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pretezno kmetijskim povrSinam najverjetneje spremeniti namembnost.
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1 UvOoD

Poplave so redek in eden izmed izredno dinami¢nih naravnih pojavov. Poplavnha obmodja so
sestavni del vplivnega obmocja vodotokov, ki pomembno vplivajo na vodni rezim, predvsem
v smislu bogatenja podtalnice in zmanjSevanja konic poplavnih valov. Pri izvajanju razli¢nih
ukrepov protipoplavnega varstva je zato treba upoStevati celovitost vodnega rezima in

celotno povodje obravnavati kot enoto (Brilly in sod., 1999).

Na podlagi glavnih znacilnosti in obmocij pojavljanja lahko poplave v Sloveniji loéimo na
hudourniSke poplave, nizinske poplave, poplave na kraskih poljih, morske poplave in mestne
poplave (Natek, 2005).

Poplave v Sloveniji obi¢ajno nastopijo zaradi intenzivnih padavin, te pa v odvisnosti od
vlaznosti zemljis€a povzrocijo vedji ali manjsi odtok vode, ki se zbira v strugah vodotokov. S
povecanim pretokom se tako gladina vode v vodotoku dvigne in lahko razlije izven struge.
VecCinoma se v naSih krajih sreCujemo s kratkotrajnimi, lahko tudi samo nekajurnimi
hudourniSkimi poplavami. Zbiranje in odtekanje voda spremljajo erozijski procesi. S
spiranjem in odlaganjem erodiranega materiala voda spreminja geometrijo dna struge, kar
posledi¢no vpliva na nivo gladine vode v njej. Ta proces je manj intenziven pri normalnih
vsakoletnih pojavih. Do izrednih razmer pa obCasno prihaja predvsem zaradi izredno velikih
in dolgotrajnih padavin, velike predhodne vlaznosti tal ter padavin, ki so padle na snezno
odejo, povzroc€ile njeno tajanje in velik povrSinski odtok (Brilly, 2012).

Razlikujemo obi¢ajne ali redne poplave, ki se pojavljajo skoraj vsako leto, poplave z daljSo
povratno dobo (od 10 do 50 let) ter katastrofalne poplave ali vodne ujme, ki imajo povratno

dobo 100 let in ved.

Poplave predstavljajo najstevilénejSe naravne nesreCe, ki zahtevajo veliko smrtnih Zrtev,
prizadenejo vec ljudi kot katerakoli druga naravna nesreca in povzro€ajo ogromno materialne
Skode. Kot posledice vse pogostejSih ekstremnih padavinskih dogodkov je v zadnjem Casu
zaznati pove€anje Stevila poplav. RazseZnosti poplav pa se stopnjujejo zaradi Eloveskih
posegov Vv okolje. Zaradi regulacije rek, gradnje nasipov, spremembe v rabi tal in
izboljSanega odvajanja vod so hitrosti v strugah rek narasle, Siritev poselitve na naravna

poplavna obmocdja pa je povzrocila veliko povecanje poplavne Skode v primerih poplav.

Zlasti pogostejSe in manjSe poplave imajo z vidika naravnih procesov lahko veliko ugodnih

ucinkov na npr. polnitev podtalnice in izboljSanje rodovitnosti tal.

Za zagotavljanje poplavne varnosti imamo na voljo vrsto preventivnih, gradbenih, kot tudi

negradbenih ukrepov, ki jih bomo tudi podrobneje obravnavali v diplomski nalogi.
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1.1 Cilj in namen naloge

Glavnega pomena pri zmanjSevanju ogroZenosti poseljenih povrSin je zadrZzevanje visokih
voda na poplavnih obmogjih. V ta namen je bil, s strani Ministrstva za okolje in prostor,
pripravljen osnutek Drzavnega prostorskega nacrta (v nadaljevanju DPN) za zagotavljanje
poplavne varnosti v Spodnji Savinjski dolini. Osnovni cilj ureditev DPN-ja je zagotoviti
poplavno varnost na SirSem obmocju Spodnje Savinjske doline ter na obmocjih dolvodno ob

Savinji. Namen izgradnje suhih zadrZzevalnikov je omejiti negativne vplive razlivanja voda s

povratno dobo 100 let.

Slika 1: Poplave reke Savinje 5. novembra leta 2012 v Nazarjah (MeteoroloSka postaja
Spodnje KraSe, 2016)

Namen diplomske naloge je predstaviti poplavno problematiko pore¢ja Savinje ter lokalne
ukrepe ureditve poplavne varnosti na izbranem obmodgju. I1zvedli bomo tudi analizo umestitve
suhih zadrzevalnikov nacrtovanih v DPN-ju ter njihovega vpliva na volumne razlitih poplavnih

voda na poplavnih obmodijih.
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2 REKA SAVINJA

Savinja je levi pritok Save in ena naSih najlepSih alpskih rek. Je najdaljSa slovenska reka z
izvirom in izlivom na slovenskem ozemlju. Njen tok se pri€ne v Kamnisko-Savinjskih Alpah,
teCe skozi Zgornjo in Spodnjo Savinjsko dolino ter se pri Zidanem Mostu izliva v Savo. Po
dolzini je Sesta najdaljSa slovenska reka. lzvira pod Okresljem na viSini 1380 m, kjer po
kratkem toku pada prek slapa Rinka v zgornji del Logarske doline. Po nekaj 10 metrih voda
ponikne in le ob¢asno teCe, po velino €asa suhi strugi, kot potok Kotovec. Voda pride
ponovno na dan v spodnjem delu doline, tokrat z imenom Crna, ki od tu teée po povr§ju do
izstopa iz doline. Kilometer nizje se steka s potokom Jezera in Sele od njune zdruzitve
pravzaprav govorimo o Savinji. Od izvira do izliva v Savo v Zidanem mostu prepotuje 102
kilometra in se na svoji poti spusti za kar okoli 1000 metrov (Goropevsek, 2011). Povpreéni
padec dna struge Savinje v njenem zgornjem delu do Ljubnega znaSa 15 %, od Ljubnega do
Nazarij 7 %o, v Spodnji Savinjski dolini 3,15 %.,med Celjem in LaSkim 1,4 %o, od LaSkega do
Zidanega mosta pa 2 %o (Pristovsek, 1934). Savinja od izvira pod OkreSljem do izliva v reko

Savo je prikazana na sliki 2.
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2.1 Topografske in hidrografske znaéilnosti poreéja Savinje

Savinja je najvedji pritok reke Save in velja za izrazito vodnato in hudournisko reko. Njeno

poredje obsega 1858 km? in se razprostira od Savinjskih Alp in Karavank preko Celjske
kotline do izliva v Savo (Kobold in Su3elj, 2005).

Savinjsko porecje sestavljajo tri geografska obmoc¢ja: Zgornja Savinjska dolina, Spodnja
Savinjska dolina ter dolina med Celjem in Zidanim Mostom (Goropevsek, 2011).

Porecje Savinje je v svojem zgornjem toku gorato z nadmorskimi visinami preko 2000
metrov. Srednji, po vecini ravninski del leZzi med 200 in 400 metri nadmorske viSine. Tla so v
vecji meri plitva in lezijo na podlagi iz apnenca ali zelo prepustne aluvialne prodne formacije.
Gozd pokriva skoraj 60 % porecja. Aluvialne ravnine in re€ne doline so gosteje poseljene in v
glavnem namenjene kmetijstvu. Ta obmocja so tudi najbolj izpostavljena poplavam (Kobold
in SuSelj, 2005). Slika 3 prikazuje topografijo pore€ja Savinje s tremi vodomernimi postajami
Nazarje, Lagko in Veliko Sirje.

Avsirija

Slika 3: Topografija poreéja Savinje z vodomernimi postajami Nazarje, Lasko in Veliko Sirje
(Kobold in Suselj, 2005)
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V svojem zgornjem toku porecje Savinje zajema obmodje visokogorskega sveta vzhodnih
Karavank in Savinjskih Alp, ki so grajene iz karbonatnih kamnin, ve¢ ali manj zakraselega
apnenca in dolomita. Prisotnost vedjih ali manjSih izvirov, kaze na veclje ponikanje
padavinske vode v podzemlje. Na obmocju pod Lu€ami se vse bolj pojavljajo manj prepustni
skrilavci, tufi, peS€enjaki in gline. Ti v glavnhem gradijo tudi severno in juzno griCevnato
obrobje Celjske kotline. Prav tako je iz podobnih kamnin grajeno podrocje med Celjem in
Zidanim mostom, delno pa se med njimi pojavljajo tudi prepustni apnenci in dolomiti. Porecje
Voglajne, ki zbira vode z najbolj vzhodnega dela porecja Savinje, je sestavljeno iz pretezno
neprepustnih terciarnih, mezozojskih in paleozojskih kamnin. Celjsko kotlino obdajajo
neprepustni terciarni sedimenti, prav tako pa sestavljajo tudi njeno dno, ki je prekrito s
prodno plastjo. Prodni zasip je pomemben vodni vir podtalnice, njegova debelina je razlicna

in raste od reke Savinje proti severu (Kolbezen, 1998).
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3 POPLAVE NA PORECJU SAVINJE

Spodnja Savinjska dolina velja za poplavno eno bolj ogrozenih obmocij v Sloveniji. Zadnji
dve visoki vodi, v letih 1990 in 1998, sta povzro ili katastrofalne poplave, ki so prizadele
celotno Spodnjo Savinjsko dolino ter mesti Celje in Lasko. Poplavljenih je bilo 18,26 km?
povrsin, od tega kar 4,85 km? urbanih povrsin. Ti dve poplavi sta pokazali, da je prevodnost
struge Savinje manjSa od nacrtovane in da prakticno nikjer ni zmozna prevajati visokih vod s
povratno dobo 50 let. Potrebo po nujnem in celovitem urejanju poplavne varnosti je samo Se
okrepila velika poplava v letu 2007. Samo z ureditvami struge Savinje in njenih pritokov ne
moremo zagotoviti dovolj velike poplavne varnosti naselij v Spodnji Savinjski dolini ter mest
Celje in LaSko. MoZnost razlivanja reke iz njene struge se je v zadnjih letih bistveno
zmanjSala prav zaradi urbanizacije na poplavnih obmocjih. Zaradi spremembe dinamicnih
lastnosti Savinje, ki so posledica relativho ozkega profila, izravnave trase in spiranja plavin,
se je re¢no dno, predvsem v zadnjih 12 letih, poglabljalo vse do skalne podlage. S tem pa se
je prevodnost struge nad Celjem Se povecala in Se bolj ogrozila mesti Celje in Lasko, saj se
je moznost razlivanja v Spodnji Savinjski dolini zmanjSala (Fazarinc, 2004). Na sliki 4 vidimo

poplavljeno mesto Celje ob visokih vodah Savinje leta 1990.

<a) A

-
20 A\ FOMOTOR

Slika 4: Savinja je leta 1990 poplavila 700 hektarjev mestnih povrsin, kjer je bila voda visoka
tudi do 1,5 metra (Kamra, 2016a)
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Da bi povecali poplavno varnost na vplivnem obmocju reke Savinje, je potrebno znizati
konico poplavnega vala na pretok, ki ga struga reke na kriticnih odsekih Se prevaja. S tem ko
zadrzimo del poplavnega vala se zmanjSa njegova konica, zaradi tega pa se podaljSa
njegovo trajanje. TakSen princip urejanja vodnega rezima so ze upoStevali pri izvajanju
regulacijskih del med leti 1878 in 1900. Strugo Savinje so uredili tako, da je prevajala visoke
vode do povratne dobe 20 let. ViSje vode so se prelivale skozi dolo¢ene prelivne odprtine in
poplavljale predvsem kmetijske povrSine ob Savinji. Konica visokovodnega vala se je
zmanjSevala z zadrZzevanjem dela visoke vode na poplavnih obmogjih. Leta 1990 se je
dogajalo podobno, za razliko so bile takrat poplave nekontrolirane. Savinja je ruSila nasipe,
naras€anje poplavnega vala se je prekinilo, ko se je reka priCela razlivati po poplavnih
povrdinah. Ce se visoke vode ne bi razlile, bi bile poplave v Celju in Laskem $e bolj

katastrofalne (Fazarinc, 2004).

Po letu 1990 je bilo saniranih vecina nasipov. PrepreCeno je bilo razlivanje visokih vod,
zaprtih je bila tudi vecina prelivnih polj. Posledice so se odrazile ob visokih vodah v letu
1998. Na obmocju Celja so imele poplave podobne razseznosti kot leta 1990, v Laskem pa

so bile zaradi vpliva povodja Voglajne Se bolj katastrofalne (Fazarinc, 2004).

3.1 Splosno o hudourniskih poplavah

Po definiciji je »hudournik gorski ali hribinski vodotok, ki zaradi moé&nih padavin hitro naraste
in to pogosto le za kratek €as. Nevarnost hudournikov je v velikih koli€inah hudourniskih
plavin (od peska in nezaobljenega proda do vecjega erozijskega drobirja in vegjih skalnih
blokov), ki jih erodirajo in odplavljajo hudourne vode, kakor tudi zaradi plavja (les, debla,
vejevje, korenine), Ki jih iztrga v svojem vodozbirnem obmodju ali iz svoje struge« (cit. po
Miko§, 2008, str. 1).

Vodne ujme hudournikov povzroCajo kratke, vendar intenzivhe padavine, kar povzroc€a
izdatne erozijske procese (Brilly in sod., 1999). Poleg kratkotrajnih in mocnih nalivov, sta
lahko vzroka naraslih hudourniskih voda tudi intenzivno dolgotrajno dezevje in/ali taljenje
snezne odeje (Mikos, 2008).

Na globinsko in boéno erozijo v hudourniskih vodotokih vpliva stabilnost pobocij. Hudournik
pobodja pogosto spodkopava ali pa pobocni material sam plazi vanj (Brilly in sod., 1999).
Hudourniki zato, poleg vode, v dolino s seboj prinaSajo tudi ogromno drugega materiala
(prod, pesek, grusc¢, skale, vejevja, debla, ipd.). Prav iz tega razloga pa je njihov ucinek Se
toliko bolj rusilen (Trobec, 2011).



8 Ahac, S. 2016. Analiza vpliva izgradnje suhih zadrzevalnikov na poplavne razmere v Spodnji Savinjski dolini.
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

Na hudourniSkih obmogjih je ¢as zakasnitve med padavinami in odtokom kratek. Poplavni
dogodki pa trajajo od enega do dveh dni (Kobold in SuSelj, 2005). Po zacetku narasc¢anja
odtoka, ki se v hudournikih odvija z veliko preto¢no hitrostjo, visokovodni val relativho hitro
dosezZe svojo konico (Miko§, 2008). Velike preto¢ne hitrosti Savinje s pritoki v Lu¢ah vidimo
na sliki 5.

Slika 5: Huda ura Savinje in njenih pritokov v Lu¢ah (Rtvslo, 2016)

Razlike med pretoki Savinje v suSnih obdobjih in pretoki ob neurjih so lahko ve¢ kot
tristokratne. Tudi posamezni pritoki takrat narastejo vec stokrat. Ko nastopijo susna obdobja
pa na teh obmocgjih vode primanjkuje (Metelko Skutnik, 2004).

Kot navaja Brilly in sod., (1999), ogroZenost pri hudourniskih poplavah izhaja iz:

0 nenadnega porasta gladine vode, ki zaradi obremenitve konstrukcij s hidrodinamskimi
silami lahko povzro&a rusenje ali poSkodbe objektov;

0 erozije dna in brezin struge, ki povzro€a spodkopavanje, porusSitev ali celo odnaSanje
objektov;

0 naplavljanja plavin, ki povzro€ajo ruSilno mo¢ hudourniske vode.
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Za uspesno varstvo pred poplavami je pri izvajanju posameznih ukrepov zelo pomembno
prostorsko nacrtovanje. Njegova vioga je nepogresljiva predvsem pri ukrepih za

zmanjSevanje ranljivosti in nevarnosti z ustreznim ravnanjem v prostoru (Brilly, 2012).

V letu 2008 je bila sprejeta in uveljavljena Poplavna uredba (Uradni list Republike Slovenije,
2008). Ta je podroc&je poplavne problematike bolj jasno vklju€ila v postopke umes&anja
nacionalno pomembnih objektov v prostor in v postopke obcinskega prostorskega
nadrtovanja ter graditve objektov (Stravs, 2011). Tako se je v zmanj$evanje poplavne
ogrozenosti aktivno vklju€ilo prostorsko planiranje (Brilly, 2012). To pa v nacrtovalski praksi
pomeni, da bi se drzavni prostorski nacrti, ki pripomorejo k zmanjSevanju Skodljivega
delovanja voda, lahko pripravili samo pod pogojem, da se na ta nacin zagotavlja

zmanj$evanje poplavne ogrozenosti na obmogjih pomembnega vpliva poplav (Stravs, 2011).

Kot navaja Horvat, 2001, cit. po Papez in sod., 2010 so v povezavi s prepreCevanjem in
zmanjSevanjem ogrozenosti pred hudourniki na podrocju prostorskega nacrtovanja na dolgi
rok pomembni predvsem naslednji cilji. Potrebno je zmanj$ati Skode, ki jo povzro&ajo
hudourne vode, usmerjati rabo prostora (temeljito spremljanje razmer na prispevnih
obmogjih), usmerjati urbanizacijo, kmetijske aktivnosti in prometnice s povrsin, ki jih ogroZajo
hudourniSke vode, pripraviti karte poplavne ogrozenosti. Da bi ohranili naravno ravnovesje,
je treba predvsem ob novih posegih v prostor nacrtovati in izvajati dolgoroCne in trajne

preventivne ukrepe z upoStevanjem sprememb v okolju in novih strokovnih spoznan;.

3.2 Znadilnosti padavinske in hidroloSke situacije

V Sloveniji so glavni vzroki nastanka poplav neugodne geoloSke razmere, razgibana
morfologija, predvsem pa obilne padavine (MikoS in sod., 2004). V nadaljevanju bomo

predstavili sploSne karakteristike padavin ter kriticne padavinske situacije za porecje Savinje.

Povzrogitelj kratkotrajnih in izjemno silovitih hudourniskih poplav so razmeroma kratke in
intenzivne padavine. Te nastajajo ob poletnih neurjih ali nastopijo po dolgotrajnih ve¢dnevnih
jesenskih deZevjih. Mesec november ima v povprecju najve¢ padavin, zato so obilne
padavine v jesenskem obdobju glavni vzrok za nastanek poplav. Pogosto se jesenske
poplave podaljSajo v zimsko obdobje, saj v tem €asu za nastanek poplav ni potrebno veliko

padavin. Tla so namre¢ Se vedno dobro zapolnjena z vodo.

Na meteorolosko dogajanje v porecju Savinje ima mocan vpliv topografija. Letne padavine v
zgornjem goratem delu porecja znaSajo priblizno 2000 mm, v srednjem in spodnjem delu pa
1300 mm (Kobold, Suselj, 2005).



10 Ahac, S. 2016. Analiza vpliva izgradnje suhih zadrZevalnikov na poplavne razmere v Spodniji Savinjski dolini.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

Za porecje Savinje sta znacilna dva tipa kriticnih padavinski situacij. To sta jesensko-zimski
tip in poletni tip (Kobold, Suselj, 2005).

Za jesensko-zimske padavinske situacije so znaCilne orografske padavine. Te nastajajo ob
gorskih pregradah. Nastop visokih voda povzrocijo relativno Siroko padavinsko obmodje in
obilne padavine, ki lahko trajajo tudi ve€ dni. Visokovodne situacije ob intenzivnejSih
padavinah proti koncu dogodka pa lahko vodijo v poplave.

Za poletni tip padavinske situacije so znacilne konvektivhe padavine, katerih intenziteta je
neenakomerno porazdeljena. To so padavine, ki trajajo le krajsi ¢as in zajamejo le manjSa
obmoc€ja, na katerih je intenzivnost padavin dosti veCja. Iz tega razloga so te poplave
lokalnega znacaja.

Kljub temu, da je v viSje lezeCih obmodcjih veliko sneznih padavin, poplave v glavnem
povzro€ajo mocéne jesenske padavine. Prav tako je na ve€jem delu pore€ja Savinje, za

nastop stoletnih voda, merodajen jesensko-zimski tip padavinske situacije.

3.3 Poplavna problematika pore¢ja Savinje

Spodnja Savinjska dolina sodi med najbolj poplavno ogrozena obmocja v Sloveniji. Visoke
vode Savinje in njenih pritokov Ze od nekdaj ogroZajo nizinske dele Savinjske doline in

obc&asno povzrocajo katastrofalne poplave (Metelko Skutnik, 2004).

Na sliki 6 so prikazana poplavna obmocja v Spodnji Savinjski dolini za poplavne dogodke v

letinh 1990, 1998 in 2007, katera smo uporabili v naSi analizi.



Ahac, S. 2016. Analiza vpliva izgradnje suhih zadrzevalnikov na poplavne razmere v Spodnji Savinjski dolini. 11
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

Legenda

Poplmmi dogadkl @& 5.8 oktober 1998, 18.-19. september 2007
1-2. november 1990, 5-8. oktober 1998, 18-19. september 2007 “ 1-2. november 1990
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®& 15-19. september 2007
P

" 1-2. november 1990, 5.-8. oktober 1998
“ 1.-2. november 1990, 18.-19. september 2007

Kartografska podiaga: GURS, 2014, 18, yuografubi aaishovalil tabor 0 25 5 km S

Vir podatkov: Poplavni dogodki, 2012.
Kartografija: Miha Klemenéit in Spela Stanonik,

Spodnja Savinjska dolina, julij 2014 b t + i A

Slika 6: Poplavna obmocja v Spodnji Savinjski dolini (Stanonik, 2014: str. 99, slika 25)

Ljudje se ze od nekdaj borijo z nemirno in nepredvidljivo reko ter jo poskuSajo ukrotiti. Tako
kot Savinja, imajo tudi njeni pritoki v spodnjem toku, izrazit hudourniski znacaj. Velik je
vzdolzni padec njihovih strug, prav tako pa so te premajhne, da bi lahko prevajale velike
koliCine voda, ki se pojavijo ob moc¢nih dezZevjih. Visek voda, ki zelo hitro odtelejo s

prispevnih povrsin se zato razlije po obmodjih izven strug (Metelko Skutnik, 2004).

Visoka voda Savinje je novembra leta 1990 dosegla oz. presegla poplave s 100 letno
povratno dobo. Takrat je pretok v Letusu zna3al 716 m®s, v Celju pa 1.208 m*/s (Arhiv
povrSinskih voda, 2016). Leta 1998 je visokovodni val Savinje presegel 50 letno povratno
dobo (Polajnar, 1999). Leta 2007 je bil po podatkih ARSO najvedji pretok Savinje v LetuSu.
Zna3al je 653 m*/s, kar predstavlja priblizno 50-100 letno povratno dobo. Najnizji zabeleZzen
pretok v Spodniji Savinjski dolini pa je bil izmerjen 2003, v ¢asu poletne suse in je znasal 2,4
m?/s (Arhiv povrsinskih voda, 2016).
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Zaradi hudourniSkega znacaja imajo narasle vode Savinje in njenih pritokov izredno veliko
hitrost in rusilno mo¢&. Na svoji poti, premeS&ajo velike koli€ine proda in grus§¢a, odplavljajo
vegetacijo, ruvajo drevesa, erodirajo bregove in pobocja dolin, rusijo nasipe, kar samo Se
poveCuje obseg poplav. Navadno Savinja poplavlja ob dezevjih v spomladanskih in
predvsem jesenskih mesecih, njeni pritoki pa v polethem €asu ob nenadnih intenzivnih
nalivih (Metelko Skutnik, 2004).

3.4 Kratek pregled vecjih poplav ob Savinji v zadnjih dobrih sto letih

V zadnjih dobrih 100 letih je obmocje ob Savinji prizadelo kar nekaj vecjih poplav. Te so
terjale veliko materialno Skodo pa tudi CloveSka Zivljenja. V preglednici 1 je kronolo$ko

predstavljeno devet obseznejSih poplav ob Savinji v 20. Stoletju.

Preglednica 1: Poplave na porecju Savinje v 20. Stoletju (povzeto po Metelko Skutnik, 2011):

Cas poplave

Obmocdje

Vzroki

Posledice

Vedji del porecja Save

Dolgotrajno
jesensko dezevje

Poplavljen je bil vedji del
Celja

Stajerska

Mocne padavine

Povsem uni¢ena setev,
veé smrtnih zrtev

Del porecja Save,
Savinje in Krke

Dolgotrajno
deZevje

ObsezZne poplave ob Savi

Del porecja Savinje,
Drave in Mure s pritoki

Mocne padavine

Poplave ob vedjih rekah z
vasmi in vecjimi mesti:
Celje, Murska Sobota,
Maribor, Ljutomer ...)

Del porecja Savinje,
Drave in Mure s pritoki

Mocna neurja,
divjanja
hudournikov

Stevilne poskodbe na
ZelezniSkem omreZju

Ljubljansko barje,
kraSka polja na
Notranjskem in
Dolenjskem, ob spodniji
Savi in Savinji

DezZevje

Velike poplave na kraskih
poljih, poplavljene vasi in
mesta ob vedjih rekah,
ve€ smrtnih Zrtev

Porecje Savinje

Mocno neurje,
divjanje
hudournikov,
zemeljski plazovi

Poplavljeno Celje, 22
smrtnih Zrtev

Savinja, KamniSka
Bistrica in Sora s pritoki

Dolgotrajno
deZevje, divjanje
hudournikov,
zemeljski plazovi

Poplavljen velik del Celja,
2 smrtni Zrtvi

Vedji del porecja Save

Dolgotrajno
deZevje, divjanje
hudournikov,
zemeljski plazovi

Poplavljen del Celja
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Hudi nalivi novembra leta 1901 so tudi ob Savinji povzrocili katastrofalne poplave. Med
najbolj prizadetimi obmogji je bilo mesto Celje, saj ga je Savinja skoraj v celoti poplavila. Prav
tako je bila poplavijena drzavna cesta proti Ljubljani in Vojniku ter Zeleznica proti Velenju.

Narasla voda je popolnoma ohromila promet in za seboj pustila veliko razdejanje.

V povodnji septembra leta 1933 je Savinja s svojimi pritoki kar trikrat prestopila bregove.
Narasla Savinja je poruSila vse mostove v Celju, mesto pa popolnoma odrezala od sveta.
Preplavila je Stevilne vasi do Celja, porusila jezova pri Nazarjah in Polzeli, poSkodovane so

bile ceste in ulice.

Leta 1954 je Celje in okolico prizadela najhujSa poplava do sedaj. Prizadetih je bilo 3000
ljudi, poplavljenih pa kar 1020 stanovanj. Skoda je bila ogromna, katastrofa je vzela kar 22
zivljenj. Poplava, ki jo vidimo na sliki 7 je izpostavila potrebo po ureditvi nereguliranega dela

Savinje in njenih pritokov na obmogju Celja.

Slika 7: Poplavljeno Celje 1954, spredaj soto€je Savinje in Voglajne (Kamra, 2016b)

Ko so Celjani so vse do leta 1990 Ziveli v prepriCanju, da je mesto poplavno varno pred
visoko vodo s povratno dobo 300 let, je zaradi moc¢nih padavin Savinja v letih 1990 in 1998
znova prestopila bregove in ponovno opozorila na poplavno ogroZzenost obmocja. Obe

poplavi sta bili podobnih razseznosti. V letu 1990 pa je do poplav prislo tudi zato, ker
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kanalizacijski sistem ni poziral zadostnih koli€¢in meteornih voda in so te vdrle van;j. Ljudje so

nemocni opazovali, kako je Savinja odnaS$ala njihovo imetje.

Kljub prizadevanjem prebivalcev se velika poplavna ogrozenost na Savinji skozi stoletja ni
zmanjSala. Pokazalo se je dejstvo, da izvajanje protipoplavnih ukrepov samo po sebi ne
prinada vecje poplavne varnosti. To seveda pomeni, da morajo biti reSitve bolj premisljene in
celovite. Vklju€evati morajo ukrepe SirSega znacaja na celotnem porecju Savinje, s katerimi
ustrezneje Casovno prerazporedimo odtoke visokih voda in kontroliramo pretok plavin ter
ukrepe lokalnega znacaja za poveCanje varnosti urbanih obmodij pred poplavami. K ne
gradbenim ukrepom pa spadajo redno vzdrzevanje vodnih in priobalnih zeml;jis¢, ucinkovito
napovedovanje, opozarjanje in ukrepanje v ¢asu poplav ter primerna raba vodnih, priobalnih

in poplavnih povrsin.

Ukrepi SirSega znacaja obsegajo izgradnjo desetih suhih zadrzevalnikov ob Savinji in Bolski
ter ureditev struge Savinje in njenih pritokov. Ukrepi lokalnega znacaja pa obsegajo izgradnjo
protipoplavnih objektov (visokovodnih nasipov in zidov) na obmocjih urbanizacije. Poplave v

letih 2007 in 2009 so samo e opozorile na nujnost teh del v &im krajSem Casu.
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4 VRSTE PROTIPOPLAVNIH UKREPOV

Pomemben del pri varstvu pred poplavami predstavljajo protipoplavni ukrepi, s katerimi lahko
obvladamo doloen del poplavnega tveganja (Trobec, 2011). Osnovni cilj pri njihovem
nacrtovanju za obrambo pred poplavami je lajSanje ogroZzenosti oziroma zmanj$anje Skode,

ki jo poplava lahko povzroci (Brilly in sod., 1999).

Ukrepe s katerimi prepreCujemo Skodljivo delovanje poplavnih voda lahko razdelimo glede
na vrsto posega (gradbeni ukrepi, negradbeni ukrepi) in glede na nacin delovanja (aktivni

ukrepi, pasivni ukrepi) (Brilly in sod., 1999).

Gradbeni ukrepi predstavljajo eno izmed najstarejSih protipoplavnih ukrepov. Zajemajo
gradnjo hidrotehni¢nih objektov, s katerimi vplivamo na verjetnost poplav in preto¢no krivuljo
ali krivuljo gladina - Skoda (Brilly in sod., 1999). Pomembno se je zavedati, da so poplave
naravni pojav, ki se ga ne da prepreciti. MogocCe pa jih je do doloene mere obvladati in se
nanje ¢€im ucinkoviteje pripraviti. Zato uspesno ukrepanje ne vkljuCuje samo izvajanja
gradbenih, temve¢ tudi negradbenih ukrepov. Mednje sodi varovanje poplavnih obmodgij in
omejevanje vnosa dodatnega Skodnega potenciala v poplavni prostor v procesih

prostorskega naértovanja, graditve in ume$&anja objektov v prostor (Stravs, 2011).

Z aktivnimi ukrepi vplivamo na obliko in naravo pojava ter zmanjSujemo velikost in trajanje
poplavnega vala (npr. gradnja visokovodnih zadrzevalnikov, pogozdovanje ipd.), s pasivnimi
ukrepi pa varujemo dolo¢eno obmocje pred posledicami Skodljivega delovanja voda (npr.

gradnja nasipov, evakuacija ipd.).

4.1 Gradbeni ukrepi

4.1.1 Protipoplavni nasip

Nasipi so najstarejSi in temeljni objekti pasivhega nacina varstva pred visokimi vodami, ki
preprecujejo razlitie vode po poplavnih obmogjih. Kot vidimo na sliki 8 so visokovodni nasipi
obi¢ajno zgrajeni iz zemlje, njegovi glavni deli pa so krona nasipa, telo nasipa ter temeljna
podlaga (Brilly in sod., 1999).

Velikost nasipa je odvisna od hidravliénih pogojev. Sirina krone nasipa mora biti zaradi
prevoznosti obi¢ajno vsaj 3 metre, Se dovoljen nagib brezin pa znaSa 2:3. Zavarovanje pete
in brezine nasipa na vodni strani, kjer lahko prihaja do erozije, je potrebno izvesti s
skalometom (Mikos, 2000).
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Zgrajene nasipe je potrebno neprekinjeno nadzorovati in vzdrzevati. Le ena poSkodba nasipa

lahko privede do porusitve objekta, kar povzroci razlitje poplavne vode.

Pomembno je tudi dejstvo, da z izvedbo nasipov zmanjSamo zadrZevanje poplavnega vala in

pove&amo njegovo hitrost, kar pa neugodno vpliva na razmere dolvodno (Brilly in sod. 1999).

Slika 8: Gradnja protipoplavnega nasipa v Celju (Sedempet, 2016)

41.2 Skalomet

Skalomet je zgradba z materialom, katerega posamezni kosi so srednjega premera 50 cm ali
ve€. Uporabljamo ga za zavarovanje breZin pri lokalnih ukrepih za prepreCevanje erozije, pa
tudi za zavarovanje pete nasipa ali breZine vodotoka, ki se poglablja. Problem strizne sile
vode, ki deluje v prostorih med posameznimi skalami in odplavlja drobna zrna zemljine, lahko
odpravimo s pomocjo filtrskega sloja pod skalometom, kjer je premer zrn vecji od odprtin
med skalami (Miko8, 2000). Kamen, ki ga uporabliamo za skalomet mora biti trden,
nerazpokan in odporen na razlicne vremenske vplive. Imeti mora zanesljivo lezis¢€e, tako da
zaradi nestabilnosti posameznih kamnov, ne more priti do ruSenja poboc¢ja. Na sliki 9 vidimo

s skalometom sanirano levo brezino reke Savinje v Vrbju.
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Slika 9: Sanacija leve breZine Savinje v Vrbju (Drustvo vodarjev, 2016)

4.1.3 Utrditev posteljice dna struge vodotoka

Utesnjevanje strug vodotokov in gradnja zadrZevalnikov voda ali plavin na vodotokih vodi v
spodkopavanje temeljev obreznih vodnih zgradb zaradi globinske in bo¢ne erozije v strugah
vodotokov. Z izgradnjo zadrzevalnikov se prekine premes€anje plavin, kar posledi¢no
privede do poglabljanja struge dolvodno. Mnoge struge vodotokov pa imajo preseZzek
premestitvene zmogljivosti in zato tudi v tem primeru redko pride do odlaganja plavin. Pri
takih vodotokih je potrebno dno in brezine zavarovati pred erozijo. Z ojacitvijo obstojeCe
posteljice dna lahko pove&amo obstojeci odpor dna proti globinski eroziji. S tem ko posteljici
dna struge prime8amo bolj groba zrna se posledi¢no povec¢a njeno srednje zrno in prav tako
tudi njena mejna obremenitev. Naravni vzdolZzni padec dna struge se obdrzi, sistemati¢no
utrdimo le dno struge (Mikos, 2000).

4.1.4 Koncept delovanja zadrzevalnikov poplavnih voda

Ob poplavi lahko vecje koli€¢ine vode zadrzimo z objekti, kot so zadrzevalniki. Na ta nacin

zmanjSamo pretok v strugi vodotoka in tako ob isti verjetnosti pojava kontroliramo obseg
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poplavljanja. Poznamo dva tipa zadrzevalnikov. Lahko so mokri in sluzijo kot veCnamenske
akumulacije, v katerih je le del prostornine namenjen za zadrZevanje konice poplavnega
vala. Suhi zadrzevalniki, ki jim bomo v diplomski nalogi posvetili ve€ pozornosti, pa se z vodo
napolnijo le ob poplavah (Brilly in sod., 1999). Obmocje zadrzevalnika pa je v €asu, ko ni
visokih voda, hamenjeno drugim dejavnostim, kot so ekstenzivno kmetijstvo, travniki, pasniki

ter rekreacija.

Poplavna obmodja, v katera se voda razlije ob poplavah in se v njih zadrzi, vse dokler ne
zaCne upadati gladina v glavni strugi, imenujemo retenzije. Zaradi nenadzorovanega
razlivanja voda na naravno oblikovana poplavna obmocja, takoj ko vode prestopijo brezino,
je zmanjSanje pretoka in zniZzanje gladine relativno majhno. Da bi bilo dovajanje vode na
poplavno obmocje kontrolirano, lahko retenzijo ogradimo z nasipi, v katere so vkljuceni
objekti z zapornicami, izpusti, prelivi, ipd. Tako se pri vi§jih pretokih pricne retenzijski prostor
kontrolirano polniti in sta vpliv in izkoristek akumulacijskega prostora veliko vecja (Brilly in
sod., 1999). Znacilno preoblikovanje poplavnega vala pri prehodu preko obmodja

zadrzevalnih prostorov je prikazano na sliki 10.

Q A zakasnitev pojavljanja konice VV vala by

Znizanje

retenzija

. 0
zadrzana vodna masK /\

zacetek razlivanja na retenzijo
B ;

Slika 10: Vpliv zadrzevalnika na poplavni val (Rak, 2013: str. 36, slika 18)

Za umestitev suhih zadrzevalnikov in retenzij je potrebno veliko dragocenega prostora.
Predstavljajo velik poseg v sicer dobro ohranjeno kmetijsko ali celo naravno okolje (Trobec,
2011).

Zadrzevalniki vode vplivajo na zmanjSevanje maksimalnih pretokov poplavnega vala. Vpliv je

odvisen od delovanja in velikosti zadrZevalnika. Ob isti intenziteti se tako spreminja



Ahac, S. 2016. Analiza vpliva izgradnje suhih zadrZevalnikov na poplavne razmere v Spodnji Savinjski dolini. 19
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

verjetnost pojava dolvodno. Poplavnega vala ne zadrzujemo pri manjSih poplavah, pri
veCjem poplavnem valu pa lahko zadrzevalnik izrabimo v celoti. Minimalne ucinke lahko
dosezemo v primeru izredno velikega poplavnega vala z daljSo povratno dobo, saj je
volumen takSnega poplavnega vala lahko veliko vecji od razpoloZljivega volumna v
zadrzevalniku. Bolje lahko nadzorujemo manjSi poplavni val. Pri velikih pojavih se vpliv

zadrzevalnika zmanjsa, pri vecjih katastrofah pa celo izni€i (Brilly in sod., 1999).

Pomembno je predvsem to, da pri izvajanju protipoplavnih ukrepov v obravnavi upoStevamo
hidroloSko dogajanje na celothem povodju. V obratnem primeru lahko doseZemo negativne

ucinke.

4.2 Negradbeni ukrepi

Negradbeni oz. alternativni ukrepi so tisti, kateri ne zahtevajo graditve hidrotehnicnih
objektov. Zajemajo veC razlicnih ukrepov, s katerimi se organizirana druzba varuje pred
poplavnimi vodami. Pomembno je predvsem, da so v pripravo in izvajanje negradbenih

ukrepov vklju€ene obcine in prebivalci ogrozenih obmogij (Brilly in sod. 1999).
Med te ukrepe spadajo (Brilly in sod., 1999, Grubag, 2015):

0 upravno-administrativni predpisi: Predvsem so pomembni ustrezni prostorski nacrti, s
katerimi poskusamo urediti obmocje. Razvoj posameznih dejavnosti mora biti jasno
dolo€en in tudi smiselno omejen (npr. razne prepovedi graditve);

0 nezgodno zavarovanje objektov: Za objekte, ki so zgrajeni na obmodjih velike
poplavne ogrozenosti je priporodljivo bolj premisljeno in kvalitetno nezgodno
zavarovanje;

o ekonomska solidarna podpora;

o preseljevanje ali sprememba namembnosti ogrozenih obmogij: Skoda na travniku po
poplavnih vodah je neprimerljivo manjSa kot na kmetijskih povrSinah;

o zaS¢itni ukrepi pri projektiranju novih ali sanaciji starejSih objektov: Z zascitnimi ukrepi
lahko onemogoc&imo vdor vode v objekt ali pa vsaj poskusamo zmanjSati posledice;

0 obves€anje ogrozene skupine ljudi in izgradnja moznih opozorilnih sistemov;

0 delovanje organizirane sluzbe za redno in izredno zascito pred poplavami.
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5 ZAGOTOVITEV POPLAVNE VARNOSTI NA PORECJU SAVINJE

5.1 Pregled predvidenih protipoplavnih ukrepov v Spodnji Savinjski dolini

V Drzavnem prostorskem nacrtu za zagotavljanje varnosti v Spodnji Savinjski dolini so za
varovanje pred visokimi vodami predvidene naslednje ureditve (Nacrt upravljanja voda na
VO Donave, 2009):

Predvideni ukrepi so:

0 izgradnja suhih zadrzevalnikov ob Savinji: Levec, PetrovCe, Dobrisa vas, Roje,
Sempeterl, Sempeter 2, Latkova vas in Dobrte3a vas;

0 izgradnja suhih zadrZevalnikov ob Bolski: Kaplja vas in Trnava;

0 kompleksna ureditev Savinje (sanacija in dvig obstoje¢ih visokovodnih nasipov,
stabilizacija dna vodotoka);

o ureditev merskih postaj pretokov na kontrolnih prerezih;

0 ureditev odvzemnih mest vgradnega materiala za nasipe.

Lokacije posameznih suhih zadrZevalnikov so predstavljene v nadaljevanju na slikah 14 in
15.

Dodatno se upostevajo tudi naslednja izhodis¢a:

0 celotno obmodcje, kjer je bil prvotno nalrtovan zadrZevalnik Vrbje, se zaradi
renaturacije opredeli kot poplavno obmocje pri visokih vodah Savinje;

0 naseljena obmocdja Vrbja in Roje se zavaruje z visokovodnim nasipom;

0 na obmoc¢ju zadrzevalnikov DobriSa vas in Petrov€e se trase nasipov ob Saviniji
optimizirajo s premikom proti severu;

o z dodatnimi preveritvami se posku$a na obmodju zadrzevalnika Sempeter izlogiti

obmocdje Sportnega centra.

5.2 Opis predvidenih protipoplavnih ukrepov v Spodnji Savinjski dolini

V nadaljevanju so podrobneje opisane predvidene ureditve za izboljSanje poplavne varnosti v
Spodniji Savinjski dolini. Poglavja od 5.2.1 do 5.2.4 so povzeta po Investicijski dokumentaciji

za Crpanje kohezijskih skladov, 2014.
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5.2.1 Zadrzevalniki v Spodnji Savinjski dolini

Ureditev zadrZzevanja voda v suhih zadrZevalnikih je predvidena z nasipi. Glede na njihov
potek, jih lo€¢imo na vzdolzne in pre€ne nasipe. Vzdolzni poteka vzdolz reke Savinje in
prepreCuje, da bi se odvzeta voda izlila nazaj v strugo in nekontrolirano izven predvidenih
obmodij suhih zadrzevalnikov. Pre¢ni nasip pa poteka pravokotno na os Savinje in s

prikljuckom na obstojeci teren preprecuje pretakanje visokih vod po poplavnem obmogju.

5.2.2 Ureditev nasipa Vrbje

Izvede se visokovodni nasip Vrbje v dolzini 1257.1 metra. Predviden je v zaledju sedanjega
ribnika Vrbje, ve¢inoma ob desnem bregu Struge vse do mostu ¢ez Savinjo v Grizah pa do
prikljutka na nasip Savinje pod zadrZevalnikom Roje. Sirina krone nasipa znasa 4.0 m,

viSina nasipa pa od 1.8 m do 3.2 m. Naklon breZin je 1:2.

V letu 2004 se je zaklju€ila sanacija leve brezZine in visokovodnega nasipa Savinje v Vrbju v
dolzini 660 m. Ta odsek je predstavljal eno najbolj ogrozenih obmocij Savinje v Spodnji
Savinjski dolini, saj so poSkodbe brezZine segale vse do krone nasipa. Peta breZine je bila
izvedena iz skal premera do 2 m. Da nebi priSlo do porusitve so skale pete brezine in prvi
kamni po brezini med seboj povezani z betonom. Na mestih, kjer so bile poSkodbe se je

vgradil in komprimiral apnencev agregat s primesjo preperine in glinenega materiala.

Brezina je zavarovana s kamni debeline do 80 cm. Stiki med kamni so humusirani in
zatravljeni. Z izvedenimi ukrepi je zagotovljena stabilnost breZine in nasipa na Savinji v
Vrbju, posledi¢no pa je poveéana poplavna varnost pribreznih povrsin, Vrbja in Zalca ter tudi

dolvodnih urbaniziranih obmodij.

5.2.3 Ureditev potoka Lava

Predvideno je CiSCenje posameznih odsekov. Izvede se CiS€enje nepotrebne zarasti, iz korita
potoka se odstrani viSek nanosov materiala in uredi se obmocje potoka na odseku izto¢nih
objektov iz zadrZevalnikov DobriSa vas in Petrov¢e. Predvidenih je tudi 5 novih mostov na

Lavi in 7 na Strugi.
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5.2.4 Ureditev Podvinske struge

Na sliki 11 vidimo Podvinsko strugo na sotoCju z reko Savinjo. Na celotni dolzini
obravnavanega odseka je predvideno strojno &is€enje korita. Odstrani se nanose in vecjo
zarast ter uredi obmocja potoka na odseku vto€nih in izto€nih objektov iz zadrzevalnika
DobriSa vas in Roje. Iz korita in brezin se odstrani odmrla drevesa in drevesa, ki ovirajo

pretok vode v koritu. VeCje poSkodbe se zavarujejo s kamni, ki se polozijo med korenine

drevesne zarasti, manjSe pa z raznimi podtaknjenci in vrbovimi popleti.

Slika 11: Podvinska Struga na sotocju s Savinjo (Geago, 2016)

5.3 O projektu »Zagotovitev poplavne varnosti na porecju Savinje — lokalni ukrepi«

V okviru projekta »Zagotovitev poplavne varnosti na porecju Savinje — lokalni ukrepi« je bila
predvidena izvedba ukrepov za zmanjSevanje ogroZenosti poseljenih povrsin pred skodljivim
delovanjem voda na obmocjih ob¢in Celje, Vojnik, Lasko in Luce, ki so prikazana na sliki 12.

Gre za prvo fazo celovitega urejanja poplavne varnosti na porecju Savinje.
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Slika 12: Prikaz obmocja projekta »Zagotovitev poplavne varnosti na porecju Savinje —
lokalni ukrepi« (Porecje Savinje, 2016)

Cilj projekta je z lokalnimi ukrepi zmanjati poplavno ogroZenost lokalnih urbanih obmogij.
Lokalni ukrepi zajemajo izgradnjo novih in obnovo obstojecih objektov vodne infrastrukture,
CiSCenje in poglabljanje pretoénih profilov struge Savinje in pritokov, izgradnjo suhih
zadrzevalnikov ter aktivacijo razpoloZljivih retenzijskih povrSin za poveCanje zadrZzevanja

vode.

Izvedba projekta se je priCela v maju 2012, njegova vrednost je bila ocenjena na 45,5
milijonov evrov, od katerih jih je 85 % zagotovljenih iz kohezijskega sklada Evropske unije,

15 % pa iz proraCuna Republike Slovenije.

Kot navajajo Skutnik in sod., (2013), je prva faza projekta, po vsebini, razdeljena na tri

glavne sklope:

1. Ureditev poplavne varnosti na obmocju Mestne obcine Celje
2. Ureditev poplavne varnosti na obmoc¢ju pod Laskim

3. Ureditev poplavne varnosti na obmod¢ju Lué

S predvidenimi ukrepi se bo ogrozenost pred Skodljivim delovanjem voda zmanjSala na
priblizno 1500 ha poseljenih povrsin. Obmocja bodo poplavno varna pred visoko vodo s
povratno dobo do priblizno 100 let (Skutnik in sod., 2013).
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Glavni namen zagotavljanja poplavne varnosti ob Savinji ni oZanje obstojecih poplavnih
povrsSin, ampak zagotavljanje kontroliranega razlivanja. Z izgradnjo zadrzevalnikov, ki so
nacrtovani v okviru DPN-ja, se bodo ponovno aktivirala le stara poplavna obmodja. Visoke
vode pa bodo bolj kontrolirane z izgradnjo visokovodnih nasipov in zapornic. Zadrzevanje
poplav se bo izvajalo le na tistih obmodjih zadrzevalnikov, kolikor bo potrebno za znizanje
pretokov.

Poudariti je potrebno, da projekt predstavlja samo prvo fazo potrebnih ukrepov za
zagotavljanje varstva pred Skodljivim delovanjem visokih voda na porecju Savinje (Skutnik in
sod., 2013).

V predvidenih nadaljnjin fazah projekta bo potrebna predvsem izgradnja sistema suhih
zadrzevalnikov v Spodnji Savinjski dolini. Sele ko bodo zgrajeni suhi zadrzevalniki, bodo tej
skupaj z obravnavanimi lokalnimi ukrepi zagotovili ve€jo varnosti pred Skodljivim delovanjem
visokih voda. Tako bodo novi posegi v ta prostor, z vidika varstva pred Skodljivim delovanjem
visokih voda, mozni in dopustni brez vecjih omejitev. Kot opozarjajo nacrtovalci projekta
zagotavljanja protipoplavne varnosti se moramo zavedati, da popolne varnosti pred

Skodljivim delovanjem voda ne moremo doseci.

5.4 Cilji in koristi protipoplavnih ukrepov

Ceprav so bili na Savinji v zadnjih 100 letih izvedeni nekateri infrastrukturni protipoplavni
ukrepi, so vecji poplavni dogodki v zadnjih 20 letih pokazali, da ti ukrepi pred poplavami ne
morejo ustrezno zasdititi ljudi, zemljiS¢ in infrastrukture. Pogostost poplav se je na obmocju
Savinjske doline v zadnjih dveh desetletjih zelo povecala. V tem Casu so visoke vode
povzrocile veliko Skode na obstojeci vodni infrastrukturi, Se posebej na jezovih in nasipih za
zascito visokih voda na obmocdju Spodnje Savinjske doline. Posledice poplav so bile zato Se
hujSe na urbanih obmocgjih Celja in LaSkega ter drugih naseljih Spodnje Savinjske doline.

Prav tako se je hkrati povecala poplavna Skoda.

Kot smo omenili Ze v prejSnjem poglavju se bo celovita obravnava problematike poplavne

varnosti izvajala v dveh fazah.

Po izvedenih lokalnih ukrepih prva faze projekta se bo zmanjSala poplavna ogrozenost na
priblizno 1.475 hektarov naseljenih povrsin Celja, LaSkega in Lué. Neposredno korist od
ukrepov bo imelo ve¢ kot 12.000 ljudi.

Na obmodjih, kjer se bodo izvedli lokalni ukrepi se bo zmanjSalo tveganje pred poplavami.

Omogoc€en bo tudi hitrejSi razvoj regije, saj zascitni ukrepi upostevajo cilje trajnostnega
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okoljskega in prostorskega razvoja. Na tem mestu velja omeniti tudi nevarnost tezenj po

Siritvah pozidave poplavnih obmodij.

Sele po konéanju protipoplavnih ukrepov $irSega znadaja v drugi fazi projekta, ko bo
zgrajenih deset suhih zadrzevalnikov na Savinji in Bolski, pa bo predvidoma dosezena
poplavna varnost na celotnem porecju Savinje, vkljuéno s poplavno zas¢&ito Celja in Laskega

pred visokimi vodami s povratno dobo 100 let.

5.5 Obmocgje ureditve suhih zadrzevalnikov vzdolz struge Savinje

V diplomski nalogi smo analizirali velikost naravnih poplavnih obmoc€ij na odseku Savinje
vzdolz katerega so predvidene ureditve suhih zadrzevalnikov. Lokacije za zadrzevanje
visokih voda so predvidene na obmocju Spodnje Savinjske doline od Levca do mostu na
glavni cesti pri Lognici (Sempeter). Gre za ravnine, kjer je Savinja v preteklosti Ze poplavljala,
tj. med Savinjo in naselji Sempeter, Zalec, Vrbje, Petrovée in Levec oziroma Zeleznisko
progo na levem bregu in na obmocju med Latkovo vasjo in reko Bolsko na desnem bregu.

Slika 13 prikazuje obravnavan odsek in obmocja predvidenih suhih zadrZevalnikov.

'OBCINAZALEC

ITMESTNA
OBCINA
CELJE.

 PREBOLD

OBCINA ZALEC

Slika 13: Obmocje obravnave (DPN, 2011)
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Obmocje celotne spodnje Savinjske doline uvr§éamo med poplavno zelo ogroZena podrocja
v Sloveniji. Re¢no korito reke Savinje se je skozi leta postopoma poglabljalo, povecala se je
njena prevodnost nad Celjem, posledi¢no pa se je bistveno zmanj$ala moznost razlivanja
voda. V naseljih spodnje Savinjske doline ter v mestih Celje in Lasko, le z lokalnimi
protipoplavnimi ureditvami prizadetih obmocij, ni mozno zagotoviti dovolj velike poplavne
varnosti. Omogociti je potrebno zadrzevanje visokih voda, zato je potrebno predvideti
ureditve na katerih bodo urejene naravne retenzije (DPN, 2011). Osnovni cilj izgradnje suhih
zadrzevalnikov je zadrZevanje dela poplavnega vala in posledicno zmanjSanje njegove
konice (Skutnik, 2005). PodaljSanje trajanja poplavnega vala je lahko problemati¢no, saj

povzroCi sovpadanje konic pretoka z drugimi rekami (npr. Savo).

Na poplavnih obmocjih je, za zmanjSanje ogroZenosti urbanih naselij, kljuénega pomena
zadrzevanje visokih voda. Obmodja, ki so predvidena za zadrzevanje so neposeljena,
pretezno kmetijska zemljiS€a, hkrati pa tudi obstojeCa poplavna obmocja. V ta namen je ob
Savinji predvidenih 8 suhih zadrZevalnikov za razlivanje in zadrZzevanje visokih voda z imeni
Levec, PetrovCe, DobriSa vas, Roje, Sempeter 1, éempeter 2, Dobrtesa vas in Latkova vas.
Prav tako, pa sta ob Bolski predvideni Se dve lokaciji, in sicer Kaplja vas in Trnava (Skutnik,
2005).

Za funkcionalno koris€enje zadrzevalnih prostorov ob Savinji so v DPN predvideni vto¢ni in
iztoCni objekti na katerih bodo vgrajene zapornice. Za upravljanje z zapornicami
zadrzevalnikov v C€asu nastopa visokih voda je predvideno daljinsko vodenje preko

obmocnega centra vodenja in lokalnih centrov vodenja.

Vtocni objekt z ustrezno hidromehansko opremo in umirjevalnim bazenom je predviden na
gorvodni strani zadrzevalnika in omogo€a kontrolirano polnjenje posameznega bazena.
ZacCetek prelivanja v zadrzevalni prostor je predviden ob nastopu visokovodnega poplavnega
vala. Konica visokovodnega vala traja priblizno 6 ur in tolikSen Cas je prav zato predviden za
polnjenje. Predviden €as za zadrzevanje 100 lethega poplavhega vala v zadrzevalnem
prostoru je maksimalno 24 ur. Ko se gladina vode v strugi zniza oziroma po umiku
poplavnega vala, se zadrzane vode izpustijo nazaj v Savinjo. Za praznjenje zadrzevalnega
prostora je predviden izto¢ni objekt z ustrezno hidromehansko opremo. Ta omogoca
kontroliran izpust vode nazaj v strugo Savinje, istoasno pa se lahko koristi kot varnostni

izpust v primeru, da se gladina vode v zadrZevalniku nenadno zviSa (Skutnik, 2005).

V zaplavnem prostoru posameznih zadrZzevalnikov potekajo poljske ceste in poti pretezno v
makadamski izvedbi. Tu se nahajajo tudi posamezni objekti, za katere bo potrebno izvesti

odkup ali jih prestaviti na drugo lokacijo (Skutnik, 2005).
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Skupna znacilnost sistema zadrzevalnikov v spodnji Savinjski dolini so bo¢ni vtoki na robovih
brezin Savinje. Vtok v zadrZevalnike je odvisen od delovanja zapornic in tudi od gladine vode
v osnovni strugi. Bistvena razlika zadrZevalnikov Kaplja vas in Trnava glede na
zadrzevalnike ob Savinji je predvsem prec¢na postavitev nasipov preko struge Bolske.
Zapornic¢ni objekt bo iz zadrzevalnika spuscal pretok, ki bo dolo¢en glede na maksimalno
prevodnost struge Bolske dolvodno. V primeru izrednih razmer na Savinji (npr. poskodbe
nasipov zadrzevalnika, polni zadrZevalniki, okvara zapornic) pa bo lahko iztok iz
zadrzevalnikov praktiéno popolnoma zaprt (ohranjen bo le minimalni pretok). Zadrzevalnika
na Bolski imata zato zelo pomembno vlogo, saj predstavljata tudi neke vrste varovalko v
sistemu (Zidari¢, 2009).

Raba prostora znotraj zadrzevalnikov bo ostala nespremenjena, Se naprej bo predvidoma
namenjena intenzivni kmetijski pridelavi. Poplavna voda bo na obmocjih zadrZzevanja stala,
kar ne bo povzro€ilo nekontrolirane erozije zemlje na kmetijskih povrSinah. Zaradi ureditve
Savinje in kontroliranega poplavljanja bodo obmodja zadrzevalnikov preplavljena man;j

pogosto oziroma bo mozno pogostost poplav celo zmanjSati (Skutnik, 2005).

DPN predvideva izvajanje vseh del tako, da bo upostevano nacelo sonaravnosti in krajinsko
ekoloski vidik.

V preglednici 2 so prikazani podrobnejSi podatki o suhih zadrzevalnikih.

Preglednica 2: Podatki posameznih suhih zadrzevalnikov (povzeto po Zidari¢, 2009 in
Osnutek DPN, 2011)

Kota
3 Dolzina | Razlivna krone Max. | Max.
St. ZadrZzevalnik | nasipa | povrSina nasipa | viSina | gladina | Prostornina
Zadrzevalnika nasip (m) (m?) (mNV) (m) | (mNV) (m®)
1 Levec 1.504 | 415.170 | 245,80 | 4,60 |245,00| 826.000
2 PetrovCe 4.085 |1.219.860| 247,80 | 4,60 |247,00| 1.761.950
3 DobriSavas | 3.808 | 683.240 | 252,30 | 4,50 |251,50| 746.435
5 Roje 2.000 | 495.500 | 252,30 | 4,20 [262,50| 728.565
6 Sempeter 1 1.202 | 351.540 | 267,30 6,50 | 266,50 | 1.053.980
6a Sempeter 2 1.170 | 293.480 | 269,30 | 4,40 | 268,50 | 601.220
7 DobrteSavas | 1.670 | 224.450 | 271,80 4,70 269,50 | 417.710
8 Latkovavas | 2.661 | 392.900 | 270,30 5,00 | 271,00 | 1.047.335
Skupaj
9 Kaplja vas 1.583 | 934.120 | 279,00 | 5,20 |278,50| 1.486.320
10 Trnava 3.100 | 950.180 | 285,50 6,80 | 284,50 | 2.459.075
Skupaj
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Skupni volumen zadrzevalnikov znasa 11.128.590 m?®, kar predstavlja 10-20 % volumna
posameznih poplavnih valov s 100 letno povratno dobo. S sistemom suhih zadrZzevalnikov je
ob pojavu stoletnih poplavnih voda moZno zagotavljati in vzdrZevati projektni pretok za
protipoplavne ureditve, ki na vstopu v Celje znasa 950 m®/s (Zidari¢, 2009).
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Slika 15: Prikaz suhih zadrzevalnikov na Bolski (Zidari¢, 2009)
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5.5.1 lzvedba suhih zadrzevalnikov na Savinji

Za vsak zadrzevalnik je torej potrebno zgraditi visokovodne nasipe. Nasip je zgrajen iz
glinasto-meljastega materiala. Po konc¢ani izvedbi nasipa se brezine izravnajo, humusirajo in
zatravijo. Sirina krone nasipa znasa 4 m, po njej pa je predvidena cesta Sirine 3 m, ki je
namenjena za vzdrzevanje nasipa. Kjer so predvidene najvecje viSine nasipa se glineno
jedro nasipa zadrZzevalnika vkoplje v sedanji teren do globine 2 metrov. Sirina krone nasipa
znaSa 4 m, naklon brezin pa je na vodni in zraéni strani nasipa enak in znasa 1:2.7.
Maksimalna viSina nasipa zna$a 4.6 m in se postopoma zniZuje proti prikljucku na obstojecCi
teren, s tem se tudi manjSa Sirina nasipa ob vznoZzju. Na notranji in zunanji strani je

predviden odvodni jarek.

Pomembno vlogo pri delovanju suhih zadrZzevalnikov predstavljajo vto€ni in izto¢ni objekti.
Zasnovani morajo biti tako, da pri¢nejo delovati Sele pri izbrani visoki vodi in ne smejo vplivati

na normalne pretoke vode.

Kot vto¢no/izto€ni objekti na Savinji so predvidene so armirano - betonske konstrukcije.
Imajo vlogo prepusta pod nasipom in omogoc¢ajo vgradnjo in obratovanje kotalne zapornice v
osrednjem delu. Na sliki 16 je prikazan vzdolzni prerez objekta na vtoku z vgrajeno kotalno

zapornico.

VZDOLZNI PREREZ 1-1
M 1:200

Slika 16: Vzdolzni prerez vtoCnega objekta (Skutnik, 2005)

Upravljanje z zapornicami v Casu nastopa visokih voda je predvideno s postavitvijo
obmocénega centra vodenja (OCV), lokalnega centra vodenja (LCV) in merskih postaj

pretokov. OCV je predviden v mestu Celje ali lokaciji blizje zadrZzevalnikov, LCV na vseh
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vtocnih in izto¢nih objektih, merske postaje pretokov pa bodo locirane na vseh znacilnih
prerezih reke Savinje (Skutnik, 2005).

Zaradi velikih hitrosti vode je treba pri vto€nih objektih v zadrZevalnik izvesti podslapje. Prav
tako je na tem obmocCju potrebno nasipe zavarovati s kamnometom, da ne bi priSlo do

izpiranj nasutja, kar posledi¢no lahko vodi do poruSitve nasipa.

Ob upadu nivoja vode v strugi reke Savinje je potrebno Cimprej$nja izpraznitev zadrzevalnih
prostorov. To dosezemo z odpiranjem zapornic, ki omogoc€ajo kontroliran izpust voda iz

suhih zadrZevalnikov nazaj v reko Savinjo.

Voda se mora v zadrZevalnih prostorih zadrZati tako dolgo, da se zniZa gladina vode v strugi,
prav tako pa se v zadrzevalniku ne sme zadrzevati predolgo, saj ta sluzi ve¢ namenom. V

Casu ko so prazni, so lahko namenjeni npr. intenzivni kmetijski pridelavi, rekreaciji.

5.5.2 Sistem suhih zadrzevalnikov na Savinji

Na sliki 17 je prikazan sistem polnitve suhih zadrzevalnikov na Savinji. Medtem, ko se bodo
zadrzevalniki DobrteSa vas, Latkova vas, Roje, DobriSa vas in Petrov¢e polnili iz struge reke
Savinje, se bosta Sempeter 1 in Levec polnila iz prvega gorvodnega zadrzevalnika, to sta
Sempeter 2 in Petrovée. Sempeter 2 pa bo vodo dobival tako iz struge reke Savinje, kot tudi

iz gorvodnega zadrzevalnika DobrteSa vas.

a) DobrteZa vas, Latkova vas,

Sempeter 2 in E'.empeter 1 b) Dobrifa vas

d) Petrovie in Levec

Slika 17: Sistem polnitve suhih zadrZzevalnikov na Savinji (Povzeto po Zidari¢, 2009)
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6 PROGRAMSKO ORODJE SAGA GIS

V diplomski nalogi smo uporabili programsko orodje SAGA GIS (ang. System for Automated
Geoscientific Analyses), ki je brezplacen, odprtokodni sistem, namenjen za upravljanje
prostorskih podatkov (Sourceforge, 2016). Razvit je bil na Univerzi Gottingen v Nemciji in
omogoca uvoz razli¢nih vrst datotek, kar predstavlja glavni predpogoj za samodejno izvedbo
prostorskih analiz. Pomemben element tega programskega paketa je seznam orodij, ki
omogocajo analiziranje in izdelovanje novih podatkovnih slojev iz prostorskega podatka DMR

(Olaya, 2004).

Za uporabnika, ki se Se ni sre€al z GIS podrocjem, kot tudi za uporabnika, ki Zeli izvajati
zahtevne GIS analize, je SAGA GIS dobra izbira. Vsebuje zelo veliko zbirko algoritmov in je
moc¢no orodje, predvsem za analize digitalnih modelov reliefa. Kljub temu, da je program
enostaven za uporabo, pa SAGA GIS omogoca delo tako z vektorskimi, kot tudi rastrskimi
podatkovnimi sloji. Podpira vecino dobro poznanih podatkovnih formatov obeh podatkovnih

tipov, to pa uporabniku omogoc¢a uporabo podatkov razli¢nih virov (Sourceforge, 2016).

Vhodni podatki, ki smo jih v programu SAGA uporabili za namen izrauna volumnov vode so
digitalni model reliefa izdelan na osnovi Lidarskega snemanja (raCunska mreza z gostoto
celic 1 x 1 m), podatkovni sloj obsega razlivanja poplavnih voda v poplavnih dogodkih leta
1990, 1998 in 2007, ki smo jih razdelili na manjSe poligone ter podatkovni sloj prostorskih

razseznosti suhih zadrzevalnikov.

V delovnem okolju programa SAGA lahko izbiramo med tremi zavihki. Ti so Modules, Data in
Maps. Pod zavihkom Modules so zbrani vsi moduli s katerimi lahko izvajamo razli¢ne
operacije. V zavihku Data se po vsaki izvedeni operaciji pojavi podatkovni sloj, ki ga z
dvoklikom lahko prikazemo na karti. Zavihek Maps pa uporabniku nudi moznost preklapljanja

med posameznimi podatkovnimi sloji.

Opis postopkov izraunov v programu SAGA smo ponazorili na poljubno izbranem suhem
zadrzevalniku Sempeter 1 in poplavnem dogodku za leto 1990 (Slike 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25).

V prvem koraku je bilo treba uvoziti vhodne podatke v program. Za uvoz digitalnega modela
reliefa smo uporabili ukaz Import/Export - Grids - Import ESRI Arc/Info Grid. Podatkovne
sloje poplavnih dogodkov in suhih zadrZzevalnikov pa smo uvozili z ukazom File - Shapes -
Load.
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Sledil je korak, s katerim smo pretvorili linije zadrZzevalnikov in poplavnih obmogij v poligone.
Uporabili smo ukaz Convert Lines to Polygons in ga za zadrzevalnik Sempeter 1 ponazarja
slika 18.

Manager x
*5 Tools | % Data | (@ Maps
a@ Shapes .
-4 Grid Tools
@ Lines
@ Point Clouds
@ Points
-4 Polygons B Data Objects
----- ® Add Pointdsbeibute Polygens [ Shapes
.. " Convert Lines to Polygons << Polygons <create>
..... onY " Wertices to Points v
..... g Difference Bl Options
""" g ::‘:atte.n Polygon Layer Create Single Multipart Polygen | [] Load
% In::rtslzyd Merge Line Parts to One Palygon  |[ ] Save
..... #g Point Statistics for Polygons
----- * Polygon Centroids T

----- ¥z Polygon Clipping
..... # Polygon Dissolve

>> Lines
Shapes (input)

----- * Polygon Parts to Separate Polygons
----- % Polygon Properties

..... g Pelygon Self-Intersection

..... * Polygon Shape Indices

----- Wy P olygon-Line Intersection

----- ¥ Polygons to Edges and Nodes
otz Shared Dnhinn Ednac

Slika 18: Pretvorba linij zadrZevalnika v poligon

V nasledniji fazi so bile z modulom Convert Polygon / Line Vertices to Points meje poligona
poplavnih obmocij spremenjene v tocke z vrednostmi x in y. Na osnovi vhodnega podatka
digitalnega modela reliefa smo z modulom Add Grid Values to Points tem to¢kam pripisali

tudi viSinske vrednosti, kar je prikazano na sliki 19.
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7. Levee_Calculation[B -2 || <% ]
|08, Petroute Calculstion [5 i
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10. Poligon_Paplave 1530,

| 11. PuligonZ_Popleve1990 | Down
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|01 Poligon1_Paplre!950 1

|01 Poligon? Poplrve!950 |
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| 02 Ruye_Pobgon_Popleve’
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o e

o

Slika 19: Pripis podatkov mrezZe digitalnega modela reliefa to€kam na mejah poligonov

Ko smo vsakemu od poligonov dolo€ili viSinske to¢ke na zunanjem robu smo s pomocgjo
modula Gridding - Triangulation interpolirali viSine za celotno obmodje. Rezultat izracuna je
ravnina, za katero program izraCuna tudi maksimalno in minimalno vrednost. V naSem
primeru je ta vrednost globina vode. Interpolirana ravnina z maksimalno in minimalno globino

vode je prikazana na sliki 20.

- History - Legend EH Attributes
- Settings | € Description
E Colors A
Type Graduated Colors
B Scaling
Colors I I 11 colors
B Value Range 260,63353; 271.825715
Minirnum 60.63353
Maximum 271.925715,
Mode Ling3

Restore

)

Slika 20: Kot rezultat interpolacije visin tock na robu poligona dobimo ravnino
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Ravnino poligonov za vsak poplavni dogodek je bilo treba obrezati na velikost poligona

zadrZevalnika. To smo storili z modulom Clip Grid with Polygon, kot to ponazarja slika 21.

El Data Objects
B Grids
(=] Grid system
=> Input
El Shapes

EZ S o2  Sempetert poygon

=] Options
Exclude No-Data Area

1; 801x 751y; 509094x 121926y
1 object (Poplave1990_Ravnina)

Load

v

Save
]

Defaults

Slika 21: Obrezovanje ravnine poplavnih voda na velikost poligona zadrzevalnika ali poligona

poplavne vode

Z modulom Grid Calculator pa smo izracunali razliko med obrezanimi ravninami poplavnih

dogodkov in digitalnim modelom reliefa. Na sliki 22 je prikaz vhodnih podatkov, rezultat

izraCuna pa je prikazan na sliki 23. Kot vidimo v legendi slike program globini vode ter

digitalnemu modelu reliefa dodeli razli¢ni lestvici, zato ju po barvah neposredno ne moremo

primerjati med seboj.

Grid Calculator

e
H Grids
B Grid system 1; 10112x 3443y; 507771.065% 120602.085y
> Grids 1 object (SpSavDol DMR1)
<< Result <crestes
IE] > Grids from different Systems 1 object (Sempeterd_Calculation [b - a)) =
Interpolation B-Spline Interpolation
B P
ons
& Name Calculation [b - a]
Take Formula
.
Data Type
<all grid systems> v 03, Sempeteri_Calculation [b - a] Okay
01. SpSavDol_DMRT .
02 Roje_Calculation [b - a]

04, Sempeter2_Calculation [b - 2]

05, Latkova_vas_Calculation [b - ]

06. Dobrtesa_vas_Calculation [b - 2]
07. Levec_Calculation [b - 2]

08, Petrovée_Calculation [b - a]

09, Dobrida_vas_Calculation [b - a]

10. Poligen1_Poplave_1990_Calculatior
11. Poligen2_Poplave1990_Calculation
12. Poligon3_Poplave1990_Calculation
01. Poligon1_Poplavel390_Ravnina
01. Poligon2_Poplavel990_Ravnina
01. Poligon3_Poplavel990_Ravnina

glle||a
25|~
3

> Grids from different Systems
Grid list (optional input)

in the formula these grids are addressed in order of the list as

01. Roje_Poligon_Poplavel330_Ravnin
02. Roje_Poligon1_Poplavel390_Ravnin
01. Sempeterl_Poligon1_Poplave1990_|
02. Sempeter!_Poligon1 Poplave1990 | v
m o

Plimnmd Nnmiaee 1000 |

Slika 22: Prikaz vhodnih podatkov za izracun viSine vode v zadrzevalnem prostoru.
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Slika 23: Prikaz globine vode na poplavnem obmocju

Na sliki 24 je prikazan postopek uporabe modula Grid volume. Ta nam ob izbiri Zelene

raéunske mreZe nudi izpis podatka o prostornini vode v posameznem poligonu.

Cl Gridsystem  1;10112x 3443y; 507771.065x 120

>> Grid

Count Only Above Base Level
0

o Volume: 790210.268776

Slika 24: Podatek o prostornini vode v posameznem poligonu
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Program SAGA nam omogoca tudi 3D pogled na izbrana obmocja. Na sliki 25 smo ponazorili
viSinsko razliko med nivoji poplavne vode, ki se je naravno razlila na obmocje suhega
zadrzevalnika ter digitalnim modelom reliefa. Tudi prikaz z uporabo pretiranih viSinskih razlik

ni najboljSi zaradi relativno majhnih naklonov terena na razmeroma dolgem obmocju.

Slika 25: 3D prikaz digitalnega modela reliefa in ravnine, ki ponazarja globino vode znotraj
izbranega poligona



Ahac, S. 2016. Analiza vpliva izgradnje suhih zadrZevalnikov na poplavne razmere v Spodnji Savinjski dolini. 37
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

7 LOKALNI UKREPI UREDITVE POPLAVNE VARNOSTI NA IZBRANEM OBMOCJU

V naslednjih dveh poglavjih je prikazana volumska analiza vpliva suhih zadrzevalnikov ob
poplavnih dogodkih leta 1990, 1998 in 2007. Najprej smo izraCunali volumne vode na
obmodjih predvidenih zadrZevalnih prostorov, nato pa tudi na celotnem obmocji obravnave.
Osnovna predpostavka izraCuna je statiCna situacija, upoStevan je torej maksimalni razpon

poplavnih voda brez upoStevanja potovanja poplavnih voda po obravnavanem odseku.

7.1 Analiza izrauna volumnov vode na obmog¢jih zadrzevalnikov

Za vsak poligon posameznega suhega zadrzevalnika smo izraCunali volumen vode, ki se je
naravno razlila na njegovo obmocje. Volumni so izraCunani na podlagi razlike med ravnino
pridobljeno iz poligonov poplavnih voda in digitalnim modelom reliefa, ki je bil izdelan na
podlagi Lidarskega snemanja. Volumni so prikazani za vsako poplavo posebej. I1zraCuni za
visoke vode, ki so se naravno razlile iz struge reke Savinje in se zadrzale na obmodjih, kjer
so predvideni suhi zadrzevalniki ob Savinji v letih 1990, 1998 in 2007, so prikazani v
preglednicah 3, 4 in 5. Pred vsako tabelo pa je za vsako leto poplave, na slikah 26, 27 in 28,
tudi prikaz poligonov predvidenih obmodij suhih zadrzevalnikov, na katera so se pretekle

poplavne vode naravno razlile.

Pri izraCuni smo morali najprej dolociti ravnino poplavnih poligonov. V prvem koraku je bilo
potrebno podane poplavne poligone za vsako leto, razdeliti na ve¢ manjSih poligonov.
Vsakemu smo dolocili viSinske toCke na zunanjem robu poligonov in s pomo¢jo modula
Gridding - Triangulation izraCunali ravnine. Na vsakem obmocju je ravnina poplavnih voda
priblizno linearno padala, kar je potrdilo ustreznost uporabljenih podatkov in metodologije. V
naslednjem koraku smo izraCunane ravnine obrezali na poligone zadrzevalnikov in na
poligone poplavnih obmocij. Rezultat izraCuna so ravnine, ki za vsak zadrZevalnik in leto
poplave obsegajo obmodje, na katerega so se naravno razlile poplavne vode. Na podlagi
posameznih ravnin in digitalnega modela reliefa je bilo mogoce na vsakem zadrzevalniku

izradunati volumen naravno razlite vode.
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Preglednica 3: Volumni zadrzane vode za poplavo 1990

Slika 26: Prekrivanje zadrzevalnikov in poplavne vode 1990

Volumen 1990

St. | Ime zadrZevalnika | Volumen zadrZevalnika (m°®) (m%)

1 LEVEC 826.000 686.164
2 PETROVCE 1.761.950 1.141.244
3 DOBRISA VAS 746.435 1.081.379
5 ROJE 728.565 1.181.270
6 SEMPETER 1 1.053.980 790.211
6a SEMPETER 2 601.220 108.641
7 LATKOVA VAS 417.710 277.070
8 DOBRTESA VAS 1.047.335 21.618

Skupaj

Leta 1990 se je na obmodju zadrZevalnikov naravno razlilo 5.287.597 m® vode, kar

predstavlja 73,61 % skupnega volumna zadrzevalnikov.
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Slika 27: Prekrivanje zadrzevalnikov in poplavne vode 1998

Preglednica 4: Volumni zadrZzane vode za poplavo 1998

Volumen 1998

St. | Ime zadrZevalnika | Volumen zadrZevalnika (m°®) (m%

1 LEVEC 826.000 581.009
2 PETROVCE 1.761.950 644.130
3 DOBRISA VAS 746.435 174.049
5 ROJE 728.565 26.451
6 SEMPETER 1 1.053.980 561
6a SEMPETER 2 601.220 0

7 LATKOVA VAS 417.710 102.060
8 DOBRTESA VAS 1.047.335 0

Skupaj

Leta 1998 se je na obmodja zadrzevalnikov naravno razlilo 1.528.260 m® vode, kar

predstavlja 21,28 % skupnega volumna zadrZevalnikov.
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Slika 28: Prekrivanje zadrZevalnikov in poplavne vode 2007

Preglednica 5: Volumni zadrZzane vode za poplavo 2007

Volumen 1990

St. | Ime zadrZevalnika | Volumen zadrZevalnika (m°®) (m%
1 LEVEC 826.000 30.493
2 PETROVCE 1.761.950 98.396
3 DOBRISA VAS 746.435 0

5 ROJE 728.565 0

6 SEMPETER 1 1.053.980 0
6a SEMPETER 2 601.220 0

7 LATKOVA VAS 417.710 0

8 DOBRTESA VAS 1.047.335 0

Skupaj

Leta 2007 se je na obmogja zadrzevalnikov naravno razlilo 128.889 m® vode, kar predstavlja

1,80 % skupnega volumna zadrZevalnikov.



Ahac, S. 2016. Analiza vpliva izgradnje suhih zadrzevalnikov na poplavne razmere v Spodnji Savinjski dolini. 41
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

7.2 Analiza izrauna volumnov vode na celotnem obravhavanem obmocju

Izradunali smo tudi koliko vode se je razlilo na celotnem obravnavanem obmogju. Ze iz slike
29 lahko razberemo, da so poplave leta 1998 (poligoni z mejo rumene barve) prekrile vecje
obmocdje kot leta 2007 (poligoni z mejo zelene barve). NajveCje obmocje pa so prekrile

poplave leta 1990 (poligoni z mejo rdec€e barve).
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Slika 29: Poplavna obmocja za leta 1990, 1998 in 2007

Rezultati izraCunov so prikazani v preglednicah 6, 7 in 8 posebej za poplave v letih 1990,
1998 in 2007. Rezultat seStevka posameznih volumnov poligonov je skupni volumen vode, ki
se je v posameznih poplavnih dogodkih zadrZzevala na obravnavanem odseku reke Savinje.
Na obravnavanem obmocju se je ob poplavah leta 1990 na obravnavanem odseku reke
Savinje razlilo 19.228.563 m® vode, ob poplavah leta 1998, 5.344.824 m?®, leta 2007 pa
1.330.977 m®,

Obmocja poplav za vsako leto smo Ze predhodno smiselno razdelili na poligone. ki so za
vsak poplavni dogodek posebej prikazani na slikah 30, 31 in 32. Za razliko od izraunov v
prejSnjem poglavju, smo tokrat v izraCunu upoStevali vse poligone poplav na celotnem

obravnavanem obmocju.
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Slika 30: Poligoni obmocij za poplavni dogodek leta 1990

508000 503000 510000 513000 514000 575000 515000 517000 518000

Poplavni dogodek leta 1998 Poligon 1

724500

24400

oplavni dogodek leta 1998 Poligon 2
=

Poplavni dogodek leta 1998 Poligo;

124000

Poplavni dogodek leta 1998 Poligon 418
-

Poplavni dogodek leta 1998 Poligon 5§

23200 123600

120800 121200 121600 122000 122400 122800

176200 119600 120000 120400

Slika 31: Poligoni obmocij za poplavni dogodek leta 1998
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Slika 32: Poligoni obmodij za poplavni dogodek leta 2007

Preglednica 6: Volumni poligonov poplave 1990

St. Poligona Volumen 1990 (m°®)
1 4.926.475
2 5.848.594
3 8.453.494
Skupaj 19.228.563

Preglednica 7: Volumni poligonov poplave 1998

St. Poligona Volumen 1998 (m®)

1 380.901

55.598

89.135

37.078

282.677

1.292.101

~N (OO A (W N

775.953

8 2.431.381

Skupaj 5.344.824
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Preglednica 8: Volumni poligonov poplave 2007

St. Poligona Volumen 2007 (m°®)
1 24.352
2 366.198
3 67.192
4 519.776
5 276.862
6 76.597

Skupaj 1.330.977 |

Na podlagi izraunanih volumnov naravno razlite vode na obmocju obravnave in volumnov
naravno razlite vode na obmocju predvidenih suhih zadrzevalnikov dobimo podatke o
volumnih vode, ki so ostali zunaj predvidenih zadrzevalnih prostorov. Dodatno je treba
upostevati tudi volumen vode, ki se nahaja na obmoc¢ju glavne struge reke Savinje (Slika 33).
Zavedati se je treba, da gre pri volumnih vode v strugi Savinje zgolj za oceno, saj uporabljeni
Lidarski posnetek ne vsebuje natanénih podatkov o geometriji dna (batimetriji) struge
Savinje. Posebej za leta 1990, 1998 in 2007 so podatki prikazani v preglednici 9.

508000 509000 510000 511000 512000 513000 574000 575000 515000 TT7000 516000
- = u = )

q000 124400 124900 125200

00 123200 123600

Struga Savinje Odsek1)
Wstruga Savinje Odsek2i|

Struga Savinje Odsek3= -
=

=
=
2
I8
&
=
=
=
&
=
2
2
=
=
2
&

Slika 33: Predvideni zadrZevalniki ob strugi reke Savinje, katere volumne je prav tako treba
upostevati pri nadaljnjih izracunih
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Preglednica 9: Razlika med volumnom naravno razlite vode na obmocju obravnave ter
volumnom vode, ki se je naravno razlila na obmogjih predvidenih suhih zadrzevalnikov in

volumnom vode na obmocju glavne struge Savinje

Volumen naravno Volumen
Volumen naravno razlite vode na Volumen vode preostale
razlite vode na obmodjih predvidenih | na obmogju vode na
obravhavanem suhih zadrZevalnikov | struge Savinje poplavnih
Leto poplave | odseku Savinje(m®) (m) (m°) obmogjih(m®)
19.228.563 5.287.597 2.927.208
5.344.824 1.528.260 2.316.590
1.330.977 128.889 899.163

Da se ti volumni vode nebi nekontrolirano razlivali na poplavnih obmogjih, bi jih bilo potrebno
preusmeriti v predvidene zadrzevalne prostore. V preglednici 10 je izraunan razpolozljivi

volumen zadrzevalnikov ob uposStevanju visokih vod leta 1990,1998 in 2007.

Preglednica 10: Razpolozljivi volumni zadrzevalnikov

Volumen naravno
razlite vode na Volumen vode Volumen
Volumen obmodjih predvidenih na obmocdju preostale vode | Prosti volumen
Leto zadrzevalnikov | suhih zadrZevalnikov struge Savinje na poplavnih | zadrZevalnikov Razlika
poplave (m°) (m°) (m°) obmogjih (m®) (m®) volumnov (m®)
7.183.195 5.287.597 2.927.208 11.013.758 1.895.598
7.183.195 1.528.260 2.316.590 1.499.974 5.654.935
7.183.195 128.889 899.163 302.925 7.054.306

Na osnovi poenostavljene statiCne analize poplavnih razmer in podatkov o velikosti
zadrZevalnikov in prostornin vode, ki se je v poplavhem dogodku leta 1990 razlila na
naravnih poplavnih obmocjih vzdolz obravnavanega odseka lahko sklepamo, da se bodo
znotraj predvidenih suhih zadrzevalnikov tezko kontrolirano zadrzale tolikSne koli¢ine vode.
Ce bi v letu 1998 zadrzevalniki zadrzali celoten volumen razlitih poplavnih voda, bi v njih
ostalo prostora $e za 4.154.961 m® vode, ob visokih vodah leta 2007 pa 6.751.381 m°.
Seveda pa naSa analiza ne upoSteva dinamike potovanja poplavnega vala vzdolz

obravnavanega odseka ter predvidene dinamike polnjenja suhih zadrzevalnikov.
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8 DEJANSKA RABA TAL ZEMLJISC NA OBMOCJIH ZADRZEVALNIKOV

S pomogjo javno dostopnih grafi¢nih podatkov dejanske rabe, ki smo jih pridobili na spletni
strani Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (MKGP, 2016) in programskega
orodja SAGA smo v nadaljevanju diplomske naloge pridobili povrSine posameznih vrst

dejanske rabe, posebej za vsako obmodje zadrZzevalnika ob Saviniji.

Dejanska raba vsebuje podatke, ki so zajeti v skupine dejanske rabe. Skupine dejanske rabe

pa so naprej razdeljene na vrste dejanske rabe po Sifrah (MKGP, 2016).

Na naSem izbranem obmocdju so prisotne naslednje vrste dejanske rabe (MKGP, 2016):

o 1100 njiva

o 1160 hmeljisce

o 1180 trajne rastline na njivskih povrsinah

o 1211 vinograd

o 1221 intenzivni sadovnjak

o 1222 ekstenzivni oziroma travniski sadovnjak
o 1240 ostali trajni nasadi

o 1300 trajni travnik

o 1410 kmetijsko zemljis€e v zaras€anju

o 1500 drevesa in grmiCevje

o 1600 neobdelano kmetijsko zemljisCe

o 1800 kmetijsko zemljis¢e, poraslo z gozdnim drevjem
o 2000 gozd

o 3000 pozidano in sorodno zemljis¢e

o 7000 voda

V nadaljevanju, na slikah od 34 do 41 smo graficno prikazali dejansko rabo za vsako
obmocje zadrzevalnika ob Savinji posebej. Izraunali smo povrsine razli¢nih vrst dejanskih
rab, ki se nahajajo znotraj posameznega zadrzevalnega prostora in jih prikazali v prilogi A. V
preglednici 11 smo povzeli podatke o povrSinah razli¢nih vrst dejanske rabe za celotno

obmocje obravnave.
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Slika 34: Dejanska raba na obmocju zadrzevalnika Levec
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Slika 35: Dejanska raba na obmocdju zadrzevalnika Petrovce
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Slika 36: Dejanska raba na obmocdju zadrzevalnika DobriSa vas
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Slika 40: Dejanska raba na obmocju zadrzevalnika Latkova vas
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Slika 41: Dejanska raba na obmocdju zadrzevalnika DobrteSa vas
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V preglednici 11 smo prikazali izraCune povrSin posamezne vrste dejanske rabe za vsak

zadrzevalnik posebej in nato Se za celotno obmocje obravnave. Vrstice tabele predstavljajo

vrsto dejanske rabe, stolpci pa posamezni zadrZevalnik. Enote povrin so m?. Na koncu

tabele, kjer je prikazan seStevek povrsin posamezne vrste dejanske rabe tal, so povrSine za

lazji pregled pretvorjene v hektarje.

Preglednica 11: Dejanska raba za obmocja znotraj predvidenih zadrzevalnih prostorov

Trajne Ekstenzivni .
. - A . Ostali -
Vrsta dejanske ... |rastlinenal,, Intenzivni oziroma . Trajni
. 2 HmeljiS¢e Y, Vinograd " A trajni .
rabe / Ime Njiva (m®) 2 njivskih % sadovnjak | travniski . travnik
. : (m?) 5 (m?) 2 ; nasadi 2
zadrzevalnika povrsSinah (m?) sadovnjak 2 (m?)
2 2 (m%)
(m%) (m°)
LEVEC 283693,9 | 54331,28 | 3956,26 0 0 165,91 0 69231,99
PETROVCE | 369293,58 | 290816,25 | 14866,59 0 115147,86 861,55 0 50261,59
DOBRISA VAS [ 304608,08 | 373078,55 | 8745,72 0 0 3723,31 | 255,15 | 78846,83
ROJE 249508,43 | 14692,13 0 0 0 0 519,58 | 267331,53
SEMPETER 1 | 59971,54 | 74661,63 0 473,71 0 575,72 0 174311,63
SEMPETER 2 | 45345,42 | 227577,17 0 0 122,18 43,57 0 5192,94
LATKOVA VAS | 49365,29 0 0 0 0 0 0 206996,04
DOBRTESA
VAS 229603,02 0 0 0 0 0 0 18417,06
Se nadaljuje...
...nadaljevanje Preglednice 11
. Kmetijsko Drevesa | Neobdelano Kme?uvsvko Poz_ldano
Vrsta dejanske Ll . » zemljisce, in
zemljis¢e v in kmetijsko 2 2
rabe / Ime P o ey poraslo z | Gozd (m°) | sorodno | Voda (m®)
. - zarasCanju | grmicevje | zemljiSce : ey
zadrZevalnika (m?) (m?) (m?) gozdnim zemljiS¢e
dreviem (m?%) (m?)
LEVEC 5980,81 0 54,49 0 0 12792,86 0
PETROVCE 29458,42 17557,13 2196,01 0 0 44294,32 | 4951,02
DOBRISA VAS 13408,21 5302,08 347,41 0 6531,79 | 26762,57 11960
ROJE 0 3760,04 414,74 2583,71 19317,7 | 16736,85 | 8320,48
SEMPETER 1 3373,43 8518,93 588,42 0 21744,58 | 10666,99 | 2189,82
SEMPETER 2 4078,81 10957,36 2253,32 0 0 4487,99 0
LATKOVA VAS 19446,2 19079,56 5612,43 9851,25 68292,22 | 11878,07 | 1758,49
DOBRTESA VAS 8637,47 6707,7 551,23 0 3594,12 | 4962,59 0

Z analizo dejanske rabe tal za obmocja znotraj predvidenih zadrzevalnikov ob Savinji smo

ugotovili, da najvecji delez predstavljajo njive in sicer 159,14 ha, 103,52 ha hmeljiS¢a, 87,06

ha trajni travniki, 13,26 ha pozidana in sorodna zemlji8¢a, 11,95 ha gozd, 11,53 ha intenzivni

sadovnjaki in 8,44 ha kmetijska zemljiSa v zara$¢anju, 7,19 ha drevesa in grmicevje, 2,93
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ha pokrivajo vodne povrsSine, 2,76 ha trajne rastline na njivskih povrSinah, 1,24 ha kmetijska
zemljiS¢a porasla z gozdnim drevijem, 1,20 ha neobdelana kmetijska zemlji5¢a, 0,54 ha
ekstenzivni oziroma travniski sadovnjaki, 0,08 ha zasedajo ostali trajni nasadi, 0,05 ha pa
vinogradi. Glede na predvideno ureditev suhih zadrzevalnikov bi bilo treba nekaterim

povrdinam z dolo€eno rabo tal prilagoditi oz. spremeniti namembnost.
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9 ZAKLJUCEK

Spodnja Savinjska dolina velja za poplavno eno bolj ogrozenih obmocij v Sloveniji. Ker do
sedaj z razlicnimi protipoplavnimi ureditvami ni bilo mogoc€e zagotoviti dovol;j velike poplavne
varnosti naselij v Spodnji Savinjski dolini ter mest Celja in LasSkega, je bila predlagana

reSitev, ki predvideva kontrolirano zadrzevanje vod v srednjem toku reke Savinje.

V preteklosti je bilo reki Savinji odvzetih veliko naravnih retenzijskih povrsin. Posledi¢no je ob
visokih vodah postal poplavni val hitrejsi, viSja pa je bila tudi njegova konica. Osnovni namen
idejnega projekta izgradnje osmih suhih zadrzevalnikov v Spodniji Savinjski dolini je dodatno
aktivirati nekatera obstojeCa poplavna obmocja, na katerih bi lahko ob visokih vodah
kontrolirano zadrzali del poplavnega vala in zmanjSali njegovo konico. Zato smo v diplomski
nalogi analizirali obmoc¢ja v Spodnji Savinjski dolini, na katerih so v DPN-ju predvideni suhi
zadrzevalniki. Za tri velje poplave v preteklosti v letih 1990, 1998 in 2007 smo izradunali

volumne vode, ki se je naravno razlila na predvidena obmocja zadrZzevanja.

Iz podatkov o velikosti zadrzevalnikov in prostornin naravno razlite vode smo ugotovili, da se
glede na stati¢no analizo razmer znotraj predvidenih zadrzevalnikov ne bo mogla zadrzati
tolikSna koliCina poplavnih voda, kakrSna se je razlila na poplavna obmocja v poplavnem
dogodku leta 1990. Ob poplavah v letih 1998 in 2007 pa bi bili zadrzevalni prostori sposobni

zadrzati celoten volumen razlite vode, pravzaprav bi v njih Se ostalo nekaj prostora.

Treba je poudariti, da smo pri izradunih razpolozljivosti zadrzevalnih prostorov upoStevali
samo statino situacijo, torej volumne vode, ki so bili izraunani iz maksimalnih razponov
poplavnih obmodij vzdolZz obravnavanega odseka. V izraCunu niso bile obravnavane
dejanske dinamiéne razmere kontinuirnega dotoka poplavnih voda iz visjih leZzecih delov
pore€ja Savinje in potovanja poplavnih voda po obravnavanem odseku, kar je bistveno z

vidika pravilnega upravljanja (polnjenja in praznjenja) predvidenih suhih zadrzevalnikov.

Pri interpretaciji rezultatov pa se je dodatno treba zavedati, da tudi s predvidenimi
zadrzevalniki na reki Bolski, katerim v diplomski nalogi nismo posvetili posebne pozornosti,
lahko ob visokih vodah doprinesemo k zmanjSanju poplavnega vala, kar omili razmere

dolvodno.

Ob koncu naloge pa smo z analizo dejanske rabe tal za obmoc&ja znotraj predvidenih
zadrzevalnikov ob Savinji ugotovili, kolikSen delez predstavljajo razlicne vrste dejanske rabe.
PovrSinam znotraj zadrzevalnikov bo treba prilagoditi rabo glede na predvidene omejitve.
Objekte znotraj zadrZevalnih prostorov bo potrebno odkupiti oziroma prestaviti na drugo

lokacijo.
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PRILOGA A: DEJANSKA RABA TAL NA OBMOCJU ZADRZEVALNIKOV

Preglednice od A. 1 do A. 8 prikazujejo povrSine posameznih vrst dejanske rabe tal na

vsakem zadrZevalniku posebej. Vrstice ponazarjajo vrsto dejanske rabe, stolpci pa povrsino

posameznih poligonov dejanske rabe znotraj posameznega zadrzevalnika. Enote so v m?,

Preglednica A. 1: Dejanska raba na obmocju zadrzevalnika Levec
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Preglednica A. 2: Dejanska raba na obmocju zadrzevalnika PetrovCe
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Preglednica A. 3: Dejanska raba na obmocju zadrzevalnika DobriSa vas
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Preglednica A. 4:

Dejanska raba na obmocju zadrZzevalnika Roje
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Preglednica A. 5: Dejanska raba na obmogju zadrzevalnika Sempeter 1
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Preglednica A. 6: Dejanska raba na obmogju zadrzevalnika Sempeter 2
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Preglednica A. 7: Dejanska raba na obmocju zadrZevalnika Latkova vas
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Preglednica A. 8: Dejanska raba na obmocju zadrzevalnika DobrteSa vas
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