
zaledne zemljine je obvezno predvideti tudi filtrski sloj bodisi iz geotekstila bodisi iz
mineralnega granulata. S tem ukrepom tezko zagotovimo sonaraven izgled, zato je njegova

uporaba dandanes redka in izkljuéno omejena na mo¢no urbanizirana okolja (FISRWG, 2007).
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Slika 11: Uporaba prefabriciranih betonskih blokov (levo) in obloge iz gabnionov (desno) (Babic¢
Miladenovic, 2013)

Za brezine veljega ali celo vertikalnega naklona je poleg vie€ne sile vodnega toka nujno
upostevati tudi zaledne zemeljske pritiske in hidrostatske tlake, ki so obi¢ajno celo glavni
obtezbeni faktor. Zaradi prevladujoCe obtezbe so tudi ukrepi geotehni¢ne narave; podporni

teZnostni zid oziroma pilotna stena.

TeZnostni zidovi se s svojo maso zoperstavljajo zalednemu pritisku. Njihove prednosti so v
enostavnosti izvedbe, izkoriS¢enosti prostora, ceni in dopuS€anju manjSih deformacij.
NajzahtevnejSe vertikalne objekte vecjih dimenzij gradimo izklju€no iz armiranega betona in
jih dimenzioniramo v skladu s projektantskimi predpisi za armiranobetonske konstrukcije. Za
nekoliko manjSe dimenzije pridejo v postev klasi€ne variante urejanja brezin s kamnom, ki je
lahko poloZen v suho ali vezan z betonom, tretja moznost pa je kamena zlozba, ki pomeni

sistemati¢no strojno zidanje kamnitih blokov (Hemphill, 1989).
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Slika 12: Zasnova teZnostnega zidu z uporabo gabionskih blokov (prirejeno po Hemphill, 1989)
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Teznostni zid lahko ustvarimo tudi z zlaganjem gabionov. Gre za pletene ali varjene koSare,
napolnjene s kamenjem. Ne priporoca se grajenje popolnoma vertikalnih zidov, saj zemeljski
pritiski lahko povzrogijo horizontalne premike gabionskih blokov. Cetudi bi bila taka
konstrukcija Se vedno stabilna, bi s svojim izgledom pu&c¢ala nezaZelen estetski vtis. Priporo¢a
se minimalen naklon 10:1, kar lahko dosezemo z zamikanjem blokov ali pa z izvedbo
podevnega lica zidu. Prednosti uporabe gabionskih skladov pred betonskimi konstrukcijami so

med drugimi hitrejSa izvedba v mokrih ali suhih pogojih, ne potrebujemo skal ogromnih

dimenzij, ni tezav z dreniranjem objekta, konec koncev pa se tak objekt tudi bolje vklopi v
pokrajino (Hemphill, 1989).

Slika 13: BreZine urejene z gabioni (http://www.gabionl.com.au/gabion_erosion_control.htm)

Izvrsten primer dobre prakse urejanja vodotokov nasploh predstavljajo kastne konstrukcije,
poznane tudi kot kranjske stene. Gre za reSetkasto zlozbo, vmesni prostori pa so zapolnjeni z
vodoodpornim kamenjem. Armiranobetonskim kastam se praviloma izogibamo, lesene pa
zaradi njihovega videza uvr§¢amo med bolj zaZelene ukrepe sonaravnega urejanja voda.
Uporabne so tako za pregne, kot tudi za vzdolZzne ukrepe na vodotokih. Ceprav se uporablja
Ze stoletja, je njena uporaba kot vzdolZzna obrezna ureditev precej omejena in je naceloma
primerna le za ravne odseke vodotokov. Problem predstavlja precejSna hrapavost objekta, kar
vodi v zmanjSano funkcionalnost ob povecanih pretokih. Kaste so lahko eno ali ve¢ stenske,
pri ¢emer so veC stenske statiCno stabilnejSe, vendar ob&utno drazje. Velika prednost teh
konstrukcij je moznost sonaravne ureditve, kar doseZzemo na relativno enostaven nacin.
Prazne prostore med horizontalnimi legami lahko zapolnimo s faSinami, le-te pa pokrijemo z

zemljo, s ¢imer ustvarimo solidne pogoje za rast nekaterih rastlinskih vrst (IZVRS, 2013).
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Slika 14: Enostenska ka$tna konstrukcija (Florineth, 2004)

Konstrukcije na pilotih prenasajo horizontalne pritiske zemlje za zidom na temeljna tla preko
svojih temeljev. Zaradi nadina obtezZbe so take konstrukcije praviloma vitke z dobro upogibno
odpornostjo, obenem pa se zana$ajo tudi na lastnosti zemljine. Konstrukcije tega tipa so v
vodarski praksi zelo pomembne, saj z njimi reSujemo zelo zahtevne odseke, ko nobena izmed
prej nastetih resitev ni mogoc&a. Delimo jih na konzolne in sidrane stene. Prve se uporabljajo
za objekte do viSine 2,5 m. Pri tej viSini postane upogibni moment prevelik, zato je
ekonomicnost izvedbe vprasljiva; pri vecjih viSinah steno praviloma sidramo. Samostojne
pilotne stene se izvajajo iz mo€no armiranih betonskih elementov, zemeljskih pilotov (»jet-
grouting«) in zagatnih sten. Zaradi nizke cene se sicer v najve¢jem obsegu koristijo borovi in
ostali leseni piloti, ki vsekakor lahko do neke mere opravijo svojo funkcijo, obenem pa so v
sklopu pilotnih izvedb najbolj ekolosko sprejemljiv ukrep. Lahko se izvajajo samostojno ali pa
kot del drugega ukrepa (npr. kaste). Slaba plat lesenih kolov je ta, da so primerni le za
vodotoke s pretezno nizkimi vodostaji. V kombinaciji z deskami oziroma okroglicami lahko
formiramo steno, ki sluzi za za$gito nizkih in strmih brezin. Ceprav je tak objekt sestavljen
samo iz naravnih gradiv, Se vedno predstavlja ekoloski problem, saj njegova neprehodnost
razmejuje vodni in obvodni habitat (po FISRWG, 2007).
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Slika 15: Konzolna in sidrana konstrukcija na pilotih (FISRWG, 2007)

Pojem sonaravno urejanje lahko v sploSnem definiramo kot proces ¢lovekovih aktivnosti, kjer
je izkori§€anje naravnih virov, usmerjanje investicij, tehnoloSkega napredka in institucionalnih
sprememb skladno tako s sedanjimi kot s prihodnjimi potrebami (Spes, 2007). Za vodarsko
stroko to pomeni urejanje vodotokov s ciliem ohraniti kakovost vode in hidromorfoloske
znadcilnosti. Na to vplivamo z ureditvami, ki ne poslab3ajo lastnosti vodnega rezima in ne rusijo
naravnega ravnovesja ekosistemov. Institut za vode Republike Slovenije (Repnik Mah s sod.,
2013) navaja Stiri skupine meril, ki definirajo stopnjo sonaravnosti posameznih ureditev. Glede
na hidrotehni¢na merila morajo biti ukrepi podajni, odporni, se prilagajati terenu, biti nezahtevni
glede vzdrzevanja in obstojni. Gledano z vidika okoljskih meril je dober ukrep tisti, ki v danem
ekosistemu pus€a minimalne (negativne) posledice. Krajinska merila pa zahtevajo od ukrepa
predvsem uporabo naravnih in za vodotok (krajino) znacilnih materialov. Zadnja skupina meril
so socio-ekonomska merila. UpoStevajoci ta merila mora dobra ureditev pozitivno vplivati na
kvaliteto bivalnega okolja, omogocati zdruZljivost z ostalimi vrstami rabe voda, obenem pa
zahtevati nizke stroSke izvedbe in vzdrzevanja. Kot glavno pomanijkljivost inZenirsko-bioloskih
metod je potrebno poudariti dejstvo, da celotno hidravli€éno obtezbo lahko prevzamejo Sele po
nekem Casu, potrebnem za razrast zivih gradiv.

V nadaljevanju so zbrani nekateri ukrepi sonaravnega znacaja, ki upostevajo prej navedena

merila, obenem pa jih je mozno zaslediti v domaci vodarski praksi.

Kot prvega v tej skupini bomo izpostavili klasiéni kamnomet. Ta sicer spada med klasi¢ne
ukrepe, vendar je tudi pri sonaravnem urejanju nepogresljiv. Najbolj izpostavljene odseke je
skorajda nemogocCe urediti samo z Zivimi gradivi, zato obi¢ajno peto brezine zavarujemo s

kamnom v suho (ali gabioni), zgornji del pa za&€itimo s poljubnim biotehni¢nim ukrepom. Za
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sonaraven izgled izrazitih konkavnih odsekov lahko lokalno brezino v celoti oblozimo s
kamnom v suho, reZe v oblogi pa zapolnimo s sajenjem potaknjencev. Te obi¢ajno napravimo
iz vrbovega lesa, ki ima izjemno dobro sposobnost odganjanja v vlaznih razmerah. Ze po nekaj

letih je priCakovati ozelenitev brezine in sonaraven izgled.

Vegetacijski objekti iz vejevja ali protja raznih pionirskih, regenerativno sposobnih grmovnih
vrst, so tista oblika obreznih zavarovanj, ki je naravnemu okolju najblizja (Horvat, 1993). Take
zgradbe so primerne za manj izpostavljene odseke, upostevajoc literaturo travna rusa zdrzi
vle¢ne sile vodnega toka okrog 30 N/m? (Horvat, 1993), glede na Svicarski cestni urad za
cestogradnjo in urejanje voda (BWW, 1982) pa celo do 80 N/m2. Brezine, zasCitene z
grmovnicami, so nekoliko odpornejse, v literaturi (BWW, 1982) se za vrbe vrednosti gibljejo
med 100 in 140 N/m?. V zvezi z uporabo vegetacije za namene utrjevanja brezin je potrebno
biti pozoren Se na tri dejavnike. Prvi je naklon brezine, za katerega je pomembno, da je nekje
v mejah naravnega stabilnostnega kota hribine. Maksimalen nagib naj ne bi presegal 1:1,5
(Horvat, 1993 cit. po Zemlji¢, 1979). V Casu odganjanja in zaraS€anja je brezina lahko
ogrozena, saj koreninski sistem Se ni razra§€en. Da v tem obdobju ne bi priSlo do poskodb
zavarovanja, vanj vgradimo dodatno ali zaasno zavarovanje iz trdnejSega materiala. Zadnja
pomembnejSa stvar, na katero moramo biti pozorni v zvezi z vegetacijskimi zgradbami, je
zozenje profila na radun razrad€anja vegetacije. Problem obi€ajno reSimo s predhodno Siritvijo
profila za 5-20%, ozZjim vodotokom je treba profil razSiriti bolj, Sirokim pa manj (Horvat, 1993
cit. po Zemljic, 1979). Nekaj tipi€nih razliCic vegetacijskih ukrepov je predstavijenih v
nadaljnjem besedilu.

Slika 16: Zasc¢ita brezine z vrbovim protjem takoj po izvedbi in dve leti kasneje (FISRWG, 2007)

Vrbovo protje je inZenirsko-bioloSki ukrep, ki v primerjavi z ostalimi vegetacijskimi ukrepi
prenese najvecje obremenitve vodnega toka. Pomembna prednost je tudi takojSnja zascita
breZine pred erozijo, poleg tega pa ob visokih vodah zadrzi znaten delez plavin. Peto brezine
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zavarujemo s kamenjem v suho ali tonja¢ami, ki jih bomo definirali v nadaljnjem besedilu.
Sveze rezane veje se polagajo neposredno na pobocje breZin ter zavarujejo z nabijanjem
koli¢kov, ki jih poveZzemo z naravno vrvjo ali Zico. Razporeditev in medsebojna razdalja med
kolicki je odvisna od naklona brezine in hidroloSkih razmer. Del veje mora biti v stiku z vodo,
saj je bistvo takih ukrepov v tem, da poZenejo mladike, s Cimer njihov koreninski sistem 3e
poveCa odpornost proti eroziji. Vrbovo protje je ekoloSko zelo dobrododla resitev, saj ne
prekinja naravnih habitatov, obenem pa vzpostavlja boljSe pogoje za rast avtohtonih rastlinskih
vrst (Suhadolnik, 2007 cit. po Florineth 2004).

Fasine so prav tako precej odporen in ekolosko prijaznejsi ukrep varovanja brezin. Gre za
podolgovat, cilindricno oblikovan snop medsebojno povezanih vrbovih vej. Tako oblikovane
fasine, premera okrog 30 - 40 cm, se polozijo v izkopan jarek in zavarujejo z zabitimi mrtvimi
ali Zivimi koli¢ki na razdalji do 2 m (FISRWG,2007). Peto brezZine je potrebno posebe;j
zavarovati s kamenjem, lahko pa se odlo¢imo za reSitev s potopljenimi fadinami — tonjacami.
Sestavimo jih na podoben nacin kot fasine, le da jedro napolnimo s prodom, zaradi Cesar
potonejo (Bozi¢, 1990). Te snopi, premera okrog 50 cm, imajo funkcijo temelja, zato jih
sidramo na lesene pilote ali redkeje traverze, ki jih dovolj pogosto zabijemo pred tonjaco
(Florineth, 2004).

Slika 18: Zavarovanje breZine s tonjaco in faSinami
(Florineth, 2004)

Slika 17: Izdelava faSine
(http://soundnativeplants.com/nursery/live
-stakes-and-cuttings/)
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Za nizje in strmej8e breZine so najprimernejSi vegetacijski ukrep vrbovi popleti. So zelo
racionalni z vidika porabe materiala in prostora v strugi, poleg tega pa so razmeroma
nezahtevni za gradnjo. Na primerni razdalji (cca. 1 m) v tla ob strugi zabijemo mrtve ali Zive
koliCke, nato pa prichemo z vstavljanjem Sibja, ki ga pletemo v horizontalni smeri, s ¢imer
ustvarjamo stabilen, ograji podoben objekt. |z stabilnostnih razlogov je viSina popleta omejena
na 50 cm. 1z ekoloSkega staliS€a je zaZzelena uporaba Zivih koliCkov in protja, zato je v tem
primeru potrebno paziti, da se to ne razraste prevec, saj lahko pomembno vpliva na hidravlicne

pogoje Vv strugi (Suhadolnik, 2007).

Manj ogrozena obmocja v manjsih naklonih navadno $¢itimo s kordonsko gradnjo ali travno
ruso. Pri kordonski gradnji najprej izkopliemo precne jarke, v katere vstavljamo potaknjence.
Postopek je podoben pogozdovaniju, uporabliamo pa rastlinske vrste kot so vrba, jelsa,
rakitovec, itd. (Miko§, 2000) V Casu razras€anja koreninskega sistema brezino zagasno
zasCitimo z raznimi vrstami geotekstilov ali drugimi ukrepi podobnega znacaja (kokosov tepih).
To storimo tudi pri zavarovanju s travno ruso, ki je najosnovnejsi proti erozijski ukrep in kot tak

primeren le za blage naklone in neobremenjene odseke (FISRWG, 2007).

3. Jezbice

V slovenski vodarski praksi z jezbicami poimenujemo vse pre¢ne objekte v vodotoku, ki se
naslanjajo na eno brezino in ne prekrivajo celotne Sirine vodotoka. Na podrocju urejanja
vodotokov jih lahko uporabljamo iz ve€ razlogov. Ob pravilni postavitvi lahko delujejo kot
deflektorji vodnega toka, s ¢imer doseZzemo neke vrste zavarovanje ogrozenih brezin. V tem
primeru jih lahko postavljamo tudi posamiéno in s tem lokalno zavarujemo ogrozen odsek. Pri
tem je glava jezbice precej obremenjena (Miko$, 2000). Precej pogosteje se jezbice gradi v
sistemu, s ¢imer dosezemo zozenje korita do Zeljenih dimenzij. V vmesnih poljih med jezbicami
prihaja do cirkulacije in odlaganja lebdecih plavin. Lo¢imo inklinantne in deklinantne jezbice.
Obe vrsti jezbic del vodnega toka preusmerita stran od brezine, razlikujeta pa se po obnasanju
pri preplavijanju. Jezbice se gradijo iz razlicnih materialov, na primer kamna, fasin, tonjac,
gabionov, najbolj preproste pa so lahko tudi prepustne in zgrajene iz lesenih plotov. Najbolj
obremenjen del posamezne jezbice je glava jezbice, ki jo lahko s primernim oblikovanjem
delno S¢itimo pred erozijskim tolmunom. DolZina jezbice naj ne bi presegala 25 % celotne
Sirine vodotoka, ker se v nasprotnem primeru lahko pojavi erozija na nasprotni brezini.
Medsebojna razdalja med jezbicami je 2 — 5 kratnik dolzine jezbice. Z materialnega in
projektantskega vidika so jezbice obi¢ajno kompleksen in drag objekt, po drugi stani pa gre za

zelo ucinkovito metodo oblikovanja struge in varovanja brezZin (IDONR, 2006).
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Slika 19: Jezbice za regulacijo struge z Slika 20: Za$¢ita mostnih opornikov z jezbicami
ojaanimi glavami (Babi¢ Mladenovi¢, 2013) (FISRWG, 2007)

2.1.2.4 Sprememba tlorisnega poteka vodotoka

Struge v naravnem rezimu so redko popolnoma izravnane. Ceprav obstajajo redke izjeme, kjer
robne omejitve (naravni pogoji, raba zeml;jis¢€ itd.) dopus&ajo le linearen potek struge, vecina
naravnih vodotokov izraza vsaj minimalno stopnjo vijuganja v tlorisnem pogledu. Za
obravnavano tematiko velja omeniti, da so spremembe trase vodotoka pogosto posledica

umesc&anja urbane infrastrukture v prostor (FISWRG, 2007).

S spreminjanjem tlorisnega poteka struge vodotoka je tesno povezana njegova zmogljivost
premeS¢anja plavin. Izravnava vijugajoega vodotoka pomeni vecji vzdolZni padec in s tem
vecjo prodonosno sposobnost. Na drugi strani tak ukrep pomeni hitro odtekanje nizkih voda in
posledi€no osiroma$enje krajinskega izgleda vodnega prostora. Tudi ekolosko gledano
poravnane struge niso dobrodoSle, zato je pomembno, da pri nacrtovanju tlorisnega poteka

naravnega vodotoka upostevamo minimalno vijuganje vodotoka (Mikos, 2000).

Parametri oblikovanja tlorisnega poteka vodotoka vklju€ujejo stopnjo vijuganja (sinusoidnosti),
valovno dolzino meandra, dolZino meandra in traso vodotoka. Izbran princip mora biti skladen
z rezimom vodotoka. Stopnja vijuganja (sinusoidnosti) je doloCena na podlagi razmerja med

dolzinama osnovne struge vodotoka in dolZine re¢ne doline na istem odseku (FISRWG, 2007).
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C
s=2
Vi
S — stopnja sinusoidnosti
CL — dolZina osnovne struge vodotoka

V. — dolzina re¢ne doline

Slika 21: Trasa vijugajocega vodotoka
(http://lwww.austintexas.gov/fag/geomorphic-
Valovno dolzino meandra dolo€imo na osnovi analysis)
hidravliénih karakteristik. Najbolj relevantna je povezava med valovno dolzino in Sirino
vodotoka. Gre za empiri€no povezavo, ki so jo v svojih delih povzeli Stevilni avtorji. Thorne in
Soar (2001) sta na osnovi podatkov iz 438 odsekov dobila naslednjo povezavo med valovno

dolzino in Sirino struge:

A =10.23W?2

A — valovna dolzina meandra

W — Sirina struge vodotoka

Pri oblikovanju tlorisnega poteka trase je potrebno v najvecji mozni meri slediti naravnemu.
Kjer to ni mogoce, pa za definiranje geometrijskega poteka osi uporabljamo enake elemente
kot pri projektiranju cestne infrastrukture: preme, krozni loki in prehodnice. Podobno se tudi tu
prem izogibamo, saj pomenijo obojestransko varovanje, Ze prej pa smo nasteli tudi ekoloske
in morfoloSke razloge za izogib takemu ukrepu. Za razliko od projektiranja cest pa v procesu
projektiranja poteka naravnega vodotoka konstruiramo le os struge, medtem ko brezZinam
dopustimo nekoliko ohlapnejSi potek. Pri konstruiranju kroZznega loka nam je v pomo¢ razmerje
radija kroZznega loka in Sirine struge. Po Thornu in Soaru (2001) se to razmerje za stabilne

vodotoke giblje med 1.5 in 4.5.
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2.2 Pravno-administrativha urejenost upravljanja z vodami v RS

2.2.1 Upravljanje z vodami v Sloveniji

Ministrstvo, pristojno za urejanje voda v Sloveniji je trenutno Ministrstvo za okolje in prostor
(MOP), ki ima tudi funkcijo zakonodajalca na podroé¢ju varstva okolja v RS. To je dalje
razdeljeno na direktorate, sluzbe, kabinet ministra in organe v sestavi. Izmed organov je za
urejanje vodotokov najpomembnejSa Agencija Republike Slovenije za okolije (ARSO).
Organizacijsko gledano ARSO sestavlja Sest uradov:

o Urad za meteorologijo

o Urad za hidrologijo in stanje okolja

o Urad za varstvo okolja in narave

o Urad za seizmologijo in geologijo

o Urad za upravljanje z vodami

o Urad za splosne zadeve

Z obzirom na tematiko te naloge poblize poglejmo Urad za upravljanje z vodami. Ta je dalje
razdeljen na 5 sektorjev:

o Sektor za vodno obmoc€je Jadranskega morja

o Sektor za vodne pravice

o Sektor za urejanje voda

o Sektor za porecje reke Save

o Sektor za porecje reke Drave in Mure

Naprej se sektorji delijo Se na oddelke. Sektor za porecje reke Save je razdeljen na 4 oddelke,
izmed katerih so trije namenjeni za zgornji, srednji oziroma spodnji tok reke Save, Cetrti pa je
zadolzen za levi pritok Save, reko Savinjo. Vsak izmed sektorjev je zadolZzen za pripravo
letnega programa vzdrzevanja vodnih in priobalnih zemljiS¢, ki ga zagotavlja drZzava z obvezno
javno sluzbo. Naloge javne sluzbe so zlasti utrjevanje bregov in dna povrSinskih voda ter
morske obale, skrb za preto€nost struge tekoc€ih voda in odstranjevanje prekomerno odloZenih
naplavin, koSnja in odstranjevanje prekomerne zarasti na bregovih, odstranjevanje plavja,
odpadkov in drugih opus&enih ali odvrzenih predmetov in snovi iz povrSinskih voda in z vodnih
ter priobalnih zemljiS¢ v upravljanju ministrstva in &iS€enje gladine povrsinskih voda in

prepreCevanje onesnazenja vodnih in priobalnih zeml;jiS¢.

Za podrocje izvajanja del urejanja voda sta bili sprejeti:
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e Uredba o koncesiji za opravljanje obvezne drZzavne gospodarske javne sluzbe
vzdrzevanja vodnih in priobalnih zemljiS¢ morja (Uradni list RS, §t. 69/05 in 101/05) in

e Uredba o nacinu izvajanja obveznih drZzavnih gospodarskih javnih sluzb na podrocju
urejanja voda in o koncesijah teh javnih sluzb (Uradni list RS,
§t. 109/10,98/11, 102/12 in 89/14).

Na podlagi navedenih uredb je jasno, da drzava za izvajanje del na vodotokih preko
koncesijskega razmerja oziroma javno-zasebnega partnerstva in po pravilih javnega narocanja
izda koncesijski akt. Koncendent v koncesijskem razmerju je torej Republika Slovenija oziroma
vlada RS, naloge koncendenta pa v imenu drZave izvaja Agencija Republike Slovenije za
okolje (ARSO) kot organ v sestavi ministrstva pristojnega za vode (v tem trenutku je to
Ministrstvo za okolje in prostor oz. MOP). V &asu pisanja te naloge se pripravlja reorganizacija
upravljanja z vodami in je bila ustanovljena Direkcija za vode, kjer bo zdruZeno upravljanje z
vodami, Ki je trenutno razdeljeno med MOP, ARSO in InStitut za vode RS. Iz teh nalog so

izklju€ene tiste, ki so po pravnih aktih v pristojnosti ministra ali ministrice, pristojne za okolje.

Naloge gospodarskih javnih sluzb na podrocju urejanja voda so nastete zgoraj, sicer pa so
detajlneje opisane v Pravilniku o vrstah in obsegu nalog obveznih drzavnih gospodarskih

javnih sluzb urejanja voda (Uradni list RS, §t. 57/06), ki ga je izdalo pristojno ministrstvo.

V Casu pisanja te naloge je Ze prislo do premikov na podrocju upravljanja voda. Ministrstvo za
okolje in prostor je namre¢ med klju¢ne sklope osnutka Strategije upravljanja z vodami med
drugim navedla tudi reorganizacijo celotnega sistema in organiziranosti podrocja upravljanja z
vodami v RS. Kljub temu, da gre le za eno od sedmih navedenih tock, pa je ta bistvena za
uspesno realizacijo vseh ostalih. Dokument je naravnan predvsem v posredno zmanjSevanje
poplavne ogrozenosti, ki jo ljudje najbolj ob&utimo in povzro¢a najve¢ Skode. Seveda pa to Se

zdale€ ni edini problem, ki ga slabo upravljanje prinasa.

Bistveno spremembo v reorganizaciji sistema pomeni novoustanovljena Direkcija za vode. Ta
naj bi kot samostojni proraCunski porabnik zaCela delovati 1. januarja 2016, ustanovljena pa je
bila 1. septembra 2015. Pristojno ministrstvo z ustanovitvijo direkcije ohranja direktorat za vode
in investicije, zaradi Cesar se pojavlja vprasanje financiranja direkcije. Ker bo ta po novem
pripojila tudi nekatere raziskovalne ustanove kot sta Institut za vode RS in InStitut za
hidravli¢ne raziskave, se ti bojijo svoje vlioge v operativno usmerjeni direkciji. Cilj reorganizacije
je celostno upravljanje z vodami po porecjih in zdruZitev vseh, ki trenutno dobivajo proradunska
sredstva z naslova upravljanja z vodami. Osrednjo vlogo bo imela po novem direkcija, ki bo to

uveljavljala preko svojih izpostav za vsako porecje posebej (Zgornja Sava, Srednja in spodnja
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Sava, Savinja, Drava, Mura, SoCa ter jadranske reke z morjem). ZmanjSale se bodo tudi
pristojnosti koncesionarjev, ki ne bodo ve¢ sami zadolZeni za vse tri vidike poseganja v vodni
prostor; nacrtovanje, izvedbo in nadzor. Slednjo bo brZzkone prevzela odgovorna izpostava na
doti€nem porecju. Kadrovsko bo direkcija sestavljena iz kadrov, ki se trenutno z upravljanjem
voda ukvarjajo na MOP, ARSU in Institutu za vode. Posledi¢no bo priSlo tudi do reorganizacije

ARSO, ki naj bi prispeval najvedji kadrovski delez (Jakseti¢, 2015).

2.2.2 Pravni red v Sloveniji (po StraziSar, 2008)

Vrh hierarhi¢ne piramide pravnih aktov v Republiki Sloveniji predstavlja Ustava RS, ki je temel;
in podlaga vseh zakonskih in podzakonskih aktov. Upostevajo¢ pomembnost, ustavi sledijo iz
nje izpeljani zakoni, ki pa so za razliko od ustave nekoliko podrobnejsi. Ostale pravne akte, ki
jin pripravljajo in sprejemajo drzavni organi na razli¢nih nivojih, z eno besedo imenujemo
podzakonski akti. Mednje spadajo uredbe, odloki, pravilniki, odredbe in navodila. Odredbe in
pravilniki so v pristojnosti ministra, medtem ko so odloki pravni akti, ki jih sprejemajo obcinski
oziroma mestni sveti in se nana$ajo na to¢no doloeno obmocje obline oziroma mestne

obcéine.

Pridruzitev Evropski skupnosti (ES) je za Slovenijo pomenila tudi delno ali celotno izgubo
suverenosti na nekaterih podrocjih. S tem v zvezi je Republika Slovenija zavezana opravljati
obveznosti in prevzemati odgovornosti v skladu z mednarodnimi predpisi. Evropska skupnost
za ukrepanje na razliénih podro€jih uporablja tri glavne pravne instrumente in sicer uredbo
(»Regulation«), direktivo (»Directive«) in odlocbo (»Decision«). Najmocnejsi izmed teh treh
predpisov je uredba, ki jo ES uporablja z namenom poenotenja nekega podrocja urejanja na
celotnem ozemlju ES. Iz tega razloga, uredbe neposredno posegajo v pravno ureditev drzav
Clanic in kar je dopustno samo takrat, ko gre za resorje, za katere se je drzava Clanica, ob
vstopu v ES, odpovedala svoje suverenosti v korist skupnosti. Podobno kot uredba je tudi
direktiva predpis, ki je za drzave Clanice obvezne narave. Najvelja razlika med uredbo in
direktivo pa je v tem, da uredba neposredno posega v zakonodajo ¢lanic, medtem ko imajo pri
direktivah drzave Clanice proste roke glede implementacije v svoj pravni red, pomemben je le
dosezen rezultat. Obi¢ajno v ta namen drzave sprejmejo zakone. Tretji omenjen akt Evropske
skupnosti je odlo¢ba. Ta je individualne narave, saj je obvezna le za obravnavan subjekt in je

pomembna za urejanje najkonkretnejSih razmerij v pristojnosti izvrSilnih vej ES.
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Slika 22: Hierarhi¢na ureditev pravnih predpisov v Republiki Sloveniji

2.2.3 Pravni akti na podrocju voda v Sloveniji

Evropska zakonodaja

S pridruzitvijo Republike Slovenije Evropski Uniji je pravni red EU postal del slovenske
zakonodaje. Pravni dokumenti EU, ki posredno in neposredno vplivajo na zakonodajo
upravljanja voda pri nas se vecinoma nahajajo v obliki direktiv in konvencij, izmed katerih pa

je najpomembnejSa Vodna direktiva (Water Framework Directive — WFD, 2000/60/ES).

S strani Evropske Unije sicer prvo pravno urejanje na podrocju voda sega v obdobje med leti
1975 in 1980, ko so hili sprejeti prvi okviri zakonodaje. Ta se je nato skozi leta dopolnjevala,
vendar vseskozi ostajala razdrobljena med razlicne direktive (Direktiva o nevarnih snoveh,
Direktiva o €iS€enju komunalnih voda, Nitratna direktiva, IPPC direktiva, Direktiva o pitni vodi).
Kljub temu, da je nova zakonodaja pomenila ogromen napredek na podrocju upravljanja voda,
je bila razdroblijenost in prenos zakonodaje med drzave dClanice Se vedno ogromna
pomanijkljivost. Prvi celosten pristop v vodni politiki pomeni sprejem Okvirne vodne direktive
(Water Frame Directive 2000/60/EC, sprejeta 23.10.2000). Ta je zdruzila vse predhodne

direktive v eno samo, katere cilj je jasen — doseganje dobrega stanja kakovosti in koli¢in voda.
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Vsaka €lanica EU ima nalogo, da izhodis¢a Okvirne direktive prenese v svoj pravni sistem.
Predstavljen je tudi nov koncept in sicer celovito upravljanje voda na ravni povodja, kar smo

opisali v poglavju o zakonodaji na podrocju upravljanja voda.

Okvirna Direktiva o Vodah (ODV) je bila v naSo zakonodajo preko Zakona o vodah (Ur. I. RS
8t. 67/2002 z dopolnitvami) implementirana leta 2002. Prenos ODV v slovensko zakonodajo je
med drugim tudi eden izmed vzrokov za spremembo prostorske politike in politike upravljanja
z vodami. |z tega naslova sta ustanovljena Institut za vode in Sklad za vode, iz katerega so se
zacela Crpati investicijska sredstva, tako za nove objekte, kot tudi za investicijsko vzdrzevanje
obstojecih. Na ta nacin se je redno vzdrzevanje vodotokov in vodne infrastrukture locilo od
investicijskih projektov. (Globevnik, 2011)

Za obravnavano temo je pomembna Se Poplavna direktiva (Direktiva 2007/60/ES Evropskega

Parlamenta in Sveta, z dne 23.oktobra 2007 o oceni in obvladovanju poplavne ogrozenosti. V
naso zakonodajo smo jo implementirali preko sprememb nekaterih Clenov v sektorski
zakonodaji ter novonastalima:

- Pravilnikom o metodologiji za dolo¢anje obmocij, ogrozenih zaradi poplav in z njimi
povezane erozije celinskih voda in morja, ter o nacinu razvr§€anja zemljiS¢ v
razrede ogrozenosti (Ur. I. RS §t. 60/07) in

- Uredbo pogojih in omejitvah za izvajanje dejavnosti in posegov v prostor na
obmocjih, ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in
morja (Ur. |. RS §t. 89/08).

Slovenska zakonodaja

Pomembnejsi pravni akti s podro¢ja urejanja voda

Zakon je splosni pravni akt, ki je po naSem pravnem sistemu po hierarhiji podrejen le ustavi. V
Sloveniji ga sprejme Drzavni zbor RS, razglasi pa predsednik republike, objavljen pa je

Uradnem listu RS. V sklopu pravnega reda velja omeniti e podzakonske akte, ki jih sprejme

drzavni organ, organ lokalne skupnosti ali nosilec javnega pooblastila. Sem spadajo uredbe,
sklepi, pravilniki, navodila in ostali akti. Na podrocju voda je predpisov te vrste najvec, zato se
v podrobne opise vseh na tem mestu ne bomo spus€ali. V nadaljevanju so nasteti in kratko
opisani le najpomembnejsi in trenutno veljavni pravni akti neposredno povezani z obravnavano
tematiko.
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Zakon o vodah (Uradni Ilist RS, §t. 67/02, 2/04 - ZZdrl-A, 41/04 - ZVO-
1, 57/08, 57/12, 100/13 in 40/14) predstavlja temeljni pravni akt upravljanja voda v RS in je

napisan v skladu z Okvirno direktivo (WFD). Kot tak ga lahko razdelimo na 5 vecjih delov in
sicer:

o Temeljne dolo¢be (1.-51. Clen),

o Upravljanje voda (52.-157a. ¢len),

o Organizacija upravljanja voda (158.-173. ¢len),

o Nadzor in kazenske dolo¢be (174.-181a. Clen),

o Prehodne in zaklju¢ne dolo¢be (182.-217. ¢len).

V duhu direktive je upravljanje z vodami v RS zasnovano na nacelih varstva okolja, poleg tega
pa so upostevana in v 3. ¢lenu zapisana Se:

o nacelo celovitosti, ki uposteva naravne procese in dinamiko voda ter medsebojno
povezanost in soodvisnost vodnih in obvodnih ekosistemov na obmocju povodia,

o nacelo dolgoroCnega varstva kakovosti in smotrne rabe razpoloZljivih vodnih virov,

o nacelo zagotavljanja varnosti pred Skodljivim delovanjem voda, ki izhaja iz potreb po
varnosti prebivalstva in njihovega premozenja, ob upostevanju delovanja naravnih
procesov,

o nacelo povrnitve stroSkov, povezanih z obremenjevanjem voda,

o nacelo sodelovanja javnosti, ki omogocCa sodelovanje javnosti pri sprejemanju nacrtov
upravljanja z vodami in

o nacelo upostevanja najboljSih razpolozljivih tehnik in novih dognanj znanosti o naravnih

zakonitosti.

Za tematiko obvladovanja erozijske ogroZenosti v bliZini obstojece infrastrukture, s katero se
ukvarja ta naloga, pa so pomembni predvsem deli, vezani na urejanje voda in Skodljivo
delovanje vode. Cleni, izpostavljeni v nadaljevanju, so med pomembnejsimi pri Studiji

obravnavane tematike.

Najprej bi izpostavili 91. len, ki se neposredno dotika tematike urejanja vodotokov za potrebe
infrastrukture na lokalnem nivoju. Po tem ¢&lenu je drzava tista, ki preko dolocitve nacrtov
upravljanja z vodami skrbi za varstvo ljudi, okolja, gospodarskih dejavnosti in kulturne
dediscCine pred Skodljivim delovanjem voda. V kolikor obseg varstva presega ukrepe v
omenjenih nacrtih, lahko varstvo, ob soglasju ministrstva, zagotavlja lokalna skupnost sama

ali skupaj z drugimi pravnimi ali fizi€nimi osebami. Ministrstvo soglasje lahko odrece, ¢e bi
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posegq, ki je potreben za pove&anje varstva, bistveno ogrozil vodni reZim ali naravno ravnovesije

vodnih ali obvodnih ekosistemov ali ogrozil varstvo pred skodljivim delovanjem voda dolvodno.

S prejSnjim odstavkom sta neposredno povezana 49. in 51. len, ki ob soglasju ministrstva
omogocata gradnjo vodne infrastrukture, namenjene varstvu pred Skodljivim delovanjem voda

vsem osebam, ki so za to zainteresirane.

81. Clen upravicuje izvedbo ukrepov, da se zagotovi koli¢inska, ¢asovna in prostorska
razporeditev vode, ki je potrebna za oskrbo prebivalstva s pitno vodo, obstoj vodnih in
obvodnih ekosistemov in za izvajanje vodnih pravic. Te ukrepi obsegajo tudi bogatenje vodnih

teles v ¢asu nizkih voda.

82. Clen definira skrb za varstvo pred Skodljivim delovanjem voda. Pod skodljivo delovanje
voda Stejemo poplave, povrsinsko, globinsko in bo¢no erozijo celinskih voda, erozijo morja,
zemeljske in hribinske plazove ter led na celinskih vodah. Podrobneje sta podrocji ukrepov in

obsega varstva voda opisani v 90. oziroma ze omenjenemu 91. ¢lenu.

V 98. €lenu je definirana obveza drzave do vzdrzevanja vodnih in priobalnih zemljiS¢. Med
naloge vzdrZzevanja spadajo med drugim utrjevanje bregov in dna povrsinskih voda, skrb za
pretoénost struge tekocih voda in odstranjevanje prekomerno odloZzenih naplavin, €is¢enje

breZin in gladine itd.

Poleg opisanih sta za odsek urejanja voda in obseg te naloge pomembnej$a Se 93. &len, v
katerem je zapisano, da je za obratovanje, vzdrZevanje in spremljanje stanja vodne
infrastrukture, namenjene varstvu pred Skodljivim delovanjem voda obvezana drzavna ali
lokalna gospodarska javna sluzba ter 102. €len, ki govori o skrbi za hidromorfoloSko stanje
vodnega rezima. Omenimo Se 100. &len, ki obreznim lastnikom vodotokov drugega reda

nalaga CiS€enje obrezne zarasti. Ravno zaras€enost vodotokov je medijsko zelo izpostavljena
tematika in redko kdo se zaveda Cigava odgovornost je CiSCenje zarasti. UpoStevati je potrebno
tudi dejstvo, da je pri nas vodotokov prvega reda relativno malo v primerjavi z manjSimi

vodotoki. (Sodnik, 2015)

Ker je urejanje vodotokov gradbenega znacCaja, je smiselno omeniti Se Zakon o graditvi

objektov - ZGO (Uradni list RS, §t. 102/04 — uradno precis¢eno besedilo, 14/05 — popr., 92/05 -
ZJC-B, 93/05 — ZVMS, 111/05 — odl. US, 126/07, 108/09, 61/10— ZRud-1, 20/11 — odI.
US, 57/12,101/13 — ZDavNepr in 110/13), ki ureja pogoje za graditev objektov, dolo¢a bistvene

zahteve in njihovo izpolnjevanje glede lastnosti objektov ter druga vpraSanja, povezana z
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graditvijo objektov. Vzdrzevalna dela po ZGO so dela, s katerimi se objekt ohranja v dobrem
stanju in omogoc€a njegova uporaba, obsega pa redno vzdrZzevanje in vzdrZzevalna dela v javno
korist. Razlika med njima je predvsem v tem, da se pri vzdrZevalnih delih v javno korist lahko
spremeni tudi zmogljivost in z njo povezana velikost objekta, medtem ko se pri rednem
vzdrzevanju ne posega v konstrukcijo objekta, ne spreminja se njegova namembnost in ne
zmanjSuje se ravni izpolnjevanja bistvenih zahtev. VzdrZevanje objekta se izvaja brez

gradbenega dovoljenja.

Po Zakonu o ohranjanju narave (Uradni list RS, §t. 96/04) se posegi v naravo, ki lahko ogrozijo

biotsko raznovrstnost, naravno vrednoto ali zavarovano obmocdje in za katere ni treba pridobiti
dovoljenja po predpisih o urejanju prostora in po drugih predpisih, opravljajo na podlagi
Dovoljenja za poseg v naravo (104. ¢&len). Po tem zakonu se zahteva pridobitev
naravovarstvenih pogojev in soglasja v primeru, da se bodo predvidena dela oz. poseg v
naravo izvajali na obmocju, ki ima na podlagi predpisov s podro¢ja ohranjanja narave poseben
status (105. &len). V primeru, da se poseg ne nahaja na ekoloSko pomembnem obmodju,
naravovarstveno soglasje ni potrebno. Prav tako naravovarstvenega soglasja v skladu z
Zakonom o ohranjanju narave ni potrebno pridobiti, e je za gradnjo objekta predpisan
postopek presoje vplivov na okolje v skladu s predpisi, ki urejajo varstvo okolja. V tem primeru

se namesto naravovarstvenega soglasja izda okoljevarstveno soglasje.

Uredba o posegih v okolje, za katere je treba izvesti presojo vplivov na okolje, dolo¢a tudi
predhodni postopek oziroma postopek predhodne presoje, v katerem se ugotovi, ali bo treba
za posamezen poseg izvesti presojo vplivov na okolje in pridobiti okoljevarstveno soglasje.
Uredbe o posegih v okolje dolo¢ajo posege, za katere je presoja vplivov na okolje vedno
obvezna in posege, za katere se lahko obveznost presoje vplivov na okolje dologi v
predhodnem postopku, v kolikor se ugotovi, da bi lahko imeli pomembne vplive na okolje. Ne
glede na zgoraj navedeno, pa mora biti predhodni postopek izveden za vse posege, nastete v
prilogi 1, ne glede na navedene pragove, Ce so ti posegi sofinancirani iz sredstev Evropske
unije, pri ¢emer se predhodni postopek izvede, preden se zaprosi za dodelitev finan¢nih

sredstev.

V skladu s tematiko te naloge si velja poblize ogledati Se Zakon o cestah (Uradni list RS,

St. 109/10, 48/12 in 36/14 — odl. US). Zakon doloca status in kategorizacijo javnih cest, enotna
pravila in strokovne podlage za graditev in vzdrzevanje vseh javnih cest. Pomembno je, da
omenimo C&lene, ki se nanasajo na gradnjo cestne infrastrukture v neposredni blizini vodnega
prostora. Zakon dolo¢a, da se loci objekte in naprave, ki sluzijo vodotoku oziroma cesti. Izjema

so stroSki gradnje ali rekonstrukcije objektov in naprav za ohranjanje vodnega reZima


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2004-01-4233
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2010-01-5732
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2012-01-2012
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2014-01-1474
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vodotoka, ki so potrebni zaradi pre¢kanja javne ceste z vodotokom ali poteka ob njem. Te
namreé krije investitor ceste. Stroski vzdrZzevanja ceste v obmocju vodotoka se razdelijo
sorazmerno med upravljalca ceste in vodotoka. Metodologijo za doloCitev sorazmernih
deleZev, potrebnih ukrepov in delitev stroSkov predpide minister, pristojen za promet, v
soglasju z ministrom, pristojnim za okolje. V slu€aju, da hudournike in deroce reke v obmodju
ceste urejajo pristojne fiziCne ali pravne sebe, morajo te obseg in vrsto del prilagoditi tako, da
se zavaruje cesta. Upravljalec javne ceste v tem primeru krije del stroSkov urejanja glede na

pomen, ki ga imajo takSna dela za varstvo javne ceste.

Zakon o varstvu okolja (ZVO-1, Ur. list RS, &t. 32/93, 1/96, 9/99, 41/04, 20/06, 39/06, 70/08)

je prav tako pomemben med naborom zakonov, ki vplivajo na upravljanje in konkretneje na

urejanje vodotokov pri nas. Moc¢no je vpet v prostorsko planiranje in posledi€no nacrtovanje
prostorskih ureditev na lokalnem nivoju, tako v procesni (postopkovni) obliki sprejemanja
prostorskih aktov, kot tudi vsebinski obliki, saj z opredeljevanjem rezimov varovanja okolja

mocno vpliva na konéno vsebino prostorskih dokumentov (Kralj, 2010).

Tako ali drugace pa je z urejanjem vodotokov povezanih e nekaj drugih zakonov, med drugim:
- Zakon o gospodarskih druzbah (Uradni list RS, &t. 65/09 — uradno precis¢eno
besedilo, 33/11, 91/11, 32/12, 57/12, 44/13 — odl. US in 82/13),

- Zakon o varstvu pred naravnimi in drugimi nesre¢ami (Uradni list RS, §t. 51/06 —

uradno precis¢eno besedilo in 97/10),

- Pravilnik o vsebini vlog za pridobitev projektnih pogojev in pogojev za druge posege

Vv prostor ter o vsebini vioge za izdajo vodnega soglasja (Uradni list RS, §t.25/09).

2.3 Povzetek in opaZanja na podroCju zakonske ureditve urejanja vodotokov

V tem poglavju so izpostavljeni bistveni zakljucki, ki jih lahko razberemo na osnovi naSega
pravnega reda, vezanega na podrocje urejanja vodotokov. V naSi zakonodaji je na tem

podrocju opaziti precej neskladij.

Po pregledu slovenske zakonodaje in odzivih iz vodnogospodarske prakse je mogoce
ugotoviti, da imajo varstveni cilji prednost pred razvojnimi. V duhu trajnostnega razvoja je
namrec racionalno ravnanje z naravnimi viri temelj razvoja za prihodnje generacije. Sama po
sebi je torej naSa zakonodaja popolnoma na mestu in usklajena z evropsko Okvirno direktivo
o vodah, ki je eden temeljnih dokumentov trajnostnega upravljanja s prostorom na obmocju

Evropske skupnosti. Skupaj s pravnimi akti pa smo z ostalimi €lanicami dolo€ili tudi posebna


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlurid=20093036
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlurid=20111587
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlurid=20113912
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlurid=20121401
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlurid=20122405
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlurid=20131696
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlurid=20133035
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlurid=20062182
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlurid=20105021
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2009-01-1061
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varstvena obmocja, ki so del evropskega omreZja Natura 2000. Na teh podrogjih so varstveni
rezimi izrazito omejujoci, kar onemogoca doloCene dejavnosti prebivalcev in omejuje prihodnji
prostorski razvoj. Prihaja do nesoglasij, saj je ob upostevanju enega zakona pogosto tezko
zagotoviti skladnost z drugim zakonom. Dober primer je zadostitev bistvenih zahtev po ZGO
(Zakon o graditvi objektov) ob upoStevanju vseh kriterijev, ki jih postavlja ZON (Zakon o
ohranjanju narave). To se v praksi odraza kot podalj8anje Casovnih okvirov projektov.
Podobno, kot to je v svojem delu navedla Ze Strassberger (2009) tudi sam menim, da bi bilo
za nekatera obmocja potrebno ponoviti analizo pripadnosti varstvenim rezimom. Vsekakor
mora varovanje naravnih virov ostati prioriteta, vendar na nacin, ki obenem omogoca tudi

normalen razvoj teh obmogij.

Pogosto pa ne gre le za razvoj obmocij, ampak je vprasljiva tudi varnost ljudi. Letne in vecCletne
programe dela na vodotokih sestavlja Agencija RS za okolje. Sprejemljivost omenjenih
programov potrjuje naravovarstvena sluzba, ki pa zaradi ekoloSke vrednosti vodotokov in
vodnih habitatov pogosto onemogoc¢a izvedbo rednega ¢is€enja in vzdrzevanja reénih strug
(Globevnik, 2010).

Po pregledu zakonodaje je mozno ugotoviti tudi neskladje pri definiciji vzdrzevalnih del po ZGO
in ZON. Ker je po ZGO brez gradbenega dovoljenja mogoce izvajati vzdrZzevalna dela na
objektih, to obenem pomeni, da ni potrebno pridobivati soglasij. Po ZON je potrebno soglasja
pridobivati za vsa obmocja s posebnim statusom. Pojem vzdrZzevanja je zato nejasno definiran,
saj je po enem zakonu za izvedbo teh del potrebno pridobivati projektne pogoje in soglasja,
po drugem pa se lahko vzdrzevanja lotimo brez projektne dokumentacije in pridobivanja
soglasij. Definicija vzdrZzevalnih del po ZON je strozja in zahteva ve¢ dokumentacije in soglasij,
kar pri izvajanju rednih vzdrZzevalnih del na vodotokih pogosto predstavlja administrativno
oviro, saj to vprasanje ni reSeno na nivoju ARSO — Zavod RS za varstvo narave, ¢eprav oba

subjekta spadata pod Ministrstvo za okolje in prostor (Sodnik, 2015).

Vzdrzevanje vodotokov je urejeno kot drzavna gospodarska javna sluzba. Ta se projektov
loteva na podlagi letnih nacrtov, ki jih pripravi koncesionar in potrdi ARSO v odvisnosti od
zagotovljenih finan¢nih sredstev. Ker pa so zaradi finan¢ne podhranjenosti sektorja v te nacrte
vklju€eni le posamezni odseki, precej vodne infrastrukture ostane neustrezno vzdrzevane.
Svoje pripomore tudi polemika okrog €iS€enja obreZne zarasti vodotokov drugega reda, za kar
bi morali po Zakonu o vodah sicer skrbeti lastniki vodnih zemljiS¢. Pojem neocCiSCene struge
se pogosto zamenjuje z dobrim ekoloSkim stanjem povrSinskega vodotoka. Z rednim

CiS€enjem in ustreznimi trajnostnimi tehni¢nimi reSitvami je vsekakor mozno zagotoviti tako

dobre pretocne lastnosti struge, kot tudi izbolj$ati ekoloSko stanje vodotoka. Za slednje pa je
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bistveno stabilno financiranje in celosten pristop k urejanju voda. Z letom 2000 so se namre¢
zaCela zmanjSevati finantna sredstva, namenjena upravljanju z vodami. To je botrovalo
razvoju vodne politike, ki je prepus€ala razvoj in rabo na podro¢ju voda ostalim politikam.
Urejanje voda je postalo podrejeno interesom energetike, kmetijstva, prometa, turizma in
urbanizma, drzavni organi pa so zadrzali pravico do administrativnega podeljevanja soglasij
oziroma pravic. S tem drzava le reagira na zunanje pobude in pritiske, sama pa nima
izdelanega nacrta razvoja rabe vodnih virov. Posledi¢no je podrocje urejanja voda tudi pravno
razdrobljeno med Stevilne sektorske zakone (Globevnik, 2014). Financiranje v na$i drzavi v
najvecji meri zavisi od Stevila objektov in njihove vrednosti. S tem v zvezi se pojavljajo ugibanja
o skladnosti uradnih podatkov o vodni infrastrukturi z dejanskim stanjem na terenu (Sodnik in
sod., 2014). Na podlagi testnega obmodja ter uradnih podatkov iz evidenc isti avtorji
ugotavljajo, da je ocenjena vrednost celotne vodne infrastrukture v Sloveniji bistveno manjsa
od realnega stanja. Upostevajo€ slednje je jasno, da drzava ne ve, s kaksnim vodnim
premozenjem razpolaga, kar se v direktno odraza na sredstvih, ki jih na lethnem nivoju vlaga v

vzdrzevanje (Sodnik in sod., 2014).

Osnovo za Se eno ugotovitev predstavljajo 49., 51. in 91. &len Zakona o vodah. Ker je v
interesu obcine, da skrbi za varstvo urbane infrastrukture pred skodljivim delovanjem voda, ta
nemalokrat posega v vodotoke, saj obseg varstva, ki ga zagotavlja drZzava, obi¢ajno ne
izpolnjuje vseh potreb. DrZzava oziroma pristojno ministrstvo ima v tem primeru Se vedno mo¢
nadzorovati te posege preko soglasij, ki so za nekatera obmocja lahko precej omejujo¢a. Kot
lahko zasledimo v literaturi (Globevnik s sod., 2014), se lokalne skupnosti nartovanja posegov
v vodni prostor pogosto lotevajo nestrokovno, kar se odraza v neustreznih posegih v vodotoke

in tezavah pri pridobivanju soglasij.

Na lokalnem nivoju se z urejanjem, poleg koncesionarja, pogosto sreCujejo tudi lokalne
skupnosti, ki vodnogospodarska dela izvajajo v okviru zaSCite ali vzdrZevanja svoje
infrastrukture. Ti objekte in ukrepe v vodotokih gradijo predvsem zaradi varovanja cestne in
druge urbane infrastrukture pred poskodbami zaradi toka vode in plavin. Na tem mestu bomo
izkljucili objekte za potrebe energetike in turizma, v katere najveckrat investira zasebni sektor.
Problem obcCin je predvsem ta, da posege nacrtujejo neodvisno od obcin gorvodno oziroma
dolvodno, Ceprav vsaka sprememba v vodotoku lahko vpliva na hidravlicne in morfoloske
razmere na celotnem odseku. Na lokalnih obmocjih zato lahko na relativno majhnem prostoru
pogosto opazimo kombinacije velike moci posameznih sektorjev in slabe organizacije dela,
velikega Stevila obc€in in neucinkovitega sistema urejanja prostora. To se na vodnem prostoru
odraza v obliki neustreznih gradbenih posegov, pozidavi razlivnih obmocij in ostalih

degradacijah vodnega in obvodnega prostora (Globevnik in sod., 2014).
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Glede na ugotovitve v tem poglavju lahko opredelimo dva glavna problema. Prvi problem
predstavija vzdrzevanje vodotokov v RS, kjer zaradi vkljuCenosti veCjega Stevila akterjev
prihaja do zmede, obenem pa so sredstva za izvajanje vzdrzevalnih del zelo omejena. Drugi
problem smo izlusc€ili na osnovi Zakona o vodah, ki omogoca, da pravzaprav vsak lahko
poskrbi zase, ko je govora o varovanju pred 3kodljivim delovanjem voda. V kolikor obseg
zascCite presega obseg del, ki jih izvaja drzava, lahko ob¢ina, oziroma pravna ali fizi€na oseba
ob pridobitvi soglasij poskrbi za ukrepe varovanja, ki &€itijo njihove interese. V takih primerih
smo velikokrat pri¢a neustreznim posegom v vodni prostor, nestrokovnost vpletenih pa

pogosto pomeni tudi preseganje ¢asovnih in financnih okvirov investicije.

Medtem ko bi se bilo prvega problema potrebno lotiti predvsem iz zakonodajne perspektive,
smo za problem nestrokovnih posegov v vodni prostor v hadaljnjih poglavjih posebej predstavili
principe celovite organizacije projekta ureditve vodotoka. V ta namen so bile povzete in na
nase razmere prilagojene ameriske (FISRWG, 1998) in avstralske (Rutherford s sod., 2000)
smernice, pri Cemer sta oba priro¢nika nastala na osnovi izkusenj in dobrih praks s podrocja

urejanja vodotokov.

2.4 Princip optimizacije projektov urejanja vodotokov

Eden izmed problemov upravljanja vodotokov, ki smo jih izpostavili v prejSnjem poglavju, je

tudi urejanje voda na lokalnem nivoju.

Ce smo v prej$njem poglavju opisali problematiko in moZne resitve celovitega upravljanja
vodotokov na ravni porecij v Sloveniji, se bomo na tem mestu posvetili predvsem konkretni
izdelavi projekta urejanja vodotoka. Po naSem mneniju je poleg celovitega upravljanja voda
potrebno izboljsati tudi postopek priprave projektov urejanja vodnega in obvodnega prostora.
Tu gre predvsem za primere, kjer ne prihaja do posegov v vodotok s strani koncesionarijev,
ampak ostalih nacrtovalcev ostale infrastrukture. Dokler programov razvoja voda po porecjih
in finan¢ne stabilnosti, ki bi te programe podprla, ne bo, gre pri¢akovati, da bo Stevilo takih

projektov relativno veliko.

UpostevajoC prejsSnji odstavek, je v nadaljnjem besedilu predstavljen koncept optimizacije
projekta urejanja vodotoka. Sledenje takemu postopku praviloma poenostavi pridobitev
potrebnih soglasij, obenem pa so projektirani ukrepi racionalni in v skladu s Siroko paleto

interesov, ki se obiCajno pojavljajo pri urejanju vodnega in obvodnega prostora. Ta je
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sestavljen iz veCih korakov, ki pa so pravzaprav med seboj tesno povezani in odvisni od
posameznega projekta. Ceprav predstavljen princip ob&asno deluje zamuden in predolg, se je
treba zavedati, da Ze samo dobro poznavanje vodotoka lahko bistveno skraja celotno
proceduro. Poseganje v vodotoke obi€ajno ni poceni, zato je smiselno, da primeren delez
posvetimo tudi dobremu nacrtovanju in planiranju ukrepov. V literaturi (Rutherford, 2000) lahko
zasledimo, da je za stroSke projektiranja ureditve vodotoka racionalno nameniti nekje med 5
in 10 % vrednosti celotnega projekta.

Pobuda za ureditvena dela na vodotoku lahko pride iz razliénih virov. Poleg drzavnih organov
in njihovih izvrsilnih institucij, neposredno zadolzenih za urejanje vodotokov, imajo tak interes
lahko tudi posamezniki oziroma skupine z najrazliénejSimi interesi. Skupaj s prepoznanim
problemom oziroma vidno posledico se v isti sapi pogosto omenijajo tudi prve reSitve. V takih
primerih se lahko prehitro oddaljimo od resni¢nih vzrokov problemov, zaradi ¢esar je vseeno

bolje projekt peljati ez logi€en proces, podoben opisanemu v nadaljevanju.

Vizija
projekta in
njegova
/ organizacija
Identifikacija
problemov in
njihovih
vzrokov
Realizacija Dolocitev
izbrane glavnih ciljev
reSitve in omejitev
Dolocitev
alternativ in
njihove
izvedljivosti

Slika 23: Shema koncepta optimalnega poteka projekta (prilagojeno po FISRWG, 1998 in Rutherford s
sod., 2000)

Zaradi preglednosti smo proces razdelili na Sest delov, medtem ko v literaturi najdemo tudi
drugace razdelan proces. UposStevajo€ znacilnosti naSega prostora, je taka delitev najbolj
primerna, obenem pa se je treba zavedati, da so posamezni koraki medsebojno nelocljivo
povezani, zaradi Cesar je meja med njimi v€asih zabrisana. V nadaljevanju opisan koncept
predstavlja le smernice, nikakor pa ga ne gre jemati kot ultimativno reSitev vsakega problema

na podrocju urejanja voda. Gre namreC za specifiéno podrocje, kjer je vsak projekt zgodba
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zase in je lahko odvisen Se od kopice ostalih faktorjev. Kljub temu pa bi moralo za vecino
projektov, ki se izvajajo pri nas biti dovolj, da sledimo temeljnim naelom, ki jih predstavljamo
v nadaljevanju. Na kak3nem nivoju obravnavamo vsakega izmed njih, pa je odvisno od
razseznosti posega. Tako lahko za manjSe projekte postopek zelo poenostavimo, v
zahtevnejsih projektih pa je proces kompleksen in v tem primeru morda predstavljen koncept
ne zadostuje v popolnosti.

2.4.1 Vizija projekta in njegova organizacija

Potem, ko je bila prepoznana potreba po ureditvenem ukrepu v vodotoku, se je najprej
potrebno posvetiti dejavnostim, ki bodo omogocale razvoj projekta v vseh nadaljnjih fazah.
Glavni cilj organizacije projekta mora biti zagotavljanje vklju¢evanja in medsebojne
komunikacije vseh zainteresiranih strank na samem zacetku projektnega procesa. Preden
zacnemo z vkljuéevanjem ljudi v na$ proces, je pomembno definirati geografske meje
obravnavanega obmodja, ki bodo sluzile kot pomemben faktor v odloCitvenem procesu. Meje
in s tem velikost obravnavanega obmocja so odvisne od primarnih ciljev projekta. Za primer
cilja lahko vzamemo ohranitev oziroma izboljSanje naravnega habitata, pri ¢emer bi morali
obravnavati relativno veliko obmocje, medtem ko bi za varovanje cestne infrastrukture ali

izboljSanje kvalitete pitne vode upostevali dosti manjSe vplivho podrodje.

Zelo pomembna komponenta vsakega posega v prostor so ljudje. Kot smo Ze velikokrat
omenili, so interesi Se posebej pri posegih v vodni prostor Stevilni. Aktivha vkljucenost
zainteresiranih je zato bistvena, pomembno pa je, da se to zgodi Se pred zacetkom projektnega
procesa, kar je pri nas prej izjema kot pravilo. Priporodljivo je formirati posvetovalno skupino
ljudi, katere naloge so predvsem:

- pomo¢ pri izvajanju nekaterih aktivnosti naértovanja,

- koordinacija implementacije projekta,

- identifikacija javnih interesov,

- podajanje razli¢nih pogledov na projekt in njegovo realizacijo ter

- skrb za ohranitev lokalnih vrednot.

Obi¢ajno ta skupina nima pravice odloCanja, ampak predvsem svetuje in koordinira
komunikacijo z odgovornimi osebami oziroma organizacijami. Siroka paleta ljudi pomeni vegjo
moznost, da individualni oziroma enostranski interesi ne vodijo procesa planiranja. Obenem
to tudi pomeni, da bodo v skupini lokalni prebivalci, ki ve€¢inoma nimajo potrebnega Sirokega

nabora strokovnih znanj, zato je pomembno na kakSen nacin in katere informacije s tako
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skupino deleznikov delimo. Njihove odlogitve morajo biti plod njihovih vrednot in Zelja,
velikokrat pa jim je potrebno podati nekaj strokovnih smernic, s ¢imer se laZje priblizamo skupni
viziji projekta. Za manjSe projekte lahko odgovorne osebe skupino sestavijo samo iz nekaj
lastnikov zemlji5¢, medtem ko v sploSnem velja, da mora biti Stevilo deleznikov dovolj veliko,
da obsega vse interese na danem prostoru ter dovolj majhno, da je z njo Se mogoce upravljati
na efektiven nacin. V Sloveniji je problem tudi odsotnost pravne podlage za obstoj in
delovanje take skupine v formalnem okviru projekta. 1z tega razloga se odgovorne osebe
takemu nacinu sodelovanja obi¢ajno izognejo, ne zavedajo€ se prednosti oziroma slabosti, ki

jih tako ravnanje lahko povzro€a v procesu projekta.

Nacrtovanje in izvedba projekta ureditve vodotoka zahteva visoko stopnjo znanja,
usposobljenosti, izkuSenj in profesionalne presoje. 1z tega razloga so pobudniki v sestavi
svetovalne skupine ljudi najveckrat primorani sestaviti ekipo ljudi, ki poskrbi za strokovno
realizacijo vizije deleznikov. Bistvena je prav strokovnost tehni€no orientirane skupine ljudi,
saj na Zalost ne obstaja univerzalen recept v obliki priro¢nika, s katerim bi lahko nacrtovali in
izvajali dela na vodotokih. Gre namre€ za kompleksne posege v prostor, zaradi ¢esar se pri
vecjih projektih priporo€a, da tehni€no skupino ljudi sestavljajo profili strokovnjakov z razli¢énim
tehniénim spektrom znanj, pri Eemer je poudarek na inZenirskih in bioloskih disciplinah. Pri nas
se je uveljavil pojem projektantske skupine, Ceprav ta najpogosteje predstavlja le tehnicni del
skupine. Clani skupine morajo namreé& predstavljati razliéne zunanje interese, saj le na tak
nacin lahko stremijo k neki optimalni resitvi. Med pomembnej$e naloge tehnicnih ekip Stejemo:

- pridobivanje finan¢ne podpore za projekt,

- ozaveSc¢anje javnosti,

- zagotavljanje strokovne podpore projekta,

- preucevanje pravnih, ekonomskih in kulturnih vplivnih faktorjev in

- omogocanje procesov nacrtovanja, projektiranja in realizacije projekta.

Ena izmed koristi tehni¢ne skupine ljudi je tudi pridobivanje potrebnih informacij, na podlagi
katerih lahko svetovalna skupina in odgovorne osebe sklepajo odloCitve in prilagajajo cilje
projekta. Medtem ko ima tehniCnha ekipa velje strokovno znanje na podrocCju urejanja
vodotokov, lahko svetovalna skupina prispeva s svojim poznavanjem lokalnih ekonomskih,

socialnih in politi€nih razmer.

Potem, ko so definirani vsi delezniki, je nujno vzpostaviti transparentno hierarhiéno urejeno
strukturo glede na odgovornost in funkcijo. Ta bo odlo€ilna pri razvijanju odloCitev, zaradi
Cesar je pomembno da so, podobno kot pri prej$njih skupinah, zastopani vsi interesi, s Cimer

je zagotovljena objektivnost odlocCitev.
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Pred¢asna zagotovitev potrebnih finanénih sredstev je pogosto bistven korak na poti k
uspesni realizaciji iniciativ projekta. Finanéna podpora lahko prihaja iz razliénih virov, pri nas
najveckrat iz blagajn drzavnih oziroma obcinskih organov, bodisi neposredno v primeru
vzdrzevanja vodne infrastrukture bodisi posredno, ko obé&ina na primer financira sanacijo
urbane infrastrukture v neposredni blizini vodotoka. V naSem prostoru se redkeje pojavljajo
drugi nacini financiranja ureditev vodotokov. Prostovoljni prispevki za skupno dobro so se
izkazali kot uspesni pri sofinanciranju interventnih vozil in objektov, predvsem gasilskih vozil
na obmocjih z moc¢no prostovoljno gasilsko sredino. Tak§en nacin zbiranja sredstev nam tore;
ni tuj in bi ga morda lahko z ustreznimi prijemi uvedli tudi na druga podrocja kot je urejanje
vodotokov. Trenutno so za nekatere drzave EU pomembni tudi financni viri, pridobljeni v okviru
kohezijske politike. S tem EU podpira razvoj evropskih regij, ki zaostajajo za najrazvitejSimi.
Med slednje se zaenkrat uvrs€a tudi Slovenija, zato je upravi¢ena do Crpanja sredstev iz
kohezijskega sklada. Sklad je usmerjen na podrocja okoljske in prometne infrastrukture, delez
financiranja pri vecjih projektih pa znasa vse do 85 %. Kohezijska politika je precej birokratsko
naravnana, toga in kompleksna na nivojih izvedbe in nadzora. Kljub nastetemu velja, da so
drzave same odgovorne za ucinkovito redevanje postopkov, ki jim kasneje lahko prinesejo
gospodarsko rast in vecjo blaginjo (Kirbi§, 2008). Ostali mogodi viri financiranja so lahko Se
razne nevladne organizacije, filantropisti in podobni, pri Eemer pa se je potrebno zavedati, da

bo neodvisno od vira, ta Zelel imeti tudi nekaj vpliva pri procesu razvoja projekta.

Zelo priporodljivo je skozi celoten proces projekta precej truda vloziti tudi v komunikacijo.
Komunikacija pa ne poteka samo med prej omenjenimi subjekti, temvec tudi na ostalih nivojih,
tako z lastniki zemljiS¢, kot tudi s SirSo javnostjo, v kolikor gre za projekt SirSega pomena.
Stevilo nadinov za deljenje informacij je dandanes ogromno, logimo pa jih na orodja, ki sluzijo

predvsem prejemanju informacij in orodja, s katerimi zelene informacije delimo.

Zadnji element, ki bi ga uvrstili v sklop organizacije projekta, je njegova dokumentacija. Poleg
formalne in pravno zahtevane projektne dokumentacije, za katero skrbi projektantski del
tehni¢ne skupine, se priporo¢a tudi natan¢na in azurna izdelava dokumentacije neformalnega
znaCaja. Med to Stejemo fotografiranje posameznih faz posegov v prostor, zapisnike s
sestankov, porocila, izjave in podobno. Dobro izdelana dokumentacija olajSa posamezne faze

izvedbe, poenostavi nadzor ter omogoca lazjo evaluacijo po konCanem projektu.

2.4.2 |dentifikacija problemov in njihovih vzrokov
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Definicija ciljev ureditve vodotoka je pogojena z izvedbo analiz trenutnega stanja v vodnem
prostoru. Na tej stopniji je bistvenega pomena formulirati tudi relacijo med trenutnim in Zelenim

stanjem.

Temelj vsake analize so podatki, ki jih pridobivamo v skladu z zaCrtanimi zahtevami projekta.
Slednje so dolo¢ene s strani odgovornih subjektov na projektu, ki jim svetuje svetovalna
skupina. Ta se kasneje, zaradi poznavanja lokalnih pogojev, lahko aktivho vklju€i v
pridobivanje zgodovinskih podatkov, ki so v lasti lokalne skupnosti oziroma prebivalstva.
Projektanti potrebne podatke zbirajo na razli€ne nacine, vkljuujo€ daljinsko zaznavanje,
zgodovinske nacrte in fotografije, baze podatkov ter ostale standardizirane in dostopne
metode. Poleg fizikalnih, kemijskih in bioloskih parametrov, se ob&asno izpla¢a pridobiti tudi
podatke socioloSkega, kulturnega in ekonomskega karakterja. Nasteti pomagajo pri
razumevanju dojemanja okoljskih posegov lokalnega prebivalstva, obenem pa jim dajejo
obcutek vkljuéenosti v proces. Podobno pridobivanju, ima pomembno vliogo tudi analiza
podatkov. Metode analiziranja se med seboj precej razlikujejo; od kvalitativnih, ki temeljijo na
strokovni presoji, do kompleksnih numeri¢nih racunskih modelov. |zbor metode je obi¢ajno

odvisen od finan¢nih sredstev in obsega projekta.

Pri opisovanju trenutnega stanja vodotoka se moramo zavedati, da ne obstaja bliznjica, s
katero bi hitro dolocili stanje vodotoka, vzroke za to stanje in funkcijske povezave. Podobno
kot pri ugotavljanju ¢lovekovega zdravija, ki ga obiCajno opisujemo s parametri, kot sta telesna
temperatura in krvni tlak, tudi stanje vodotoka indeksiramo s parametri. Uvrstimo jih lahko v
enega ali ve€ nastetih sklopov:

- Hidrologija

- Rec¢na morfologija

- Urejenost brezin

- Procesi v strugi

- Vzdolzna, pre€na in vertikalna povezanost

- Kakovost vode

- Bioloski organizmi v vodnem in obvodnem prostoru

- Dimenzije re€nega koridorja

Prednost obiCajno dajemo merljivim parametrom, saj z njimi najlaze nadzorujemo in
podkrepimo izboljSanje stanja ter prikazemo rezultat nasega dela.

Preden se lahko posvetimo konkretnim ciliem, je zaZeleno imeti predstavo o stanju, ki ga v
vodotoku Zelimo doseci. To karakteriziramo kot referenéno stanje in lahko predstavilja

vodotok v svoji pristni, izvorni obliki oziroma stanje, ki ni idealno, vendar je bistveno izboljSano
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glede na trenutne razmere. Slednja moZnost je v danasnji praksi razumljivo pogostejsa.
Referenéno stanje se ugotavlja z razlicnimi metodami in viri. Pri tem so nepogresljive
hidroloske meritve in pregled obstojeée literature, referenéno stanje pa se pogosto dolo¢a tudi

z analizo primerljivih in ohranjenih odsekov na istem ali podobnem porecju.

Trenutne razmere, ki so vzrok pobude za sanacijo oziroma ureditev vodnega prostora,
vklju€ujejo degradacijo struge vodotoka (zaplavljanja in poglabljanje, erozija in porusitev brezin
itd.) in naravnega habitata (poslabSanje vodnega in obvodnega habitata, izguba avtohtonih
vrst itd.). Natan€na analiza vzrokov teh posledic je klju¢na za kasnejSo definicijo moznosti,
omejitev in ciljev projekta. Vzroke lahko glede na obseg v grobem delimo v dve skupini; tiste
na ravni porecja in vzroke lokalizirane na dolo¢enem odseku. Na ravni porecCja analiziramo
predvsem vzroke, ki rezultirajo v spremenjenem hidroloSkem in morfoloSkem rezimu ali pa so
povezani z onesnazenjem. Uporabljajo se predvsem razlicne metode doloCanja povrsinskega
odtoka, od kvantitativnih ocen do zapletenih numeri¢nih modelov. Vzroki na odsekih so na
drugi strani najvecCkrat povezani z aktivnostmi lokalnega prebivalstva, kot so odstranjevanje
vodne infrastrukture (za potrebe kmetijstva in gozdarstva), fizi€no spreminjanje morfologije
vodotoka (za namene izgradnje infrastrukture, pridobivanja mineralnih surovin in podobnih

dejavnosti) ter modifikacije v strugi vodotoka (pragovi, obrezne zgradbe, mostni oporniki itd.).

Potem, ko smo dolocili trenutno stanje in ugotovili vzroke za to, nas zanima Se odvisnost
degradiranega stanja od trenutnega upravljanja in ravnanja z vodnim prostorom. Stevilni
faktorji Clove$kih aktivnosti namre€ niso nujno zajeti v predhodnih korakih, so pa pomembni
predvsem z vidika identifikacije mogocih resitev. Opis preteklega upravljanja in vplivov le tega
lahko prepreCi ponoven pojav teZav in pomaga pri predvidevanju bodo¢ega stanja. Je tudi
klju¢na komponenta analize ocene zmoznosti izbolj8anja stanja v strugi brez kakrSnihkoli

posegov.

Konéni korak v tem sklopu je, na podlagi ugotovljenega stanja in vzrokov, dolociti primarne
probleme in zaértati smernice razvoja projekta ureditve vodotoka. To nam bo v naslednjem
koraku predstavljajo osnovo za definicijo specificnih ciljev, zaradi ¢esar si Zelimo, da v njih
najdemo:
-z merljivimi parametri podprt opis trenutnega degradiranega stanja, ki ga lahko
povezemo s specifi€nimi procesi v re€nem koridorju in
- predstavitev odstopanja trenutnega stanja od referen¢nega ali povezavo v obliki

funkcij za vsak posamezen atribut, ki je potreben izboljSave.
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2.4.3 Dolocitev omejitev in razvoj ciljev projekta

Analizi in identifikaciji problemov v vodotoku sledi razvoj ciljev projekta, ki obenem tudi temelji
na integraciji rezultatov iz predhodno opravljenih procesov. Zaceti je potrebno z natan¢no
opredelitvijo stanja, ki ga zelimo doseci po koncani realizaciji projekta. Referen¢na stanja smo
omenili ze v prejsnji tocki, na tem mestu pa je kljuéno, da zagotovimo, da definirano stanje

predstavlja vizijo vseh deleznikov v procesu.

Potem, ko je doseZen kompromis glede konéne vizije projekta, se posvetimo prepoznavanju
omejitev in izzivov v procesu projekta (ureditve) vodotoka. Ta korak je zelo pomemben za
dolocCitev meja, povezanih z nasimi cilji, ki jih bomo lahko kasneje definirali. Zaradi ogromnega
Stevila potencialnih izzivov na tem podro¢ju se je priporocljivo zanesti na sposobnosti in
izkusnje projektantov in strokovnjakov na razli¢nih podrocjin. Omejitve bomo razdelili na
tehni¢ne in ostale, med katere Stejemo finanéne, pravno-administrativne, kulturne, socioloske

in ekonomske. Izmed slednjih bomo v nadaljevanju opisali le pomembnejSe.

Tehni€éne omejitve so povezane z dostopnostjo podatkov in zmoznostjo realizacije razli¢nih
ukrepov ureditev. Oboje smo Ze obdelali v prejSnjih to¢kah, zato na tem mestu samo
ponovimo, da se lahko podatke pridobiva z razlicnimi metodami, za katere je zadolzen
projektant, medtem ko je za realizacijo ukrepov odgovoren izbran izvajalec. Ta pa je obi¢ajno
omejen, tako z razpoloZljivo tehnologijo, kot tudi z delovno silo in spektrom ukrepov, ki jih ta

(dobro) izvaja.

Eden izmed problemov, ki se pogosto pojavlja na nasih tleh so konflikti glede rabe tal vodnih
in obvodnih zemlji$é. Razlog za to so pogosto pomanjkljive in neazurne evidence. Ceprav
se tega problema drzava zaveda in ga poskus$a reSiti, pa bo za dosego zadovoljivega stanja
potrebno Se precej Casa in denarja. Trenutno za koordinacijo skrbijo projektanti in odgovorne
osebe na projektu, ki pa ravno zaradi slabo vodenih evidenc v€asih nimajo primernih vzvodov
za sprozitev pravnih postopkov. Zaradi zgodovinskih, sociolo$kih in kulturnih vidikov rabe
zemljiS€¢ so ljudje Custveno navezani na zemljo in pogosto ne razumejo pomena urejanja
vodotokov, kar se lahko odraza v nasprotovanju. Resitev je vklju€enost ljudi oziroma lastnikov
zemljiS¢ v proces nacrtovanja preko svetovalnih skupin, v sklopu katerih se priporo¢a

organizacija izobrazevanj in seminarjev, ki pripomorejo k globljemu razumevanju problematike.

Ena odlocilnih ovir je skoraj pri vsakem projektu omejenost razpolozljivih finanénih

sredstev, ki so potrebna v vseh fazah projekta. Financni vidik smo Ze opisali v predhodnih
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sklopih, zato bi na tem mestu Zelel le ponovno poudariti pomen prostovoljstva in vklju¢enost

ljudi, ki se lahko odrazita tudi v dodatni mozZnosti finanéne podpore projekta.

Tudi o pravno-administrativnih ovirah smo ze govorili v poglavju 2.2, vendar smo tam
povzeli le sploden pravni red na podro¢ju voda pri has, nismo pa se natan¢no osredotocili na
vse potrebne dokumente, ki so potrebni pri posegih v vodni prostor. V sploSnem vsaka drzava
postavi zahteve, ki pokrivajo vrsto razlicnih podro€ij. Z izdajo dovoljenj oziroma soglasij
regulirajo posege v prostor in skrbijo, da so le-ti v skladu z zahtevami. Pri nas je to urejeno z
izdajo projektnih pogojev in izdajanjem (vodnih) soglasij. Ze pred priéetkom projektiranja je
potrebno v skladu z ZGO pridobiti projektne pogoje oz. informacijo o pogojih gradnje, ki lahko
vpliva na vodni rezim ali stanje voda, kot jo predvideva 151. ¢len Zakona o vodah (Ur. I. RS,
§t. 67/02). Projektne pogoje je potrebno pri pripravi PGD (Projekta za pridobitev gradbenega
dovoljenja) projektne dokumentacije dosledno upostevati. Ko je PGD projektna dokumentacija
izdelana, stranka s posebno vlogo, ki ji priloZi potrebne priloge, zaprosi za izdajo vodnega
soglasja. Vodno soglasje je soglasje, ki ga je potrebno pridobiti pred vsakim posegom v
prostor, ki bi lahko trajno ali za¢asno vplival na vodni rezim ali stanje voda. Vodno soglasje se
daje k projektni resitvi, predvideni v predloZeni projektni dokumentaciji. 1zdaja se pisno, kot
izpolnjena klavzula na predhodno izdani informaciji o pogojih gradnje, ki lahko vpliva na vodni
rezim ali stanje voda, ali v obliki samostojne odlo¢be. Poleg vodnega soglasja je za nekatera
z zakonom dolo¢ena obmodja potrebno pridobiti tudi naravovarstveno soglasje, sama narava

posega pa se potrdi z okoljevarstvenim soglasjem.

Vsi predhodno navedeni elementi sluzijo definiciji ciljev projekta. Cilje doloCijo odgovorni in
vodilni subjekti s pomocdjo svetovalne skupine, projektantov in ostalih deleznikov. Cilji morajo
biti integracija Zelenega stanja in socioloskih, politi¢nih ter ekonomskih faktorjev. Kot je bilo Ze
povedano, Zeleno stanje temelji na stanju pred vplivom Cloveka oziroma na splo$no sprejeti
viziji o tem, kako bi moral vodotok izgledati in delovati. Realne cilje lahko dolo¢imo Sele, ko ob
Zelenem stanju upostevamo Se dane omejitve. Pri definiciji realnih ciljev nam je lahko v pomo¢
tudi delitev le-teh na primarne in sekundarne, ki pa so medsebojno vseeno povezani. Primarni
cilii neposredno izhajajo iz identificiranih problemov, medtem ko sekundarni cilji primarne
posredno ali neposredno podpirajo. Za primer sekundarnega cilja ureditve vodotoka lahko
vzamemo uporabo lokalnih podjetij in materialov, kar posredno vpliva na izboljSanje

ekonomskih in socioloskih dejavnikov na obmocju.
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2.4 4 Dolocitev alternativ in njihove izvedljivosti

Izbira tehni¢no izvedljivih moznosti reSitev je namenjena reSevanju prepoznanih problemov,
dojemanju investicijskih priloznosti in doseganju ciljev projekta. ReSitve lahko pomenijo le
manjSe modifikacije, po drugi strani pa obstajajo tudi take, ki pomenijo obsezne fizi€ne posege
v prostor. UCinkovit pristop k naértovanju moznih reSitev obsega sploSen razvoj, oceno in izbiro
posplosenih resitev, Se preden se lotimo specificnih moznosti. Na tem mestu se bomo posvetili

nekaterim faktorjem, ki pogojujejo izbiro in nacrtovanje alternativnih zasnov projekta.

Kot prvo se moramo odlo€iti, na kakSen nacin se bom lotili znanih problemov. Lo€imo pasivne
in aktivne posege v vodni prostor. V primeru, da poznamo vzroke za degradirano stanje in je
to na relativno enostaven nacin mogoce nevtralizirati, sprejmemo aktivno naravhane ukrepe.
Po drugi strani obstaja verjetnost, da te vzroke realno gledano ne bo mogoce takoj odstraniti.
Takrat se odlo€imo za blaZenje posledic in ukrepe te vrste uvr§¢amo med pasivne, ker se ne
spopadejo direktno s problemom. Pogosto so vzroki za poslabSanje stanja v vodotoku
posledica Eloveske aktivnosti in takrat lahko obstajajo tudi drugacni prijemi, s katerimi vplivamo
na izboljSanje stanja, na primer pravno regulirani posegi v vodno okolje. Ker je vodotok
dinamicen sistem, je vedno potrebno imeti v mislih, da morda idealne reSitve ni. Odpravljanje
ene posledice na odseku vodotoka, lahko pomeni problem na drugem odseku istega vodotoka.
S tega vidika je pomembno tudi, da razvijamo zasnove, ki imajo v ¢asu in prostoru dolo¢eno
fleksibilnost. BoljSe so tiste, ki se lahko prilagajajo na spreminjajoCe fizikalne pogoje, kot so
spreminjajoCe hidravlicne obremenitve, zemeljski pritiski, podnebne spremembe in vplivi rastlin

ter zivali.

Ze veckrat smo omenili, da je urejanje vodotoka redko izziv, ki bi se ga lahko lotevali lokalno,
zato je priporocljivo preuditi povezljivost med odsekom, ki ga urejamo, in ostalimi, vecjimi
enotami vodotoka (celotna struga, recni koridor in porecje). Da bi lahko karakterizirali te
odnose, je v€asih potrebno pridobiti podatke in analize o lastnostih struge in Cloveski
dejavnosti na celotnem porecju. I1zbrane resSitve so namrec lahko vezane na celo porecje in na
primer vklju€ujejo tudi ukrepe, ki zadevajo aktivnosti (kmetijstvo, gozdarstvo, turizem itd.)
lokalnega prebivalstva gorvodno od obravnavanega odseka v kolikor ocenimo, da to vpliva na
slabanje razmer. Pogosto ni mogoc€e premakniti oziroma popolnoma nevtralizirati Cloveskega
vpliva, zato je dobro v fazi snovanja upoStevati tudi morebitne ekonomske in socioloSke

karakteristike podrodja.
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V ozji izbor obi¢ajno uvrstimo vec¢ reSitev, izmed katerih nato na podlagi vec€kriterijske
analize izberemo najoptimalnej$o. Kriterijev ne sme biti preveg, kljub temu pa je priporogljivo,
da predstavljajo ve€¢ pomembnih faktorjev. Najpogosteje se zanaSamo na naslednje Stiri
analize:

- Finanéna analiza investicije,

- Vrednotenje koristi,

- Ocenatveganja,

- Presoja vplivov na okolje.

Pogosto je obseg projekta omejen predvsem s finanCnega vidika, zato je klasi¢na analiza
stroskov in koristi nujna in najveckrat celo odlocilen dejavnik pri odlo&anju. Ker pri projektu
urejanja vodotokov tezko opredelimo koristi s finanénega zornega kota, se posveamo
predvsem stroSkom. Ti pa so sestavljeni tako iz stroSkov projekta (nacrtovanje in izvedba), kot

tudi kasnejsih stroskov vzdrzevanja.

Projekt lahko ocenimo tudi z vrednotenjem koristi, ki jih njegova realizacija prinasa. Koristi
za zaCetek razdelimo po pomembnosti glede na zaCrtane cilje. Specifi€nost projektov urejanja
vodotoka je obstoj koristi, ki niso merljive in jih je zato teZzko postaviti kot kriterije pri izbiri (npr.
estetski izgled). Naslednja tezava je tudi spreminjanje v prostoru in predvsem ¢asu. Nekatere
koristi se pojavijo Sele kasneje, za nekatere je celo nemogoCe napovedati uspeh, kljub
brezhibni realizaciji projekta. Moznosti za slednje lahko ugotavljamo s tako imenovano analizo
tveganja. Ta je pomembna predvsem za projekte vecjega obsega, ki zahtevajo velik vlozek
sredstev in napora, obenem pa bi morebiten neuspeh pomenil tveganje izgube cloveskih
Zivljenj in velike gmotne Skode. Najvedji vir negotovosti, ki neposredno vodi v tveganje, je
povezan s kvaliteto podatkov, ki se uporabljajo za analizo problemov in dimenzioniranje

ukrepov.

Na naSem prostoru se presoja vplivov na okolje izvaja za Ze izbrano reSitev, izvede pa se v
pristojnosti Agencije za okolje in prostor RS. Postopek se pri¢ne s predhodnim postopkom, v
katerem se ugotovi, ali je treba za nameravani poseg izvesti presojo vplivov na okolje in
pridobiti okoljevarstveno soglasje, v postopku presoje vplivov na okolje pa se ugotovi, ali so
vplivi predvidenega posega za okolje sprejemljivi ali ne. V primeru sprejemljivega posega se
izda okoljevarstveno soglasje, v katerem se doloCi pogoje za izvedbo nameravanega posega
(v kolikor so potrebni), v nasprotnem primeru se z odlo¢bo izdaja okoljevarstvenega soglasja
zavrne. V tem primeru je treba najti novo resitev, pri Eemer pa je potrebno spomniti na ¢asovne

zamude in stroSke, ki spremljajo upravne postopke.
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2.4.5 Implementacija izbranega ukrepa

Realizacija je kriticna komponenta projektnega procesa. Obsega aktivnosti, ki so potrebne za
izvedbo izbranih reSitev in doseganje kon&nih ciljev. Kljub temu, da izvedbo najpogosteje
povezujemo s fizi€nimi dejavnostmi, uspesni projekti zahtevajo visoko stopnjo nacrtovanja in

terminskega planiranja tudi v procesu realizacije.

Ponovno velja omeniti bistven pogoj za izvedbo ukrepov in sicer razpolozljivost finanénih
sredstev. Ceprav je zagotavljanje finanénih sredstev ena temeljnih aktivnosti Zze ob pri¢etku
projekta, pa na tem mestu sredstva porazdelimo med oprijemljive dejavnosti. V nasi
projektantski praksi to prilogo imenujemo projektantski predracun in je nepogresljiva sestavina
projektne dokumentacije. V primeru da sredstva, ki jih imamo na voljo, niso zadostna za
realizacijo vseh predvidenih aktivnosti, se odlo¢imo za kategorizacijo ukrepov. Na podlagi te
dolo€imo tiste, ki bodo k nasim ciliem prinesli najve¢, obenem pa bomo ostali znotraj

predvidenega prora¢una.

Nasledniji korak je dolocitev izvajalcev, s Cimer cililamo na odgovorne osebe in podjetja, ki
bodo zadolZene za fizicno izvedbo. Te lahko izberemo na osnovi javnih razpisov, v kolikor gre
za projekt, v katerega investira drzavni proradunski porabnik oziroma na osnhovi drugega
sistema kriterijev, e ne gre za projekt, organiziran s strani organov, ki so porabniki javnih
sredstev. V vsakem primeru je najveckrat odloCilno merilo stroSek oziroma cena, ki jo izvajalec
ponuja za realizacijo projekta, obenem pa se od izvajalca zahtevajo $e nekateri pogoiji, ki jih

mora izpolnjevati (npr. reference in razpolozljiva tehnologija).

Sledi razdelitev vlog in odgovornosti med udeleZenci v procesu izvedbe projekta. Ti so
poleg izvajalca Se projektanti, nadzorniki, investitor in ostali sodelujoi v procesu (npr.
prostovoljci). V Sloveniji so odgovornosti teh vlog zakonsko dolo¢ene v Zakonu o graditvi
objektov — ZGO-1 (Ur. I. RS, &t. 110/02). Posebej velja omeniti prostovoljstvo, ki se lahko
pojavlja na projektih urejanja vodotokov in bistveno doprinese k uspehu projekta na vec¢
ravneh. Na tem mestu bi poudaril, da obstaja precej aktivnosti, ki jih lahko opravljajo
prostovoljci, vendar se je treba zavedati, da tudi take vrste delovna sila ni popolnoma zaston;.
Potrebno jih je koordinirati in poskrbeti za varnost, opremo, po moznosti pa tudi za hrano in
pijaco. Kljub temu se da z vklju€evanjem prostovoljske dejavnosti zmanj$ati nekatere stroske,
obenem pa ima tudi druge pozitivne ucinke na skupnost. Zadnji in prav tako zelo pomemben

element delitve vlog je pravna overitev dogovorov s pogodbami, pri Cemer se velja obrniti na
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pravnike, ki s svojim strokovnim znanjem poskrbijo, da so dokumenti v skladu s predpisi in

vsebujejo vse pomembne elemente.

Tik pred zacetkom fizi¢nih posegov se dotaknimo Se zadnjih faktorjev, ki sovplivajo na potek
realizacije. Za vecje projekte obi€ajno izvajalec pripravi terminski plan, ki je v veliko pomo¢
pri organizaciji dela in optimizaciji sredstev. Pri kompleksnejSih projektih se planiranje obi¢ajno

izvede s pomocjo racunalnidkih orodij kot je Microsoft Project.

V¢&asih je poleg potrebnih soglasij v procesu nacrtovanja potrebno pridobiti tudi soglasja za
samo izvedbo del, v kolikor veljavna zakonodaja to zahteva. Soglasja so najveCkrat vezana
na posege, ki bi lahko ogrozili naravno ali kulturno dedi§¢ino. Kot primer lahko navedemo
posege na odseku vodotoka, kjer se drsti ogrozena ribja vrsta. Soglasodajalec, v tem primeru
Zavod za ribiStvo, bi najverjetneje odobril fiziEne aktivnosti v mesecih, ko na tem odseku ne
poteka drst. Seveda obstaja tudi moznost, da razli¢na soglasja prepovejo poseganje v razli¢nih
obdobjih leta, zaradi Cesar je lahko projekt ogrozen. V takem primeru moramo najti kompromis

ali pa izbrati drugac€en projektni pristop.

Ceprav trenutna zakonodaja daje pravico poseganja v vodni prostor brez privolitve lastnikov
zemlji8¢, to ne pomeni, da sodelovanje z njimi ni dobrodoslo. Predvsem je priporocljivo ljudi

opozoriti na maorebiten hrup in ostale motnje, v kolikor se bodo v €asu izvajanja del pojavile.

Za konec navajam Se ostale aktivnosti pred in med izvajanjem del, ki pa imajo zelo enoznacen
pomen. Ze pred prietkom izvajanja del je treba vzpostaviti skupino ljudi, ki se nato redno
srecuje na sestankih in posvetih. Obi¢ajno so v tej skupini ljudi predstavniki vseh deleznikov
(projektant, investitor, nadzornik, izvajalec, lastniki obvodnih zemlji8¢ morebitni drugi
udelezenci), njihov glavni cilj pa je spremljanje poteka projekta in iskanje morebitnih
konstruktivnih reSitev. Te predstavljajo odgovor na izzive, ki se pojavijo med samo izvedbo in

jih ni bilo mogoce predvideti v fazi projektiranja.

2.4.6 Aktiven monitoring

Pri nas se vse preveckrat drzimo nacela, da smo z zaklju¢kom izvajanja del tudi uradno
zakljugili projekt in ga, v kolikor je vse na svojem mestu, lahko ozna¢imo za uspesSnega. Na
zalost, predvsem pri poseganju v vodotoke, ni vedno tako. Ker je vodotok dinami¢en sistem,
bodo nekateri rezultati lahko dosezZeni Sele ez nekaj let ali celo desetletij. Seveda ni pri vseh

projektih tako, ampak za primer lahko vzamemo ribje steze v Sloveniji. Te so se v preteklosti
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gradile brez strokovnih podlag in analiz, zaradi ¢esar so danes v veliki ve€ini le betonski
spomeniki, brez vsake funkcionalnosti (Kolman s sod., 2010). Za take in podobne projekte je
bistveno vzpostaviti sistem monitoringa, na podlagi katerega nato podamo oceno uspesnosti

projekta in po potrebi iS¢emo oziroma prilagajamo reSitve.

Spremljanje uspesnosti projekta

Reden nadzor opravljenega dela je obvezen del projekta urejanja vodotoka. Ker je narava
izvajanja del gradbeniskega karakterja, se izvaja tako imenovan gradbeni nadzor po ZGO-1
(Zakonu o graditvi objektov). Gradbeni nadzor po ZGO-1 je opravljanje strokovhega
nadzorstva na gradbis$cu, s katerim se preverja, ali se gradnja izvaja po projektu za pridobitev
gradbenega dovoljenja, na podlagi katerega je bilo izdano gradbeno dovoljenje in nadzoruje
kvaliteta izvedenih del, gradbeni proizvodi, drugi materiali, indtalacije in tehnoloSke naprave,

ki se vgrajujejo v objekt in ali se pri izvajanju del spostujejo dogovorjeni roki izgradnje.

Nadzornik svoje ugotovitve, ki obsegajo opazZanja, predloge, neskladja in podobno, redno
vpisuje v gradbeni dnevnik. Skrbi tudi, da se v projekt za izvedbo sproti vnaSajo vse

spremembe, ki nastajajo med gradnjo, in ali se z njimi strinjata investitor in projektant.

Tako kot kon€ni pregled, ki se izvede takoj po zaklju€ku del, in je osnova za zakljuéek pogodbe
med investitorjem in izvajalcem del, je za uspeSnost projekta ureditve vodotoka pomembno
tudi redno spremljanje stanja na daljSi rok. Urejanje vodotokov je s tega vidika zelo specifi¢no
podro€je, saj se znotraj vodotoka vseskozi dogajajo spremembe, ki tako ali drugace vplivajo
na vodno infrastrukturo. V primeru inZenirsko-biolodkih ukrepov pa se njihove lastnosti

spreminjajo celo same po sebi v odvisnosti od asovne in ostalih komponent.

V literaturi (FISRWG, 2007) najdemo priporocila, ki na letni ravni predvidevajo vsaj en splosSen
pregled re€¢nega odseka ali SirSega obmocja re€nega koridorja. Glavni cilj takega pregleda je
identificirati mesta intenzivne erozije oziroma zaplavljanja. Obenem lahko zaznamo tudi mesta
neustreznega ravnanja z vodnim in obvodnim prostorom. V primeru rednih letalskih posnetkov
obmocja, so ti lahko koristni pri pregledih takega karakterja. V Sloveniji se letalsko snemanje
sicer izvaja, vendar zaradi finanéne podhranjenosti Zal ne izpolnjuje pogojev azurnosti, ki so
klju€ni za aplikativno rabo na podrocju spremljanja stanja vodotokov. Obstaja sicer moznost
privatnega narocCila izdelave takih posnetkov, vendar je ugotavljanje stanja s terenskim

ogledom, bodisi pe$ bodisi s Colnom, obi¢ajno bolj$a opcija.
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SpecifiCni pregledi se obvezno izvajajo ob ekstremnih pojavih, kot so visoke vode ali
dolgotrajna susa. Se posebej je pomembno oceniti obnasanje vodne infrastrukture v prvih
dveh letih po zakljuCku izvedbe oziroma do pojava prvih visokih voda (FISRWG, 2007).
Posebno pozorno je treba posvetiti vegetaciji, ki svoje polne funkcionalnosti ne doseze tako;.
Zarazliko od gradbeno-tehni¢nih posegov, inZenirsko-bioloski ukrepi potrebujejo vecjo stopnjo
spremljanja in nege v obdobju razrad€anja. Poleg obreZne in vodne infrastrukture se priporo¢a
tudi reden pregled urbane infrastrukture in opreme (ceste, pristopi k vodi, prepusti itd.), ki je

nelodljivo povezana z razmerami v vodotoku.

3 Optimizacija projekta idejne zasnove ureditve vodotoka na

primeru potoka Belice pri Preddvoru

3.1 Lega in kratek opis obmocja

Obravnavan odsek se nahaja med Zgornjo in Srednjo Belo, vasema v ob¢ini Preddvor. Gre za
obcino Gorenjske statistiCne regije, ki leZi priblizno 10 km od regionalnega srediS¢a Kranja.
Obc¢ina Preddvor z nekaj ve€ kot 3500 prebivalci (SURS, 2015) spada med manjSe slovenske
obcCine, naselja v njej pa, razen Preddvora, predstavljajo tipicno ruralno strukturo poselitve.
Glede na krajinske, poselitvene in funkcijske faktorje lahko obmocje obc&ine razdelimo na
nizinski in hriboviti del. Ob¢ina se spopada z razvojnimi problemi, ki so posledica centralisticno
usmerjenega razvoja v preteklosti, pa tudi strukturnih problemov vezanih na obdobje po
osamosvoijitvi. Slednji so negativno vplivali na stanje v regijskem gospodarstvu, posledi¢no pa
so se zmanijSala tudi vlaganja v druzbene dejavnosti in materialno infrastrukturo (komunala).
Zlasti na podrocju gospodarske javne infrastrukture so zaostanki ze ovira za nadaljnji razvoj,
pa tudi za nemoteno in kakovostno zadovoljevanje tekocCih potreb. Zaradi intenzivnega razvoja

industrije v preteklosti v regiji problem predstavlja tudi pove€ana stopnja onesnazenosti okolja.

Problemi na podrocju urejanja in gospodarjenja s prostorom ter varstva in zascite okolja bodo
bistveno vplivali na nadaljnje moznosti dolgoroCnega razvoja, zato zahteva njihovo urejanje
povsem drugacen odnos do prostorskega in ekoloSkega razvoja kot v preteklosti. Na podlagi
tega je obcina Preddvor zalela poudarjati tiste segmente gospodarskega in posledi¢no
prostorskega razvoja, ki jih nudijo polozaj v SirSem prostoru, naravne danosti in ustvarjene

razmere. Kljuéne primerjalne prednosti ob¢ine so:
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- izjemne naravne kvalitete visokogorskega sveta ter atraktivna kulturna krajina in Stevilni
ohranjeni kulturnozgodovinski spomeniki v nizinskem delu,

- ugodna lega glede na obstojeCe in planirane danosti turizma v regiji,

- kvaliteten potencial turistiCno-rekreacijske ponudbe,

- visoka stopnja ohranjenosti okolja.

Letne padavine se v povpreéju gibljejo okoli 1400 mm (Preddvor), na gorskem predelu pa so
te nekoliko vecje. Izhlapevanje na lethem nivoju znasa 600-700 mm na nizinskem delu in 400-
600 mm na hribovitih in gorskih obmocjih. Povpreéne letne temperature nizinskega dela so 8
°C, gorskega pa le 2 °C (Globevnik, 1996).

Potok Belica izvira kot hudournik pod Baseljskim prevalom (1631 m.n.v.), zatem pa te€e dalje
med pobogji Kisovca in Siroke doline, kjer se ji pridruzijo $tevilni hudournigki pritoki. Severna
meja njenega prispevnega podroc€ja poteka med vrhovoma Storzi€ (2132 m.n.v.) in Mali
Grintavec (1913 m.n.v.). Vzhodna meja poteka preko Vrha, Sedla, Kalis€a, Gore in Svetega
Miklavza, zahodna pa poteka od Storzi¢a preko Siroke doline in Svetega Lovrenca. Po slabih
3,5 km hudournik priteCe v zaselek Baselj, ki je hkrati tudi prvo vecje naselje, skozi katere teCe
omenjeni potok. V vasi se zlije v Belico desni hudourniski pritok, omeniti pa velja $e enega od
izvirov, ki se zliva z leve strani. Od Ba$lja dalje tee potok Se skozi Zgornjo, Srednjo in Spodnjo

Belo, ter se v Hrasah zliva v Milko — levi pritok Rupovs¢&ice na Milaki.
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Slika 24: Prikaz lege obravnavanega obmocja

3.2 ObstojeCe stanje

Obravnavani odsek potoka Belica je dolg priblizno 150 metrov in se nahaja med vasema
Zgornja in Srednja Bela. V okolici obravnavanega odseka poselitve skorajda ni, izjema je
osamljena stanovanjska hiSa s pripadajo€im kmetijskim poslopjem. Struga je na posameznih

mestih poSkodovana in ne prevaja niti nekajletnih visokih voda.
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Slika 25: Motnja v toku na lokaciji prve lesene stopnje

Vzporedno s strugo Belice poteka tudi lokalna cesta, ki je v slabem stanju, do vecjih poskodb
pa prihaja na mestih, kjer se cesta najbolj pribliza brezinam potoka. ObstojeCa obrezna
zavarovanja pred boc€no erozijo se nahajajo na desni brezini, gre pa za kombinacijo zabitih
tirnic in borovih oblic. Celotno zavarovanije je bodisi neobstojeCe bodisi v slabem stanju in kot
tako Ze nekaj €asa ne opravlja svoje funkcije. Od obstojecih treh lesenih stopen;j, sta dve e v
zadovoljivem stanju, ena pa je popolnoma zasuta z erodiranim materialom in drevesom, ki je
padlo v strugo kot rezultat bo¢ne erozije ob visokih vodah. Na tem mestu je preto¢ni profil
struge tudi najmanjSi. Na odseku se nahaja 8e zacCasen prag viSine 70 cm, ki je v dobrem
stanju, vprasljivo pa je njegovo obna$anje ob visokih vodah saj mu osnovo predstavlja steber

kozolca, ki se pritiskom zoperstavlja zgolj s svojo tezo.
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Slika 27: Gorvodni prag zgrajen iz betonskega opornika za kozolec
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Za dostop do stanovanjske hise je bil ¢ez potok izveden poddimenzioniran lesen most, ki so
ga visoke vode postopoma uni€ile in je v sedanjem stanju nefunkcionalen. Lastniki hiSe na
drugi strani Belice so si zato pot na drugo stran v ¢asu nizkih voda nasli preko struge, zaradi

Cesar je pridlo do degradacije tako leve kot desne brezZine.
" ) ) | 3 ‘, 7 Y = =4 .

Slika 28: Dotrajan lesen most



Hren, B. 2015. Ureditve manjSih vodotokov za potrebe zasScite obstojece infrastrukture. 59
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski Studijski program Vodarstvo in okoljsko inZenirstvo

Slika 29: Ureditev prevoza preko struge

3.3 Pregled pravno-administrativnih dejavnikov v projektu

3.3.1 Predvidena infrastruktura

Z izdajo odlocbe Ministrstva za gospodarski razvoj in tehnologijo so se dodelila sredstva
projektu »Oskrba s pitno vodo na obmocju Zgornje Save — 3. Sklop«. Projekt med drugim
vklju€uje tudi izgradnjo magistralnega vodovoda BaS$elj — Kranj, katerega naro¢nik je Mestna
obcina Kranj. Usklajeno z gradnjo magistralnega vodovoda bo obc&ina Preddvor izvajala
fekalno kanalizacijo s hiSnimi prikljucki ter ostale infrastrukturne vode, ki so predvideni v
cestnem telesu. Pri tem je potrebno povedati, da je v izgradnjo magistralnega vodovoda
vklju€ena tudi obnova vseh cest, po katerih vodovod poteka. Po projektnih pogojih bi moral biti
projekt magistralnega vodovoda usklajen s projektom fekalne kanalizacije, ker pa temu ni bilo
tako, je Obcina Preddvor narocila uskladitveni projekt, ki predvideva vzporedno gradnjo
fekalne kanalizacije in vodovoda ter potek ostalih vodov. Uskladitveni projekt zajema tudi

manjse korekture trase ceste.
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3.3.2 Pregled pravno-administrativnih podlog

Na odseku, ki je predmet magistrskega dela, lahko najdemo razliéne interese. Odsek se nahaja
na obmodju, ki ne pripada posebnemu naravovarstvenemu reZimu. Glede na nadrtovane

posege in njihove investitorje lahko posege na odseku razdelimo na ve¢ delov.

Kot je bilo Ze omenjeno, ob desni brezini poteka lokalna cesta (LC). Ker je upravljalec te ceste
obcina, po Zakonu o vodah Scitenje le te presega obseg varovanja pred Skodljivim delovanjem
voda, ki ga zagotavlja drzava. Zakon o vodah zato dovoljuje in omogoca, da ob&ina sama
poskrbi za nadrtovanje in izvedbo obreznega zavarovanja. Za poseg v vodni prostor mora
pripraviti ustrezno dokumentacijo, pridobiti projektne pogoje in vodno soglasje. Posebno
naravovarstveno soglasje na tem obmocju ni potrebno, saj se odsek ne nahaja znotraj

zavarovanega obmocdja.

Obstojeci pragovi v strugi so prav tako del varovanja cestne infrastrukture, zato mora zanje
poskrbeti ob€ina. Pri tem gre za redna vzdrzevalna dela, za katera je prav tako treba pridobiti

vodno soglasje, saj gre za poseg v vodni prostor.

Za levo brezino bi morala v okviru svojih letnih nacrtov poskrbeti drzava preko koncesionarjev.
Kot je bilo navedeno v teoretiChem delu, so sredstva zelo omejena, zato je tezko pri¢akovati,
da bi se tak poseg uvrstil na seznam prednostnih nalog koncesionarja, saj se heposredno ne
varuje Cloveskih Zivljenj in ve€jega gmotnega premozenja, niti zaradi erozije ni ogrozen vodni

rezim.

Premostitveni objekt na odseku sluzi predvsem lastnikom stanovanjskega in kmetijskega
objekta na drugi strani struge. Drzava oziroma ob¢ina zato nimata dolznosti vlaganja v
izgradnjo novega prepusta, kar pomeni, da bi morali za pripravo projektne dokumentacije,
pridobitev vodnega soglasja in izvedbo poskrbeti lastniki objektov na levem bregu Belice.
Premostitveni objekt bi moral biti zgrajen v skladu z Zakonom o graditvi objektov, obenem pa
zagotavljati ustrezen preto¢ni profil, kar se obdela v projektni dokumentaciji. Vtocni in iztocni

objekti (krilni zidovi) ter stabilizacija dna struge so del izgradnje mostu.

3.3.3 Predlog optimizacije projekta

V poglavju 2.4 je bil predstavljen koncept optimizacije projekta, ki se ukvarja z nacrtovanjem

posegov v vodni prostor. V nadaljevanju je ta princip predstavljen na obravnavanem odseku
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potoka Belica ob uposStevanju, da se delo ukvarja predvsem s projektantskim delom projekta,

zaradi Cesar koraki vezani na izvedbo niso zajeti.

Projekt ureditve odseka potoka Belica se izvaja zaradi potrebe po varovanju lokalne cestne
infrastrukture pred Skodljivim delovanjem voda. To nam obenem Ze predstavlja vizijo in glavni
cilj investitorja, v nadem primeru Obc¢ine Preddvor. V obravnavanem primeru je vizija projekta
torej funkcionalnost in trajnost odseka lokalne ceste, ki je zagotovljena samo z ustrezno
ureditvijo brezine potoka Belica, ki poteka tik ob trasi ceste. Poleg tega lahko omenimo Se
zasebnega investitorja v premostitveni objekt, kateremu glavni cilj predstavlja dostop do
stanovanjskega in gospodarskega objekta. V tem primeru bi sodelovanje obeh investitorjev,
zasebnega in javnega, ze v projektantski fazi postopka zagotovo olajSalo tudi kasnejsi proces

izvedbe.

Drugi korak k optimalnemu pristopu je identifikacija problemov, katerih posledica je trenutno
stanje, ki je potrebno izboljSave. Na odseku, ki je predmet obravnave, glavni problem
predstavljajo poSkodbe na cestni infrastrukturi, razlog za to pa je neposredna blizina struge v
kateri teCe vodotok, ki je po svojih znacilnostih izrazit hudournik. Potrebno je izvesti podrobno
analizo trenutnega stanja, saj je le na tak naCin mozno nacrtovati, izvesti in spremljati
izboljSavo stanja. Trenutno stanje lahko najbolje opiSemo z merljivimi parametri, zato se Ze na
tem mestu priporo€a izvajanje potrebnih meritev, predvsem geodetskih podatkov in hidrolosko-

hidravli¢nih ocen, ki bodo predstavljale osnovo za nadaljnje nacrtovanje.

Pri naslednjem koraku je potrebno natanéneje opredeliti cilje, ki izhajajo iz vizije, definirane na
samem zacetku. Pri tem je pomembno, da upostevamo vse omejitvene faktorje, ki na te cilje
lahko vplivajo. Omeniti velja projektne pogoje in vodno soglasje, ki ga je potrebno pridobiti,
Cetudi gre za vzdrzevalna dela, za katera po Zakonu o graditvi objektov sicer ni potrebno
pridobiti gradbenega dovoljenja. Drugi omejitveni faktor so zagotovo finanéna sredstva, ki so
zaradi majhnosti obCine zelo omejena, po drugi strani pa so bila prvotno namenjena
rekonstrukciji cest. SpremljajocCi objekti in ukrepi, kot je ureditev brezine, lahko takSne projekte
precej podrazi. Obc&ina ima moznost, da prepusti premostitveni objekt zasebnemu investitorju,
medtem ko si za breZino na nasprotni strani cesti lahko deli stroske z drzavo. Glavni cilj
projekta je zato racionalna izvedba zavarovanja cestne infrastrukture pred Skodljivim
delovanjem voda, pomembnejsi stranski cilji pa premostitev potoka za potrebe lokalnega

gospodinjstva ter skrb za ohranjanje krajinskih in naravnih vrednot na obravnavanem odseku.

Na podlagi problematike in glavnega cilja lahko dolo¢imo dve alternativi. Prva alternativna

reSitev je odmik trase ceste od struge. Taka reSitev je ugodna iz naravovarstvenega in
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vodarskega vidika, saj bi se izognili neposrednemu poseganju v vodni prostor. Po drugi strani
je tezavna, saj je potrebno odkupiti vsa kmetijska zemljis€a, ez katera bi predvidoma tekla
nova trasa ceste. Poleg tega bi ohranjanje struge v obstojeem stanju Se vedno povzrocalo
teZave ob visokih vodah, saj je struga na ve¢ mestih podkodovana in ne omogoca niti pretokov
nekajletnih povratnih dob. Tak postopek je obi¢ajno finanéno in ¢asovno neracionalen, Se
posebej Ce gre za veliko razdrobljenost parcel, kot v nadem primeru. Druga alternativna reSitev
je gradbeno-inZenirski poseg v vodni prostor. Ceprav odsek ni na gosto poseljenem obmogju,
bi razlitie ob visokih vodah neposredno ogrozalo imetje vsaj enega gospodinjstva v blizini,
zmanjSana preto€nost pa bi slabSala razmere v gorvodni smeri, kjer potok te€e skozi gosto
naseljeno vas Zgornja Bela. Iz tega razloga je edina mozna reSitev poseg v strugo, na nacin
da se ta ocisti in prilagodi na ustrezen pretoCni profil, nato pa se s kombinacijo prec¢nih in

vzdolznih objektov izvede obrezna ureditev obeh brezin.

3.4 Zasnova tehniénih reSitev na odseku

3.4.1 Hidrologija

Obravnavan odsek je kratek, zato zadostuje samo ena preto¢na vrednost, ki je bila pridobljena
na podlagi hidroloSke Studije potoka Belica, ki jo je izvedlo Vodnogospodarsko podjetje Kranj
(VGP, 2002). Na povodju Belice namre¢ nikoli ni obstajala vodomerna postaja, zato tudi
ustreznih meritev pretocnih koli€in ni. V Studiji je obravnavan profil, ki se nahaja le nekaj 100
m dolvodno od naSega odseka, zato smo na varni strani, e povzamemo izracunane hidroloske
vrednosti po tej Studiji. Celotno povodije Belice meri 8.2 km?, do naSega odseka pa smo privzeli
vrednost $tudije — 6.3 km?. Hidroloske koli¢ine so bile dolo¢ene iz poznavanja velikosti
prispevne povrSine ter njenih znacilnosti. Glede na hidroloSke parametre in znacilnosti

prispevnega podroc€ja je Belica izrazit hudournik (VGP, 2002).

V nadaljevanju so podani izracuni odto¢nih koli€in po najbolj uporabnih enacbah:
Za obravnavani profil velja:
- Zaledna povrSina F=6.3 km2

- Odtoéni koeficient a=0.6

Izra€uni po razli¢nih avtorjih, ki so bili opravljeni v hidroloski Studiji (VGP, 2002):
- Kresnik: Qmax=37.56 m?/s
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- Deuerling: Qmax=31.35 m®s
- Korigiran Melli: Qmax=37.56 m®/s

Za Qmax, ki obenem predstavlja pretok 100-letne povratne dobe, privzamemo vrednost

Q100=37.50 m?%/s. Dolocitev velikosti pretoka za razlicne pogostnosti sledi iz enacbe:

— 4 n
Qn - QlOO ’100 ’

kjer za n vzamemo izbrano povratno dobo:

n=1, 10, 20, 50.
Od tod dobimo:

Qs =31.5m?s

Q20 =25.1m%s

Q10 =21.1m%s

Q1=11.9md%s
Za hidravli¢no analizo smo uporabili pretok 20-letne povratne dobe, kar smo izbrali na podlagi
Pravilnika o projektiranju cest. Po omenjenem pravilniku mora namre¢ niveleta vozis€a lokalne

ceste (LC) potekati nad koto gladine vodotoka ali vodne akumulacije, tako da ni preplavijena

pri pogostnosti pojava visoke vode za Q2.

3.4.2 Hidravlika

HEC-RAS

Center ZDA za hidrologijo (Hydrologic Engineering Center; HEC) deluje pod okriliem ameriSke
vojske, natancneje Instituta za vodne vire (Institute for Water Resources; IWR) in Ze dlje Casa
razvija programsko opremo za hidravlicne izraCune. Na zacetku je bila programska oprema
namenjena predvsem izracunu preprostih enodimenzijskih modelov s stalnim tokom, kasneje
pa so pri¢eli z razvojem novih verzij, ki dandanes ponujajo Siroko paleto moznosti izraCunov

(Rak, 2006). V tem magistrskem delu je bila uporabliena zadnja razpoloZljiva razliCica
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programa in sicer verzija 4.1, ki je iz8la januarja 2010. Slednja poleg izraCuna stalnega in
nestalnega toka za poljubno kompleksen re¢ni sistem omogoca tudi analizo kvalitete vode ter

nekatere morfoloSke analize (Lestan, 2014).

Izracun 1D stalnega toka v HEC-RAS-u

Za natancnejSo obdelavo obravnavanega odseka je bilo potrebno izracunati nivoje vodne
gladine za definiran pretok vecje povratne dobe. Za to je zadostovala enodimenzionalna
analiza stalnega toka, ki poleg uposStevanja komponent hitrosti samo v smeri toka
predpostavlja tudi postopno spreminjanje stalnega neenakomernega toka. NajboljSe rezultate
omenjen izracun daje za padce manjSe od 10% (Rak, 2006).

Racunanje hidravli¢nih lastnosti se izvaja na podlagi energijske enacbe (Brunner, 1995;
Marki¢, 2008; Rak, 2006):

az sz a1V12

2g 2g

a,V} a, VE _

)

Kjer je:

.. hajvecja globina,
.. kota najnizje tocke tal,
.. energijski koeficient,

.. srednja preto¢na hitrost,

e < 9 N <

.. teznostni pospesek,

he ... energijska izguba med profiloma,

L ... razdalja med profiloma,

St ... povprecni energijski padec zaradi hrapavosti,

C ... koeficient razSiritve/zozitve.

Padec energije zaradi hrapavosti za posamezen presek je izraCunan po enacbi:
-
kjer Q predstavlja pretok, K pa prevodnost, ki je dolo€ena na podlagi enacbe:
1

K =—AR?/3,
n

kjer je:
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n .... Manningov koeficient,
A ... povrSina pre€nega preseka,

R ... hidravli¢ni polmer.

Navedena glavna enacba velja v primerih, ko se v posameznih profilih nivoji vodne gladine
spreminjajo postopoma. Vodne gladine se v teh profilih racunajo z iterativnim preradunom
enega pre€nega profila v naslednjega. Racun gladin v mirnem rezimu poteka gorvodno, zato
je robni pogoj treba podati na dolvodni strani. Predpostavko mirnega rezima program preverja
s Froudovim Stevilom. Manningov koeficient hrapavosti (n) je parameter, ki v najvecji meri

vpliva na izraGunane vrednosti (Rak, 2006).

Energijska enacba je neuporabna za mesta, kjer prihaja do bistvenih trenutnih sprememb.
Sem uvr§€amo tudi izraCun neenakomernega vodnega toka na racun pragov, mostov,
prepustov in ostalih podobnih objektov. V tem primeru namesto energijske enacbe uporabimo
enacbo gibalne koli€ine. Prej nastete objekte, ki so povzroditelji vecjih motenj vodnega toka,
obravnavamo v sklopu simulacije hidravliénega obna$anja vode na lokalnih ovirah (Marki¢,
2008; Rak, 2006).

Za delo s programom HEC-RAS je najprej potrebno pripraviti geometrijske podatke. Prviizmed
teh je tlorisna situacija obravhavanega vodotoka oziroma njegovega odseka, kasneje pa je
potrebno vnesti Se podatke o preénih profilih in podatke o morebitnih hidravli€nih objektih
(mostovi, prepusti itd.). Zatem modelu dodamo 3e podatke o pretokih in definiramo robne
pogoje. S tem imamo vse potrebno za osnovni izraCun stalnega toka, na podlagi katerega

bomo pridobili rezultate tudi za odsek, obravnavan v tem magistrskem delu.

3.4.2.1 Model terena in situacija

Ker surovih geodetskih podatkov, v naSem primeru tock, pridobljenih z GPS tehnologijo, ni
mozno direktno uvoziti v HEC-RAS, smo za njihovo obdelavo uporabili programsko orodje
AUTOCAD CIVIL 3D 2016 (v nadaljevanju CIVIL 3D).

Pridobljene geodetske podatke sem prejel v obliki nakljucno razporejenih tock, ki jih je priskrbel
investitor. Omenjene toCke so predstavljale vhodni podatek za definicijo izvirnega modela
povrsja. Obi¢ajno vhodni podatki za definiranje digitalnega modela povrsja v CIVIL 3D spadajo

v eno izmed naslednjih oblik:
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- prostorsko podane to¢ke (ang. points),

- znacilne toCke vektorskih plastnic (ang. contours),

- znacilne tocke drugih CIVIL3D entitet, kot so objekti (ang. objects), besedilo (ang.
text) in ostale.

V mojem primeru so to¢ke spadale v zadnjo omenjeno skupino, bile so namre¢ definirane kot
objekti (ang. objects). ToCke so bile georeferencirane v globalnem koordinatnem sistemu s
koordinatama X in Y, medtem ko je bila viSina podana le kot atribut. CIVIL 3D omogoc¢a pripis
Z koordinate direktno iz atributa, kar smo storili tudi v nasem primeru in s tem dobili objekte v
prostoru, na katere je bilo mozno napeti model povrs$ja (ang. surface).

Za predstavitev povr§ja smo izbrali nepravilno mrezo trikotnikov (ang. Triangulated Irregular
Network — TIN), pri katerem je povrsje prikazano z mrezo trikotnikov, njihovih stranic in oglis¢.
Vozlis¢a so pri tem izmerjene toCke na terenu, stranice pa med seboj povezujejo najblizje
viSinske tocke. V literaturi (Rak, 2006) je mozno zaslediti marsikatero prednost predstavitve s
TIN v primerjavi z ostalimi modeli, predvsem rastrskega tipa. Najvecja prednost je zagotovo
manj$a potrebna koli€ina podatkov in prilagodljiva resolucija, ki omogo¢a zgostitev to¢k na

obmodjih, kjer je ta potrebna.

S prekrivanjem topografske podlage in dobljenega digitalnega modela povrsja smo dolocili
potek struge, s serijo ukazov pa na specificen nacin definirali talveg (¢rta najvecjih globin v
strugi):

e Draw/Polyline (v smeri toka)

e Alignments/Create Alignment From Polyline

To nam predstavlja tudi prvi element opisa situacije, ki bo kasneje izvoZzena v program HEC-
RAS. Drugi pomembnejsi element so prec¢ni profili, ki jih na Zelene lokacije vriSemo pravokotno
na smer toka. RiSemo jih od leve proti desni glede na smer toka. Linija profila na tem mestu
predstavlja le njegovo lokacijo, viSinske kote pa so neposredno doloene na osnovi predhodno
oblikovanega modela povr§ja. PreCne profile zgostimo v obmodjih hidravli€nih objektov
(mostov, prelivov, prepustov itd.), zato smo tudi v naSem primeru v okolici predvidenega
prepusta definirali dva profila z manjSo medsebojno razdaljo. Priporo€ljiv niz ukazov za
definicijo profilov, ki jih kasneje nameravamo izvoziti v HEC-RAS, je naslednji:
e Draw/Polyline (od leve proti desni glede na smer toka)

e Sections/Create Sample Lines
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Slika 30: Situacija z ortofoto v programu CIVIL3D

S tem so geometrijski podatki pripravljeni na izvoz v HEC-RAS. Z ukazom Export/Export to
HEC RAS odpremo okno, ki od nas zahteva navedbo vseh elementov risbe, ki jih Zelimo
izvoziti. Za izvozni format izberemo datoteko vrste GEO in s tem je delo v CIVIL 3D zaklju¢eno
(povzeto po Chapell, 2014).
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Slika 31: Formirana mreza TIN v programu CIVIL3D

Shranjeno datoteko kasneje odpremo v programskem okolju HEC-RAS kot datoteko z
geometrijskimi podatki.

3.4.2.2 Podatki o precnih profilih

Po uvozu geometrijskih podatkov v HEC-RAS je obi¢ajno najprej potrebno pregledati preCne
profile in izvesti morebitne popravke. V naSem primeru so bili ti potrebni, saj se stanje nekajkrat
ni ujemalo z dejanskim na terenu. HEC-RAS v oknu s pre¢nimi profili omogoc€a grafi¢no
oziroma atributno urejanje podatkov. Na obravnavanem primeru smo opazene lokalne
nepravilnosti odpravili s pomocjo grafic(nega orodja. V atributnem delu smo se posvetili
predvsem definiciji Manningovega koeficienta hrapavosti. V en precni profil lahko vnesemo
najveC 20 koeficientov hrapavosti, mi pa smo se odlocili za uporabo povprec¢nih vrednosti za

levi oziroma desni breg ter strugo (Markic¢, 2008).

Natan¢na ocena Manningovih koeficientov hrapavosti (n) za celoten odsek je bistven element
vsake hidravlicne analize vodotoka. Koeficienti imajo velik vpliv na hidravliko vodotoka, na
njihove vrednosti pa delujejo razli¢ni faktorji, katerih Stevilo je vecje, ko govorimo o naravnih
vodotokih. Osnovo predstavlja hrapavost omoCenega oboda vodotoka, ki je v najvecji meri
odvisna od vrste materiala. Nekateri ostali parametri so Se (Rak, 2006):

e gostota, porazdelitev in tip zarasti,

e geometrijske nepravilnosti korita,

¢ viSina vodostaja.
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Za naSe potrebe smo vrednosti za naravne vodotoke povzeli iz obstojeCe literature (Rak,
2006).

3.4.2.3 Podatki o hidravlicnih objektih na odseku

Na obravnavanem odseku potoka Belca se je v obstoje¢em stanju nahajal poruden most, ki je
predstavljal edini dostop za eno izmed gospodinjstev. Omenjeno gospodinjstvo ima v lasti
kmetijo, zato mora biti Sirina naCrtovanega prepusta dovoljSna tudi za prevoznost kmetijske
mehanizacije. Ostale dimenzije se doloCijo glede na stabilitetne, hidravlicne in lokacijske

kriterije.

3.4.2.4 Podatki o pretokih in robni pogoji

Potem, ko smo zakljucili z urejanjem geometrije, vnesemo Se podatke o pretokih. V sploSnem
velja, da mora biti za izraCun podana vsaj ena preto€na vrednost na vodotok oziroma odsek,
na daljSih odsekih oziroma odsekih, kjer se pretok na obravnavani razdalji bistveno poveca,
pa je smiselno podati vrednosti pretoka tudi v vmesnih profilih. Vnesena preto¢na vrednost je

bila doloCena na osnovi hidroloske Studije (Ferjan, 2002), ki je povzeta v poglavju 3.4.1.

Preden zaZenemo izraCun, je potrebno doloCiti Se zaCetne in robne pogoje. lzraCuni v
posameznih profilih se pri¢nejo pri pre€nem profilu z znanimi za¢etnimi pogoji in se odvijajo v
gorvodni smeri za miren tok in dolvodni za deroC€ tok. DoloCitev robnih pogojev je torej
potrebna, da z njimi vzpostavimo zacetni nivo gladine na zaCetku oziroma koncu odseka. V
mirnem rezimu zadostujejo robni pogoji v konénem profilu dolvodno. V primeru deroCega toka
potrebujemo samo gorvodni robni pogoj, v meSanem rezimu pa tako na zaCetku kot tudi na
koncu. HEC-RAS razlikuje med Stirimi razli¢nimi robnimi pogoji (po HEC-RAS Reference
manual):

e nivo gladine v profilu,

e kriti€na globina,

e normalna globina,

e pretoCna krivulja.

V naSem primeru smo za predpostavljeni meSani rezim toka izbrali normalno globino kot
dolvodni in gorvodni robni pogoj. Za meSani rezim smo se odloc€ili, ker se na posameznih

odsekih, $e posebej pri prelivanju preko kamnitobetonskega jezu, Froudovo Stevilo priblizuje
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oziroma doseZe 1. Z uporabo mesanega rezima je model stabilnejSi. Za izbran robni pogoj je
potrebno podati padec dna gorvodno oziroma dolvodno od obravnavanega odseka. Pri tem je
to edini podatek, ki ga program potrebuje, saj pri raunu v gorvodni smeri v vsakem profilu

posebej izraCuna kriticno globino. Ta namreé predstavlja robni pogoj v posamiénem profilu.

3.4.2.5 Pregled rezultatov izracunanih v HEC-RAS-u za obstojele stanje

Glede na rezultate hidravli€ne analize obstojeCega stanja je bila potrjena ugotovitev, ki je
razvidna Ze iz ogleda stanja na terenu. Struga namrec v trenutnem stanju ni sposobna prevajati
niti pretokov nekaijletnih povratnih dob. Gorvodni del odseka je problemati¢en predvsem zaradi
poskodb brezin na raéun ¢loveSkega posega (Slika 28), medtem ko je dolvodni del podvrzen
zaraS¢anju struge ter poslediéno zmanjSanim preto¢nim profilom in moznosti zamasitev ob

visokih vodah.

Na spodnjih slikah sta prikazani sliki profilov iz hidravlicne analize v programu HEC-RAS za

obstojece stanje in za pretok 20-letne povratne dobe.
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Slika 32: Obstojec precni profil P2 v programu HEC-RAS z gladino vode za pretok Q2o
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Slika 33: Obstojec precni profil P9 v programu HEC-RAS z gladino vode za pretok Q2o

3.4.2.6 Hidravlicna analiza predvidenega stanja

Glede na resitev iz prejSnje toCke je bila izvedena dodatna hidravliéna Studija, na podlagi
katere smo ugotavljali ustrezen pretocni profil potoka na obravnavanem odseku. Predpostavili
smo CiS€enje celotnega odseka struge, ter razsiritev preto€nih profilov, kjer je to potrebno.
Obrezno zavarovanje s kamnom v betonu je predvideno na konkavnih delih tlorisnega poteka,
v blizini trase ceste ter v blizini premostitvenega objekta. V najbolj dolvodno lociranih profilih
se v primeru visokih voda dopu$¢€a razlivanje preko leve brezine. Glede na opisano so bili v
programu HEC-RAS prilagojeni precni profili, ter ustrezno zmanj$ani koeficienti hrapavosti.

Tlorisni potek trase vodotoka se ne spreminja.

Za Manningov koeficient smo vzeli vrednosti 0,03 v zgornjem delu, v katerem je predvidena
vec€ja uporaba kamnitobetonskega varovanja, medtem ko smo za spodniji del, v katerem se
nahaja tudi varovanje breZine s kamnom v suho, predpostavili koeficient 0,035. V tem delu se
v regah med kamni v suho nahajajo tudi potaknjenci, kar pomeni, da bi za analizo stanja ¢ez
nekaj let morali uporabiti e nekoliko vecje vrednosti. Dimenzije pre¢nih profilov so izbrane na

podlagi potrebnega preto¢nega profila za pretok koli¢ine 20-letne povratne dobe.

Nov potek gladin je v primerjavi z gladinami, ki jih ob enakem pretoku dobimo za obstojeCe

stanje, upadel za priblizno pol metra po celotnem odseku (Slika 34). Na sliki lahko opazimo
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tudi izrazit skok gladin, ki se pojavi na mestu veCjega betonskega jezu. Ta ostaja na enaki

lokaciji tudi v predvideni razli€ici stanja.

Primerjava gladin obravnavanega odseka za obstojece in predvideno stanje
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Slika 34: Primerjava gladin na obravnavanem odseku za obstojece in novo stanje za pretok Q2o

Pregled izraCunanih preto&nih hitrosti in striznih napetosti (priloga D) za obstojeCe stanje je
osnova za izbiro ustreznih tehni¢nih ukrepov na vodotoku. Opazimo lahko, da povpre¢ne
profilne hitrosti ob pretoku Q2o dosegajo tudi do 6 m/s, pripadajoce strizne sile pa so prav tako
relativno velike. Upos&tevajoc ti dve veli€ini lahko zaklju¢imo, da pridejo v postev le klasi¢ne
gradbeno-inZenirske reSitve. Za razliko od inZenirsko-biolodkih alternativ slednje lahko
prenasajo strizne napetosti ve€jega velikostnega razreda, predvsem pa so morebitno obtezbo

sposobne prevzeti takoj, kar je v naSem primeru prav tako kljuénega pomena.

3.4.3 Predlogi tehni¢nih reSitev na obravnavanem odseku

Secénja in giS€enje brezin:

Na lokacijah predvidenih del je potrebno izvesti poseke obrezne zarasti vkljuéno z odstranitvijo
panjev dreves. Drevje in obrezno zarast, katere ni nujno potrebno odstraniti za izvedbo

objektov, se ohrani in po potrebi zaSc¢iti pred poskodbami med gradnjo.



Hren, B. 2015. Ureditve manjsih vodotokov za potrebe zas¢ite obstojece infrastrukture. 73
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski Studijski program Vodarstvo in okoljsko inZzenirstvo

Odstranitev nanosov in formiranje pretocnega profila struge:

Na celotnem odseku se izvede Siritev struge, lokalno tudi poglobitev (glej pre€ne prereze).
Vzpostavi se trapezno korito s Sirinami v dnu 3,50 - 4,50 m in naklonom desne breZine do 5:1

in leve brezine do 1,5:1.

Kamnitobetonski prag v P3

V profilu P3 se na lokaciji obstoje€ega ustalitvenega praga izvede nov ustalitveni prag iz kamna
v betonu. Ostanke starega praga se odstrani. Nov prag se izvede s stopnjo 0,80 m. Sirina
preliva znasa cca 4,50 m, viSina vkljuéno s temeljem pa 2,00 m. Skozi prag se nad nivo vode
v podslapju vgradi PVC odcednice. Podslapje pragu se izvede v smislu vodne blazine globine
0,30 m. Dno v podslapju se oblozi s kamnitim tlakom v suho na dolzini 4,00 m. Na zaklju¢ku
podslapja se izvede podporo z zabitimi lesenimi piloti dolzine 3,00 m (4 kom.) in dvema
vrstama precénih lesenih oblic. Dolvodno od pre¢nih oblic se pod predvideno niveleto struge

vkoplje vrsto vedjih skal, zlozenih v suho (predvidene zmerne poglobitve).

Lesene stopnje v profilih P8, P9 in P10:

V profilih P8, P9 in P10 se obstojeCe dotrajane lesene stopnje zamenjajo z novimi. Izvedejo
se kot pragovi s stopnjo 0,30 m v niveleti. Sirina krone pragu zna$a cca 4,50 m. Prag se izvede
z zabitimi lesenimi piloti (4 kom.) in dvema vrstama precnih lesenih oblic. Na gorvodno stan
oblic se pritrdi zagatno steno iz lesenih plohov debeline 8 cm. Steno se izvede do globine 1,30
m pod koto preliva pragu. Dno v podslapju se oblozi s kamnitim tlakom v suho na dolzini 2,00
m. Na zaklju€ku podslapja se izvede podporo z zabitimi lesenimi piloti dolzine 3,00 m (4 kom.)
in dvema vrstama precnih lesenih oblic. Dolvodno od precnih oblic se pod predvideno niveleto

struge vkoplje vrsto vecjih skal, zloZzenih v suho (predvidene zmerne poglobitve).

Desna brezina: kamnitobetonski zid med P1 in P11:

Med profili P8 in P11 se porusi obstojeCe obrezno varovanje. V projektirani liniji, ki uposteva
manjSe razSiritve struge in poteka po celotnem obravnanem odseku, se izvede nov zid iz
kamna v betonu. I1zjema je obmocje prepusta med P5 in P6. V kolikor se ta ne sanira so¢asno,
se obrezno zavarovanje ne prekinja. Nov zid se pozida v naklonu lica 5:1 do minimalne viSine
1,80 m. ViSino zidu se prilagodi preto¢nim profilom in trasi ceste. Skozi zid se vgradi PVC
odcednice za odvajanje zalednih voda. Na mestih, kjer je iztok meteorne vode s ceste niZji od

gladine visoke vode, se iztok zapre z Zabjim poklopcem, ki prepre€uje povraten tok vode in s
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tem zalivanje objekta s strani vodotoka. Na gorvodni in dolvodni strani se izvedejo uvajalna
krila dolzine 2,50 m. V kolikor oddaljenost zidu od ceste to omogoca, se breZino nad
zavarovanjem primerno oblikuje in izravna, zatravi ter zasadi potaknjence in grmovnice

avtohtonih vrst.

PloS¢&ati prepust med profiloma P5 in P6:

Ostanki obstojeCega lesenega mostu se odstranijo. Priporo¢ene dimenzije mostne odprtine,
upostevajo¢ 1,00 varnostne viSine, znasajo § x v = 4,50 x 3,50 m. Novi plos¢ati prepust se
izvede kot AB povozna plo&¢a, debeline 30 cm na armiranobetonskih opornikih. AB plo$¢a ima
obojestranska robna venca, kamor se kasneje privijali odbojna cestna ograja. Oporniki so
nalezne debeline vsaj 30 cm, vanje pa se AB ploSc€a sidra s toCkovnimi sidri. Temeljna tla
opornikov se zavarujejo z vto¢nimi in iztocnimi krili dolzine 3,0 m, ki se na desni brezini
gorvodno in dolvodno zvezno navezujejo na kamnitobetonski zid. Struga poteka skozi ploscati
prepust se oblozi s 60 cm debelo kamnito oblogo v betonu in obojestranskima klinoma v

razmerju 1:1.

4 ZakljuCek

Glavni cilj magistrskega dela je bilo osvetliti razlicne nivoje izzivov, ki se pojavljajo pri ureditvah

vodotokov zaradi rekonstrukcije ali umeS&anja urbane infrastrukture.

Pregledani so bili tehni¢ni in pravno-administrativni vidiki ureditve vodotokov na lokalnem
nivoju. Ugotovljeno je bilo, da Stevilne teZave lahko nastanejo prav na podlagi pravne ureditve
podro€ja vzdrzevanja vodotokov pri nas. Natan¢neje smo definirali in opisali problemati¢ne
toCke in Clene, ki so nemalokrat medsebojno izklju€ujodi, v literaturi (Markic¢, 2008) pa lahko
zasledimo tudi ogitke na temo togosti slovenske zakonodaje. Ze od nekdaj se v vodnem
prostoru srecujejo razliéni interesi, pri Cemer pa slovenska zakonodaja omogoca, da vsakdo
lahko, ob soglasju ministrstva, te interese tudi uveljavlja. Zaradi pomanjkanja usmerjenega
nacrtovanja in sredstev drZzava za vodotoke skrbi predvsem v obliki podhranjenega
vzdrzevanja, pobudo pa prepus€a drugim, mocnejSim sektorjem. Slednje se, predvsem na
primeru manjSih vodotokov, ki so v pristojnosti obCin, odraza v tehni¢no in ekolosko
neustreznih posegih v vodni prostor, ki se pogosto izvajajo brez vodnega soglasja.

Neucinkovitost inSpekcijskih sluzb pa takih posegov ne sankcionira in odpravi.
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Upostevajoc prejsSnji odstavek je v teoretiChnem delu predstavljen koncept optimizacije projekta,
ki obravnava poseg v vodni prostor. Ta je povzet po razliCni tuji literaturi in prilagojen na
slovensko zakonodajo in prostorske znacilnosti. Princip je primarno namenjen projektantom,
ki se z urejanjem vodotokov ne ukvarjajo neposredno, se pa s tem podro&jem sre€ujejo v okviru

nacrtovanja objektov, ki so z vodnim prostorom nelocljivo povezani.

Nasteto je preslikano na primer odseka hudournika Belica pri Preddvoru, ki je zaradi
nadgradnje urbane infrastrukture v zadnjem obdobju delezna Stevilnih posegov. Posegi se
nacrtujejo predvsem zaradi varovanja infrastrukture pred skodljivim delovanjem hudournika ob
visokih vodah, veliko pa je tudi premostitvenih objektov. V okviru magistrskega dela so
predstavljeni splosni podatki, delezniki na obravnavanem prostoru ter ostali pomembni faktorji,
ki vplivajo na proces nacrtovanja. Na podlagi ze izdelane hidroloske Studije (VGP, 2002) in
ostalih pridobljenih podatkov je bila izdelana hidravli¢na Studija odseka v programskem okolju
HEC-RAS. Ta je, upostevajoc€ ostale vidike, predstavljala osnovo za predlog tehni¢nih ukrepov,
ki so graficno predstavljani v prilogah. Najveclja tezava obravnavanega odseka je predvsem
premajhna preto¢nost ter velike hitrosti, ki se, zaradi hudourniSkega karakterja, pojavljajo ob
visokih vodah. Nujna dela zato obsegajo CiS€enje brezin ter povecanje pretocnega profila.
Zaradi velikih striznih napetosti ob visokovodnih dogodkih, v smislu obreZznega zavarovanja,
edino pravo alternativo na tem odseku predstavljajo klasi¢ni gradbeno-inZenirski posegi, kot

sta kamen v betonu in zloZzba kamen v suho.
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Priloga A: Manningovi koeficienti hrapavosti za naravne vodotoke

VRSTA IN OPIS KANALA IN POPLAVNIH POVRSIN |Najmanj |Obic“:ajno |Najve<':
1. Narawi vodotoki
Recéno korito

a. Cisto, rawo, polno in brez tolmunov 0.025 0.03 0.033
b. Enako, kot zgoraj, s kamenjem in zarast 0.03 0.035 0.04
c. Vijugast, Cist kanal s tolmuni in prodom 0.033 0.04 0.045
d. Enako, kot "c” s kamenjem in pleweli 0.035 0.045 0.05
e. Enako, kot "d” z manjSim padcem in niZjo gladino 0.04 0.048 0.055
f. Podobno kot “d “ z ve€jo koli¢ino kamenja 0.045 0.05 0.06
g. Pocasni rawni del, z ve€jo koli€ino pleveli in tolmunov 0.05 0.07 0.08
h. Korito moéneje poras¢eno s plevelom in z globokimi tolmuni 0.075 0.1 0.15
oziroma

i. Gorski vodotok (strme brezin, brez zarasti) s pe$¢enim ali 0.03 0.04 0.05
prodnatim

j- Enako kot " z vegjimi skalami v koritu 0.04 0.05 0.07

Poplawme powrsine

Travniki brez grmic¢evja

a. Nizka pokoSena trava 0.025 0.03 0.035
b. Visoka trava 0.03 0.035 0.05
Obdelovalne powrSine

a. Brez rastlinja 0.02 0.03 0.04
b. Zreli, v wstah gojeni pridelki 0.025 0.035 0.045
c. Zreli, po vsej powsini gojeni pridelki 0.03 0.04 0.05
Grmicevie

a. Posamezni grmi, goste pleveli 0.035 0.05 0.07
b. Redko grmi€eyje in drevje brez listja (pozimi) 0.035 0.05 0.06
c. Redko grmiceyje in drevje z listjiem (poleti) 0.04 0.06 0.08
d. Srednje gosto grmiCevje in drevje brez listja (pozimi) 0.045 0.07 0.11
e. Srednje gosto grmicevje in drevje z listjiem (poleti) 0.07 0.1 0.16
Drevje

a. Cistina z drevesnimi $tori in brez mladik 0.03 0.04 0.08
b. Cistina z drevesnimi $tori in gostimi mladikami 0.05 0.06 0.12
c. GostejSi gozdovi z malo podrtimi drevesi, podrasti z gladino 0.08 0.1 0.16
pod

e. Enako kot c., le da nivo vode sega do kroSenj 0.1 0.12 0.16
f. Gost gozd z listjem (poleti) 0.11 0.15 0.2
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Priloga B: Manningovi koeficienti hrapavosti za obloZena ali grajena

recna korita

VRSTA IN OPIS KANALA IN POPLAVNIH POVRSIN |Najmanj |Obic':ajno Najvec
2. Oblozena ali grajena re€na korita (glede na uporabljen material)

Beton

a. Zglajen in ometan beton 0.011 0.013 0.015
b. Ometan 0.013 0.015 0.016
c. Ometan s peskom na dnu 0.015 0.017 0.02
d. Nedokongan 0.014 0.017 0.02
e. Brizgan beton, gladek 0.016 0.019 0.023
f. Brizgan beton, valovit 0.018 0.022 0.025
g. Beton na izkopani dobri skali 0.017 0.02

h. Beton na izkopani slabi skali 0.022 0.027

Dno iz betona, brezine -

a. preMecene z obdelanim kamnom v malti 0.015 0.017 0.02
b. preMeCene z neobdelanim kamnom v malti 0.017 0.02 0.024
c. zidane z gru§€em v cementu in malti 0.016 0.02 0.024
d. zidane z gru§€em v cementu 0.02 0.025 0.03
e. zidane z suhim gru§¢em ali odpadnim kamenjem 0.02 0.03 0.035
Prodnato dno, brezine -

a. iz opazenega betona 0.017 0.02 0.025
b. iz neobdelanga kamna v malti 0.02 0.023 0.026
c. suhega grusca ali odpadnega kamenja 0.023 0.033 0.036
Opeka

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

a. Gladka kovinska powsina 0.011 0.012 0.014
b. Valovita plo¢evina 0.021 0.025 0.03
Asfalt

a. Gladek 0.013 0.013

b. Grob 0.016 0.016
Rastlinska obloga 0.03 0.5
Tesan kamen 0.013 0.015 0.017
Cement

a. Cista powsina 0.01 0.012 0.013
b. Ometana powsina 0.011 0.013 0.015
Les

a. Raven nevzdrzevan 0.01 0.012 0.014
b. Raven, smoljen 0.011 0.013 0.015
c. Opaz z deskami 0.012 0.015 0.018

d. Opaz z deskami, prekrit 0.01 0.014 0.017
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Priloga C: Manningovi koeficienti hrapavosti za izkopana in ocCis€ena

recna korita

VRSTA IN OPIS KANALA IN POPLAVNIH POVRSIN Najmanj [Obi¢ajno [Najvec
3. Izkopana in o€iS¢ena narawna korita

Zbita, poravnana zemljina

a. Cista, pred kratkim kon&ana 0.016 0.018 0.02
b. Cista, po preperevanju 0.018 0.022 0.025
c. Prod, zbita podrocja, Cist 0.022 0.025 0.03
d. Nizka trava, malo pleweli 0.022 0.027 0.033
Vijugast in iz zemljine

a. Brez rastlinja 0.023 0.025 0.03
b. Trava, nekaj plewveli 0.025 0.03 0.033
c. Gosti plevel ali gosto vodno rastje v globokih kanalih 0.03 0.035 0.04
d. Zemeljsko dno in kamnite brezine 0.028 0.03 0.035
e. Kamnito dno in z plevelom zarasle breZine 0.025 0.035 0.04
f. Tlakovano dno in Ciste brezine 0.03 0.04 0.05
Izkopana ali ocis¢ena korita

a. Brez vegetacije 0.025 0.028 0.033
b. Redko grmic¢evje na brezinah 0.035 0.05 0.06
Skalnato korito

a. Gladko in nespremenljivo ostenje 0.025 0.035 0.04
b. Nazob¢ano in nepravilno ostenje 0.035 0.04 0.05
Newvzdrzevani kanali, poras¢ena z pleweli in grmi¢eviem

a. Cisto dno, grmicevje na brezinah 0.04 0.05 0.08
b. Enako kot “a”,grmi€evje do gladine vode 0.045 0.07 0.11
c. Goste pleweli do gladine vode 0.05 0.08 0.12
d. Gosto grmiCevje, Vvisok nivo vode 0.08 0.1 0.14
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Priloga D: Tabela z rezultati hidravlicne analize za obstojeCe in
predvideno stanje
a) Obstojece stanje
Profil |Stacionazal Pretok Min. kota | Kota Vf)dne Kota kriticne Srednja Srednja strizna Pretocna Froudovo
v profilu gladine gladine profilna hitrost [ napetost v profilu [povrsina v profilu| Stevilo
it. m m?/s m m m m/s N/m? m?
P1 0 37.5 | 477.83 480.04 479.27 1.99 88.33 18.8 0.49
P2 10 37.5 | 477.88 480.05 1.55 52.15 24.19 0.39
P3 20.01 37.5 | 477.74 479.51 479.51 3.26 261.21 11.49 1
P4 20.11 37.5 | 476.94 479.48 478.7 1.99 85.29 18.89 0.48
P5 25.45 37.5 476.8 479.41 2.16 102.57 17.4 0.53
P6 33.5 37.5 | 476.56 478.74 478.74 3.83 341.79 9.8 1.01
P7 40.62 37.5 | 476.48 478.1 478.42 4.5 552.37 8.33 1.64
P8 51.08 37.5 | 476.35 478.1 477.76 2.38 131.12 15.79 0.67
P9 61.48 37.5 | 475.42 477.59 477.59 3.41 284.43 10.99 1.03
P10 71.84 37.5 | 475.31 477.41 477.08 2.6 155.6 14.4 0.71
P11 81.35 37.5 | 474.95 477.36 476.92 2.32 122.29 16.19 0.63
b) Predvideno stanje
Min. kota | Kota vodne | Kota kriticne Srednja Srednja strizna |Pretocna povrsina|Froudovo
prohlj|staciariazaljiPrefole v profilu gladine gladine profilna hitrost | napetost v profilu v profilu Stevilo
ét. m m®/s m m m m/s N/m? m’
P1 0 375 | 477.85 479.81 479.81 3.88 128.29 9.66 1.01
P2 10 37.5 | 477.75 479.06 479.46 5.04 232.18 7.44 1.6
P3 20.01 37.5 | 477.65 479.1 479.31 4.29 166.2 8.74 1.32
P4 20.11 37.5 476.8 478 478.6 6.16 363.44 6.09 2.05
P5 25.45 37.5 476.7 478.08 478.56 5.47 277.13 6.85 1.7
P6 33.5 37.5 476.5 478.01 478.42 5.15 166.47 7.28 1.51
P7 40.62 37.5 | 476.35 477.93 478.28 4.93 263.5 7.61 1.41
P8 51.08 37.5 | 476.05 477.73 478.01 4,73 238.9 7.93 1.31
P9 61.48 37.5 | 475.65 477.23 477.61 5.11 283.22 7.33 1.45
P10 71.84 37.5 | 475.25 476.82 477.23 5.26 299.95 7.14 1.48
P11 81.35 37.5 | 474.95 476.64 476.97 5 267.36 7.51 1.35




