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Abstract

In thesis is in the first section, a representation and description, of main characteristics, of the area,
whitch was selected, river basin of Savinja. Furthermore there is a representation of a project named,
Ensuring flood safety in the Savinja river basin. Within thin project, input data was acquired, whitch
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1 UVvOD

Poplave se uvrs¢ajo med naravne dogodke, ki so statisticno napovedljivi. Ker so razli¢no intenzivne so
tudi njihove povratne dobe razlicne 20, 30, 100... letne vode. Poplave v naravnem okolju niso
problemati¢ne, so celo zaZelene, Saj bogatijo podzemne vode ter med drugim prenasajo veliko, tudi
rodovitnega materiala. Ugodno vplivajo tudi na biotsko raznovrstnost okolja. Zaradi narascanja stevila
prebivalcev in Sirjenja urbanih sredis¢, ki so velikokrat Zze zgodovinsko umescena ob reke, so vodne
ujme zacenjale postajati vedno veéji problem, predvsem zaradi materialne $kode, ki jo povzrocajo. Prav
zaradi tega vzroka smo zaceli z razli¢nimi gradbenimi in negradbenimi ukrepi bolj ali manj uspesno
zagotavljati poplavno varnost na urbanih obmod¢jih. Uspesnost ukrepov zagotovimo S celovitim,
trajnostnim in interdisciplinarnim nacrtovanjem. V ta proces je smotrno vkljuéiti tudi programsko

opremo, kot je ArcGIS, ki nam olajsa odlocanje.

Program omogoca prostorske analize in vkljuCuje funkcije za zdruzevanje obmodij, prekrivanje
razli¢nih vrst slojev, osnovno modeliranje... Preko uporabe pregledovalnika ugotovimo lokacije
problemati¢nih obmogji. Ta podatek je bistven pri izdelavi novih prostorskih aktov zato, ker lahko ze
preventivno prepre¢imo gradnjo na poplavnih obmodjih. Te raje namenimo za kmetijsko rabo in jih
hkrati uporabimo kot suhi zadrZevalnik ali retenzijsko povrsino. S taks$no ali podobno programsko
opremo je mogoce izdelati pregledovalnik, na katerem so zdruZeni podatkovni sloji, ki jih lahko
poljubno prizigamo in ugasamo. Take vrste pregledovalnik je zelo uporaben predvsem zato, ker
omogoca stalno posodabljanje, kar pomeni da ne zastara, ¢e se podatkovna baza oskrbuje. Uporabnost
se kaze tudi v temu, da je pregledovalnik enostaven za uporabo, tako, da uporabnik ne potrebuje
predhodnega podrobnega znanja. Slaba lastnost izdelave je le ¢asovna zahtevnost, saj vkljucuje veliko

Stevilo podatkov, ki jih je potrebno pregledati in izlusciti le tiste, ki so relevantni, ter jih vnesti.

Diploma je razdeljena na teoreti¢ni in prakti¢ni del. Teoreti¢ni del se za¢ne z opisom obravnavanega
obmocja, ter predstavitvijo projekta Zagotovitev poplavne varnosti na porecju Savinje. Nato sledi
pregled vseh potrebnih vhodnih podatkov, ki so bili uporabljeni za izdelavo pregledovalnika. Pri opisu
povzetih ukrepov je za vsako lokacijo tudi opravljena analiz stanja med poplavami za leti 1998 in 2007.
V drugem, prakti¢nem delu je na zaCetku predstavljena programska oprema, ki je bila uporabljena. Sledi
opis izdelave pregledovalnika, v smislu navodil. Nato je predstavljena podrobnej$a analiza obmocja
obravnave, to je bila izdelana s pomocjo izdelanega modela, ki je kot rezultat dala koli¢ino vode, ki jo

je dolocen niz protipoplavnih ukrepov zadrzal.

Vodne ujme, je potrebno jemati resno, saj so poleg materialne Skode na objektih, ter posredni

gospodarski $kodi, ogroZzena tudi ¢loveska zivljenja. Zaradi tega nam mora biti cilj, pri razvijanju

vvvvv
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1.1 Namen diplomske naloge

Cilj diplomske naloge je izdelava GIS (Geografski informacijski sistemi) pregledovalnika, izracun
prostornine vode, zadrzane s protipoplavnimi ukrepi ter analiza lokacij s programom ArcGIS. Nato pa
prakti¢no prikazati kako se lahko, na podlagi kvalitetne podatkovne baze, ki zdruzuje razlicne podatke,
odlo¢imo za ¢im bolj celovito in vzdrzno nacrtovanje smeri urbanizacije. Kot je znano, bi lahko pravilno
nacrtovanje znizalo materialno ter gospodarsko Skodo. Vse to pa bi pozitivno vplivalo na razvoj

obmogdja.

V ta namen je naloga je zasnovana tako, da je na zacetku predstavljeno obmodcje ter grafi¢ni vhodni
podatki, nato so opisani protipoplavni ukrepi, povzeti po projektnih nalogah ter analiza lokacij. Pri
ukrepih gre za obstojece in nacrtovane gradbeniske posege, s katerimi vplivamo na odto¢ne razmere in
posledi¢no na zmanj$evanje verjetnosti pojavljanja poplav. Lokacijo ter vrsto ukrepa je bilo potrebno
povzeti iz projektnih nalog, ki so bila pridobljena za izdelavo pregledovalnika. Predvsem so to lokalni
ukrepi, ki zajemajo izgradnjo novih in obnovo obstoje¢ih objektov obvodne infrastrukture (nasip, AB
zid...), Cis¢enje in poglabljanje preto¢nih profilov struge Savinje in njenih pritokov, izgradnjo
zadrzevalnikov ter aktivacijo razpolozljivih retenzijskih povrsin, s katerimi za$citimo doloceno obmocje
ali pa zberemo veéje koli¢ine vode in jih zacasno zadrzimo. Prav tako lahko z ustreznim prostorskim
planiranjem in ustrezno rabo tal zmanj$amo vplive razli¢nih ukrepov na pove¢an odtok. Na koncu je
prikazano kako se izdela GIS pregledovalnik z namenom predstavitve uporabe tega prakti¢nega orodja

za naértovanje gradnje in prostorskega planiranja.

Geografski informacijski pregledovalnik izdelan s pomo¢jo programske opreme ArcGIS predstavlja
podatkovno bazo, z vpogledom v izbrane parametre protipoplavnih ukrepov. Sistem je bil izdelan na
osnhovi podatkovnega modela relacijske baze. Podlaga za to je bila podrobna analiza Ze izdelanih
projektov (PGD, PZI, PID), iz katerih so bili povzeti vsi ukrepi na obravnavanem obmodcju. Popis
ukrepov je bil opravljen po enotni metodologiji. Pri tem je bilo potrebno ugotoviti nabor karakteristicnih
podatkov po razli¢nih ukrepih. Za potrebe prikaza ukrepov v pregledovalniku sta bila za izdelavo
potrebni dve vrsti vhodnih podatkov, prvi je katera vrsta ukrepa je bil izvedena, drugi pa ¢im bolj to¢na
lokacija tega ukrepa. Nato je bilo potrebno vnesti Se grafi¢ne podlage, ki olaj$ajo vizualno interpretacijo
prostora. Za potrebe izratuna prostornin vode, ki jo ukrepi zadrzijo, je bilo potrebno pridobiti DMR, ter

izdelati poenostavljen model.

Pregledovalni je priro¢no orodje, ki lahko sluzi kot pomoc pri nacrtovanju posegov, nudi pregled nad
obsegom obstojecih ukrepov, ter prostorsko razporejenostjo ukrepov, del in objektov. Sistem omogoca

stalno vnaSanje novih ukrepov in stalno spremljanje sprememb.
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1.2  Obravnavano obmocje

Obravnavano obmocje je del Savinjske doline. Lezi v Zgornji in Spodnji Savinjski dolini. Za¢ne se z
obmocjem okoli naselja Luce, sledi obmocje mestne ob¢ine Celje, obmocje pri Arclinu in Vojniku ter
se konca pri obmocju Marijagraskega ovinka. Obmocje lezi na pore¢ju Savinje, kjer je reka Savinja z
njenimi pritoki izoblikovala teren. Predmet obravnavanja so tako nacrtovani in izvedeni ukrepi, ki se
nahajajo ob Savinji ter ob njenih pritokih. Slika 1 prikazuje obravnavano obmogje, razdeljeno glede na

kategorizacijo vodotokov ter glede na vodna telesa povrsinskih vod.

Legenda

Obmocje poselitve

Kategorizacija vodotokov

oS
R

| razred: naravni vodotoki 2
— 1-2 razred: delno naravni vodotoki
2 razred: sonaravno urcjeni vodotoki
——— 2-3 razred: sonaravno/tchni¢no urcjeni vodotoki
3 razred: tehniéno urejeni vodotoki
——— 3-4 razred: delno togo urejeni vodotoki
— 4 razred: togo urcjeni vodotoki
Vodna telesa povrsinskih voda i
V1 Savinja Celje — Zidani Most
VT Savinja Letud — Celje
VT Savinja povirje — Tetus

VT Tludinja Nova Cerkev - sotogje 7 Voglajno

Vir podatkov: MOP - Agencija RS za okolje.
0 3 6 12 18 24 Kartogralija: T.. Matja7
MPVT vadrzevalnik Smartinsko jezero [ = km Teto: 2015

VT Voglajna zadrzevalnik Slivnisko jezero — Celje

Slika 1. Obravnavano obmocje razdeljeno po vodnih telesih povrSinskih voda in kategorizaciji

vodotokov.

1.3 Reka Savinja

Reka Savinja izvira v Kamnisko — Savinjskih Alpah [1], natan¢neje v Logarski dolini. Prvi izvir je nad
slapom Rinka na vi§ini 1380 m ter drugi izvir je Crna na visini 767 m. Savinja te¢e skozi Zgornjo in
Spodnjo Savinjsko dolino ter se nato pri Zidanem mostu na visini 200 m, izliva v Savo kot njen levi
pritok. Vecji levi pritoki Savinje so Ljubnica pri Ljubnem, Paka pod LetuSem, Loznica in Voglajna s
Hudinjo pri Celju ter Gracnica pod Rimskimi Toplicami. Vecji desni pritoki pa so Lucnica v Lucah,

Dreta v Nazarjah, Bolska pod Preboltom ter Re€ica v Laskem. Pore¢je reke Savinje znaSa 1858 km?,
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Savinja spada v vodno obmo¢je Save in je del podonavskega povodja. Savinja, ima izrazit hudourniski
znadaj, kar se kaze v velikem nihanju pretokov (Grafikon 1). Skupno ima vodotok Savinja 102 km

re¢nega toka [2].

Grafikon 1. Srednji meseéni pretoki Savinje v LaSkem v obdobju 1971-2000 [3].

Srednji mesec¢ni pretoki Savinje v Laskem v obdobju 1971-2000
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Savinja je vodnata in hudourniska reka, katere znacilnost so vsakoletne manjSe poplave, ter tudi
pricakovane vecje poplave S povratno dobo 15 let. Zaradi Sirjenja urbanega obmocja v Savinjski dolini
je materialna $koda pri vsakih poplavah ve¢ja. Po podatkih Instituta za vode Republike Slovenije je na
poredju Savinje poplavno ogrozenih 52 km? povrsin, od tega je 8 km?urbanih povrsin, 40 km? kmetijskih

povrsin ter 3 km? gozdnih povrsin. Na poplavno ogrozenih obmogjih tako zivi 21.397 prebivalcev [4].

Naselbine ob Savinji pogosto prizadenejo poplave, ki se pojavljajo ob moc¢nih poletnih neurjih ali
dolgotrajnejsih jesenskih dezevjih (Grafikon 2). Poplave so izrazito hudourniske, odnasajo mostove,
jezove, ceste, stanovanjske in druge objekte ter s plavjem zasipljejo poplavno ravnico (najhujSe 1.
novembra 1990). V Spodnji Savinjski dolini so z vodogradbenimi ukrepi preprecili razlivanje poplavnih
voda po obsezni poplavni ravnici na levem bregu Savinje od Sempetra v Savinjski dolini do Celja. Slabsi
vidik teh ukrepov pa je hitrejsi recni tok po regulirani strugi, moénejse erozijsko delovanje ter hitrejsi
dotok vecjih koli¢in vode in plavja v Celje in Lasko, ki sta zaradi poplav najbolj ogrozena. Predvsem

vvvvv

Loznice).

Vodomerna postaja v Laskem — Lagko I in II, vsebuje povpre¢ne dnevne koli¢ine pretokov v m%/s, za

obdobje od 1907 do 2014. 1z dokumentacije pridobljene na ARSO spletni strani, je bila izdelana tabela
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(Preglednica 1), ki prikazuje kolikokrat na mesec so se dolo¢eni pretoki pojavili. Vseh srednjih dnevnih

pretokov visjih od 500 m¥s je bilo 52, s tem da manjkajo seti podatkov (ter nekatera leta niso popolna:
1907, 1911, 1912, 1913, 1918, 1919, 1920, 1921, 1922, 1925, 1940 - 1945 2.sv.vojna). V naslednji
preglednici (Preglednica 2), so prikazane maximalne dnevne $pice, za obdobje 0d 1953 do 2014. Iz

koli¢ine $pice, se da izvedeti povezavi z preglednico (Preglednica 3), kolikokrat so se pojavile dolo¢ene

povratne dobe. Z 100 letno povratno dobo sta bila dva dogodka. Prvi je bila poplava leta 1990 z $pico

1406 m¥/s ter dnevnim povpre&jem 826 m®/s. Drugi pa je bil leta 1998, z $pico 1389 m?/s, ter dnevnim

povpre¢jem 1025 m3/s. Z povratno dobo 50 let pa je bil en dogodek, poplava leta 2007, z konico 1249

m®/s in dnevnim povpre¢jem 592 m®/s. Iz preglednice 2 in 3 je tudi razvidno, da se ve&ji del poplavnih

dogodkov zgodi septembru oktobru ter novembru. Tudi najhujse poplave (11.1990, 11.1998, 9.2007) so

bile v teh mesecih.

Preglednica 1: Prikazuje kolikokrat na mesec je v obdobju 1907 — 2014, bil dnevni povpre¢ni pretok
vi§ji od 500 m*/s [5].

Meseci 1 (2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11 12| sestevek
pretoki
m3/s
500-600 112 ]2 112 |2 (2 (3 |8 |4 |2 |29
600-700 2 1|1 |1 2 |1 8
700-800 1 3 112 |7
800-900 2 |1 |1 4
900-1000 1 1
1000-1100 1 1
1100-1200 1 1
1200-1300 1 1
4 12 (2 |0 1]2 |3 |3 (3|9 |12|8 |4 |52

Preglednica 2: Prikazuje maximalne dnevne pretoke — konice za obdobje 1953-2014 [6].

Meseci 1 (2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11 |12 sestevek
pretoki
m3/s
500-600 3 1 (3 |4 (2 |3 |4 |3 |2 |2 |27
600-700 1|1 |1 3 |1 3 |6 (1 |17
700-800 112 |2 312 |1 |11
800-900 1 1 1 2 |2 7
900-1000 1 1 ]2
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1000-1100 2 |1 3
1100-1200 11 2
1200-1300 1 1
1300-1400 1 1
1400-1500 1 1
511 (2|1 (3|9 |6 |5 |7 |[13]15|5 |72

Preglednica 3: prikazuje velikost pretoka pri dolo¢eno povratni dobi [7].
Povratna doba (leta) 2 5 10 | 20 30 50 100 | 300 | 500 | 1000
Pretok m%/s 558 | 792 | 943 | 1084 | 1162 | 1259 | 1385 | 1579 | 1667 | 1783
Po metodi Pearson 3

1.3.1 Poplave

V Sloveniji imamo tri glavne podnebne tipe, njihovi vplivi pa se na dolo¢enih obmo¢jih tudi prepletajo.
V osrednji Sloveniji imamo subalpsko in v alpskem gorskem svetu alpsko podnebje. V vzhodi Sloveniji
imamo zmerno celinsko podnebje, na zahodu in jugozahodu pa submediteransko podnebje [8]. Na tip
podnebja najbolj vpliva lega, oblika in smer reliefa ter blizina morja. Zaradi zelo razli¢nih podnebnih
tipov ima Slovenija tudi zelo izrazito razli¢ne koli¢ine padavin na razli¢nih obmogjih (Slika 2). Kot je
razvidno najve¢ padavin dobi SZ Slovenija, koli¢ina padavin pada proti vzhodu. Razlog za tako

porazdelitev padavin je predvsem v gorskih pregradah, ki lezijo na SZ delu.

Vodne ujme ali poplave so naravni letni pojav, ki sam po sebi ne ogroza narave, zato jih je potrebno
sprejeti ter se poskusati ¢im manj vmeSavati v ta naravni proces. Poplave prinesejo poleg materialne in
gospodarske Skode tudi pozitivne ucinke. Ti so vezani na zivljenje ekosistema saj je voda vir zivljenja.
Vodam je potrebno po najve¢ji mozni meri pustiti prostor, ne spreminjati vodnega odtoka, ter jo ¢im
manj regulirati, kar pa v modernem casu kapitalizma, Siritve urbanih srediS¢, spreminjanjem vrste tal...,
skorajda ni ve¢ mogoce izvesti. Torej, cilj mora biti ¢im bolj naravno ukrepanje, za zas¢ito pred
poplavami. V realnosti, vecina naselji lezi ob vodotokih, ki imajo tudi veliko pozitivnih u¢inkov na
blaginjo ljudi ter gospodarstvo, zato v primerih, ko le sonaravni ukrepi niso zadostni je potrebno izvesti
tudi vodogradbene objekte, saj skoda, ki nastane ob poplavah je predvsem materialna ter ve¢ skode

nastane tam kjer je vecji antropogeni (¢loveski) vpliv, to so predvsem urbana obmocja.
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Slika 2. Povpreéna letna vsota korigiranih padavin za obdobje 1971-2000 [8].

Poplava je za¢asno prekritje zemljis¢a z vodo, ki obi¢ajno ni prekrito z vodo [9], glavni krivec so pa
toliksne koli¢ine padavin, da presezejo normalne vodostaje v vodotokih. To vkljucuje poplave, ki jih
povzrocijo reke, gorski hudourniki zaradi visoke intenzitete padavin, poplave ki jih povzro¢i morje v
obalnih obmogjih zaradi plimovanja, lahko pa poplave nastanejo zaradi poplavljanja iz kanalizacijskih
sistemov [9]. Poleg nastetih dejavnikov na poplave vpliva tudi predhodna zasi¢enost tal z vodo, vi§ina
podzemne vode, kot tudi raba prostora, saj enaka koli¢ina padavin na gozdnatem in zabetoniranem
obmodju naredita razli¢no velik vodni odtok. Naravno rastje, ter zemljina imata sposobnost porabiti in
tudi zadrzati del padavin, kar ugodno vpliva na povrsinski odtok. V urbanih okoljih pa betonske povrsine
vplivajo na odto¢ne razmere, tako da padavine le preusmerjajo dolvodno in jih ni¢ ne zadrzijo, kar
dodatno obremeni kanalizacijski sistem, ter re¢no strugo. Na intenzivnost poplav vpliva tudi relief
obmodja, saj doloca kako se bo premikal poplavni val, ter geoloska sestava tal zaradi spreminjanja
prepustnosti. VV ozkih kotanjah imajo tako poplave veéjo mo¢, kot na ravnicah. Poplave so lahko tudi
posledica naravne zajezitve (plaz). Najbolj uni¢ujoce poplave pa nastanejo kadar pride do medsebojnega
skupnega delovanja ve¢ dejavnikov. Zato je kljucnega pomena preventiva, ter ¢im bolj natancno

napovedovanje vremenskih vzorcev.

Prve zabeleZene poplave na poreéju Savinje S0 se zgodile leta 1496 in 1497. Pred izvedbo regulacijskih
del v drugi polovici 19 st. je Savinja v Celju in LaSkem poplavila kar 15 krat, med letom 1847-1851. V
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20 st. je bilo osem ve¢jih poplav (Grafikon 2), ki so naredile veliko gmotno $kodo [10]. 1z grafikona 2
je razvidno, da se je Sest od osmih poplav zgodilo v poznih poletnih oziroma zacetnih jesenskih dneh.
To nakazuje na vecje koli¢ine padavin v tem obdobju. Za povecanje verjetnosti poplav v tem obdobju,
se skriva razlog tudi v man;js$i moci sonca, kar znizuje koli¢ino evapotranspiacije, ter tudi dejavnost
rastlin. Z znizano dejavnostjo rastlin se zniza tudi njihov vnos vode, kar negativno vpliva na odtok.

Poleg nastetega, jeseni odpadlo listje povzroc¢i hitrejsi odtok, ker preprecuje hitro pronicanje vode v tla.

Grafikon 2: Casovnica ve&jih poplav na obravnavanem obmodju v 20. stoletju.
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Poplave, ki so posledica velike koli¢ine in intenzitete padavin, so vedno ve¢ji problem, pri naértovanju
gradnje ter zavarovanju obstojecih, v€asih tudi nepravilno umeséenih objektov v prostoru. Poplave
povzroéajo direktno ter indirektno $kodo na antropogenem obmocju. Pod direktno je misljeno na
materialno $kodo, ki nastane zaradi dviga vode. Indirektna $koda pa se nanasa na gospodarstvo, saj se

zaCasno ustavijo sluzbe, ter to povzroci izgubo v finan¢nem smislu.

Prepovedati bi bilo potrebno gradnjo na poplavnih obmogjih, ter bi s tem izlo¢ili vrsto problemov, ki
nastanejo ob poplavah. Zaradi takih problemov je GIS pregledovalnik zelo uporabno orodje pri
prostorskem planiranju, saj na pregleden nacin prikaze in lokacijsko dolo¢i obmocja primerna za
gradnjo. Pregledamo lahko tudi Ze obstojeCe ukrepe, saj pregledovalnik deluje na principu velike
podatkovne baze. Vec kot je podatkov bolj natan¢no lahko analiziramo obmoc¢je. Omogoca pa tudi redno
posodabljanje podatkovne baze. Vanj se lahko vkljuci ve¢ razliénih slojev podatkov, ki jih lahko
poljubno aktiviramo. Tako lahko veliko koli¢ino podatkov prikazemo pregledno in na enkrat, kar nam
omogoca izbiro najprimernejsih lokacij za gradnjo. Taksna in podobna orodja nam omogocajo tudi

osnovo za modeliranje.

Za obvladovanje poplavne varnosti, ki je ve¢plasten problem, je potrebno vkljuciti razlicne ukrepe. Kot

osnova za vsakrs$no Siritev naselji je potrebno premisljeno prostorsko planiranje. To bi lahko zagotovili
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z kakovostnim GIS pregledovalnikom. Za znizevanje vodnega odtoka ter posledi¢no tudi erozije, bi bilo
potrebno padavine zadrzati na obmocju, kjer so padle. Za dosego takSnega cilja bi bili potrebni
zadrzevalniki ali retenzijske povrsine, ki bi omogocale razlivanje, infiltracijo ter zacasno zadrzevanje
vode. Dober naravni ukrep za zadrzevanje vode je tudi pogozdovanje, saj je vegetacija naravni zbiralnik
ter porabnik vode. Ker poplave naredijo najve¢ $kode v urbanih delih je potrebno prepreéiti poplavljanje
teh delov z razli¢nimi predvsem gradbenimi ukrepi (nasip, AB zid...). Za dobro pripravljenost in nadzor
nad poplavo je potrebno preventivno razmisljanje in informiranje javnosti. Ukrepi bi morali biti izvedeni
Se preden pride do poplav, saj je preventiva bolje kot kurativa. Za hiter odziv je klju¢no napovedovanje
vremenskih razmer, ter opozarjanje pred morebitnimi ekstremnimi dogodki preko razli¢nih medijev. Le

tako je tudi mozno, da prebivalci naredijo tudi sami nekaj za zas$c¢ito (mobilne stene, vrece iz peska...).

1.4 Projekt: zagotovitev poplavne varnosti na pore¢ju Savinje

Podatki o protipoplavnih ukrepih, za izdelavo ArcGIS pregledovalnika, so bili pridobljeni iz projekta
»Zagotovitev poplavne varnosti na poreéju Savinje — lokalni ukrepi«. Pregledovalnik omogoca pregled
lokalnih ukrepov na porecju Savinje in ga je mogoce tudi $e nadalje urejati in dograjevati. IzraCunane
so bile tudi prostornine vode, ki so jo ukrepi zadrzali. Ti rezultate je mogocée uporabiti pri modeliranju

celotnega porecja Savinje.

Del projekta »Zagotovitev poplavne varnosti na pore¢ju Savinje — lokalni ukrepi«, Ki je obravnavan v
diplomski nalogi je zacetna faza celovite ureditve na poreéju Savinje. Zaradi velikih gmotnih $kod v
preteklosti, se je ugotovilo, da je bolje zagotoviti poplavno varnost, kot pa sanirati §kodo ob vsakih
poplavah. Izgradilo se je vrsto lokalnih ukrepov, ki so zajemali izgradnjo novih in rekonstrukcijo starih
ze dotrajanih vodogradbenih elementov, ter zagotovili poplavno varnost na porecju Savinje, predvsem

na naseljenih obmocjih kot so Lasko, Luce ter ob¢ina Celje.

Ukrepi bodo izboljsali poplavno varnost, ter omogo¢ili razvoj regije v smeri trajnostnega prostorskega
planiranja, kjer bi Ze v naprej lahko predvidevali katere povrSine so bolj primerne za poselitev (niso

poplavno ogrozene) in s tem bi se izognili marsikateri tezavi.

Financiranje projekta, katerega ocenjena investicija znasa 45.534.085,83 EUR z DDV je v delezu 85%
omogocila Evropska unija iz kohezijskega sklada (in sicer v okviru Operativnega programa razvoja
okoljske in prometne infrastrukture za obdobje 2007-2013, razvojne prioritete: Varstvo okolja —
podrocje voda; prednostne usmeritve: Zmanjsanje skodljivega delovanja voda), ter Ministrstvo za okolje

in prostor z delezem 15%.
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1.5 Ukrepi za zmanjSevanje verjetnosti pojava poplav

Ukrepi so izvedeni za za$cito pred poplavami z dolo¢eno projektno vrednostjo. Ti ukrepi ob vodotoku
vplivajo na morfologijo vodotoka, njegov hidravli¢ni rezim, ter posledi¢no tudi na rezim premescanja
plavin [11]. Za zagotavljanje poplavne varnosti je moznih ve¢ razli¢nih vrst ukrepov. Ukrepi naj bi
zagotovili vodotoku, da zmore prenesti koli¢ino vode, ki jo pri dimenzioniranju imenujemo Qmax,
obicajno je to Q100 + 0,5 m nadviSanja (tudi do 1,5 m pod mostovi, pri velikih padcih). Za prevodnost
vodotoka je potrebno izvesti hidravlicno analizo. Z ukrepi posledi¢no zmanjSamo materialno $kodo, ki
bi drugace nastala. V preteklosti so bili ti ukrepi izrazito lokalni in niso predvidevali vplivov izgradnje
ukrepov gorvodno in dolvodno. V fazi na¢rtovanja vodogradbenih protipoplavnih ukrepov je potrebno
delovati trajnostno, celovito in interdisciplinarno, ter upostevati dane pogoje na lokaciji izgradnje.
Potrebno je tudi presoditi kako ukrepi vplivajo na razmere gorvodno ter dolvodno. Posebno pozornost
je potrebno nameniti urejevanju pri hudourni$kih vodotokih, zaradi nevarnosti ob poplavah. Pri
hudourniskih poplavah, ki so izredno nepredvidljive ter povzrocajo veliko Skode kot tudi izgube
¢loveskih Zivljenj, je najbolj problemati¢no hitro zvisanje vodne gladine, velika hitrost vodnega toka,
velika udarna sila vode ter moc¢na erozijska in transportna sposobnost, kar se pokaze pri premes¢anju

velikih koli¢in najrazli¢nejSega materiala.

Najbolj pogosti ukrepi, na poseljenih obmocjih so gradbeni posegi, Ki jih obi¢ajno projektiramo na
Q100, Kljub temu pa samo gradbeni ukrepi niso zadostni za zagotovitev sodobnega varstva pred
poplavami, ker je potrebno vkljuciti tudi negradbene ukrepe. Ti so bolj pogosti na ruralnih obmogjih.
Gradbeni posegi so obi¢ajno umesceni tja, kjer je prostor zaradi urbanizacije Ze mo¢no omejen in druge
izbire nimamo. Prednosti takih posegov so v tem, da jih lahko tehni¢no naértujemo, za vsako lokacijo
posebej, ter jih zvezno povezemo med seboj, za celovito obrambo pred visokimi vodami. Ker so ti posegi
predvsem v urbanih delih jih lahko naértujemo tako, da imajo tudi ustrezno vizualno in arhitekturno

vrednost.

Posegi naj bi bili izvedeni tako, da bi v najmanj$i mozni meri posegali v naravni vodotok in njegov
ekosistem. Reguliran vodotok izgubi naravno gibljivost, ter se s tem osiromasi ekosistem, zniza pa se
tudi samodistilna sposobnost. Tak nacin na¢rtovanja imenujemo sonaravno nacrtovanje in prevladuje na
ruralnem obmocju. V splosnem tezimo k trajnostnemu razvoju vodotoka in okolice. Vodotoku pustimo
¢im bolj naravni potek, ob upostevanju okoliske rabe tal ter poselitve. Sonaravno urejane je sinteza med
naravnim in umetnim urejanjem. Pri umetnem urejanju mislimo predvsem na urejanje struge
(niveliranje, armiranobetonski zidovi, kaste...), pri naravnem urejanju pa je poudarek na kamnu in lesu,
ter na inZenirsko bioloski metodi, vkljuevanja zivih gradiv v ukrepe. Slednji na¢in urejanja je uspeSen
na neposeljenih obmocjih, kjer vodotoku namerno prepustimo vecji del obmocja ob vodotoku in mu

tako omogo¢imo bolj naraven tok. Za razliko, na poseljenem obmod¢ju poselitev narekuje kje naj poteka
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trasa vodotoka. Pri trajno uspe$nem sonaravnem urejanju z vkljuéevanjem zivih gradiv je klju¢no, da je
poleg vseh tehnicnih nacrtov (za kaste, zidove...), narejen tudi nacrt pravilne zasaditve zivih gradiv in

v nadaljevanju njihovo pravilno vzdrzevanje, ter morebitno saniranje Ze mali poskodb.

Z ustreznim urejanjem vodotokov bi se poplavna ogroZenost na pore¢ju Savinje lahko bistveno
zmanjsala. Pri tem je misljena zagotovitev poplavne varnosti celotnega pore¢ja Savinje, kar pomeni
dolgoro¢no nacrtovanje in sodelovanje tako med ob¢inami kot na celotnem drzavnem nivoju. Pri tem
nam je lahko v pomo¢ GIS pregledovalnik, s katerim se problema lotimo celovito. Osnova za taks$no
nacrtovanje, z uporabo take vrste programske opreme je dobra podatkovna baza, ki se mora posodabljati
v realnem casu, saj le na podlagi kvalitetne in zanesljive baze podatkov, se lahko pravilno odlo¢imo,
kam bomo umestili objekte, da ne bodo podvrzeni direktni ali indirektni Skodi. Dobra lastnost takih
pregledovalnikov je tudi ta, da lahko vanj vnesemo, ne le sloje kjer so poplavna obmog¢ja, ampak tudi
sloje obmodji, ki so ogrozena z zemeljskimi plazovi ipd. Na tak nacin eliminiramo slaba obmocja za
gradnjo in s tem posledi¢no, dolgoro¢no poskrbimo za ¢im manj$o §kodo iz vidika poplavnih ali drugih

ujm.

Pri na¢rtovanju ukrepov je potrebno v najvecji mozni, realni meri zagotoviti, da vodotok s asom ne
znizuje nivelete zaradi erozije, kar bi lahko oslabilo vzdolzne objekte ob strugi. Poleg tega je potrebno
paziti, da se ne pojavi zvisevanje nivelete, zaradi naplavljanja materiala. Ce se spreminja niveleta, se
spremeni tudi prerez struge, kar vpliva na hidravli¢ni ra¢un. Imamo ve¢ nacinov kako regulirati strugo
in tudi za$¢iti naselja. Izredno pomemben je na¢in kako urejano prostor ter rabo tal saj to vpliva na
odtok. Pri urejanju struge pridejo v vpostev ureditve nivelete, urejanje tlorisnega poteka trase,
postavljanje pre¢nih objekto, jezbice... Za zadrZevanje, zasCito ter usmerjanje struge so uporabni
zadrzevalniki, nasipi, skalometi, armiranobetonski zidovi, gabioni... Zelo uporabno je vkljucevati tudi

ziva gradiva. Ukrepi so podrobneje opisani tudi v u¢beniku [11].



Matjaz, L. 2016. Ukrepi za zmanj$evanje verjetnosti pojava poplav. 27
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva, Oddelek za okoljsko gradbenistvo.

2 VHODNI PODATKI ZA ARC GIS

Za namen izdelave pregledovalnika in izra¢un koli¢ine zadrzane vode v okviru diplomske naloge -
Ukrepi za zmanjSevanje verjetnosti pojava poplav na Savinji, sta bila uporabljena dva glavna tipa
podatkov. Prvi tip je grafiéni in zajema DOF50, pripadajo¢o hidrografijo, sloje, ki prikazujejo
poplavljena obmocja za leti 1998 in 2007, ter DMR podlago. Ti podatki so bili pridobljeni na GURS-u,
ter na ARSO-vih spletnih straneh. Drugi tip podatkov so podatkovne vrste, povzete iz pridobljenih
projektnih dokumentacij (PGD, PZI, PID).

2.1  Grafi¢ni podatki

GURS je okrajsava za Geodetsko upravo republike Slovenije, ter spada trenutno pod Ministrstvo za
okolje in prostor. Informacije o0 geodetskih podatkih in narocanje le teh je mozno na spletnem portalu
E-prostor. Za potrebe diplomske naloge je bilo mozno podatke, ki so drugace placljivi, uporabiti

brezplacno.

Za izdelavo pregledovalnika so bili od GURS-a pridobljeni naslednji podatki:
e Dof050 — digitalni ortofoto — velikost slikovnega elementa 0,5 m;
e TOPO 25 - Hidrografija— GKB 25 topografski podatki merila 1:25 000 — vektor.

Za naprednejso uporabo pregledovalnika (izra¢un prostornin) so bili na ARSO-vih spletnih straneh
pridobljeni naslednji podatki:
e Podatkovni sloj — Poplavni dogodki;

e DMR - digitalni model reliefa.

2.1.1 DOFO050

DOFO050 so posnetki narejeni iz zraka, ki so z upostevanjem lastnosti reliefa in absolutne orientacije
aerofotografij pretvorjeni v ortogonalno projekcijo (vse motnje zaradi nagiba ali optike fotoaparata, ter
razgibanosti terena so minimizirane). Konéni DOF050 je v metricnem smislu enak linijskemu nacrtu ali
karti. V splosnem to pomeni da so fotografije pretvorjene iz centralne v ortogonalno projekcijo. Ortofoto
posnetki s slikovnim elementom 50 cm so od leta 2006 na voljo za celotno Slovenijo, s slikovnim
elementom 25 cm pa za 95% Slovenije [12]. Podatki imajo natanénost +/- 1 m [13]. Podatki so na voljo
v Gauss-Kruegerjevi projekciji, drzavni koordinatni sistem D48. Ortofoto posnetki se pogosto

uporabljajo kot osnovni sloj pri GIS (geografskih informacijskih sistemih), kjer se naértuje prostorsko
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planiranje, geodetska dela na terenu, za odkrivanje stanja na terenu (sestava vegetacije, unicenje...).

Ortofoto pa ni primeren za pregledovanje objektov z veliko visino. Slika 3 prikazuje primer DOF050.

S o - A

Slika 3: Grafi¢na podlaga DOF050 [13].
2.1.2 TOPO 25

TOPO 25 so topografski podatki Slika 4, ki so bili vektorizirani iz drzavne topografske karte merila
1:25.000 [14]. V okviru TOPO 25 so bili uporabljeni podatki, ki prikazujejo hidrografske objekte.
Hidrografski podatki so bili vektorizirani iz hidrografske drzavne topografske karte 1:25.000.
Prikazujejo tudi najosnovnejSe parametre vodotoka. Linijske objekte, to je hidrografska mreza, ki poteka
od vozlis¢a do vozlis¢a (osi vodotokov, potok), poligonske objekte, Kjer se stalno ali ob¢asno zadrzuje
vecja koli¢ina vode (jezera, mokrisca, veéji vodotok - Savinja) ter tockovne objekte, to so objekti na
vodah, ki so bodisi naravni ali umetni (izvir, ponor, slap, jez...), dodan je tudi sloj nestalnih vodotokov,
ki so prikazani s ¢rtkano ¢rto. Podatki so namenjeni kot osnova, katero se da nadgrajevati po potrebi.
Podatki imajo natan¢nost +/-15 m. Podatki so na voljo v Gauss-Kruegerjevi projekciji, drzavni
koordinatni sistem D48. Slika 4 prikazuje primer graficne podlage TOPO 25.
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Slika 4: Grafi¢na podlaga TOPO 25 [14].

2.1.3 Podatkovni sloj - poplavni dogodki

Za podrobnejso analizo sta bila potrebna Se dodatna podatkovna sloja, ki prikazujeta poplavljena

obmocja iz let 1998 ter 2007. Ta sloja sta bila izvzeta iz sloja poplavni dogodki, ki je bil pridobljen iz
Geoportala ARSO [15]. Slika 5 prikazuje poplavna dogodka iz let 1998 in 2007.

&'/ 5 o ¥ - SR

Slika 5: Prikaz poplavnega sloja poplave leta 1998 (zeleni sloj) in 2007 (vijoli¢ni sloj) [15].
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2.1.4 Lidar podatki

Za zahtevnejSo uporabo programskega orodja ArcGIS, je bilo potrebno pridobiti sloj DMR (digitalni
model reliefa) Slika 5, za obravnavano obmoc¢je. Ti sloji so bili preneseni iz ARSO-vega lidar spletnega
pregledovalnika [16].

DMR sloj je trenutno najnatancnejsi podatek o Slovenskem reliefu. Podatki so bili izdelani s pomocjo
tehnike daljinskega zaznavanja LIDAR, ki uporablja nacin laserskega skeniranja. Ta nacin deluje po
principu ¢asa in poti. To pomeni da naprava, ki je namescena v letalu meri ¢as, ki ga rabi zarek za pot
od naprave do reliefa in nazaj. Nato iz izmerjenega Casa in znane hitrosti zarka lahko izraGunamo pot,
oziroma oddaljenost od naprave do tal. Za ¢im bolj natan¢no predstavitev reliefa in tocnost podatkov je
kljuéno skupno delovanje treh elementov: navigacijske naprave GNSS (Global navigation satelite
system) in inercialnega sistema (INS), ki sta hamenjena pravilni umestitvi podatkov v prostor, ter
laserskega sistema. Lidar posnetki imajo dobro natanénost, saj uporabljajo aktivno elektromagnetno
valovanje, katerega manj motijo vremenski vplivi. To lahko predre tudi skozi del vegetacije. Posnetki

se lahko izdelujejo tudi ponoci [17].

o G200

Podlage ¥ i ® ? & O soi iskane ™
- @ 7!5 = S [S———

@@@ | Izbrana lokacija:
iy GKY: 521821

GKX: 120700
g L 46°13'48,27" (46,230076°)
J Lon: 15°16'41,16" (15,278100°)
ETRSBI X: 521451
ETRS89Y: 121185
| Nadmorska visina 244,600006103516

Lidar podatki po listih v projekciji D48GK (1km2)

y « Lidar podatki po listih v projekciji D48GK (1km?)
8  Ime bloka:b_22
Ime kvadrata: 521_120
Datum skeniranja: od 12. 3. 2014 do 20. 10.2014

« Lidar podatki po listih v projekciji D48GK
(1km?)
Ime bloka: b_22
Ime kvadrata: 521_120
anj;

Slika 6: Primer lidar podatka DMR (D48GK). Preneseni podatki so v po listih velikosti 1*1 km?[16].

Konc¢ni rezultat je doloceno Stevilo georeferenciranih tock, ki jih z dodatno obdelavo klasificiramo glede
na vrsto medija (tla, razli¢no visoka vegetacija, objekti, vode...) od katerega se je laserski signal odbil
[17]. Na podlagi te klasifikacije se izdela digitalni model reliefa, katerega natan¢nost je odvisna od
Stevila tock na kvadratni meter. V spletnem pregledovalniku so bili pridobljeni podatki z velikostjo
celice 1*1 m (grid). Ta resolucija predstavlja, da je na vsak dolZinski meter postavljena ena viSinska

tocka. Kot vsak podatek ima tudi ta mozna odstopanja. Na vertikalnem nivoju je moznost napake 15 cm
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na horizontalnem nivoju pa 30 cm. Pridobljeni podatki so zapisani v Gauss-Kruegerjevem koordinatnem

sistemu (D48). Slika 6 prikazuje nacin pridobitve Lidar podatkov.

2.2 Projektne naloge

Za izdelavo pregledovalnika v ArcMap-u, je bilo pridobljenih vrsto izdelanih projektnih nalog (

PRILOGA A). Projektne naloge so bile v elektronski obliki, pridobljene na internetnem naslovu [18].
Vhodni podatki so bili povzeti iz 28 projektnih dokumentacij PGD (projekt za pridobitev gradbenega
dovoljenja), 28 projektnih dokumentacij PZI (projekt za izvedbo), 13 projektnih dokumentacij PID
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(projekt izvedbenih del), ter ene projektne dokumentacije brez oznacene faze. Skupaj je bilo 70

projektnih dokumentacij.

V nadaljevanju so iz projektnih nalog, povzeti vsi ukrepi, ki so ze izvedeni ali pa so nacrtovani za
izgradnjo. Povzemanje podatkov je bilo izvedeno po enotni metodologiji. Vsa porocila so bila najprej
pregledana, sledila je priprava povzetkov ukrepov iz tehni¢nih poroéil nato pa je Se sledila umestitev
ukrepov na pravo lokacijo, ki jo je bilo potrebno pridobiti iz opisa ter graficne priloge. V povzetku so
bile izlus¢ene informacije o vrsti in lokaciji ukrepa. Toéni pregled ukrepov je pregledno prikazan tudi v
atributni tabeli v prilogi (

PRILOGA B).

Celotno obravnavano obmogje je bilo razdeljeno na petnajst lokacij, ki so oblikovane gleda na vodotok
(primer: vodotok Koprivnica — obmo¢je okoli vodotoka), le pri reki Savinji je ve¢ obmocji zaradi
velikosti. Po navedbi ukrepov po lokacijah je tudi grafi¢no prikazana njihova lokacija, prostornina ter
povrsina za$Citenega obmocja. Sledi analiza lokacije. Za potrebo ugotovitve poplavne ogrozenosti
obmogja, je bil v pregledovalniku uporabljen podatkovni sloj poplavni dogodki, ki je prikazoval
obmocje kjer so se zgodile poplave, v letih od 1980 do 2010. V naslednjem poglavju je opis modela
(3.3.2) ter predstavitev rezultatov (3.3.3). Pri izdelavi modela in analizi vnesenih ukrepov je bil
obravnavan poplavni dogodek leta 1998 (Slika 7) in 2007 (Slika 8). Sloja poplavni dogodek 1998 in

2007 prikazujeta maximalno povrS§ino, ki sta jo povzrocile poplave (visek poplave).
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Slika 7: Poplavni dogodek 1998, na obmocju obravnave.
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Slika 8: Poplavni dogodek 2007, na obmoc¢ju obravnave.
Postopek vpogleda v tehni¢no dokumentacijo je sledec:

Povzeti podatki, ki so vpisani v pregledovalnik (Slika 9), imajo moznost tudi bolj celovitega pregleda s
pomocjo zunanjih povezav. Ker so bili pri vnosu ukrepov v atributno tabelo dodani tudi zunanje
povezave (link) je mozno na hiter na¢in dostopati do celotnega tekstovnega in graficnega porodila Slika

11 in Slika 12.
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Slika 9: Osnovni pogled pregledovalnika, na katerem je prikazano celotno obmodcje obravnave, z

vpisanimi ukrepi, slojem poplavni dogodki, slojem vodotoki ter dof050 podlago.

Do lokacije izbranega odseka pridemo na ve¢ nacinov.

1. Prvi nain je, da poiS€emo podatkovni sloj, ki pripada vodotoku Koprivnica. Oznaka
podatkovnega sloja je zapisana v prilogi B. Sloja, ki pripadata odseku Koprivnica sta U_22 in
U_22a. Za boljsi pregled na karti lahko ostale sloje odzna¢imo tako, da sta vidna le tista, ki nas
trenutno zanimata.

2. Drugi nacin je iskanje po ID-ju. Sloji lahko vsebujejo tudi vecje tevilo ukrepov, zato je mogoce
vklapljati in izklapljati samo ukrepe, enega po enega. Ukrepe se identificira po ID-ju, vsak sloj
vsebuje doloceno Stevilo ID-jev, kar je razvidno iz priloge B. ID-ji z oznako od 2200 do 2218,
ki ustrezajo odseku Koprivnica, so napisani pod podatkovnima slojema U_22 in U_22a. To
pomeni, da je prikazanih 19 ukrepov, ki jih tudi lahko poljubno vklapljamo ali izklapljano.

3. Tretji nacin, za pogled lokacije je bolj orientacijski saj z miSko sami priblizamo lokacijo. Pri

temu nacinu pa je potrebno vedeti, kje na zemljevidu se lokacija nahaja.

Nadaljnje informacije o ukrepih so zapisane v atributni tabeli.
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Slika 10: Identifikacijska karta ID-ja.

Kot je prikazano na sliki (Slika 10: Identifikacijska karta ID-ja.) so ukrepi barvasti (za lazjo
vizualizacijo). Ce kliknemo na ukrep, z migko, ki ima zraven &rko i, se nam odpre identifikacijsko okno,
v katerem so napisani podatki iz atributne tabele (ID, odsek, ukrepl, linkl, link2). Za podrobne;jsi
pregled in opis ukrepa imamo na voljo povezave, v naSem primeru sta dve. Ena je povezava na *.pdf
dokument SITUACIJA — projektirano stanje — Koprivnica, kjer so grafi¢no prikazani ukrepi, ki so bili
projektirani za izgradnjo na Koprivnici. Druga povezava pa nam odpre *.pdf dokument Tehni¢ni opis,

Kjer so opisno predstavljeni ukrepi za izgradnjo.

Slika 11: Link 1 *.pdf dokument SITUACIJA — projektirano stanje — Koprivnica [19].
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Slika 12. Link 2 *.pdf dokument Tehniéni opis [20].

2.2.1 Splosno

Protipoplavne ukrepe SirSega znacaja obravnava Drzavni lokacijski nacrt za zagotavljanje poplavne
varnosti v Spodnji Savinjski dolini [21] in so v nadaljevanju tega poglavja povzeti po projektni
dokumentaciji [18]. Z izgradnjo zadrzevalnikov se bo del poplavnega vala zadrzalo in tako podaljsalo
trajanje, kar bo ugodno vplivalo a pretoke, saj bodo le te nizji. Ostali vodogradbeni ukrepi pa bodo
zasCitili urbana obmodja, pred morebitno Skodo, ki nastane ob poplavljanju stanovanjskih in
gospodarskih objektov, utrdili in posodobili dotrajane ukrepe, ki varujejo brezine in usmerjajo glavni
vodni tok, ter uredili in ocistili okolico struge, ter prepuste. Ukrepi, ki so bili povzeti iz porocil

(PRILOGA A) in so umesceni Vv pregledovalniku, so le del celotne ureditve na porecju Savinje.

Predlagani zadrzevalniki:

Levec: 940.000 m?;

e Petrovée: 1.975.000 m?

e DobriSa vas: 1.010.000 m?;
e Vrbje: 1.400.000 m?;

e Roje: 1.145.000 m?;

e Sempeter: 1.140.000 m?;

e Dobrtesa vas: 490.000 m?;
e Latkova vas: 1.245.000 m?;
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e Kaplja vas: 2.500.000m?;
e Trnava: 2.620.000 m?;

e Susnica: 268.690 m?,

e Podsev¢nica: 186.970 m®.

Vodogradbeni ukrepi so bili izvedeni na naslednjih vodotokih:
e Savinja;
e Loznica;
e Koprivnica;
e Susnica s Crno mlako in Babenskim potokom;
e Podsev¢nica;
e Voglajna;
¢ Hudinja;

e Vzhodna Loznica s potokom XI in XIL

2.2.2 Luce

Obmocju se je razdelilo na pet delov, prvi del obsega ureditve ob Savinji pod soto¢jem z Lu¢nico,
drugi del obmoc¢je okoli soto¢ja. Tretji del obsega ureditev od soto¢ja gorvodno do obstojecega mostu,
Cetrti del od mostu gorvodno, peti del pa zajema ukrepe na Lucnici. Koli¢ina in vrste ukrepov, Ki S0

bili povzeti iz projektne naloge [22] so navedeni spodaj.

Ureditev Savinje pod soto¢jem z Lu¢nico:

e Poglobitev dna struge do 1 m.

e Zagotovitev veéje premestitvene zmogljivosti in s tem zmanj$anje moznosti odlaganja proda.

e SkrajSanje trase, kar bo povzrocilo vecji padec.

e lzravnava trase Savinje na obmodju prodisca pri CN. Ureditev je predvidena z odstranitvijo
zarasti s prodi$¢a in prekopom prodisca. Prekop se izvaja v protito¢ni smeri, izkopani material
pa se deponira na robovih nove struge. DolZina prekopa je 120 m. Sledi oblikovanje brezin in
izvedba stabilizacijskih reber — jezbic, katerih osnovna funkcija je usmerjanje re¢nega toka in
oblikovanje osnovnega profila. Brezine med jezbicami se oblikujejo s prerivom prodisca. Za
dodatno popestritev vodnega toka je predvidena vgradnja vecjih skal v strugo Savinje. Jezbice
v premi in na konveksni strani se izvedejo iz skal, sidranih s piloti. Na obmocju krivine (med
P18 in P23) se skale v notranjosti poveze z betonom C20-25. Jezbice brez betona se lahko izvede

kot lesene kaste, vendar se sidrajo v sredini, tako, da ohranijo svojo funkcijo po razpadu lesa.
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eV spodnjem delu krivine pod soto¢jem z Lucnico se ohrani tolmune in naravno razgibanost
recne struge. Po potrebi se sanirajo ali prilagodijo Ze izvedene kastne jezbice v desni krivini pod

prodiscem.

Ureditev obmocja sotocja Luénice in Savinje:

e Na obmocju sotocja je predvidena ureditev ostre leve krivine tik pod soto¢jem.

e Zorzitev struge Lucnice in usmeritev struge Savinje z delilno zgradbo kot podaljsek obstojeCega
zidu ob Savinji oziroma Lucnici.

e Obmocje sotocja na Savinji se zakljuci z novim jezom visSine 1,5 m, ki je namenjen predvsem
za§c¢iti prehoda kanalizacije.

e Desna — konkavna brezina se med P25/26 in P27/28 oblozi z oblogo iz lomljenca v betonu
C25/30, ki se zakljuci z usmerjevalno jezbico v P24.

e Poras¢eno prodi§¢e na desni strani preto¢nega prereza ob Lucnici se odstrani.

e Znizanje nivelete Savinje na obmocju sotocja.

e 7 ureditvijo oziroma skrajSanjem razdalje se skuSa znizati potek gladin na obmocju sotocja,
prepreciti zastajanje proda na soto¢ju ter izvesti ¢im bolj tangencialno soto¢je Savinje in

Luc¢nice, kar bi zmanj$alo hidravli¢ne izgube na obmocju sotocja.

Ureditev odseka od soto¢ja do P30:

¢ Novi jez, P28 je zasnovan v lomljeni obliki in s prelivom v dveh visinah, ki preusmerja vodni
tok na konveksno stran krivine.

e Na zgornji strani je rob preliva znizan za 10 cm, na spodnji pa za 20 cm glede na osnovni preliv
na levi polovici jezu. Zaradi zniZzanja dna Savinje je na odseku do mostu v P30 potrebno
podbetonirati zidove.

e Zid od desnem bregu Savinje se od soto¢ja do mostu nadvisa za 30 cm.

e Zamenjava mostu v P30.

Ureditve gorvodno od P30:

e Sanacija nasipa in tesnilnega jedra na desnem bregu Savinje pod izlivom Struge.
e Nov nasip. Tesnilno jedro se nadomesti z AB steno debeline 0,4 m. Zasip zidu se izvede z
izkopanim materialom, povrsina pa se humusira in zatravi. Brezine nad zavarovanjem se posadi

z obvodno vegetacijo.
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e Siritev desne brezine Savinje na obmodju iztoka Struge. BreZina se zavaruje le ob vznoZju
(konveksna stran).

e Skrajsati zid ob Strugi na izlivnem odseku (pod stopnjo).

e Zaradi zniZanja dna Savinje pod novim mostom je predvidena tudi poglobitev Savinje na odseku
nad mostom do P44. Dno se oblikuje v skledasti obliki, z ohranitvijo ve¢jih skal in naravne
strukture dna.

e Sanacija nasipa nad izlivom Struge. Ker bo trasa obvoznice potekala po obstoje¢em nasipu, bo

mozno s prilagoditvijo nivelete ceste zagotoviti zadostno poplavno varnost.

Ureditve na Lucnici:

e Nadvisanje brezine na levem in desnem bregu.

e Nalevem bregu za 50 cm dvigniti pot do P10 in zid od P10 do Pé6.

e Nadesnem bregu za 50 cm dvigniti zid med P6 in P10. Nadvisanje zidu se zakljué¢i na lokaciji
obstojece brvi. Pod brvjo se nadvisanje zidu nadaljuje v dolzini 2 m, nato pa se v dolzini 3 m
zvezno prikljuci na vrh obstojecega zidu.

e Zamenjava obstojece brvi z novo loc¢ne oblike, ki se na robovih postavi na isto mesto, kot je
obstojeca.

e Brv se izvede kot dostop v strugo Lucnice.

e Nadesnem bregu med P5 in P6 je potrebno preurediti — dvigniti vstopni prag na koto obreznega
zidu.

e Predvideno je znizanje praga v P7 za 20 cm oz. odvisno od poteka vodovoda in s tem povecati
preto¢nost struge Lucnice.

e Povrsino obstojeCega zidu je potrebno ocistiti in premazati s sredstvom za povezovanje starih

in novih betonov.

2.2.2.1 Analiza

Iz sloja poplavnih dogodkov je razvidno, da poplavi leta 1998 ter 2007, nista prizadele obmocja Lu¢
(Slika 13). zaradi tega tudi ni bilo izrisanih poligonov ter izracunov prostornin. Iz sloja poplavni dogodki
pa je razvidno, da se je pojavila poplava leta 1990. Ukrepi so usmerjeni k vecji pretocnosti Savinje,
stabilizaciji brezin, ter gradbeni zasciti hi§ ob Lucnici, ki v tem delu edina poplavlja. Na splosno je to

obmocje relativno varno pred poplavami.
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Slika 13: Prikaz poplavnega dogodka (zelena) leta 1990 in ukrepov (rdec¢a) v Lucah.

2.2.3 Savinja odsek 3

Obmodje ureditve Savinje odsek 3, obsega del od soto¢ja Loznice in Savinje do meje MOC (mestna
obcina Celje). Opisane ureditve so povzete po projektni dokumentaciji [23]. Profil P1 se za¢ne cca. 550

m gorvodno od soto¢ja Loznice in Savinje.

Izgradnja (nadaljevanje) opornega zidu na desnem bregu vodotoka Savinja med profili P10 in

P13 v skupni dolzini cca. 38 m.

e Zavarovanje brezine s tezkim kamnometom med profili P3 in P10 (in prikljucitev na obstojeci
kamnomet) v skupni dolzini cca. 74 m.

e lzdelava peSpoti med profili P3 in P13 (povezava dveh obstojecih odsekov) v skupni dolZzini
cca. 113 m in Sirine 1,80 m.

o Rekonstrukcija cestisca.

2.2.3.1 Analiza

Iz Slika 14 in Slika 15 razvidno, da je poplavni dogodek leta 1998 obseznejsi. Poplava leta 1998 je
poplavila objekte za cesto. Ukrepi so izvedeni za stabilizacijo brezine pod cesto ter zasito ceste in

objektov. Gradnjo na tem obmod¢ju bi po ogledu pregledovalnika odsvetoval.
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Za podrobnejso analizo prostora je bil narejen izracun prostornin obmocji, ki se nahajajo za opisani
protipoplavnimi ukrepi ter so bili poplavljeni. Slika 14 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino
poplavnega obmogja iz leta 1998. Slika 15 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino poplavnega
obmocja iz leta 2007. Povrsine in prostornine teh poligonov so podane v Preglednica 4. Rezultati modela
za poplavni dogodek leta 1998 in 2007, so pokazali, da bi ukrepi zas¢itili 4159 m? obmogja s prostornino
12416 méleta 1998 ter 444 m? obmocja s prostornino 359 m? leta 2007. 1z rezultatov je razvidno, da je

bil dogodek leta 1998 obsezne;jsi, zato bi bilo potrebno pri naértovanju upostevati rezultate iz leta 1998.
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Slika 14: Prikaz obravnavane lokacije (Savinja odsek 3), sloja poplava 1998 (modra), protipoplavnih

ukrepov (rdece) in poligon povr§ine in prostornine obmo¢ij (rumeno), ki so bila poplavljena leta 1998.



Matjaz, L. 2016. Ukrepi za zmanjSevanje verjetnosti pojava poplav. 42
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva, Oddelek za okoljsko gradbenistvo.

@ savinjal.mxd - ArcMap =

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
D2E@s x> &- ~|[:Z| @ FEE B P _ | Georeferencing~ [GK1_518_122.grd vl EEAQ- . Editor "
QAMQ|3kl|e«» (H-EN]O /B2 MBSLE B - |5 : publisher-| & | & | & v|% I i3DAnalyst-[PGKki518122ard v Rah e LB B[ @ @,
Table Of Contents 2 x 7
188 E
5 Layers
= O VODE_POPLAVNI_DOGODKI

Loiees §ll [ Boreren &

% & poligoni za poplavo 2007
20

® O vodotoki

& @ poplava_2007

@ O poplava_1998

® @ ukrepi

® O grid

% & dof050

@ O DTK2S

sainjea ajea.:

i

Savinja_DB_6
A=444 m2
V=350m3 |

Drawing~[K]® & 0 - A ~ /< [0 Arial 0 B I U A-N-B e

518736.422 120837.57 Unknown Units

Slika 15: Prikaz obravnavane lokacije (Savinja odsek 3), sloja poplava 2007 (vijoli¢na), protipoplavnih

ukrepov (rdece) in poligon povrSine in prostornine obmocij (rumeno), ki so bila poplavljena 2007.

Preglednica 4: Prikaz volumna in povrsine poligonov iz poplavnih dogodkov 1998 ter 2007, na vodotoku

Savinja odsek 3.

Ime sloja Volumen m® | Prispevna povr§ina m?
Poplavni dogodek 1998

Savinja_DB_3 12.416 4.159
Poplavni dogodek 2007

Savinja_DB_6 359 444

2.2.4 Savinja odsek 2

Obmodje ureditve Savinje odsek 2, obsega del od soto¢ja Savinje in Voglajne (P56) do soto¢ja z Loznico

(P108). Odsek 2 je razdeljen $e na tri odseke - A, B ter C.

AB zidovi na odsekih 2¢ in 2b. Predvidena visina zidov je od 0,2 m do 1,0 m, v povprecju 0,5 m, povzeto

po projektu [24]:

e Zid 1 je na desnem bregu, ob zgradbah pred mestnim parkom, v dolzini 109 m (obmocje P117).

e Zid 2 je nalevem bregu, ob sprehajalni poti, pri mestni knjiznici, dolzine 69 m (obmocje P126).
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e Zid 3 je nad prodis¢em, dolzine 90 m (P129-P134).
e Zid 4 je pri Copovem mostu, dolZine 36 m (obmogje P149).
e Zid5 je ob kopalis¢u, v dolzini 171 m (P157-P160).

Rekonstrukcija Mehka jeza I in 11

Pri rekonstrukciji Mehki jez I. pri profilu P91 je v sklopu predvidenega lesenega prekritja in sanacije
obstojece ribje steze, pod desno brezino je po projektni dokumentaciji [25], potrebno izvesti naslednje

ukrepe:

e Odstraniti UNP 120 jeklene nosilce iz temeljnega dela jezu, priobalnih stranskih sten in obeh
srednjih AB sten.

e (Odstraniti vreco jezu iz vseh treh pretocnih polj.

e [zvesti strojno rusenje obeh osrednjih AB nosilnih sten ter odstraniti rusevine.

e Izvesti leseno prekritje jezu v dolzini L = 50,0 m ter v Sirini b = 4,0 m.

e lzvesti prelozitev in popolnitev skal na obmocju delno porusene ribje drée pod desno brezino.

Pri rekonstrukciji Mehki jez Il. Pri profilu P68 je v sklopu predvidenega rusenja in sanacije obstojece

ribje steze pod desno breZino, potrebno izvesti naslednje ukrepe:

e Odstraniti UNP 140 jeklene nosilce iz temeljnega dela jezu, priobalnih stranskih sten in srednje
AB stene.

e  Odstraniti vreco jezu iz obeh pretocnih polj.

e lzvesti strojno rusenje osrednje AB nosilne stene in delno rusenje desne priobalne stene ob ribji
stezi ter odstraniti ruSevine iz korita Savinje.

e lzvesti popolnitev kamna na obmodju sedanje ribje steze pod desno brezino in izvesti

zavarovanje desne breZine pod in nad obmocjem ribje steze.

Odsek 2c, zajema obmocje od zgornjega Mehkega jezu (P90) do soto¢ja z Loznico (P108), spodaj
navedeni ukrepi so povzeti po projektni nalogi [26]. Visina vodogradbenih ureditev je taka, da zadosti

za$¢iti poplav s 50 letno povratno dobo plus 80 cm varnostno nadvisanje (Q2007 + 80cm):

e NadviSanje peSpoti pri letnem kopaliscu.

e P90-P92/93 Zemeljski nasip med pespotjo in urbanim delom.

e P90-P92/93 Prehod preko zemeljskega nasipa (Prehod V1) v obliki klancine.
e P90-P92/93 Vgradnja montaznih protipoplavnih elementov klop / korito E.
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e P92/P93-P93/94 Montazni protipoplavni elementi klop / korito F in G.

e P92/P93-P93/94 Prehod VII je v obliki stopnic.

o P92/P93-P93/94 Zemeljski nasip, katerega os je naértovana tako, da se naveze na montazne
elemente klop / korito F in G ter Prehod VI, ter se s tem zagotovi poplavno varnost.

o P92/P93-P93/94 Nadvisanje jaska.

e P93/P94-P99/100 Montazni protipoplavni elementi klop / korito H, I'in J.

e P93/P94-P99/100 Prehod VIII v obliki klancine.

e P93/P94-P99/100 Prehod IX v obliki klan¢ine in stopnisca.

e P93/P94-P99/100 Prehod X je predviden kot klancina.

o P93/P94-P99/100 Protipoplavni ukrepi med P93/P94 in P99/P100 so zasnovani kot zemeljski
nasip, ki se ga locira med pespotjo in urbanim delom. Monotonost zemeljskega nasipa razbijemo
s sklopom montaznih betonskih elementov klop / korito ter prehodi preko nasipov. Ker z
izgradnjo protipoplavnih ukrepov prekinemo stik med Savinjo in mestom, je potrebno
rekonstruirati vse obstojece dostope iz zaledja na pespot.

e P101-P108 Zemeljski nasip med P101 in Prehodom XI, ki se ga locira med pespotjo in urbanim
delom.

e P101-P108 Prehod XI v obliki klanc¢ine in stopnisca.

e P101-P108 Zacasna dostopna pot do kopalis¢a z ulice Toncke Celeve.

e P101-P108 Zemeljski nasip, ki bo sluzil kot navezava med obstojecim platojem energetskega
objekta E3 in Prehodom XI.

e P101-P108 AB zid ob mestnem kopali§¢u z navezavo na energetski objekt RZ3. Potek AB zidu
je predviden po trasi obstojece Zi¢ne ograje bazena in sicer, od prereza P106 -8 m do sotocja
Savinje in LoZnice (prerez P108). Protipoplavni zid se od soto¢ja $e nadaljuje po trasi obstojece
ograje kopali§éa v smeri LozZnice in sicer cca. 44 m (vse do dovoza in vrat na kopalisce z
zahodne strani). Zid v prerezu P106 -8 m zavije polkroZzno proti severu in se pripne na energetski
objekt E3 &rpalisca C3. Stik objekta in zidu se izvede vodotesno.

e P101-P108 Nadomestni nasip v obliki nadviSanja peSpoti na lokaciji soto¢ja Savinje in LoZnice
(nadomestni nasip se naveze na izvedeni AB zid ob Loznici ter predvideni AB zid ob kopaliscu).

e P101-P108 Dostopne rampe do spodnje poti v Savinjo.

e P108 lIzgradnja dodatne dostopne rampe s peSpoti do spodnje berme v strugi Savinje.

Odsek 2b zajema obmocje od mostu na cesti XIV. Divizije (P62) do zgornjega Mehkega jezu (P90),

spodaj navedeni ukrepi so povzeti po projektni nalogi [27]:

e P64 - P73/P74 Betonski elementi na lokaciji zaklju¢nega roba plo¢nika med P65 in obstojecimi

kamnitimi stopnicami do Savinje.
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e P64 - P73/P74 Nadvisanje obstojecih stopnic.

e P64 - P73/P74 Prehod z navezavo na obstojeéi zid na severu in navezavo na betonski element
na jugu.

e P64 - P73/P74 Zemeljski nasip med Prehodom I in obstoje¢im zidom.

e P64 - P73/P74 Dostopna klanc¢ina do Savinje.

e P64 - P73/P74 Izravnava dvoris¢a s preureditvijo odvodnjavanja.

o P64 - P73/P74 Zemeljski nasip.

e P64 - P73/P74 NadviSanje obstojecih jaskov.

e P73/P74 - P80/P81 Novi zid (visina cca. 60 cm) na lokaciji obstojece ograje Lapidarija, na
odseku: 1. med vstopom v Lapidarij - zahod in vstopom v Lapidarij - vzhod; 2. med vstopom v
Lapidarij - vzhod in objektom Pokrajinskega muzeja.

e P73/P74 - P80/P81 Prilagoditev vstopa v Lapidarij - vzhod.

e P73/P74 - P80/P81 Prilagoditev vstopa v Lapidarij - zahod.

e P73/P74 - P80/P81 Nova Splavarjeva brv.

e P73/P74 - P80/P81 Denivelacija pespoti do ceste Na okopih.

e P73/P74 - P80/P81 Prilagoditev terena med obstoje¢im zidom pri knjiznici in denivelirano potjo
na odseku od Splavarjeve brvi do vhoda v Lapidarij - zahod, vklju¢no z rusenjem stopnic in
klan¢ine ter namestitvijo kovinske pali¢ne ograje na obstojeci zid do visine 110 cm nad koto
nadviSanega terena.

e P73/P74 - P80/P81 Prilagoditev terena med predvidenim zidom in denivelirano pespotjo na
odseku od vhoda v Lapidarij - zahod; vkljuéno z namestitvijo kovinske pali¢ne ograje na
zunanjo stran zidu do viSine 110 cm nad koto nadviSanega terena.

e P73/P74 - P80/P81 Prilagoditev podzemnih kanalizacijskih objektov (nadviSanje vstopnih
odprtin, ojacitev stropa RZ5).

e P73/P74 - P80/P81 Dvig platoja (na obmogju podzemnih kanalizacijskih objektov RZ5 in C5)
na poplavno varno koto.

e P73/P74 - P80/P81 Prilagoditev 0z. nadvisanje terena med obstojeco ureditvijo pri knjiznici in
denivelirano pespotjo.

e P73/P74 - P80/P81 Prilagoditev dostopne poti na vzhodni strani platoja.

e P73/P74 - P80/P81 Izgradnja Prehoda 11 na zahodni strani platoja.

e P80/P81 - P84/P85 Levi breg, zemeljski nasip.

e P80/P81 - P84/P85 Levi breg, AB zid med predvidenim nasipom in rekonstruiranim dvoris¢em
Jurc¢iceva 11.

e P80/P81 - P84/P85 Levi breg, rekonstrukcija dvorisca.

e P80/P81 - P84/P85 Levi breg, dovoz do objekta Svabova 1.

e PB80/P81 - P84/P85 Levi breg, Prehod Il1.
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e P85-P90 Zemeljski nasip.

e P85-P90 Montazni AB elementi B, C, D, E.

e P85-P90 AB zid med elementi klop / korito A in elementi klop / korito B.

e P85-P90 Prehod Illb.

e P85-P90 Prehod IV.

e P85-P90 Prehod V.

o P65-P69 Zascito stanovanjskega objekta Partizanska 1 z vodotesno betonsko ograjo.

e P65-P69 Zascito gostinskega objekta Maistrova 3 s tremi modificiranimi elementi »Kkorito«.

Zamenjava splavarske brvi v P76-P77, za novi most, ukrepi so povzeti po projektni nalogi [28]:

e Namesto Splavarjeve brvi, bo nekoliko dolvodno postavljen nov most. Cez Savinjo bo potekal

brez opornikov v vodi. Na bregovih je na¢rtovano globoko temeljenje na pilotih.

Odsek 2a zajema obmocje od soto¢ja Savinje in Voglajne (P56) do mostu XIV. Divizije (P62), spodaj

navedeni ukrepi so povzeti po projektni nalogi [29]:

e Zemeljski nasip med Savinjo in cesto Celje — Lasko. Zemeljski nasip se za¢ne v prerezu P56 +
20 m, kjer se naveZe na protipoplavni ukrep - modificiran BVO (betonska varnostna ograja).
Zemeljski nasip poteka tik ob strugi Savinje, kot nadaljevanje breZine.

e Brezine nasipa na vodni strani se izvedejo v enakem naklonu kot so brezine Savinje. Nasip se
bo poleg protipoplavne za$¢ite uporabil $e kot dostopna pot do ¢rpaliséa. Zemeljski nasip se v
prerezu P60 prikljuci na obstojeci teren, ki se nahaja na poplavno varni koti.

e Nasip se humusira in zatravi.

e Crpalis¢e Breg [30] v P58 je predvideno za &érpanje zalednih vod v Savinjo, v primeru

isto¢asnega pojava visokih vod Savinje in obilnih padavin v zaledju.

2241 Analiza

V tej analizi je izvzeto obmocje 2a, saj bo obravnavano zraven obmocja Savinja odsek 1.

Iz Slika 16 in Slika 17 je razvidno, da je Mestni del Celja severno od Savinje ob visokih vodah pod
vodo. Prav tako je pod vodo naselje Lisce ter park Celje. Zato so ukrepi na odsekih 2c ter 2b usmerjeni

k zas¢iti urbanega dela na levem bregu Savinje. Ukrepi na odseku 2a pa primarno $¢itijo cesto ter zaselek

za njo. Za zas€ito na desnem bregu pa pripomorejo nova brv ter nova Mehka jezova. Prostorsko
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planiranje bi moralo na tem obmocju biti usmerjeno zgolj v prenovo dotrajanih objektov ter zagotoviti

Se veCje varnosti. Zaradi omejenosti s prostorom gradnjo na desnem bregu nebi nacrtoval.

Za podrobnejso analizo prostora je bil narejen izracun prostornin obmocji, ki se nahajajo za opisani
protipoplavnimi ukrepi, ter so bili poplavljeni. Slika 16 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino
poplavnega obmocja iz leta 1998. Slika 17 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino poplavnega
obmocja iz leta 2007. Povrsine in prostornine teh poligonov so podane v Preglednica 5. Rezultati modela
za poplavni dogodek leta 1998 in 2007, so pokazali, da bi ukrepi zas¢itili 432185 m? obmod&ja s
prostornino 485995 m?® leta 1998 ter 567 m? obmogja s prostornino 709 m? leta 2007. Iz rezultatov je
razvidno, da je bil dogodek leta 1998 obseznejsi na tem delu, zato bi bilo potrebno pri nacrtovanju

upostevati rezultate iz leta 1998.
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Slika 16: Prikaz obravnavane lokacije (Savinja odsek 2), sloja poplava 1998 (modra), protipoplavnih

ukrepov (rdece) in poligon povr§ine in prostornine obmo¢ij (rumeno), ki so bila poplavljena leta 1998.
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Slika 17: Prikaz obravnavane lokacije (Savinja odsek 2), sloja poplava 2007 (vijoli¢na), protipoplavnih

ukrepov (rdece) in poligon povrsine in prostornine obmocij (rumeno), ki so bila poplavljena 2007.

Preglednica 5: Prikaz volumna in povrsine poligonov iz poplavnih dogodkov 1998 ter 2007, na vodotoku

Savinja odsek 2.

Ime sloja Volumen m® | Prispevna povr§ina m?
Poplavni dogodek 1998

Savinja_DB_2 3.148 1512

Savinja_LB_1 1.466 2.646

Savinja_LB_2 117.855 168.365

Savinja_LB_3 363526 259.662

skupaj 485.995 432.185
Poplavni dogodek 2007

Savinja_DB_5 709 567

2.2.5 Savinja odsek 1

Obmodje Savinje odsek 1, se priéne v Tremerjih, kjer precka Savinjo Zelezniski most. Odsek se konc¢a
pri soto¢ju Savinje in Voglajne (P56). Ureditve povzete po projektni dokumentaciji [31] in slike [32].

so umescene ob Savinji, ob Polulskem potoku ter pri kanaliziranemu hudourniku pri gostilni Kostomaj.
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e Obmocje CCN Celje v Tremerjih, na levem bregu Savinje, je dvignjeno nad koto stoletne vode
Savinje.

e Prostor med Savinjo in zelezniSko progo je namenjen preplavljanju.

e P30 - P43 Izgradnja AB zidu dolzine ca 788 m. AB zid se bo izvedel med cesto Celje — Lasko
in Savinjo, natan¢neje tik ob vozis¢u, skladno z odmiki predvidenimi za BVO (betonska
varnostna ograja), minimalni odmik od vozi$¢a je 50 cm, vi§ina vsaj 80 cm.

e P30 - P43 BVO Elementi bodo narejeni v treh izvedbah visine (80, 105 in 130 cm), tako da je
na nekaterih obmocjih varnostno nadviSanje nad HQ2007 visje od 80 c¢cm, da se lovi stalen
naklon zidu.

e P30 - P43 Med cesto in zidom je potrebno izvesti cestno kanalizacijo, ki bo na vsakih cca. 20 -
30 m speljana proti Savinji preko cestnih poziralnikov. Na odvodno cev je potrebno namestiti
nepovratno zaklopko.

o P43 - P45 Zemeljski nasip. Predvidena dolzina nasipa je cca. 113 m. Med cesto in nasipom je
predvideno odvodnjavanje. Predvidena je tudi dostopna rampa ¢ez nasip, za dostop do zemljis¢
na vodni strani nasipov. Nasip se zatravi.

e P45 - P46 AB zid v dolzini 33 m in visini do 0,80 m. AB zid je lociran tik ob plo¢niku. Oblika
AB zidu na vozi$¢ni strani je oblikovana kot BVO, zid se naveze na mostno konstrukcijo ez
Polulski potok in poteka po robu plo¢nika do mosta ¢ez Savinjo.

e P46 — P47 Na mestu med zidom in nasipom pri Polulskem mostu je na Polulskem mostu
predvidena namestitev mobilnih zagatnih sten ob poplavah.

e P47 Nad Polulskim mostom je ob plo¢niku zgrajen 9 m dolg zid, ki se vpne v nasip nad
Polulskim mostom.

e P30 — P47 Predvidene zidove se (razen v obmocju premostitve Polulskega potoka) z vodne
strani mestoma zasipa z zemljino, na katero se poloZi geotekstilna zasCitna in zasadi z
grmovnicami. Kjer je predvidena kamnita zlozba, se grmovnice sadi v reZe med kamni.

o P47 - P49 Zemeljski nasip dolzine cca. 140 m. Nasip se izvede med cesto in Savinjo, tik ob
cestiScu. Ob prikljucku na obstojec teren (peta nasipa) in na robovih krone nasipa se brezina
mehko zaokrozi zaradi sonaravnega videza, kolikor to dopus¢ajo omejitve v prostoru. Nasip se
zatravi.

e P49 - P56 Zid BVO v dolZini 455 m in viSini od 0,80 m do 1,15 m. AB zid bo potekal tik ob
cestiS¢u, zid bo na cesti$¢ni strani oblikovan kot BVO. Predviden zid se z vodne strani mestoma
zasipa z zemljino, na katero se polozi geotekstilna zasc¢itna in zasadi z grmovnicami. Kjer je
predvidena kamnita zlozba, se grmovnice sadi v reZze med kamni.

e Novi prepust P1; fi 700; A=0,052 km?; Q100 = 610 I/s; iztok se za§¢iti z nepovratno loputo.

e Novi prepust PC; fi 1000; iztok iz ¢rpali$¢a; iztok se zaiéiti z nepovratno loputo.

e Novi prepust P2; fi 700; A= 0,057 km?; Q100 = 660 I/s; iztok se za3¢iti z nepovratno loputo.
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e Novi prepust P3; fi 1200; A= 0,15 km?; Q100 = 1960 I/s; iztok se zas¢&iti z nepovratno loputo.

e Novi prepust PP; odprtina 2,6 * 2,2; A= 1,48 km?; Q100 = 7,4 m%/s; iztok se za§¢iti z nepovratno
loputo.

e Novi prepust P4; fi500; A= 0,016 km? Q100 = 230 I/s; iztok se zai¢&iti z nepovratno loputo.

e Novi prepust PK; fi500; A= 0,093 km?; iztok se za$¢iti z nepovratno loputo.

e Novi prepust P5; fi500; A= 0,027 km?; Q100 = 300 I/s; iztok se zai¢&iti z nepovratno loputo.

e Novi prepust P6; fi500; A= 0,031 km? Q100 = 250 I/s; iztok se zai¢&iti z nepovratno loputo.

Ureditve ob Polulskem potoku, povzete po projektni nalogi [31], bodo preprecile poplavljanje, ter

pospesile odtok v Savinjo:

e P6 - P10 Regulacija struge L=30 m (poglobitev, zas¢ita brezin).

¢ NadviSanje obstojeCega opornega zidu na levem bregu Polulskega potoka L=34 m.

e Izgradnja zidu L=32 m na levem bregu.

¢ NadviSanje obstojecega zidu, na desnem bregu L=10 m.

e Sanacija obstojecega zidu, na desnem bregu L=24 m.

o Novi zid, na desnem bregu L=17 m.

e  Precni nasip na desnem bregu L=23 m in vi$ine do 90 cm, ki se vpne v hrib.

e Dvig terena in lokalne ceste za cca. 40 cm (dovoz do hise) na levem bregu. S tem doseZemo da
se voda gorvodno lahko razliva in kasneje kontrolirano spusti v potok.

e Mobilna protipoplavna zas¢ita.

e Obstojeca vegetacija se zaradi protipoplavnih ukrepov odstrani.

e Ob predvidenih zidovih se zasadi Ziva meja zimzelenega kosteni¢evja in brsljan.

e Del Polulskega potoka, je z obeh strani zarasel z grmovnicami in drevjem. Na tem delu je
predvideno nadvisanje obstojecih zidov in dograditev novih zidov.

¢ Nadesnem bregu Polulskega potoka je gorvodno predviden protipoplavni nasip, ki se prikljuci

na zid. Nasip se zatravi.

Ureditve na kanaliziranem hudourniku pri gostilni Kostomaj, so povzete po projektni nalogi [31].
Kanaliziran hudournik se pri¢ne na vtoénem objektu nad gostilno, od tu dalje poteka pod gostilno do

parkiri$¢a in se pod cesto Celje — Lasko izlije v Savinjo.

e lzgradnja nove prodne pregrade, za izboljSanje pretocne sposobnosti in zmanjSanja moznosti
zamasitve prepusta z nanosi. Ker je teren strm, mora biti pregrada visoka 2,0 m, da bomo
zagotovili volumen za zadrZevanje plavin (okrog 40 m®). Pregrada je zasnovana kot lesena

kasta. Kasta je napolnjena z lomljencem debeline 40 — 50 cm.
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e Poddimenzionirani odsek cevovoda pod parkiriséem za gostilno Se zamenja s cevmi ustreznega
premera.

e Sedanja prikljucka sanitarne odpadne vode na kanaliziran hudournik se izlocita in odvedeta na
mesani kanal javne kanalizacije, ki je lociran na parkiri$¢u v neposredni blizini kanaliziranega
hudournika.

ww v

e Potrebno bo redno ¢is¢enju nanosov v pregradi za prevodnost prepusta.

2.25.1 Analiza

V to analizo je vkljuc¢en tudi odsek 2a.

Iz Slika 18 in Slika 19 je razvidno da je na desnem bregu Savinje cesta Celje — Lasko, na levem bregu
pa sta speljani lokalna cesta in Zzelezniska proga. Protipoplavna za$cita je predvidena le na desnem bregu,
med cesto in vodotokom, za zascito naselja Polule, ter sosednjih naselbin. Ukrepi za za§¢ito so posebe;j
umesc¢eni tudi ob vodotoku Polulje ter pri hudourniku pod gostilno Ko$motaj. Prostorski nacrt Siritve
gradnje bi po pregledu prikazovalnika, predlagal na desnem bregu, saj so ukrepi usmerjeni k zasciti

desnega brega, levi breg pa je v celoti prepuséen za retenzijsko povrsino.

Za podrobnejso analizo prostora je bil narejen izra¢un prostornin obmocji, ki se nahajajo za opisani
protipoplavnimi ukrepi, ter so bili poplavljeni. Slika 18 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino
poplavnega obmocja iz leta 1998. Slika 19 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino poplavnega
obmocja iz leta 2007. PovrSine in prostornine teh poligonov so podane v Preglednica 6. Rezultati modela
za poplavni dogodek leta 1998 in 2007, so pokazali, da bi ukrepi zai¢itili 62713 m? obmocja s
prostornino 75255 mé leta 1998 ter 14109 m? obmocja s prostornino 19949 m?® leta 2007. 1z rezultatov
je razvidno, da je bil dogodek leta 1998 obseznejsi na tem delu, zato bi bilo potrebno pri nacrtovanju

upostevati rezultate iz leta 1998.
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Slika 18: Prikaz obravnavane lokacije (Savinja odsek 1), sloja poplava 1998 (modra), protipoplavnih

ukrepov (rdece) in poligon povrSine in prostornine obmocij (rumeno), ki so bila poplavljena leta 1998.
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Slika 19: Prikaz obravnavane lokacije (Savinja odsek 1), sloja poplava 2007 (vijoli¢na), protipoplavnih

ukrepov (rdece) in poligon povrsine in prostornine obmocij (rumeno), ki so bila poplavljena leta 2007.
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Preglednica 6: Prikaz volumna in povrsine poligonov iz poplavnih dogodkov 1998 ter 2007, na vodotoku

Savinja odsek 1.

Ime sloja Volumen m?® | Prispevna povr§ina m?
Poplavni dogodek 1998

Savinja_DB_1 75.255 62.713
Poplavni dogodek 2007

Savinja_DB_1 1.153 1.799

Savinja_DB_2 16.203 10.553

Savinja_DB_3 1.659 1.153

Savinja_DB_4 934 604

Skupaj 19.949 14.109

2.2.6 Marijagraski ovinek

Ureditve obmocja je po projektni dokumentaciji [33] razdeljeno na ve¢ faz, kot je opisano spodaj. V tej

diplomski nalogi so nasteti le ukrepi prve faze.

Nacrtovane ureditve 1. faze obsegajo naslednje ureditve:

e Delna prestavitev struge Savinje v Marijagraskem ovinku z razsiritvijo v nizvodnem obmocju

pod desno brezino.

e Poglobitev dna korita Savinje do profila P29.

e Preureditev izliva Lahomnice v Savinjo.

e Ureditev izlivnih odsekov meteornih in cestnih kanalov v Savinjo.

o Delna preureditev struge pod Marijagraskim ovinkom.

e Revitalizacijski objekti v strugi Savinje skozi Marijagraski ovinek.

e Ureditev in ozelenitev brezin Savinje dolvodno od naselja Lasko oziroma ohranitev obstojece

vegetacije v najvecji mozni meri.

2.2.6.1 Analiza

Iz Slika 20 in Slika 21 je razvidno, da je najbolj problemati¢na je leva krivina, kjer je tudi pritok

manjSega vodotoka, ki poplavlja. Pod visoko vodo so tudi gospodarski objekti na levem bregu pred

zacetkom krivine. Dolvodno od pritoka, ko se krivina izravna je povrSina pod cesto namenjena

poplavljanju. Ugotovljeno je bilo, da so ukrepi na tem odseku usmerjeni k utrditvi brezin in usmeritvi
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vodnega toka, za povecanje pretoka, zaradi ostrega ovinka, ki bi ga s ¢asom lahko Savinja zacela

spodjedati.

Za podrobnejso analizo prostora je bil narejen izraun prostornin obmocji, ki se nahajajo za opisani
protipoplavnimi ukrepi, ter so bili poplavljeni. Slika 20 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino
poplavnega obmocja iz leta 1998. Slika 21 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrSino poplavnega
obmocja iz leta 2007. PovrSine in prostornine teh poligonov so podane v Preglednica 7. Rezultati modela
za poplavni dogodek leta 1998 in 2007, so pokazali, da bi ukrepi zai¢itili 29096 m? obmocja s
prostornino 181135 m? leta 1998 ter 24973 m? obmodja s prostornino 72758 m? leta 2007. 1z rezultatov
je razvidno, da sta bila dogodka leta 1998 in 2007 po povrsini priblizno enaka, a je po prostornini veliko

obseznejsi dogodek 1998. Zaradi tega bi bilo potrebno pri nacrtovanju upostevati rezultate iz leta 1998.

Q savinjal.mxd - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Deda +BBx (2> |(d-| Y, EG BB O ¥ : Georeferencing - |[GK1_518_122.grd vl K i {REQ-[ | ieditorr| > | o A E[ NN A

QMO e - UK O SIAB2ERNE s ) I~ ][] ¢ publisher- | & | & | 8] & 13D Analyst- [P GK1 518 122ard ¥ /R 4 g
Table Of Contents 2 x 3 \s B0 - o F P ok o a
Eeos = / "2 'S

5 Layers o £ WE

= O VODE_POPLAVNI_DOGODKIPolygon

& O poligoni za poplavo 2007
[ @ poligoni poplava 1998

@ O vodotoki

# O poplava_2007

[ @ poplava_1998

[l ukeepi

@0 grid

# @ dof050

@ 0 DTK25

seneag oalo | [oreas &l [Bop

Drawing -[R|®) &[0 - A - 72| @) Aral 00 v B I U A Do

518374.912 111306.025 Unknown Units

Slika 20: Prikaz obravnavane lokacije (Marijagraski ovinek), sloja poplava 1998 (modra),

protipoplavnih ukrepov (rdece) in poligon povrSine in prostornine obmoc¢ij (rumeno), ki so bila

poplavljena leta 1998.
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Slika 21: Prikaz obravnavane lokacije (Marijagraski ovinek), sloja poplava 2007 (vijoli¢na),
protipoplavnih ukrepov (rdece) in poligon povrSine in prostornine obmocij (rumeno), ki so bila

poplavljena leta 2007.

Preglednica 7: Prikaz volumna in povrsine poligonov iz poplavnih dogodkov 1998 ter 2007, na vodotoku

Savinja Marijagraski ovinek.

Ime sloja Volumen m® | Prispevna povr§ina m?
Poplavni dogodek 1998
marijagraski_ovinek 4.328 3.318
marijagraski_ovinek_LB | 176.807 25.778
skupaj 181.135 29.096
Poplavni dogodek 2007
Marijagraski_ovinek_LB | 72.758 24.973

2.2.7 LoZnica
Obmocje vodotoka Loznica je razdeljen na Stiri odseke.

Odsek 1 zajema obmocje od izliva v Savinjo do Butovega mostu na Ljubljanski cesti (po domace

"Butejev most™). Spodaj so povzeti ukrepi po projektnih nalogah [34] [35].
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e D1-10 m - D14 Visokovodni nasip na desnem bregu, dolzina 160 m.

o D23 -D40 Visokovodni AB zid na desnem bregu LozZnice, ob Markovi ulici. Predvidena dolzina
zidu je 183,0 m.

e D14 - D23 Zagatna stena 50,0 m na desnem bregu.

e Visokovodni zid na levem bregu. Dolzina zidu je 380 m.

Odsek 2 zajema obmocje od Butovega mostu do izpod soto¢ja Loznice in Koprivnice, spodaj so povzeti

ukrepi po projektni nalogi [34]:

¢ Dvig nasipa na levi strani.
o Dvig nasipa na desnem bregu. Na desnem bregu je potrebno v primeru poplave Savinje pri ali
nad Q100 izvesti objekt za izpust poplavnih vod iz depresije med Ljubljansko cesto, Loznico in

zeleznisko progo.

Odsek 3 zajema obmogje od izpod soto¢ja Loznice in Koprivnice do AC prikljucka Celje Zahod, spodaj

so povzeti ukrepi po projektni nalogi [36]:

e Dograditev nasipa ob Loznici.

e Spodnji nasip L =133 m.

e Zgornji nasip L = 407 m.

e Izdelava visokovodnega zidu ob objektu Funtek Primoza.

e lIzgradnja nasipa ob objektu Funtek Primoza.

e lIzgradnja visokovodnega zidu ob Loznici dolzine 70 m, bruto visine h,=2,7 m. Dolzina
posamezne kampade je 7m.

e Dvig dostopne ceste od JoStovega mlina do hise Funtek. Cesto se dvigne na enotno koto 240,94

m n.v. na dolzini 333 m.

Odsek 4 zajema obmocje od AC prikljucka Celje Zahod do Levca, spodaj so povzeti ukrepi po projektni
nalogi [36]:

e Sanacija oziroma izravnava sedanjega nasipa. Dolzina nacrtovane sanacije nasipa je L =342 m

+94 m+ 153 m=589 m.
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2.2.7.1 Analiza

1z Slika 22 in Slika 23, je razvidno da poplavne vode obsegajo levi in desni obmogji ob LoZnici. Najbolj
ogrozeno je naselje Medlog in Levec. Ostale povrsine so ruralne tako, da vec¢je materialne Skode ni.
Polja lahko sluzijo tudi kot poplavne ravnice. Kot je prikazano so ukrepi za zascito naselji na prvem in
drugem odseku locirani na obeh bregovih, za zas¢ito naselja Medlog ter Celja, na odseku tri in §tiri pa
le na desnem bregu, za zascito naselja Levec. Na levem bregu pa je obmocje poplavne ravnice. Primerne

lokacije Siritve urbanizacije so lahko ob Ze obstojecih naseljih.

Za podrobnejso analizo prostora je bil narejen izra¢un prostornin obmodji, ki se nahajajo za opisani
protipoplavnimi ukrepi, ter so bili poplavljeni. Slika 22 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino
poplavnega obmodja iz leta 1998. Slika 23 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino poplavnega
obmodja iz leta 2007. Povr$ine in prostornine teh poligonov so podane v Preglednica 8. Rezultati modela
za poplavni dogodek leta 1998 in 2007, so pokazali, da bi ukrepi zas¢itili 353005 m? obmogja s
prostornino 504677 m? leta 1998 ter 662048 m? obmocja s prostornino 1004724 m® leta 2007. Iz
rezultatov je razvidno, da je bil dogodek leta 2007 obseznejsi na tem delu. Pri naértovanju bi morali

upostevati rezultate iz leta 2007 skupaj z rezultati iz 1998, ker so bile poplave na razliénih koncih.
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(rdece) in poligon povrSine in prostornine obmocij (rumeno), ki so bila poplavljena leta 1998.
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Slika 23: Prikaz obravnavane lokacije (Loznica), sloja poplava 2007 (vijoli¢na), protipoplavnih ukrepov

(rdece) in poligon povrsine in prostornine obmocij (rumeno), ki so bila poplavljena leta 2007.

Preglednica 8: Prikaz volumna in povrsine poligonov iz poplavnih dogodkov 1998 ter 2007, na vodotoku

LozZnica.

Ime sloja

Volumen m?3

Prispevna povrsina m?

Poplavni dogodek 19

98

Loznica DB 1

95.594

51.696

Loznica DB 2

42.058

37.988

Loznica DB 3

44.413

35.274

Loznica DB 4

79.107

51.398

Loznica LB 1

65.412

59.466

Loznica LB 2

130.756

79.032

Loznica LB 3

47.337

38.151

skupaj

504.677

353.005

Poplavni dogodek 2007

Loznica DB 1

84.015

49.630

Loznica DB 2

32.276

36.826

Loznica DB 3

713

321

Loznica DB 4

102.123

70.417
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Loznica DB 5 163.484 96.808
Loznica DB 6 62.684 62.684
Loznica DB 7 469.666 238.768
Loznica DB 8 89.646 105.939
Loznica LB 1 84 595
Loznica LB 2 33 60
skupaj 1.004.724 662.048

2.2.8 Kaoprivnica

Ob Koprivnici, na obmo¢ju od soto¢ja z Babenskim potokom do avtoceste so po projektni dokumentaciji
[20] potrebni ukrepi za zaséito naselji Ostrozno ter Lava, kot je povzeto v nadaljevanju. Vodotok je
razdeljen na Stiri odseke, ter pregrado Loce. Dela zajemajo obnovo ter izgradnjo novih protipolavnih

ukrepov, ki morajo zadostiti pogoju HQ100.

Odsek od soto&ja Loznice in Koprivnice do mostu na glavni cesti podaljsek Copove ul. — Ostrozno (P1

— P35):

e Desni breg Koprivnice od soto¢ja s Susnico do profila P24 je nizji od levega brega. Na tem
obmodju, kjer ni obstojece pozidave se visoke vode lahko prelivajo (od P14 do P24).

e P13 - P33 Nadvisanje nasipov na levem bregu Koprivnice L=982,60 m.

e P25 - P30 Nadvi$anje nasipov na desnem bregu Koprivnice L=285,60 m.

e P30 - P34 Nadvisanje zidu na desnem bregu Koprivnice L=79,75 m.

e PJ1-PJ7 Nadvisanje nasipa ob melioracijskem jarku L=262,00 m.

e P10 - P13 Izgradnja nasipa na levem bregu Koprivnice L=125,00 m.

e P10 - P13 izgradnja nasipa na desnem bregu Koprivnice L=125,00 m.

e Pod mostom na Cesti na Ostrozno je predvidena izgradnja zidu na levem bregu v dolzini 18,00
m.

e Odstranitev mostu na cesti na Ostrozno (most pri Ljubici) med profiloma P32 in P33 ter

zamenjava le — tega s hidravli¢no ugodnejso brvjo.

Odsek od mostu na glavni cesti na Ostrozno do mostu na cesti v Lokrovec (P36 — P44):

e P36 - P44 NadviSanje nasipov na levem bregu Koprivnice L=422,00 m.
e P36 - P44 NadviSanje nasipov na desnem bregu Koprivnice L=432,00 m.
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Odsek od mostu na Cesti v Lokrovec do mostu na Ulici heroja Rojska (P45 — P50):

e P45 - P50 Nadvisanje nasipov ob Koprivnici na levem bregu Koprivnice L=271,90 m.

e P45 - P50 Nadvisanje nasipov na desnem bregu Koprivnice L=256,00 m.

e P50 — P51 Na uvozih na most na Ulici heroja Rojska visina obstojecega cestis¢a omogoca, da
se nadviSana nasipa gorvodno in dolvodno od mostu na obeh brezinah prikljucita na obstojeco
cesto.

e Qviri za umirjanje prometa v vi§ini 30 cm oz. 35 ¢cm, na uvozih na most na Cesti v Lokrovec Ki
istocasno povezujeta nasip gorvodno in dolvodno od mostu in preprecujeta razlivanje visokih

vod Koprivnice po cesti.

Odsek nad mostom na Ulici heroja Rojska (P51 — P56):

e P51 — P53 Nadvi$anje nasipov na levem bregu Koprivnice L=131,00 m.
e P51 — P54 Nadvi$anje nasipov na desnem bregu Koprivnice L=95,25 m.

Posodobitev pregrade Lo¢e na Smartinskem jezeru je povzeta po projektni nalogi [37]:

e Sanacija betonov prelivnega roba.

e Sanacija betonov zapornicnega objekta.

e Sanacija betonov leve stene in dna prelivnega kanala.

e Sanacija betonov iztoka talnega izpusta.

e Sanacija betonov odvzemnega objekta.

e Sanacija betonov mostne konstrukcije in stebra mostne konstrukcije.
e Zamenjava hidromehanske, elektri¢ne in merilne opreme.

e Avtomatizacija, video nadzor.

2.2.8.1 Analiza

Pri pregradi Lo¢e na Smartinskem jezeru je predvidena posodobitev opreme tako, da so dela usmerjena

k rednemu posodabljanju in zagotavljanju daljSe Zivljenjske dobe pregrade.

Iz Slika 24 in Slika 25 je razvidno, da je poplavni dogodek leta 1998 prizadel ve¢inoma le naselje
Ostrozno na desnem bregu. Leta 2007 pa se je poplavna voda razlila tudi po levem bregu, naselju Lava.
Ukrepi so izvedeno po celotni dolzini levega brega Koprivnice ter sluzijo za$¢iti naselja Lava. Na

desnem bregu pa so ukrepi izvedeni do retenzijske povrSine, nato pa so postavljeni pravokotno na
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vodotok zato, da se poplavna voda nebi razlivala nazaj v naselje Ostrozno. Obmogje retenzijske povrsine
se nahaja na desnem bregu od soto¢ja s Susnico gorvodno. 1z ogleda pregledovalnika je mogoce tudi
osnovati prostorski nacrt. Razvidno je, da bi lahko bile $iritve gradnje le desno ter levo od naselja Lava,

obmocje ki je bilo 2007 poplavljeno bi moralo z izvedenimi ukrepi biti zasciteno

Za podrobnej$o analizo prostora je bil narejen izra¢un prostornin obmocji, ki se nahajajo za opisani
protipoplavnimi ukrepi, ter so bili poplavljeni. Slika 24 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino
poplavnega obmocja iz leta 1998. Slika 25: prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino poplavnega
obmocja iz leta 2007. Povrsine in prostornine teh poligonov so podane v Preglednica 9. Rezultati modela
za poplavni dogodek leta 1998 in 2007 (Preglednica 9), so pokazali, da bi ukrepi zas¢itili 113.941 m?
obmogja s prostornino 191.222 m? leta 1998 ter 633.871 m? obmog¢ja s prostornino 1.072.985 m? leta
2007. Iz rezultatov je razvidno, da je bil dogodek leta 2007 obseznejsi, zato bi bilo potrebno pri

nacrtovanju upostevati rezultate iz leta 2007.

@ savinjal.mxd - ArcMap ~y— —
file Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DEES +H@ |9~ |(b- MIr4l=l1=1~]al e Georeferencing - [GK1_518_122.9rd vl K i BEQ-[ | ieditor| » %] o G- [N N ch lzg’)
QAN e W-E(R]|O 7B ADLE DML 6| ED S ublisher - | & | & | & - 3D Analyst- [ GK1 518 122.ard ¥ L22-0 @,
Fro o

Table Of Contents 2 x
3o8
£ @ poligoni 1998 -
@ O Loznica_DB_1
@ O Loznica_DB_2
@ O Loznica_DB_3
@ O Loznica_DB_4
@ O Loznica_LB_1
® 0 LoZnica_LB_2
® O LoZnica_LB_3
@ O Susnica_DB_1
@ O Susnica_DB_2
@ O Susnica_LB_1
@ O Savinja_LB_1
@ O Savinja_LB_2
® O Savinja_LB_3
[ @ Babenski_Potok
& @ Koprivnica_DB |
@ B Koprivnica_LB 1
@ Hudinja_DB_1
# @ Hudinja_DB_2
# @ Hudinja_LB_1
[ @ Hudinja_LB_2
® @ Hudinja_LB_3
# @ vzhodna_loznica
@ Voglajna_DB_1
[ ® Voglajna_DB_2
 ® Voglajna_LB_1
[ @ Voglajna_L8_2
@ Voglajna_LB_3
# @ Voglajna_LB_4
@ O marijagraski_ovinek_LB
@ O marijagraski_ovinek
@ O Savinja_DB_1
@ O Savinja_DB_2
@ O Savinja_DB_3
[ O vodotoki
I

T e /

seneag oalo | [oreas &l [Borreo €|

Drawing~[K]|® & | O - A - /< 0) Arial v Bl UAR B

519581.851 122843.052 Unknown Units

Slika 24: Prikaz obravnavane lokacije (Koprivnica), sloja poplava 1998 (modra), protipoplavnih

ukrepov (rdece) in poligon povrsine ter prostornine obmocij (rumeno), ki so bila poplavljena leta 1998.
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Slika 25: Prikaz obravnavane lokacije (Koprivnica), sloja poplava 2007 (vijoli¢na), protipoplavnih

ukrepov (rdece) in poligon povrSine ter prostornine obmo¢ij (rumeno), ki so bila poplavljena leta 2007.

Preglednica 9: Prikaz prostornine in povrsine poligonov iz poplavnih dogodkov 1998 ter 2007, na

vodotoku Koprivnica.

Ime sloja Volumen m® | Prispevna povr§ina m?
Poplavni dogodek 1998:
Koprivnica_DB 191.149 113.714
Koprivnica_LB 73 227
Skupaj 191.222 113.941
Poplavni dogodek 2007:
Koprivnica_DB_1 129.297 81.296
Koprivnica_DB_2 230.689 115.345
Koprivnica_LB_1 695.619 410.489
Koprivnica_LB 2 5.214 17.380
Koprivnica_LB 3 12.166 9.361
Skupaj 1.072.985 633.871
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2.2.9 Babenski Potok

Obmocje se zacne pri soto¢ju s Koprivnico, do gorvodno 500 m. Glede na projektno dokumentacijo [38]
je bilo potrebno izvesti naslednje ukrepe:

e Zamenjava prepusta 2 (obstojeci cevni prepust dolzine 3,7 m, premera 1000 mm se zamenja s
Skatlastim prepustom 2x1,5 m, ki je potopljen na predvideno koto).

e P1 - P3 Prilagoditev struge predvidenemu prepustu 2 na dolvodni strani.

e P4 —P7 Prilagoditev struge predvidenemu prepustu 2 na gorvodni strani.

e Ukinitev prepusta 4 in 5 ter izgradnja enega, hidravli¢no ustreznega prepusta.

e P8 - P9 Prilagoditev struge predvidenemu prepustu 4+5 na dolvodni strani.

e P12 — P15 Prilagoditev struge predvidenemu prepustu 4+5 na gorvodni strani.

e Zamenjava prepusta 6 (obstojeci cevni prepust dolzine 37 m, premera 1200 mm se zamenja s
Skatlastim prepustom 2x1,5 m, ki je potopljen na predvideno koto).

e P16 — P17 Prilagoditev struge predvidenemu prepustu 6 na gorvodni strani.

e Zamenjava dotrajane leseno / betonske brvi (prepust 7) s hidravlicno ustreznim Skatlastim
prepustom, potopljenim na predvideno koto.

e P17 -P17/P18 Prilagoditev struge predvidenemu prepustu 6 na gorvodni strani.

2.2.9.1 Analiza

Iz Slika 26 in Slika 27 je razvidno, da Babenski potok prestopi bregove ter poplavi naselje Babno. Za
zagotovitev poplavne varnosti naselja Babno zaradi lastnih vod Babenskega potoka in visokih vod
Koprivnice, so bili ukrepi usmerjeni k boljsi pretocni sposobnosti obstojece struge. Umes¢anje novih

objektov v prostor, bi bilo primerno ob sedanjem naselju Babno.

Za podrobnejso analizo prostora je bil narejen izracun prostornin obmocji, ki se nahajajo za opisani
protipoplavnimi ukrepi, ter so bili poplavljeni. Slika 26 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povr§ino
poplavnega obmocja iz leta 1998. Slika 27 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrSino poplavnega
obmocja iz leta 2007. Povrsine in prostornine teh poligonov so podane v Preglednica 10. Rezultati
modela za poplavni dogodek leta 1998 in 2007, so pokazali, da bi ukrepi zas¢itili 32604 m? obmocja s
prostornino 39423 m? leta 1998. Leta 2007 na tej lokaciji poplavnih vod, ki bi ogrozala objekte ni bilo.

Nacrtovanje bi moralo tako v vpostev vzeti dogodek iz leta 1998.
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— (=SiEl x|

Q savinjal.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
D2as HE X[ |D- '\.--E-D =, Georeferencing - Wﬁ 2 fREQ-[ ]y it 1. 3
HORCYR[- - R A - RN Y ) g )| ) )~ |[E]E ¢ publisher- | & | & ﬁ‘i ¥ i 3DAnaIyst m >

B

Table Of Contents 2 x 8 5
888 @ 9
£ Layers g
= 0O VODE_POPLAVNI_DOGODKIPoly %

5 ¢

& @ poligoni 2007 3

@ O poligoni 1998 =

@ O vodotoki ET

# B poplava_2007 g

@ O poplava_1998 &

© ukrepi a

O grid g
dof050 i

&0 DTK2S =
« il d Blon <

Drawing~ K ) | O~ A ~ /< [0) Arial ~[10 v|n s glA-t-2- 2
518670.727 122376.606 Unknown Units

Slika 27: Prikaz obravnavane lokacije (Babenski potok), sloja poplava 2007 (vijoli¢na) in protipoplavnih

ukrepov (rdece).
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Preglednica 10: Prikaz volumna in povrsine poligonov iz poplavnih dogodkov 1998 ter 2007, na
vodotoku Babenski potok.

Ime sloja Volumen m?® | Prispevna povr§ina m?
Poplavni dogodek 1998:

Babenski_Potok 39.423 32.604
Poplavni dogodek 2007:

/ / /

2.2.10 Crna Mlaka

Obmodje potoka Crna Mlaka se priéne pri soto&ju s Susnico in kon¢a 730 m gorvodno, proti cesti

Medlog — AC (Lopata). Ukrepi so povzeti po projektni dokumentaciji [39].

e VzdolZ zadnjih 400 m struge Crne mlake je predvidena tudi enakomerno dvignjena niveleta in
tako zmanjSan naklon brezin.

e Nov zid na desnem bregu na izlivnem odseku Crne mlake L=129 m.

e Zid na desnem bregu Susnice od soto&ja s Crno mlako, do cestnega nasipa L=59 m.

e Na desnem bregu Crne mlake izveden protipoplavni nasip L=292 m.

e CM20 — CM21 Prepust zamenjan s Skatlastim prepustom 2x2m iz montaznih elementov.

e Nad prepustom je na desnem bregu izveden nasip L=290 (170+120) m.

2.2.10.1 Analiza

Iz Slika 28 in Slika 29, je mogoce razbrati, da poplavne vode ogrozajo le zaselek ob soto¢ju s Susnico,
kjer sotocje dveh vodotokov povzroc¢i nabiranje vode. Ukrepi so izvedeni na desnem bregu za zas¢ito
objektov juzno od vodotoka. Obmodje severno od Crne Mlake med poplavnima dogodkoma leta 1998

in 2007 ni bilo poplavljeno, a se lahko uporabi za zadrzevanje viskov vode.

Za podrobnejso analizo prostora je bil narejen izraCun prostornin obmocji, ki se nahajajo za opisani
protipoplavnimi ukrepi, ter so bili poplavljeni. Slika 28 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino
poplavnega obmocja iz leta 1998. Slika 29 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino poplavnega
obmo¢ja iz leta 2007. PovrSine in prostornine teh poligonov so podane v Preglednica 11. Rezultati
modela za poplavni dogodek leta 1998 in 2007, so pokazali, da bi ukrepi za$¢itili 4041 m? obmocja s
prostornino 1749 m? leta 2007. Leta 1998 na tem obmo&ju ni bilo poplav, zato bi bilo potrebno pri

nadaljnjem nacrtovanju upostevati rezultate iz leta 2007.
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Slika 28: Prikaz obravnavane lokacije (Crna Mlaka), sloja poplava 1998 (modra) in protipoplavnih

ukrepov (rdece).
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ukrepov (rdece) in poligon povrsine in prostornine obmocij (rumeno), ki so bila poplavljena leta 2007.
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Preglednica 11: Prikaz volumna in povrsine poligonov iz poplavnih dogodkov 1998 ter 2007, na
vodotoku Crna Mlaka.

Ime sloja Volumen m?® | Prispevna povr§ina m?
Poplavni dogodek 1998:
/ / /
Poplavni dogodek 2007:
Crna_Mlaka DB 1 1.704 3.713
Crna_Mlaka_DB 2 45 328
skupaj 1.749 4.041

2.2.11 SuS$nica

Vodotok Susnica je glede na projektno dokumentacijo razdeljen na tri odseke, ter zadrZevalnik ter

vsebuje ukrepe, ki so povzeti spodaj. Obmocje obsega odsek od sotocja s Koprivnico do naselja Lopata.

Odsek 1 se pri¢ne pri soto&ju s Koprivnico in konéa pri ulici Heroja Sarha, ukrepi povzeti po projektni

dokumentaciji [40]:

¢ Niveletna ureditev struge.

e Odstranitev prekomerne zarasti.

e Nasip A $¢iti obmocje Babnega med Susnico, Koprivnico in LozZnico pred visokimi vodami
Susnice. Deli se na 3 odseke — zgornji, osrednji in spodnji. Zgornji del dolZine 185 m predstavlja
precno oviro, ki prelite poplavne vode s poplavnega obmocja nad Babnim preusmeri nazaj v
strugo Susnice. Osrednji del dolzine 190 m poteka po vrhu desne breZine Susnice, spodnji del
pa predstavlja 405 m dolg nasip, ki se odmakne od struge Su$nice in po zaledju poteka proti
nacrtovanemu nasipu ob Koprivnici. Del nasipa predstavlja tudi nadviSana dostopna pot k
domaciji Babno 19b, ki se nadaljuje do rampe preko Susnice.

e Nasip B L=175 m, na levem bregu Susnice med profiloma 0_17 in 0_22. Ureditev sestavlja 130
m nasipa ter 45 m protipoplavnega zidu. Zid je predviden le na krajSem odseku, kjer sta tik ob
strugi postavljeni dve gospodarski poslopji. Zid je debeline 30 cm ter viSine 40-50 cm nad
terenom. Zaklju¢i se tik pred prikljuckom pre¢nega jarka v strugo Susnice.

e Na obmoc¢ju med profiloma 0_16 in 4 je predvidena tudi razSiritev struge SuSnice.

Odsek 2 in 3 obsega obmodje od ulice Heroja Sarha do 260 m naprej od AC, ukrepi povzeti po
projektni dokumentaciji [40]:
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Nasip C poteka po levem bregu Susnice med profiloma 15 in 30 v dolzini 480 m.

Na odseku med profiloma 21 in 26 klasi¢ni nasip nadomesti nadvi$anje obstoje¢e makadamske
poti L=126 m.

Nasip D predstavlja krajsi (110 m) nasip na desnem bregu Su$nice med profiloma 21 in 23. V
dolzini 45 m poteka ob vodotoku nato se obrne za 90° in nadaljuje v zaledje.

Nasip E poteka po desnem bregu Susnice v dolzini 185 m.

Nasip F je predviden na levem bregu SuSnice. Namen nasipa je zagotavljanje dodatne poplavne

varnosti objektov na desnem bregu proti Crni mlaki.

Suhi zadrzevalnik Susnica-jug, kateri ukrepi so povzeti po projektni dokumentaciji [41], je nacrtovan
na lokaciji levo od naselja Lopata.

Trasa nasipa je prilagojena obstojeci pozidavi in terenskim razmeram.

Na spodnjem delu zadrzevalnika poteka nasip vzhodno od naselja Lopata, ki je pre¢no navezan
iz enega dela doline na drugi del doline.

V zgornjem delu obmocja suhega zadrzevalnika se trasa izogne pozidavam in se prikljuci na
cestni nasip (lokalna povezovalna cesta) in sicer na lokaciji, ki §¢ omogoca zajem vode in
obstojecega prepusta pod cesto v projektiran jarek na zunanji strani nasipa.

Izvedba nasipa na koti Q100+0,5 m, na zahodnem delu.

Elementi zadrzevalnika:

Kota maksimalne gladine Q 100 — 254,60 m.

Kota maksimalne gladine Q 5000 — 255,40 m.
Volumen zadrzevalnika V = 268.690,00 m®.
Varnostna visina 0,50 m nad Q 5000 = 255,90 m.
Poplavljene povrsine pri nastopu Q 100 F = 14,81 ha.
Poplavljene povrsine pri nastopu Q5000 F = 20,03 ha.
Dolzina nasipa 220,00 m.

Volumen vgrajenega materiala v pregrado = 11.500,00 m®.

2.2.11.1 Analiza

1z Slika 30 in Slika 31 je razvidno, da visoke vode SusSnice ne ogrozajo objektov. Najvecja koli¢ina vode

se nabere poplavni ravnici levo in desno od soto¢ja s Koprivnico. Ukrepi so usmerjeni, k zasciti naselja

Babno na desni strani ter k usmeritvi vode v Koprivnico in retenzijsko povrsino na levi strani. Na levi
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strani pri soto¢ju s Koprivnico je retenzijska povrsina. Izgradil se bo tudi zadrzevalnik vzhodno od
naselja Lopata, ki bo zadrzal del poplavnega vala in tako e dodatno prispeval, k poplavni varnosti. Za

Siritev urbanizacije je primerno naselje Lopata.

Za podrobnej$o analizo prostora je bil narejen izra¢un prostornin obmodji, ki se nahajajo za opisani
protipoplavnimi ukrepi, ter so bili poplavljeni. Slika 30 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino
poplavnega obmocja iz leta 1998. Slika 31 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino poplavnega
obmocja iz leta 2007. PovrSine in prostornine teh poligonov so podane v Preglednica 12. Rezultati
modela za poplavni dogodek leta 1998 in 2007, so pokazali, da bi ukrepi zas¢itili 88699 m? obmocja s
prostornino 129194 m?3 leta 1998 ter 119874 m? obmocja s prostornino 248647 m? leta 2007. Iz
rezultatov je razvidno, da je bil dogodek leta 2007 obseznejsi na tej lokaciji. Pri naértovanju bi morali

upostevati rezultate iz leta 1998 in 2007, ker so bile poplave na razli¢nih lokacijah.
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Slika 30: Prikaz obravnavane lokacije (Susnica), sloja poplava 1998 (modra), protipoplavnih ukrepov

(rdece) in poligon povrSine in prostornine obmocij (rumeno), ki so bila poplavljena leta 1998.
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Slika 31: Prikaz obravnavane lokacije (Susnica), sloja poplava 2007 (vijoli¢na), protipoplavnih ukrepov

(rdece) in poligon povrsine in prostornine obmocij (rumeno), ki so bila poplavljena leta 2007.

Preglednica 12: Prikaz volumna in povrSine poligonov iz poplavnih dogodkov 1998 ter 2007, na

vodotoku Sus$nica.

Ime sloja

Volumen m?3

Prispevna povrsina m?

Poplavni dogodek 1998:

Sunica LB 1 1.076 2.622
Susnica DB_1 126.122 82.319
Susnica DB_2 1.996 3.758
skupaj 129.194 88.699
Poplavni dogodek 2007:

Susnica_LB 1 3.018 2.968
Susnica LB 2 3.481 4177
Susnica DB_1 1.849 1.453
Susnica DB_2 2.897 4.796
Susnica DB_3 7.049 5.996
Susnica_zadrz_spredaj 17.467 17.467
Susnica_zadrz_zadaj 212.886 83.017
skupaj 248.647 119.874
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2.2.12 Podsevénica

Obmocje se pri¢ne pri sotoéju s SuSnico do 400 m gorvodno. Spodaj navedeni ukrepi so povzeti po
projektni dokumentaciji [42] in obsegajo osnovne protipoplavne ukrepe ob vodotoku, novi most na cesti

¢ez Podsevénico ter zadrzevalnik.

e Delna rusitev obstojecega kamnitega praga visine 1,5 m.

e Prilagoditev struge.

e Zamenjava mostne konstrukcije na cesti Medlog — Lopata.

e P1-P5 Zemeljski nasip, na levem bregu L=104 m.

e Preureditev sistema zalednih vod na desnem bregu, z iztokom v Susnico tik nad AC.
e lzgradnja ¢rpalisca za zaledno vodo ujeto v kaseti med Podsevénico in Susnico.

N

e Gorvodno od zadrZevalnika je predvideno ¢iScenje Podsevénice na obmocju zadrzevalnika.

Zadrzevalnik Podsev¢nica, katerega glavne karakteristike so povzete po projektni nalogi [43], se nahaja

desno od naselja Lopata. Njegove glavni elementi so:

o Kota maksimalne gladine Q 100 — 252,00 m.

o Kota maksimalne gladine Q 500 — 253,00 m.

e Volumen zadrzevalnika na koti 252,00 m.n.v V =91.710,00 m®.
e Volumen zadrZevalnika na koti 253 m.n.v V = 186.970 m®.

e Varnostna visina 0,50 m nad Q 5000 = 253,50 m.

e Poplavljene povrsine pri nastopu Q 100 F = 7,00 ha.

¢ Poplavljene povrsine pri nastopu Q5000 F = 10,70 ha.

e Dolzina nasipa 315,84 m.

e Volumen vgrajenega materiala v pregrado 16 000,00 m®.
Nov most na cesti Medlog-Lopata ¢ez Podsev¢nico je povzet po projektni nalogi [44].
e Novi most ¢ez Podsevénico je zgrajen na enaki lokaciji kot obstojeci, na lokalni cesti Medlog —

Lopata.

e Ureditev struge pod novim mostom.
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2.2.12.1 Analiza

Iz Slika 32 in Slika 33 je Podsev¢nica poplavi ravnico zahodno od naselja Lopata. Ukrepi so usmerjeni
k boljsi preto¢nosti ter so izvedeni na desnem bregu. Ob sotoc¢ju s Koprivnico je objekt podvrzen
visokim vodam. Izveden bo tudi zadrZevalnik, katerega pregrada se zac¢ne blizu avtoceste ter konc¢a pri

naselju Lopata. Za nacrtovanje gradnje je primerno razvijanje naselja Lopata.

Za podrobnej$o analizo prostora je bil narejen izracun prostornin obmodji, ki se nahajajo za opisani
protipoplavnimi ukrepi, ter so bili poplavljeni. Slika 32 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino
poplavnega obmocja iz leta 1998. Slika 33 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino poplavnega
obmodja iz leta 2007. Povrsine in prostornine teh poligonov so podane v Preglednica 13. Rezultati
modela za poplavni dogodek leta 1998 in 2007, so pokazali, da bi ukrepi zas¢itili 33060 m? obmodja s
prostornino 55666 m®leta 2007. Leta 1998, na tej lokaciji ni bilo poplavnih vod. Za potrebno na¢rtovanje

se bi moralo upostevati rezultate iz leta 1998.
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Slika 32: Prikaz obravnavane lokacije (Podsev¢nica), sloja poplava 1998 (modra) in protipoplavnih

ukrepov (rdece).
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Slika 33: Prikaz obravnavane lokacije (Podsev¢nica), sloja poplava 2007 (vijoli¢na), protipoplavnih

ukrepov (rdece) in poligon povrSine in prostornine obmocij (rumeno), ki so bila poplavljena leta 2007.

Preglednica 13: Prikaz volumna in povrsine poligonov iz poplavnih dogodkov 1998 ter 2007, na

vodotoku Podsevcenica.

Ime sloja Volumen m® | Prispevna povr§ina m?

Poplavni dogodek 1998:
/ / /
Poplavni dogodek 2007:

Podsevcnica_zadrzevalnik_spredaj | 5.261 5.261
Podsevcnica_zadrzevalnik_zadaj | 50.405 27.799
skupaj 55.666 33.060

2.2.13 Voglajna

Obmodje se za¢ne pri sotodju s Savinjo in je razdeljeno na $tiri odseke. Spodaj navedeni ukrepi so

povzeti po projektni dokumentaciji [45].
Odsek 1 obsega obmocje od soto¢ja s Savinjo do mostu na Teharski cesti:

e P12 do most na Teharski cesti, nadvisanje visokovodnega nasipa na levem bregu, L=776 m.
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e P11 -P12 Predviden dvig terena med cesto in VVoglajno.

o Nadesnem bregu med P34 in mostom na Teharski cesti je predvidena izgradnja AB zidu L=131
m tik ob robu struge.

eV prerezu P34 se zid odmakne od vodotoka in zakljuci v telo parkirisca.

e Visokovodni zid se v prerezu mostu naveze na stebricek ob plo¢niku, ki je predviden za
namestitev IBS zapor, katere vstavimo ob pojavu visokih vod.

o P27 Del levega visokovodnega nasipa izveden kot »skriti preliv«.

Odsek 2 obsega obmoc¢je od mostu na Teharski cesti do mostu na Kocevarjevi ulici (P40-P77):

e P40 - P77 Ociscenje mulja in zarasti.

e P40 - P45 Nadvisanje obstoje¢ega zemeljskega nasipa na levem L=102 m. Pri Teharskem mostu
se nasip naveze na zid, ki se od stebri¢ka za vodila IBS zapore v dolzini 5 m sidra v predvideni
nasip.

e P45-P68 AB zid, L=244 m.

e P60 - P68 Zavarovanje brezine iz lomljenca v betonu.

¢ Navzhodni strani objekta se izvede visokovodni zid L= 7,0 m, ki se zaklini v visokovodni nasip.

e Na odseku od P68+19 m do mostu na Kocevarjevi ulici, je predvideno nadviSanje obstojecega
nasipa L=167 m.

o Na lokaciji mostu je Ze zgrajen AB zid, katerega bo potrebno porusiti in izvesti novega v dolzini
5,2 min visine 2,1 m na katerega bodo vgrajena vodila za IBS zapore, ki se bodo namescale ob
nastopu visokih vod. IBS elemente hranimo v posebnem zaboju, ki bo pritrjen na visokovodnem
zidu gorvodno od mostu.

e AB zid, L= 153 m, na desnem bregu Voglajne na odseku med mostom na Teharski cesti in
profilom P46. AB zid se naveze stebricek, ki je ob plo¢niku pri mostu predviden za vodila IBS

zapor, nato pa poteka gorvodno vzdolz vodotoka, tik ob brezini.

Odsek 3 obsega obmocdje od mostu na Kocevarjevi ulici do Teharskega mostu (P77 — P138):
e P77 —P138 Ociscenje mulja in zarasti.
e Desnega brega Voglajne ni potrebno §c¢ititi, visoke vode se lahko razlivajo.
e P77-P86 Zid L=235m.
e P86+9 m— P89-16 m Zemeljski nasip L=70 m.
e P89+16 m - P95+15 m AB zid tik ob strugi L=150 m.
e P95+15 m - P99+13 m Nizki nasip L=104 m.
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e P115+13 m - P137 Zemeljski nasip, poteka med cesto in Voglajno. V prerezu P137 se naveze
na nasip ceste, L=503 m.

e P115+13 m - P124 Ob cesti predvidena izvedba betonskih robnikov in asfaltne koritnice.

e P124 — P125 Dodatni jasek D=100.

e P93 - P9 Izgradnja nove vodomerne postaje.

Odsek 4 obsega obmodje od Teharskega mostu do God¢evega mostu:

o Cis¢enje mulja in zarasti do reguliranega prereza, odstranitev pragov, ki so bili zgrajeni brez
dovoljenja (11 pragov).
e Sanacija treh energetskih mostov (EM3, EM4 in EM5).

2.2.13.1 Analiza

Iz Slika 34 in Slika 35 je razvidno, da poplave poplavijo obmocja na obeh bregovih vodotoka. Ukrepi
so ve¢inoma umesceni na levem bregu, za zascCito naselji pred materialno §kodo. Posebna pozornost je
bila pri izvedbi ukrepov v okolici mostu ¢ez Savinjo na Teharski cesti, ki so ob visokih vodah ogrozeni.

Zato bi Siritev urbanizacije tudi umestil na del juzno od vodotoka.

Za podrobnejso analizo prostora je bil narejen izracun prostornin obmocji, ki se nahajajo za opisani
protipoplavnimi ukrepi, ter so bili poplavljeni. Slika 34 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino
poplavnega obmogja iz leta 1998. Slika 35 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povr§ino poplavnega
obmo¢ja iz leta 2007. PovrSine in prostornine teh poligonov so podane v Preglednica 14. Rezultati
modela za poplavni dogodek leta 1998 in 2007, so pokazali, da bi ukrepi zas¢itili 200724 m? obmocja s
prostornino 536775 m? leta 1998. Leta 2007 na tej lokaciji ni bilo tezav s poplavnimi vodami. Zato bi

bilo potrebno pri nacrtovanju upostevati rezultate iz leta 1998.
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Slika 35: Prikaz obravnavane lokacije (Voglajna), sloja poplava 2007 (vijoli¢na) in protipoplavnih

ukrepov (rdece).
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Preglednica 14: Prikaz volumna in povrsine poligonov iz poplavnih dogodkov 1998 ter 2007, na

vodotoku Voglajna.

Ime sloja Volumen m?® | Prispevna povr§ina m?
Poplavni dogodek 1998:
Voglajna_DB_1 41.247 19.298
Voglajna_DB_2 22.286 12.970
Voglajna_LB_1 410.804 117.373
Voglajna_LB_2 46.981 42.710
Voglajna_LB_3 15.285 8.101
Voglajna_LB_4 172 272
skupaj 536.775 200.724
Poplavni dogodek 2007:
/ / /

2.2.14 Hudinja

Obmocje vodotoka Hudinja je razdeljeno na dva odseka v Celju, a so v tej nalogi obravnavani le ukrepi

iz drugega odseka, ter ureditev pri Arclinu ter Vojniku.

Odsek 2 od soto¢ja z Vzhodno Loznico, spodaj navedeni ukrepi so povzeti po projektnih nalogah [46]

[47]:

Cis¢enje zarasti in mulja.

P25 - P70 Cis&enje zarasti in mulja do obstojetega izvedenega zavarovanja.

P25 — P37 Na desnem bregu se nasip ob Hudinji nadaljuje $e mimo Mehkega jeza in se zakljuci
v terenu pred zelezniskim tirom L=102 m.

P36 - P39 Na juzni strani ¢rpalisca, nasip L=114 m.

P39 — P41 Visokovodni zid ob dovozni cesti preide v nasip L=31 m.

P43 - P46 Nasip.

P65 - P68 Nasip.

P72 - P76 Nasip, levi breg L=188 m.

P78 - P81 Nasip, desni breg L=101 m.

Na desnem bregu pri P54 in P64 sta predvideni érpaliséi C1 in C2.

P37 — P40 Zid 1 je predviden na levi brezini Hudinje, ob ¢rpaliscu industrijske vode za
Cinkarno. L= 75,76 m.

P43 Zid 2 je predviden ob cestnem mostu na Bezigrajski cesti, na desni brezini, L=15,05 m.
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P44 — P46 Zid 3 je predviden na desni brezini do ZelezniSkega mostu, L=71,91 m.
P65 — P66 Zid 4 je predviden na levi brezini, vzporedno s cesto Ob Hudinji, L= 65,63 m.

Obmogje pri Arclinu, spodaj navedeni ukrep je povzet po projektni nalogi [48]:

Izgradnja inundacijskega objekta na cesti Arclin — Lesje, ki poteka nad razlivnim obmod¢jem
vodotoka Hudinja. Inundacijski objekt je zasnovan kot integralno armirano betonska
konstrukcija, ki v radiu (R=50 m) premosc¢a inundacijo vodotoka Hudinja v treh poljih svetle

dolzine 9,9 m x 10,1 x 10,1 m ter Sirine 7,0 m. Skupna dolZina mostu znasa cca. 31,2 m.

Obmogje pri pokopalis¢u Vojnik. Sodaj navedeni ukrepi so povzeti po projektni nalogi [49].

P41 - P41C+16 m Visokovodni nasip na levem bregu Hudinje L=40,50 m.
P41C+16 m - P42A AB zid na levem bregu Hudinje visine L=31,40 m.
P42A - P44 AB zid na levem bregu Hudinje L=90,10 m.

P45B - P45C Visokovodni zid na levem bregu Hudinje viSine L=22,94 m.
P45C - P46-2+1m Visokovodni zid na levem bregu Hudinje L=50,40 m.
P44 - P45B Visokovodni nasip na levem bregu Hudinje L=116,00 m.
Dvig in dopolnitev obstojeCega zavarovanja leve brezine L=14,75 m.
Ureditev odvoda zalednega jarka in preusmeritev jarka pod cesto s cevjo DN 400 mm v dolZini
42,00 m.

Ureditev struge v skupni dolzini 370 m.

Izgradnja dveh dostopnih ramp na desnem bregu.

Prestavitev iztoka jarka na desnem bregu, v dolzini L =25 m.

2.2.14.1 Analiza

Iz Slika 36 in Slika 37 lahko ugotovimo, da so poplave najbolj prizadele obmocje pri pokopalis¢u vojnik

ter naselje pri Arclinu. Od naselja Skofja vas do Vojnika je obmodje, ki je kot poplavna ravnica, ki

vsebuje tudi objekte. Ukrepi so usmerjeni k zas¢iti pokopali§ca, vecji zasciti naselja spodnji Arclin ter

zadrzevanju vode v vodotoku samemu. Nacrtovanje Siritve urbanizacije bi na obmocju od Skofje vasi

do Vojnika odsvetoval.

Za podrobnej$o analizo prostora je bil narejen izraCun prostornin obmocji, ki se nahajajo za opisani

protipoplavnimi ukrepi, ter so bili poplavljeni. Slika 36 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino

poplavnega obmocja iz leta 1998. Slika 37 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino poplavnega
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obmodja iz leta 2007. PovrSine in prostornine teh poligonov so podane v Preglednica 15. Rezultati
modela za poplavni dogodek leta 1998 in 2007, so pokazali, da bi ukrepi zas¢itili 31183 m? obmogja s
prostornino 38800 mé leta 1998 ter 21586 m? obmocja s prostornino 33734 m? leta 2007. 1z rezultatov
je razvidno, da je bil dogodek leta 1998 obseznejsi na tem delu, zato bi bilo potrebno pri na¢rtovanju

upostevati rezultate iz leta 1998.
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Slika 36: Prikaz obravnavane lokacije (Hudinja), sloja poplava 1998 (modra), protipoplavnih ukrepov

(rdece) in poligon povrSine in prostornine obmocij (rumeno), ki so bila poplavljena leta 1998.



Matjaz, L. 2016. Ukrepi za zmanjSevanje verjetnosti pojava poplav. 80
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva, Oddelek za okoljsko gradbenistvo.

@ savinjal.mxd - ArcMap =

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DRES+Bax|2 | & v EGEEBO b Georeferencing- [Gk1_518_122g1d vt R REQ-[__]y Edior-|»r " / fa o ]
QMO i« E-INO @ faanpn BB e B ¢ | & | & & [Pekis8122ad ¥ Ao tB Sl @@,
Table Of Contents 2 x '" & AT Bl
Esesa

5 Layers
& O VODE_POPLAVNI_DOGODKI
% & poligoni 2007
% O poligoni 1998
® O vodotoki
[ B poplava_2007
@ O poplava_1998
# @ ukrepi
@ O grid
% @ dof0s0
= O DTK25

[seimeed o1& [doiess Gl [boeren &l

|

Drawing~[K|®) & O~ A - </ [0 Avial Y0 v ulA-n- L.y

518943.812 124573.481 Unknown Units

Slika 37: Prikaz obravnavane lokacije (Hudinja), sloja poplava 2007 (vijoli¢na), protipoplavnih ukrepov

(rdece) in poligon povrsine in prostornine obmocij (rumeno), ki so bila poplavljena leta 2007.

Preglednica 15: Prikaz volumna in povrSine poligonov iz poplavnih dogodkov 1998 ter 2007, na

vodotoku Hudninja.

Ime sloja Volumen m® | Prispevna povr§ina m?
Poplavni dogodek 1998:
Hudinja_DB_1 335 198
Hudinja_DB_2 365 259
Hudinja_LB_1 6.512 6.107
Hudinja_LB_2 3.150 2.743
Hudinja_LB_3 28.438 21.876
skupaj 38.800 31.183
Poplavni dogodek 2007:
Hudinja_DB_1 301 331
Hudinja_DB_2 92 109
Hudinja_DB_3 4.550 2.621
Hudinja_LB_1 9.170 5.850
Hudinja_LB 2 19.621 12.675
skupaj 33.734 21.586
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2.2.15 Vzhodna LoZnica

Odsek od sotoc¢ja s Hudinjo gorvodno do zelezniSkega mostu. V nadaljevanju so povzeti ukrepi po
projektnih dokumentacijah [50], [51], [52], [53].

e P1-P12inP13- P23 Visokovodni AB zid, L=645,90 m ob Vzhodni Loznici. Zid je predviden
na levi brezini Vzhodne LoZnice, od soto¢ja Vzhodne Loznice in Hudinje do zaporni¢nega
objekta. Nato se nadaljuje gorvodno do konca objektov Cinkarne, kjer se nadaljuje ob zgradbah.

e P1 - P23 Ciienje struge Vzhodne Loznice do predvidene nivelete in §irine dna po projektu
L=625 m.

e P30 - P32 Regulacija struge L= 6 m.

o Namestitev nepovratne zapore na zalednem jarku.

e Namestitev nepovratne zapore na obstoje¢em kanalu.

e Sanacija zaporni¢nega objekta na iztoku S-kanala v Vzhodno Loznico.

Novi most, ter cesta ¢ez potok Vzhodna LoZnica na cesti Teharje — Ljube¢na, povzeto po projektni
nalogi [54].

e Novi most, ki premes¢a vodotok Vzhodna LozZnica v enem polju svetle dolzine 11,95 m ter
Sirine 8,0 m. Skupna dolzina mostu znasa 14,55 m.

e Potrebno je ustrezno urediti tudi prikljucne ceste.

2.2.15.1 Analiza

Iz Slika 39 in Slika 40 je razvidno, da Vzhodna Loznica mo¢no poplavlja. Ogrozena je najbolj
industrijska cona juzno od vodotoka, zato so ukrepi usmerjeni k za$¢iti cone. Pri nadrtovanju prostora

je mozno umescati objekte v Ze obstojeée industrijske cone.

Za podrobnejso analizo prostora je bil narejen izra¢un prostornin obmocji, ki se nahajajo za opisani
protipoplavnimi ukrepi, ter so bili poplavljeni. Slika 39 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino
poplavnega obmocja iz leta 1998. Slika 40 prikazuje 2D poligone, ki prikazujejo povrsino poplavnega
obmocja iz leta 2007. PovrSine in prostornine teh poligonov so podane v Preglednica 16. Rezultati
modela za poplavni dogodek leta 1998 in 2007, so pokazali, da bi ukrepi zas¢itili 308676 m? obmocja s
prostornino 562558 m? leta 1998 ter 244651 m? obmogja s prostornino 81016 m? leta 2007. 1z rezultatov
jeizhaja, da je bil dogodek leta 1998 veliko obseznejsi na tej lokacij, kljub temu da so povrsine priblizno

enake. Zato bi bilo potrebno pri naértovanju upostevati rezultate iz leta 1998.
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Slika 38: Prikaz obravnavane lokacije (Vzhodna LozZnca), sloja poplava 1998 (modra), protipoplavnih

ukrepov (rdece) in poligon povrsine in prostornine obmo¢ij (rumeno), ki so bila poplavljena leta 1998.
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Slika 39: Prikaz obravnavane lokacije (Vzhodna Loznca), sloja poplava 2007 (vijoli¢na), protipoplavnih

ukrepov (rdece) in poligon povrsine in prostornine obmocij (rumeno), ki so bila poplavljena leta 2007.
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Preglednica 16: Prikaz volumna in povrsine poligonov iz poplavnih dogodkov 1998 ter 2007, na

vodotoku Vzhodna Loznica.

Ime sloja Volumen m?® | Prispevna povr§ina m?
Poplavni dogodek 1998:

vzhodna_loznica 562.558 308.676
Poplavni dogodek 2007:

vzhodna_loznica 81.016 244.651

2.2.16 Novi most na cesti v Gaje (na obrtni cesti v Celju), ¢ez potok XI

Zaradi izgradnje nove dovozne ceste na avtocesto je bilo potrebno zgraditi novi most ¢ez potok XI,

povzeto po projektni nalogi [55].

e Novi most na cesti v Gaje, ki poteka preko potoka XI. Objekt je zasnovan kot integralno
armirano betonska konstrukcija, ki premosc¢a potok XI v enem polju svetle dolzine 7,5 m.
Skupna dolzina mostu zna$a 9,7 m pri tem je §irina 7,26 m.

e Potrebno je rekonstruirati tudi ceste, ki se prikljucujejo na novi most.

2.2.16.1 Analiza

Iz Slika 40 je razvidno, da je obmocje poplavljeno, prav tako cesta. Za zagotovitev mobilnosti na lokaciji
se je izvedel novi most in pripadajoca cesta, ki bo omogocal vecje pretoke ter prevoznost. Obmocje je

kmetijsko in je lahko namenjeno za retenzijsko povrsino, zato bi umescanje objektov tu odsvetoval.
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Slika 40: Prikaz obravnavane lokacije (potok Xl), sloja poplavni dogodki (zeleno), protipoplavnih

ukrepov (rdece).
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3 UPORABA PROGRAMSKE OPREME ARCGIS-ARCMAP

GIS pregledovalnik se lahko uporablja za razlicne potrebe, kot so nacrtovanje prostora, pregled nad
obstojecim stanjem, lahko ga uporabimo kot pregledno bazo podatkov, moznost imamo tudi izdelati
enostavni model ali pa uporabiti Ze narejena orodja, ki omogocajo bolj natan¢no analizo prostora. Orodje
je koristno, za Sirok spekter uporabnikov. Na nastanek pregledovalnikov so vplivala razli¢na znanstvena
podrodja, kot so geografija, hidrologija, geologija, geodezija, gradbenistvo, prostorska analiza itd., saj
so zahtevala hiter in kvaliteten dostop do podatkov, kar je klju¢no za celovito presojo problemov.
Najbolj znana pregledovalnika v Sloveniji, ki sta bila izdelana pod okriljem Ministrstva za okolja in
prostor je Atlas okolja ter Lidar pregledovalnik. Obstajajo pa tudi drugi pregledovalniki kot je

Geoprostor...

V nadaljevanju je opisana programska oprema, ki je bila uporabljena za izdelavo. Opisan je postopek
izdelave podatkovne baze, predstavljen je postopek izdelave modela s pomocjo katerega je bil narejen
izraCun prostornin poplavnih vod. Za konec je na praktiénemu primeru, na vodotoku Koprivnica,

prikazano kako se lahko uporabi pregledovalnik za naértovanje v pravi smeri.

3.1  Opis programske opreme

Program ArcGIS izdeluje podjetje ESRI. Program je narejen po principu geografskega informacijskega
sistema [56]. ArcGIS vsebuje program ArcMap, ki je bil uporabljen pri izdelavi pregledovalnika.
ArcMap omogoca delo s kartami, sloji in njihovimi atributi. To programsko opremo / orodje lahko
uporabljamo pri zelo Sirokem spektru storitev, od prostorskega planiranja, geografije, geologije, studije
poplavne varnosti, analizo prostorskih podatkov, izdelavo preglednih kart, modeliranje... Skratka
povsod, Kjer je potrebno za dobro analizo prostora uporabljati tudi karte.

Pregledovalnik, ki nastane s pomocjo programa ArcMap je sestavljen iz grafi¢ne podlage, resolucija je
odvisna od izbire podlage. Na podlagi so vrisani elementi, katere zelimo prikazati. Za vsak element je
mozno izdelati atributno tabelo v Kateri so zabelezene lastnosti posameznega elementa, prikazanega na
karti. 1z tega sledi, da je mozno s programom izdelati obsezno podatkovno bazo, ki lahko vkljucuje
veliko razli¢nih vrst podatkov. Veliko koli¢ino podatkov pregledno zdruzimo glede na lastnosti v tako
imenovano »Table of contents«. Tabela nam predstavi, kateri podatki so na voljo za dolo¢en podatkovni
okvir »Data frame«. »Data frame«, je okno ArcMap-a, kjer so elementi prostorsko prikazani. Vizualne
lastnosti podatkov (barva, velikost, transparentnost...) se lahko poljubno prilagodijo zahtevam
uporabnika. Za modeliranje je na voljo $irok nabor raznih orodji, ki se nahajajo v »System toolboxes«.

Mozno pa je napisati tudi svoj model.
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Sistem pregledovalnika deluje na podlagi podatkovne baze, to pomeni, da je potrebno zbiranje, urejanje,
shranjevanje in pravilno razporejanje podatkov. Za trajnejSo in dolgo Zivljenjsko dobo pregledovalnika
pa je potrebno podatke vzdrzevati ter stalno posodabljati. Bolj kot je baza izpopolnjena bolj podrobnejso
sliko obmocja si lahko ustvarimo. Velika prednost GIS pregledovalnika, v nasprotju s kartografskimi

kartami, je ta, da je delo z njim bolj dostopno, enostavno, ter hitro.

Zelo uporabna funkcija je, da je mogole povezovati prostorsko umescene podatke (graficne,
lokacijske... lastnosti) z opisnimi podatki (opisi, Casovnice, hiperpovezave...), to v praksi pomeni, da
¢e kliknemo na obmocje / objekt na Karti, se nam prikazejo opisni podatki (npr. nadmorska visina,
koordinate...) ali kateri drugi podatki (mozZnost prenosa karte, link...), ki so relevantni za obmocje /
objekt. Orodje ima moznost tudi prekrivanja razli¢nih slojev, kar pomeni na primer, da imamo pri vi§jem
merilu karte nenatan¢no karto (npr. 1:250000), pri niZjem merilu pa imamo lahko bolj natan¢no karto
(npr. 1:5000). Dolocanje katere karte so vidne pri dolo¢enem pogledu je odvisno od izdelovalca

pregledovalnika, je pa to dobro sistemsko orodje, ki naredi pregledovalnih $e bolj uporaben.

Podatki so prikazani v 2D, ter so lahko vektorski, rastrski (Slika 41) ali pa zdruzeni. Pri zdruzenih slojih
lahko vsak podatkovni sloj prikazuje razli¢ne podatke, en sloj prikazuje digitalni model reliefa (raster),
drugi pa prikazuje vodotoke (vektor). Rastrski prikaz je sestavljen iz matrike celic. 1z celic so sestavljeni
vsi objekti, vsaka celica pa ima dolo¢eno vrednost. Lo¢ljivost rastrskega podatka je odvisna od razmerja
velikosti celice v bazi podatkov in velikosti celice v naravi. Vektorski prikaz je sestavljen iz grafi¢nih

gradnikov, to so tocke, linije ter poligoni. Topografske karte so primer vektorskega zapisa.

Slika 41: Razlika med rastrsko (levo) in vektorsko (desno) sliko. 1 — Gozd, 2 — voda, 3 —urbano obmodje
[57].
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3.2 lzdelava pregledovalnika

Za izdelavo pregledovalnika so bili uporabljeni vhodni podatki (grafi¢ni — DOF, TOPO, DMR, SHP sloj
poplavni dogodki ter podatkovni — projektne naloge), ki so predstavljeni in opisani v 2.1. V nadaljevanju

je nazorno v obliki navodil, grafi¢no prikazan nacin, kako je bil izveden pregledovalnik.
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Slika 42: Zazenemo program ter odpremo prazno mapo, Ki jo tudi poljubno poimenujemo.
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Slika 43: Za vnos vhodnih podatkov kliknemo na gumb Add Data.
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Slika 44: Izberemo podatke ki jih Zzelimo vnesti v program in kliknemo Add. V tem primeru so bili

dodani: DOF, TOPO - hidrografija, DMR, sloj protipoplavni dogodek 1998 ter 2007.
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Slika 45: Ko program doda vse podatke je priporo€ljivo, da se zdruzijo isti tipi podatkov, zaradi boljsega
pregleda. Ustvarjeni so bile naslednje skupine: ena DOF50, druga vodotoki razdeljena Se na tri

podskupine (tocke, linije in polilinije), tretja DMR, Cetrta poplava 1998 ter poplava 2007.
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Slika 46: Na tej tocki se pri¢ne grafi¢no vnasanje povzetih ukrepov v pregledovalnik. Ukrep nariSemo s
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Slika 47: Nato ozna¢imo narisani ukrep ter ga pretvorimo v atribut (Convert graphic to features), ter

spravimo v mapo shp.
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Slika 48: Nov atribut, s kon¢nico shp spravimo v izbrano mapo.
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Slika 49: Na novo narejen atribut (shp file), dodamo v tabelo vsebin, ter je na karti prikazan kot sloj.
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Slika 50: Nato odpremo atributno tabelo ter ji dodelimo toliko stolpcev kot jih potrebujemo (v nasem

primeru 5). Pri tem pregledovalniku so bili pripisani naslednji atributi: ID, Odsek, Ukrep, Link1, Link2.
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Slika 51: Stolpce dodajamo: TABLE OPTIONS — ADD FIELD.
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Slika 52: Za zacetek vpisovanja v tabelo je potrebno vkljuditi urejanje (Start editing) v orodni vrstici

Editor. Ko kon¢amo z urejanje je potrebno izkljuciti urejanje (Stop editing).
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& C: \dlploma\pollgom za poplavo 1998 Shapefiles / dBase Files =
About editing and workspaces [ OK ] [ Cancel ]

Slika 53: Ko vklju¢imo urejanje je potrebno izbrati kateri sloj se bo urejal, nato lahko vpisemo vse

potrebne podatke.
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Slika 54: Po kon¢anem vpisovanju podatkov je mogoce vizualno prilagoditi sloj. Kliknemo z desno
tipko na »Layer« ter izberemo »Layer properties«, kjer lahko prilagodimo »Layer«. Izberemo debelino
in barvo. Potrebno je pod zavihkom »Symbology-catagories-unique values, pritisniti »Add all values«
(prikazejo se vsi ID-ji, vsak ID je svoj ukrep). Tu lahko potem vsakemu ukrepu izberemo barvo in
debelino.

a testni pregledovalnik.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

D2ES L HB X9 (D I ERRERE e S S
RO w (F-E KO 7B MRS TR o [K]M | 2 2 45 Nath 22| E@EIB e
Table Of Contents 1 x g —— gt
EERELE ;
= <7 Layers | General | Source [ Selection | Display | | Fields | Definttion Query | Labels | Joins & Relates | Time | HTML Popup |

8 m Scale symbols when a reference scale is set

Transparent: ) 0’ %
Display Expression
Field:

=] vodotoki

[ Show MapTips using the display expression
Hyperlinks
Support Hyperlinks using field:
CE ] -
@ Document @) URL () Script " Edt..

Feature Exclusion
The following features are excluded from drawing:

Feature ID Name [ Restore Drawing

Restore All




Matjaz, L. 2016. Ukrepi za zmanjSevanje verjetnosti pojava poplav. 94
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva, Oddelek za okoljsko gradbenistvo.

Slika 55: Ce so vsebovani tudi »Hyperlinki« je potrebno le te aktivirati. Zavihek »Display-support
hyperlink using field link1«. Urejanje kon¢amo s »Stop editing« v orodni vrstici »Editor«.

Table Of Contents 2 x
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=l = Layers

= & [
D
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= 1612
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Slika 56: Ta postopek ponovimo dokler niso vpisani vsi podatki v pregledovalnik.
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Slika 57: Kon¢ni pregledovalnik brez grafi¢nih podlag, brez linij in tock; narisani S0 samo vodni

poligoni ter vneseni ukrepi.

3.3 Izracun prostornin obmocij, ki se nahajajo za vpisanimi ukrepi

Narejen pregledovalnik, vsebuje nabor ukrepov, ki so bili povzeti po projektnih nalogah. Za podrobnej$o
analizo vplivov ukrepov na poplavna obmogja je bil izdelan model. Z modelom je po interpolacijski
metodi izraGunana prostornina obmocij, Ki se nahajajo za vnesenimi protipoplavnim ukrepi, pod

dolocenimi predpostavkami.

Poglavitna predpostavka je bila, da bodo do konca izvedeni vsi ukrepi, vendar jih nekaj v tej diplomski
nalogi ni bilo upostevanih, ker v naboru projektnih nalog ni bilo vseh projektov. Konéno stanje
protipoplavne zaséite pred poplavljanjem Savinje ter njenih pritokov, je zvezno potekanje
protipoplavnih ukrepov ter vrsta na novo izgrajenih zadrzevalnikov. Le ko bodo izvedeni vsi ukrepi, se
bo lahko govorilo o zai¢iti. Ce ukrepi niso prepleteni en z drugim, zasita ni popolna, ker je za$¢ita le
tako dobra, kot njen najSibkejsi ¢len. Na primer, ¢e bi imeli 1000 m dolg protipoplavni nasip, nato 2 m

luknje, ter zopet 1000 m nasipa, bi poplavna voda zalila celotno zaledje.

Predpostavljeno je bilo tudi, da zanemarimo izhlapevanje, ker sta bila obravnavana poplavna dogodka
v jesenskih mesecih. Takrat je mo¢ son¢nega sevanja manjsa, zaradi manjsega naklona son¢nih zarkov

na zemljo. Upostevana ni bila niti koli¢ina podzemne vode, predhodna zasic¢enost zemljine ter absorbcija
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vode skozi vegetacijo. Te predpostavke je mogoce vkljuciti tako, da dobljene koli¢ine vode pomnozimo
z koli¢nikom, ki opisuje zmanjSanje zadrzane vode zaradi izhlapevanja, podtalnice, predhodne

zasi¢enost zemljine ter absorbcije vode skozi vegetacijo.
3.3.1 Interpolacija

Interpolacija ali aproksimacija je nacin dolocanja vrednosti, ki je na novi lokaciji, a e vedno v okviru
obmogja podatkov. Ce bi iskana vrednost bila izven obmoéja podatkov, se uporabi ekstrapolacija.
Vrednost je mogoce doloditi na razliéne nacine. Najbolj pogosta klasifikacija je na lokalno in globalno
interpolacijo. Lokalne metode upostevajo znane vrednosti v okolici iskane neznane vrednosti. Globalne
metode pa za iskanje neznane vrednosti upostevajo celotno obmogje. Z interpolacijo dolo¢imo potek
funkcije ali ploskve (Slika 58, Slika 59), na obmodjih kjer ne poznamo vrednosti. Natan¢nost
interpolacije je odvisna od koli¢ine znanih podatkov. Ve¢ kot je znanih vrednosti bolj natan¢ne so

interpolirane vrednosti.

Poznamo se veliko ve¢ nac¢inov, s katerimi bi lahko Kklasificirali metode interpolacij, povzeto po [58]:
¢ Ravninske / prostorske;
o Lokalne/ globalne;
e Analiti¢ne / statisti¢ne;
e Stohasti¢ne / deterministiéne;
e Prekinjene / neprekinjene;
e Metode na pravilnih / nepravilnih mrezah tock;
e Tockovne / obmocne;
o Glede na matemati¢no-geometrijske lastnosti;

e Glede na podro¢je uporabe.

*%0
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Slika 58: Vrednosti znanih tock (levo) in iz njih interpolirane neznane vrednosti (desno) po metodi, ki

uporablja vrednosti znanih bliznjih tock [59].

Hig!

SENEREEN

Slika 59: Izmerjene tocke z dolo¢eno nadmorsko visino (levo), z interpolacijo dobimo interpolirano

ploskev - digitalni model visin (desno) [59].

Ker je ve¢ razli¢nih klasifikacij interpolacij, poznamo tudi ve¢ vrst interpolacij, povzeto po [60]:
e Metoda utezne obratne razdalje (IDW);
e Kriging;
e Triangulacija z linearno interpolacijo;
e Metoda z inverznimi razdaljami na potenco;
e Modificirana Shepard-ova metoda;
e Metoda minimalne ukrivljenosti;
e Metoda naravnih sosedov;
e Metoda najblizjega soseda,
e Metoda radialnih baznih funkcij;
e Metoda lokalnih polinomov;
e Metoda premikanja povprecja,

e Polinomska regresija.

3.3.1.1 IDW interpolacija
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Za potrebe izracuna prostornin je bila uporabljena interpolacijska metoda z utezno obratno razdaljo ali
IDW metoda (Inverse distance weighting), ki jo pristevamo med toéne metode interpolacije. To je
lokalna ter deterministi¢éna metoda, ki uporablja matemati¢ne funkcije za izracun vrednosti na neznani
lokaciji, na podlagi znanih vrednosti v okolici. Ker so znane vrednosti obic¢ajno razprsene po obmodju
nakljucno, je potrebno dolociti razdaljo od iskane tocke, ki dolo¢a obmocje na katerem bodo tocke, ki
se bodo upostevane pri interpolaciji. Razdalja je lahko v obliki radija (krog) ali pa je lahko kvadrat (X*X
celice). Radij / kvadrat lahko dolo¢imo tudi tako, da postavimo pogoj, ki dolo¢a minimalno ter
maksimalno $tevilo znanih vrednosti v izbranem obmocju, obi¢ajno je potrebno zagotoviti od Sest do 12

znanih vrednosti.

Glavni princip delovanja interpolacije z uteZzno obratno razdaljo (IDW) je ta, da se vpliv tocke na
neznano to¢ko zmanjsuje S povecanjem razdalje [58]. Tocke, ki so bliZje iskani tocki imajo vecjo utez,
kot tiste, ki so bolj oddaljene. Metoda je zelo uporabna pri razgibanih obmogjih, ter slaba pri prelomih,
vrhovih in dneh vrtag, ker je tocka, ki je bila interpolirana, nikoli ni visje ali niZje od danih toc¢k. Utezi
so to¢kam dodeljene z uporabo uteznih potenc (Slika 60), Ki narekujejo kako utezni faktor pada s

povecanjem razdalje od iskane tocke. Funkcija vpliva razdalj je eksponentna, najbolj pogosto se uporabi
. . v . 1 oy
druga potenca, to pomeni, da vpliv to¢k pada obratno sorazmerno s kvadratom razdalje (E) [61]. Vigja

kot je potenca hitreje se manj$a vpliv oddaljenih tock.

Slopnja
vpliva
1
Lokacija Oddaljenost od tocke Polmer
toCke iskanja

Slika 60: Vpliv uteznih potenc [60].

Iskano neznano vrednost dolo¢imo na podlagi izracuna, povzeto po [61], za prilagajanje ploskve z

utezno obratno razdaljo:

h(t) = 3 R0 7H

=0 pl(t‘r tl)

-

0

I
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di(tet) = J(X(t) = x(1))% + (y(t) - y(t)?

1

p|(tx,t|) - W

h,(t,) = interpolirana vrednost v tocki t,,
h;(t;) = podana vrednost na lokaciji t;
i=o0d0,1...n

p; = utez

d; = razdalja

K = potenca

3.3.2 Model

Izra¢un volumnov je bil izdelan s pomocjo orodij za geoprocesiranje v okolju ModelBuilder, v
programskem paketu ArcGIS. ModelBuilder se uporablja za ustvarjanje, urejanje in upravljanje modela
za namene geoprocesiranja, ki avtomatizira ta orodja. Modeli so procesi, ki med seboj povezujejo
zaporedja orodij za namene geoprocesiranja, katerega namen je vnesti rezultat enega orodja kot vhodni
podatek v drugo orodje.

Kot vhodni podatek v model je sluzil sloj, ki je vseboval zdruzene poligone (v formatu *.shp). Ti
poligoni so bili izrezani iz sloja poplava 1998 ali 2007. Sloja poplava sta bila pridobljena iz sloja
poplavni dogodki, ki so objavljeni na geoportalu Agencije RS za okolje. Ti poligoni predstavljajo
obmocja, ki se nahajajo za vnesenimi ukrepi in sluzijo kot osnova za izracun povrsine obmocja. Kot
geodetska podlaga pa so sluzili podatki (DMR), pridobljeni z LIDAR snemanjem v formatu *.xyz
(ASCII). Podatki so bili pridobljeni s strani geoportala Agencije RS za okolje — Lidar pregledovalnik.
Geodetske podatke, pridobljene iz Lidar pregledovalnika je bilo potrebno pretvoriti iz oblike ASCII v
GRD (grid). To je bilo izvedeno s pomocjo programa Surfer Demo, ki je bil pridobljen na spletni strani
[62].

V nadaljevanju je podan opis modela po korakih. Slika 61 prikazuje shemo delovanja modela. V prvem
koraku je vhodni podatek, zdruzeni poligoni, zgos¢en (ang. Densify). To pomeni da je program dodal
tocke po mejah poligonov, ter nadomestil krivine z ravnimi ¢rtami. Rezultati izra¢una so novi poligoni.
V naslednjem koraku je bila izvedena pretvorba poligonov v linije (ang. Feature To Line). Rezultati
izraCuna so linije. Nadalje so bile linije pretvorjene v to¢ke (ang. Feature Verticles To Points). Rezultati

izrauna so tocke. Sledilo je vpetje drugega vhodnega podatka to je DMR ra¢unska mreza (grid) z
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gostoto celic 5x5 m. Na osnovi vhodnega podatka DMR, ter rezultata postopka vpisanega zgoraj, so bile
tockam, ki smo jih dobili na v koraku »Feature Verticles To Points«, pripisane visinske vrednosti
pridobljene iz vhodnega podatka o visSinah terena (ang. Extract Multi Values to Points). Rezultat
izraCuna je nov tockovni sloj, v katerem imajo tocke, ki so locirane v prostoru X, Y tudi Z vrednost. V
naslednji fazi je bila izvedena IDW interpolacija (3.3.1.1), ki je iz tock katere vrednosti so poznane
naredila ploskev. Rezultat izracuna je nov raster. Za posamezne ploskve obmocja racuna je sledil izracun
conske statistike ter dolo¢ene najvecje vrednosti za vsako cono (ang. Zonal Statistics, zonal max). Na
podlagi najvecjih vrednosti visin in interpoliranih vrednosti vi§in v posameznih celicah v naslednjem
koraku sledi izracun razlik s pomocjo aplikacije »Raster Calculator«. Rezultat izra¢una je nov rastrski
sloj. Sledi ponovni izracun conske statistike, kot vsota vseh vrednosti celic, torej volumnov na
posameznem obmodju. Iz rasterskega sloja razlik sledi $e izracun conske statistike v obliki tabele (ang.

Zonal Statisticy as Table) in izvoz vrednosti oz. volumnov v Excelov zapis (ang. Table to Excel). Na

kratko bi ta proces opisali kot izraéun prostornine, ki se nahaja med presekom ravnine (poplavni poligon)
in DMR obmog¢;ja.

Es
N
Zonal Statistics

)

03
Y
Extract Multi

Values to Points

L. I
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zonal_max

—
Zonal Statistics

—— =

Zonal Statistics Table To Excel
S as Table

Slika 61. Shema delovanja modela.

Raster G

3.3.3 Rezultati

Konc¢ni rezultat napisanega modela je Excelova tabela, v kateri so prikazane izracunane vrednosti. Kot
je razvidno iz tabel spodaj (Preglednica 17, Preglednica 18) je vsakemu poligonu posebej pripisana
izraGunana povr$ina poligona ter njegov volumen, Ki je nastal na podlagi preseka med digitalnim
modelom reliefa ter ploskvijo izrezanega poligona. Rezultati so razdeljeni v dve tabeli. V prvi tabeli so
prikazani rezultati za leto 1998 v drugi tabeli pa za leto 2007. Rezultati so podani ob predpostavki, da
bodo izvedeni tudi ostali ukrepi za zagotovitev poplavne varnosti pore¢ja Savinje, ki niso bili
obravnavani v tej diplomski nalogi, ker bodo izvedeni kasneje (zaradi lazjega financiranja, se ukrepi
izvajajo postopno) ali podatki niso bili pridobljeni. Predpostavljeno je bilo tudi, da na koli¢ino poplavne
vode ni vplivala podzemna voda, izhlapevanje iz okolja ter rastlin (evapotranspiracija) ter poraba in
skladis¢enje vode v vegetaciji. IzraGunane prostornine se lahko uporabijo pri modeliranju celotnega

porecja Savinje.

Rezultati modela so bili roéno pregledani. Povrsine poligonov so bile preverjene s atlasom okolja. Vsi
rezultati o povrSinah so se izkazali za to¢ne. Pri preverjanju srednjih visin pa je prislo do zamikov.
Preverjanje sem izvedel na podlagi DMR sloja in poplavljenega poligona. Vecina rezultatov je bila
potrjena, ker pa nekatere visine poplavne vode niso bile realne jih je bilo potrebno reducirati. Redukcija
povpreéne visine je bila narejena na podlagi analize poplavnega poligona ter DMR. V prvem koraku je
bilo potrebno pregledati viSinske to¢ke, ki se nahajajo na zunanji liniji poligona. Nato je bilo potrebno
presoditi sredinsko vrednost viSine. Presoja je bila relativno enostavna, saj so imeli poligoni relativno
pravilne oblike ter so se nahajali na priobalnih obmogjih kjer ni teren pretirano razgiban. V vseh primerih

je visina linearno padala, od bolj oddaljene linije do priobalne linije poligona. Ko je bila inzenirsko
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presojena srednja visina je bilo mogoc¢e na podlagi povrsine in povpreéne visine izracunati popravljen

volumen.

Popravek srednjih visin se je izvedel za leto 1998 na naslednjih poligonih: Hudinja_LB_3 (iz 2,59 m na
1,3 m), Loznica LB 1 (iz 2,23 m na 1,1 m), Savinja_DB_1 (iz 18,66 m na 1,2 m), Savinja_LB_2 (iz
2,65 m na 0,7 m), Savinja_LB_3 (iz 1,98 m na 1,4 m), Voglajna_LB_1 (iz 20,35 m na 3,5 m) ter
Voglajna_LB_2 (iz 3,17 m na 1,1 m). Leta 1998 so poplave prizadele 1.624.380 m? obmo¢ja. Ukrepi,

ki so vneseni v pregledovalnik so skupno zadrzali 2.757.452,85 m® vode. Problem tega rezultata je v

tem, da bi se ta voda prestavila v vodotok, ki je ze tako obremenjen, kar bi zagotovo pomenilo poplavne

tezave dolvodno. 1z rezultata izhaja, da bo za poplavno varnost poskrbljeno, ko bojo izvedeni vsi

zadrzevalniki, ki so v na¢rtovanju (poglavje: 2.2; 2.2.11; 2.2.12).

Preglednica 17: Izracunani volumni poligonov za poplavo 1998.

IME POLIGONA POVRSINA (m?) VOLUMEN (m3)

1 Babenski_Potok 32.604 39.423
2 Hudinja_DB_1 197 335

3 Hudinja_DB_2 258 365

4 Hudinja_LB_1 6.106 6.511
5 Hudinja_LB_2 2.742 3.149
6 Hudinja_LB_3 21.875 28.438
7 Koprivnica_DB 113.714 191.149
8 Koprivnica_LB 226 73

9 Loznica DB 1 51.695 95.593
10 Loznica DB 2 37.988 42.057
11 Loznica DB_3 35.274 44.413
12 Loznica DB 4 51.397 79.107
13 Loznica LB 1 59.465 65.412
14 Loznica LB 2 79.032 130.755
15 Loznica LB 3 38.151 47.336
16 marijagraski_ovinek 3.317 4.327
17 marijagraski_ovinek_LB 25.778 176.806
18 Savinja_DB_1 62.712 75.255
19 Savinja_DB_2 1.511 3.147
20 Savinja_DB_3 4.158 12.416
21 Savinja_LB_1 2.645 1.466
22 Savinja_LB_2 168.364 117.855
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23 Savinja_LB_3 259.661 363.526

24 Susnica_DB_1 82.319 126.122

25 Susnica_DB_2 3.757 1.996

26 Sushica_LB 1 2.621 1.076

27 Voglajna DB 1 19.297 41.247

28 Voglajna DB 2 12.969 22.286

29 Voglajna_LB_1_ 117.372 410.804

30 Voglajna_LB_2_ 42.710 46.981

31 Voglajna_LB_3 8.100 15.285

32 Voglajna_LB_4 272 172

33 vzhodna_loznica 308.675 562.557

1.624.380 = skupna povrsina 2.757.452 = skupna
obmocja koli¢ina zadrzane vode

Popravek srednjih visin se je za leto 2007 izvedel na naslednjih poligonih: Koprivnica_DB_2 (iz 3,18

m na 2,0 m), LoZnica DB_6 (iz 3,59 m na 1,0 m), Podsev¢nica zadrz spredaj (iz 3,45 m na 1,0 m),

Koprivnica_LB_2 (iz 2,62 m na 0,3 m) ter Susnica_zadrz spredaj (iz 4,12 m na 1,0 m). Leta 2007 so

poplave prizadele 1.390.738 m? obmog&ja. Ukrepi, ki so vneseni v pregledovalnik so skupno zadrzali

2.592.294 m? vode. Enako kot pri analizi podatkov za leto 1998 je problem tega rezultata je v tem, da

bi se ta voda prestavila v vodotok, ki je Ze tako obremenjen, kar bi zagotovo pomenilo poplavne tezave

dolvodno. Iz rezultata izhaja, da bi lahko poplavno varnost, za na§ primer zagotovili tako, da se izvedejo

vsi nacrtovani zadrzevalniki (2.2).

Preglednica 18: Izra¢unani volumni poligonov za poplavo 2007.

IME POLIGONA POVRSINA (m?) VOLUMEN (m?3)
1 Koprivnica_ DB 1 81.296 129.296
2 Koprivnica_ DB 2 115.344 230.689
3 Loznica_DB_5 96.808 163.483
4 Loznica_DB_6 62.683 62.683
5 Savinja_DB_1 1.798 1.153
6 Savinja_DB_2 10.552 16.202
7 Sushica_LB_1 2.967 3.017
8 Sushica_LB_2 4.176 3.481
9 Hudinja_LB_2 12.674 19.621
10 Loznica_DB_4 70.416 102.123
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11 Podsevcnica_zadrz_zadaj 27.799 50.405
12 Susnica_DB_3 5.995 7.049
13 Hudinja_DB_3 2.620 4.550
14 Hudinja_LB_1 5.849 9.170
15 Loznica DB _2 36.826 32.275
16 Loznica DB_3 320 712
17 Marijagraski_ovinek_LB 24.973 72.757
18 Podsevcnica_zadrz_spredaj 5.260 5.260
19 Susnica_DB_1 1.452 1.848
20 Susnica_DB_2 4795 2.897
21 Hudinja_DB_1 330 301
22 Hudinja_DB_2 108 91
23 Koprivnica LB 3 9.360 12.165
24 Loznica_ DB_1 49.630 84.014
25 Loznica LB _1 594 84
26 Loznica_LB_2 59 32
27 Savinja_DB_5 566 709
28 Savinja_DB_6 443 358
29 Vzhodna_Loznica LB 1 244.651 81.015
30 Crna_Mlaka DB _1 3.712 1.704
31 Crna_Mlaka DB 2 327 44
32 Koprivnica_LB_1 410.488 695.618
33 Koprivnica_LB 2 17.379 5.213
34 Loznica_DB_7 238.768 469.665
35 Loznica_DB_8 105.938 89.645
36 Savinja_DB_3 1.152 1.658
37 Savinja_DB 4 603 934
38 Susnica_zadrz_spredaj 17.466 17.466
39 Sushica_zadrz_zadaj 83.017 212.885

1.390.738 = skupna povrsina

obmodja

2.592.294 = skupna

koli¢ina zadrzane vode
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4 ZAKLJUCEK

Pri nacrtovanju zagotavljanja poplavne varnosti se je potrebno problema lotiti trajnostno in celovito, ne
samo delno. Pri delnem urejanju se problemi le prestavijo na drugo lokacijo. Tak pristop obsega tudi
interdisciplinarnost, ker se pri poplavni varnosti srecujemo z vecplastnim problemom. Za celovito
analizo prostora in nacrtovanja ukrepov je potrebno uporabiti znanja geologije, hidrologije, hidravlike,

gradbenistva, prostorskega nacrtovanja itd.

Savinja je kot hudourniski vodotok z veliko pritoki nepredvidljiva, zato bi bilo potrebno energijo vloziti
v preventivne ukrepe ter po mojem mnenju izhajati iz predpostavke, da se na poplavnih obmogjih, z do
50 letnimi vodami, nebi smelo izdajati gradbenih dovoljenj. Iz prakti¢nega dela diplomske naloge sem
opazil, da je velik del urbanega dela mestne ob¢ine Celje bil vsaj enkrat od leta 1980 poplavljen. Najbolj
izpostavljen je del na jugu obcine, kjer se kot v lijaku zbirajo pritoki Savinje in Voglajne s Hudinjo. Kar
je spodbudno je to, da se je z leti stopnja varnosti zvisala. Ce je bilo med poplavami leta 1990 pod vodo
skoraj celo mesto je bilo leta 1998 pod vodo le e dobra tretjina mesta. Leta 2007 pa poplavne vode niso
ve¢ ogrozale mesta, predvsem je bil juzni del poplavno varen. Iz rezultatov je razvidno da je bila leta
1998 poplavljena povr$ina in prostornina ve¢ja kot leta 2007. Leta 2007 je bilo poplavljeno 85,6% od
celotne poplavljene povrSine obmocja iz leta 1998 ter 94% prostornine. Zaklju¢imo lahko, da je ne glede
na velikost obravnavanih poplav, potrebno protipoplavne ukrepe na urbanih obmocjih dimenzionirati na
100 letne vode, varnostnim nad visanjem. Vendar to Se ne pomeni, da se poplavni dogodki z dalj$o dobo
vrac¢anja ne bodo ponovili. Stopnja varnosti se lahko Se poveca, ¢e so sluzbe, ki delujejo ob poplavah
ustrezno pripravljene, ter e so se izvajala vzdrzevalna dela na protipoplavnih ukrepih. Najboljsi ukrep
za zmanjS$evanje verjetnosti pojava poplav, je preventivno pravilno umes¢anje objektov v prostor, saj so
kurativni posegi vedno finan¢no boleéi. Cilj je preventiva in ne kurativa. Za dosego tega cilja je koristno
uporabiti in izdelati pregledovalnik, na ravni celotne drzave, ki bi prikazoval obmocja primerna za
gradnjo. To bi omogoéilo trajnostnejSe naértovanje v prihodnosti, ter znizanje koli¢ine drzavnih

sredstev, ki se jih drugace porabi za kritje Skode, ki jo ujme povzrocijo.

V prakti¢nem delu sem tudi izkusil izdelavo in uporabo pregledovalnika, narejenega s programom
ArcMap. Kot zelo dobra stran uporabe pregledovalnika se je izkazal rezultat izdelave modela. Le ta nam
je dal koli¢ino vode, ki se je razlila po obmo¢ju, v trenutku ko je bila poplava najbolj obsezna. Na
podlagi teh rezultatov / volumnov, ter pretokov je mogocCe dimenzionirati zadrzevalnik ali pa
prostornino, ki bi bila potrebna za Siritev struge na mestih kjer je to mogoce. Te volumne je v splosnem
potrebno nekje zadrzati, saj bi bile v nasprotnem primeru te koli¢ine vode usmerjene neposredno v
vodotok, kar bi problem poplavljanja preneslo dolvodno, kar pa ni celovito in trajnostno nacrtovanje. Z
zadrZevalnikom se tega problema lahko delno reSimo. Zadrzevalniki za obmog¢je lahko pomenijo tudi

dodano vrednost, saj se lahko uporabijo za razliéne namene - na primer za zalivanje kmetijskih povrsin
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v susnih obdobjih. Posebno pozornost moramo posvetiti nacrtovanju zadrzevalnikov. Za ucinkovito
delovanje bi potrebovali nabor vecih, ve¢jih zadrzevalnikov, ki bi delovali usklajeno in bi sluzili za
nadzor konic in zaséito pred visokimi vodami. Za ucinkovito varstvo pred poplavami je potrebno
narediti strategijo za celotno obmocje, ter jo tudi dosledno izvajati. Ker reke ne poznajo meja je v velikih
primerih potrebno tudi meddrzavno nacrtovanje politik. Saj bi brez sodelovanja lahko ukrepi povzro¢ili
ve¢ Skode kot koristi. Del strategije bi morale biti tudi preventivne dejavnosti, v smislu predvidevanja
lokacij, ki so najbolj dovzetne za bodoce vodne ali katere druge ujme. Pod preventivne dejavnosti bi
morali vkljuciti tudi dobro osves€anje ter obvescanje o poplavah, ter kako z njimi ziveti. Pod u¢inkovito
za§cCito je potrebno razumeti tudi osebno pripravljenost vseh prebivalcev, ki so naseljeni na ogrozenem
obmocju. Pod u¢inkovito zas¢ito spadajo tudi gradbeni posegi, ki so nujni predvsem v urbanih srediscih,
kjer je najvecji problem pomankanje prostora zaradi Siritve urbanizacije. Na drugi strani imamo pa
sonaravne ukrepe, ki so lazje izvedljivi na bolj ruralnih obmocjih. Torej rabimo za celovito, sonaravno
ter trajnostno za$¢ito pred poplavami tako gradbene kot ne gradbene posege. Ce obmodje zaigitimo, ga
lahko uporabimo tudi za gradnjo. Potrebno je le izracunati ali je stroSek izgradnje protipolplavnih

ukrepov upravicen, oziroma ali bi bilo ceneje prestaviti gradnjo na drugo poplavno varnejso lokacijo.

Za kvalitetno, celovito in trajnostno planiranje prostora, je klju¢no tudi medsebojno povezovanje ve¢
razli¢nih podatkovnih baz, saj se na podlagi le enega vira ne moremo kvalitetno odlo¢iti, ali je obmocje
primerno za gradnjo. Le na nacin zdruzevanja baz podatkov je mozno zagotoviti dolgoro¢no, vzdrzno
prostorsko urejanje. Med sprejemanjem mestnega prostorskega nacrta bi po mojem mnenju morali
upostevati, nasvet stroke, lokalne izkusnje ter zdravo pamet. Ce bi se taki nasveti upostevali, bi si v
prihodnje prihranili veliko stroskov iz naslova saniranja objektov, oportunitetnih stroskov, stroskov

dela...
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PRILOGA A: NABOR POROCIL (PGD, PZI, PID), PO LOKACIJI. ZRAVEN JE NAVEDENA
STEVILKA, FAZA IN DATUM IZDELAVE. OPISI UKREPOV SO NANIZANI PO ZAPOREDJU
OD GORVODNO PROTI DOLVODNO: NAJPREJ UKREPI NA SAVINJI NATO NA NJENIH

PRITOKIH [18]

Zagotovitev protipoplavne varnosti na porec¢ju Savinje - lokalni ukrepi

Naslov St. Projekta/na¢rta | Faza | Datum Opombe

Ureditev poplavne varnosti Lu¢ 1. dopolnitev 5 jul

etapa 122/12-1-11-2 PGD | jan 2013 | 2013

Ureditev poplavne varnosti Lu¢ 1.

etapa 122/12-111-3 PZI | jul.2013

Ureditev poplavne varnosti Lu¢ 2. o

etapa 122/12-1-11-2 PGD | jun.2013 dopolnitev jul 2013

Odsek 3: Desni breg 122/12-1-17-2 PGD | apr.2013

Odsek 3: Desni breg 122/12-1-17-3 PZI | maj.13

Odsek 3: Desni breg 122/12-1-17-4 PID | okt.13 dopolnitev maj 2014

Odsek 2; Odsek od zgornjega dopolnitev jan. 2014,

mehkega jezu do soto¢ja z Loznico | 122/12-1-12-2C PGD | jun.2013 | (odsek 2c)

Odsek 2; Odsek od zgornjega dopolnitev jul. 2014,

mehkega jezu do soto¢ja z Loznico | 122/12-1-12-3C PZI | dec.2013 | (odsek 2c)

Odsek 2 - Odsek od zgornjega dopolnitev nov.

mehkega jezu do soto¢ja z Loznico | 122/12-1-12-4C PID | jul.2014 | 2014 (odsek 2c)

Odsek 2; Odsek od mostu XIV.

Divizije do zgornjega mehkega jezu | 122/12-1-12-2B PGD | jun.2013 (0dlsek 20)
dopolnitve mar
2014, apr 2014, maj

Odsek 2; Odsek od mostu XIV. 2014, maj 2014 v2

Divizije do zgornjega mehkega jezu | 122/12-1-12-3B PZI | feb.2014 | (odsek 2b)

Odsek 2; Odsek od mostu XIV. dopolnitev jul

Divizije do zgornjega mehkega jezu | 122/12-1-12-4B PID | maj.2014 | 2014 (odsek 2b)

Sanacija obstojecih mehkih jezov 122/12-1-14-3 PZl | sep.2012

Splavarska brv 122/12-1-13 PGD | 2013

Splavarska brv 122/12-1-13 PZl | avg.2013

Splavarska brv 122/12-1-13-5 PID | jun.2014

Odsek 2; Odsek od sotocja z

Voglajno do mostu XIV. Divizije 122/12-1-12-2A PGD | jun.2013 (odsek 22)
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Odsek 2; Odsek od sototja z

: N : (odsek 2a)
Voglajno do mostu XI1V. Divizije 122/12-1-12-3A Pzl | jul.2013
Odsek 2; Odsek od sotocja z dopolnitev maj 2014
Voglajno do mostu XI1V. Divizije 122/12-1-12-4A PID | jan.2014 | (odsek 2a)
Odsek 2; Crpali§¢e Breg 122/12-1-12-2D PGD | mar.2014
Odsek 2; Crpali§¢e Breg 122/12-1-12-3 Pzl | feb.2014
Protipoplavni ukrepi ob Savinji - dopolnitev mar.
Odsek 1 122/12-1-11-2 PGD | nov.2012 | 2013
Protipoplavni ukrepi ob Savinji -
Odsek 1 122/12-1-11-3 PZl | okt.2013
Protipoplavni ukrepi ob Savinji - ] .
Odsek 1 122/12-1-11-5 PID | apr.2014 dopolnitev maj 2014
Ureditev Savinje pod Laskim . L
faza Od km 13.438 do km 13.841 122/12-11-3 PZl | maj.2014
Ureditev Savinje pod Laskim . L
faza Od km 13.438 do km 13.841 122/12-11-5 PID | apr.2013 | dopolnitev maj 2013
Protipoplavni ukrepi na Loznici 1.
in 2. odsek 122/12-1-21 PGD | dec.2012
Protipoplavni ukrepi na Loznici 1. dopolnitve jul 2013,
in 2. odsek 122/12-1-21-3 PZI nov 2013, jan 2014
Protipoplavni ukrepi na Loznici 3. .
in 4. odsek 122/12-1-21 PGD | jan.2014 dopolnitey feh 2014
Protipoplavni ukrepi na Loznici 3.
in 4. odsek 122/12-1-21-3 PZI | mar.2014
Protipoplavni ukrepi na Loznici 3.
in 4. odsek 122/12-1-21-5/3-4 PID | avg.2014 | dopolnitev jan 2015
Protipoplavni ukrepi ob Koprivnici dopolnitve feb 2014,
na Ostroznem in Lavi 122/12-1-31-2 PGD | okt.2013 | maj 2014, jun 2014
Protipoplavni ukrepi ob Koprivnici dopolnitve feb 2013,
na Ostroznem in Lavi 122/12-1-31-2 PGD | avg.2012 | mar 2013
Protipoplavni ukrepi ob Koprivnici
na Ostroznem in Lavi 122/12-1-31-3 PZI nov.2012
Protipoplavni ukrepi ob Koprivnici dopolnitve apr 2014,
na Ostroznem in Lavi 122/12-1-31-5 PID | jul.2013 | jul 2014
Protipoplavni ukrepi ob Koprivnici
na Ostroznem in Lavi 122/12-1-31-4 dec.2014
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Avtomatizacija in sanacija )
) ] ) ) dopolnitev feb 2013
izpustnega objekta na jezeru I. faza | 122/12-1-34-3 PZl | jan.2013
Avtomatizacija in sanacija dopolnitev feb 2104,
izpustnega objekta na jezeru Il. faza | 122/12-1-36-3 PZI | nov.2013 | apr 2014
Babenski potok - zamenjava oz. )
dopolnitev okt. 2014
sanacija obstojecih prepustov 122/12-1-43-2 PGD | sep.2014
Babenski potok - zamenjava oz.
sanacija obstojecih prepustov 122/12-1-43-3 Pzl | feb.2015
Protipoplavni ukrepi ob Crni mlaki | 122/12-1-41-1/CM | PGD | dec.2013 | dopolnitev feb 2014
Protipoplavni ukrepi ob Crni mlaki | 122/12-1-41-3/CM | PZI | jan.2014
Protipoplavni ukrepi ob Crni mlaki | 122/12-1-41-5/CM | PID | maj.2014
Protipoplavni ukrepi na Susnici 1. .
dopolnitev mar 2014

odsek 122/12-1-41-1 PGD | nov.2013
Protipoplavni ukrepi ob Susnici 2. in
3. odsek 122/12-1-41-1 PGD | dec.2013
Protipoplavni ukrepi ob Susnici 2. in ] )

) dopolnitev maj 2014
3. odsek 122/12-1-41-3 PZl | jan.2014
Suhi zadrzevalnik - SZ Susnica-jug | 122/12-1-42-2 PGD | jul.2013 | dopolnitev feb 2014
Suhi zadrzevalnik - SZ Susnica-jug | 122/12-1-42-3 PZl | jan.2014 | dopolnitev maj 2014
Izvedba protipoplavnih ukrepov ob .

) dopolnitev sep 2013
Podsevcenici 122/12-1-51-2 PGD | jul.2013
Izvedba protipoplavnih ukrepov ob dopolnitev mar.
Podsev¢nici 122/12-1-51-3 PZl |jan.2014 | 2014
Izvedba protipoplavnih ukrepov ob ]

) dopolnitev avg 2014
Podsev¢nici 122/12-1-51-4 PID | jul.2014
Suhi zadrZevalnik - Sz Podsev¢nica | 122/12-1-52-2 PGD | feb.2013
Suhi zadrZevalnik - Sz Podsev¢nica | 122/12-1-52-3 PZl | jul.2013 | dopolnitev sep 2013
Most Medlog - Lopata PGD | maj.2012
Most Medlog - Lopata PZI | maj.2012
Most Medlog - Lopata PID | maj.2014
Protipoplavni ukrepi ob Voglajni 122/12-1-62-2 PGD | jul.2014
Protipoplavni ukrepi ob Voglajni 122/12-1-61-2 PZI | jul.2014
Izvedba protipoplavnih ukrepov ob
Hudinji - Odsek 2 Odsek od sotocja dopolnitev jun 2014
z vzhodno Loznico do avtoceste 122/12-1-76-2 PGD | mar.2014
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Inundacija na levem bregu Hudinje

v Arclinu 122/12-1-74-2 PGD | sep.2014
Inundacija na levem bregu Hudinje

v Arclinu 122/12-1-74-3 PZI sep.2014
Hudinja - pokopalisé¢e Vojnik 122/12-1-78-3 PZI | maj.14

Izvedba protipoplavnih ukrepov ob
Vzhodni Loznici - Odsek 1; V.

Loznica od izliva do zelezniskega

mostu 122/12-1-81-2 PGD | nov.2013

Zamenjava mostu - most na cesti v ) )
Gaje 122-12-1-83-2 PGD | feb.2013 dopolnitev maj 2014
Zamenjava mostu - most na cesti

Teharje - Ljube¢na 122/12-1-84-2 PGD | feb.2013

Zamenjava mostu - most na cesti

Teharje - Ljube¢na 122/12-1-84-3 PZI mar.2014

Zamenjava mostu - most na cesti v

Gaje 122/12-1-83-3 PZI avg.2013

Most pri Ljubici 122/12-1-32 PGD | maj.2012

Most pri Ljubici 122/12-1-32 PZI | jul.2012

Most pri Ljubici 122/12-1-32 PID | jul.2013

PRILOGA B: PREGLEDNICA, KI PRIKAZUJE LOKACIJO, PODATKOVNI SLOJ, ID UKREPA
TER OPIS UKREPA.

Podat |ID ukrep
lokacija ukrepov kovni

sloj
Savinja - odsek 1 -|U la |11 P30-P43 izgradnja AB zidu dolzine 788 m. Med cesto in
Tremerje, pri zidom je cestna kanalizacija, ki bo na 20 - 30 m speljana
zelezniSkem mostu Cez proti Savinji preko cestnih poziralnikov. Odvodna cev ima
Savinjo do  sotoCja nepovratno zaklopko. Zidove se zasipa z zemljino +
Savinje in Voglajne (P56) geotekstilna zas¢itna + grmovnice.

12 P43 - P45 - zemeljski nasip dolzine 113 m; dostopna rampa
¢ez nasip
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13 P45 - P46 - monolitni AB zid v dolzini 33 m. Zidove se z
vodne strani zasipa z zemljino + geotekstilna zas¢itna +
grmovnice.
14 P46 - P47 - mobilna protipoplavna zascita
15 P47 - P49 - zemeljski nasip dolzine ca 140 m
16 P49 - P56 - zid BVO v dolzini 455 m
17 P47 — 9 m dolg zid
Savinja - odsek 1 -|U_1b |18 predvidena izgradnja nove prodne pregrade. Pregrada
Tremerje, pri zasnovana kot lesena kasta
zelezniSkem mostu Cez
Savinjo do  soto¢ja
Savinje in Voglajne (P56)
- Polulski potok, gostilna
Kostomaj
19 P4; £1500; A= 0.016 km2; Q100 = 230 I/s; Iztok se za$¢iti z
nepovratno loputo.
20 P5; 11 500; A=0,027 km2; Q100 = 300 I/s; Iztok se zas¢iti z
nepovratno loputo.
21 P6; 11 500; A=0,031 km2; Q100 = 250 I/s; Iztok se zas¢iti z
nepovratno loputo.
22 PK; fi 500; A= 0.093 km?2; Iztok se za$¢iti z nepovratno
loputo.
23 poglobitev, zascita brezin; izgraditi 32 m novega zidu
24 sanacija obstojecega zidu v dolzini 24 m
25 P1; i1 700; A=0,052 km2; Q100 = 610 I/s; Iztok se zas¢iti z
nepovratno loputo.
26 PC; fi 1000; iztok iz Crpalisca; Iztok se zasciti z nepovratno
loputo.
27 P2; 1 700; A= 0.057 km2; Q100 = 660 I/s; Iztok se zasciti z
nepovratno loputo.
28 P3; fi 1200; A= 0.15 km2; Q100 = 1960 1/s; Iztok se zasciti
z nepovratno loputo.
29 PP; odprtina 2,6*2,2; A= 1.48 km2; Q100 = 7.4 m3/; lztok
se zasciti z nepovratno loputo.
30 zamenjava dela kanaliziranega potoka
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31 poglobitev, zascita brezin; nadvisati obstojeci oporni zid 34
m
32 nasip 23 m
33 17 m novega zidu
34 nadviSanje obstojecega zidu v dolzini 10 m
Savinja - odsek 3 - od|U_12 |121 |P3-P10 - zavarovanje brezine s tezkim kamnometom med
sotocja Savinje in profili (in prikljucitev na obstoje¢i kamnomet) v skupni
Loznice gorvodno dolzini cca. 74 m
122 |P10 - P13 - lzgradnja (nadaljevanje) opornega zidu na
desnem bregu vodotoka Savinja v dolZini cca. 38 m
Savinja pod Laskim -|U_13 |1301 |poglobitev dna korita Savinje P29-P36
Marijagraski ovinek
1302 | preureditev izliva Lahomnice v Savinjo
1303 | zavarovanje pete in leve brezine P35-P48
1304 | delna prestavitev struge v marijagraskem ovinku; pod desno
brezino/odstranitev sipine
1305 |dvig brezine
1306 |dvig brezine
1307 |dodatna utrditev brezine s kamni
Loznica - od soto¢ja s|U_16 |1601 |sanacija oziroma izravnava sedanjega nasipa
Savinjo gorvodno
1602 | Dograditev nasipa ob LozZnici 407 m
1603 | Dvig dostopne ceste
1604 | Dograditev nasipa ob Loznici 133 m
1605 |VV zid
1606 | Dvig nasipa
1607 | Dvig nasipa
1608 | visokovodni nasip
1609 | D1 - D14 - visokovodni nasip
1610 | D14 - D23 - zagatna stena 50 m
1611 | D23 - D40 - visokovodni AB zid 183 m
1612 |D1-D8 - AB zid 78 m
Savinja - odsek 2 a - od|U_2a |201 |P58 - ¢rpalis¢e Breg; na izpustne cevovode v Savinjo

sotoc¢ja Savinje in

vgraditi nepovratne zapore izgraditi Crpalis¢e za lastno
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Voglajne (P56) do mostu zaledno vodo za ¢as, ko je onemogocen teznostni odtok
XIV. Divizije (P62) slednje v Savinjo

202 | P56 - P60 - zemeljsko nasip; Nasip se humusira in zatravi

Savinja - odsek 2 b - od|U_2b |2003 |P83-P84 AB zid
mostu na cesti XIV.
Divizije (P62) do
zgornjega mehkega jezu
(P90)

2004 | mobilna zagatnica

2005 | mobilna zagatnica

2006 | mobilna zagatnica

2007 | AB zid

2008 |AB zid

2009 | AB zid

2010 |AB zid

2011 |nasip

2012 | VV ukrep Kklop korito
2013 |nasip

2014 | VV ukrep Kklop korito
2015 |ABzid

2016 | VV ukrep klop korito
2017 |nasip

2018 | AB zid

2019 |dvig poti

2020 |AB zid

2021 |ABzid

2022 | ABzid

2023 | nasip

2024 | nasip

2025 |nadviSanje dostopa

2026 |AB zid

Savinja - odsek 2 ¢ - od|U_2c |2027 |nasip
zgornjega mehkega jezu
(P90) do sotoCja z
Loznico (P108)
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2028 | nasip
2029 | VV ukrep klop/korito
2030 |nasip
2031 | VV ukrep klop/korito
2032 | nasip
2033 | VV ukrep klop/korito
2034 | nasip
2035 | VV ukrep klop/korito
2036 |nasip
2037 | VV ukrep klop/korito
2038 | nasip
2039 | VV ukrep klop/korito
2040 |nadviSanje poti
2041 | ABzid
2042 | AB zid
Savinja - odsek 2 - od|U_2d |2043 |Savinja odsek 2 - zgornji mehki jez
sotoc¢ja Savinje in
Voglajne (P56)do sotocja
z Loznico (P108) -
Splavarska brv; zgornji in
spodni mehki jez
2044 | Savinja odsek 2 - spodnji mehki jez
2045 | Savinja odsek 2 - splavarska brv
Koprivnica - Most pri|U_22 |2200 |porusitev starega in izgradnja novega mostu
Ljubici P32-P33 a
Koprivnica - od soto¢ja|U_22 |2201 |P51 - P54 - Nadvisanje nasipov; Dolzina L=95.25 m
Loznice P1 in Koprivnice
do nad mostom na Ulici
heroja Rojska P56
2202 | P45 - P50 - Nadvisanje nasipov; Dolzina L=256 m
2203 | P36 - P44 - Nadvisanje nasipov; Dolzina L=432 m
2204 | P34 - P35 - nadvisanje nasipa 38 m
2205 | P30 - P32 nadvisanje zidu 55 m
2206 | P25 - P30 - Nadvisanje nasipov; Dolzina L=247.6 m
2207 | P51 - P53 - nasip; Dolzina L=131 m
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2208 | P45 - P50 - Nadvisanje nasipov; Dolzina L.=271.90 m
2209 | P36 - P44 - NadviSanje nasipov; Dolzina L.=422.00 m
2210 |P33 - P35 nadviSanje nasipa 63,6 m
2211 | P13 - P33- Nadvisanje nasipov; Dolzina L=773.7 m
2212 |P9-P13-nasip 125m
2213 |P9-P13-nasip 125 m
2214 | P33 - P34 nadvisanje zidu 24.75
2215 |P31,5-P32,5 - izgradnja zidu 18 m
2216 | P28 - P33- Nadvisanje nasipov 147.5m
2217 |PJ3 - PJ7 - Nadvisanje nasipa ob melioracijskem jarku;
Dolzina 190 m
2218 |PJ1 - PJ3 - Nadvisanje nasipa ob melioracijskem jarku;
Dolzina 70 m
Susnica - od sotocja s|U_29 |2901 |ciscenje struge
Koprivnico do ulice
Heroja Sahra
2902 | Nasip (nadomestni habitat)
2903 | nasip
2904 | protipoplavni zid 45 m
2905 | nasip A, (spodnji 405 m, srednji 190 m, zgornji 185 m)
Susnica - od ulice Heroja | U_29 {2906 |¢iscenje dna s poglobitvijo, izkopom in ponovno vgradnjo
Sahra do 260m naprej od | a zavarovanja
AC
2907 | nasip e - poteka po desnem bregu Susnice v dolzini 185 m
2908 | ¢isCenje struge
2909 |nasipc-—238m
2910 |nasip f—148 m
2911 |nasipd-110m
2912 |nasip ¢ — 126 m; nadviSanje obstojeCe ceste
2913 |nasipc—129m
Susnica - suhi |U_29 | 2914 |izgradnja pregrade za suhi zadrzevalnik
zadrzevalnik - SuSnica|b

jug - vzhodno od naselja

Lopata
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Podsevénica - od sotocja|U_34 | 3401 |delno odstraniti kamniti prag in prilagoditi strugo na odseku
s Susnico gorvodno med P7 in P12
3402 | zemeljski nasip
3403 | novi most
3404 |izgradnja pregrade za zadrzevalnik
Avtomatizacija in|U_39 |39 sanacijska dela na zaporni¢nem objektu, odvzemnem
sanacija izpustnega objektu, na prelivnem kanalu in prelivnem robu, na mostu
objekta na Smartinskem do vto¢nega objekta in na iztoku talnega izpusta; Sanacija
jezeru - pregrada Loce betonov prelivnega roba; Sanacija betonov zaporni¢nega
objekta; Sanacija betonov leve stene in dna prelivnega
kanala; Sanacija betonov iztoka talnega izpusta; Sanacija
betonov mostne konstrukcije in stebra mostne konstrukcije;
Sanacija betonov odvzemnega objekta; Zamenjava
hidromehanske, elektri¢ne in merilne opreme
Babenski potok - od|U_40 |4001 |Prilagoditev struge predvidenemu prepustu 2 na dolvodni
soto¢ja s Koprivnico do strani (odsek med P1 in P3)
P17
4002 | Prilagoditev struge predvidenemu prepustu 2 na gorvodni
strani (odsek med P4 in P7)
4003 | Prilagoditev struge predvidenemu prepustu 4+5 na dolvodni
strani (odsek med P8 in P9)
4004 | Prilagoditev struge predvidenemu prepustu 4+5 na gorvodni
strani (odsek med P12 inP15)
4005 | Prilagoditev struge predvidenemu prepustu 6 na gorvodni
strani (odsek med P16 in P17)
4006 | Prilagoditev struge predvidenemu prepustu 7 na gorvodni
strani (odsek med P17 in P17/P18)
4007 | Zamenjava prepusta 6
4008 |Zamenjava dotrajane leseno/betonske brvi (prepust 7) s
hidravli¢no ustreznim Skatlastim prepust
4009 | Ukinitev prepusta 4 in 5 ter izgradnja enega, hidravli¢no
ustreznega prepusta
4010 |Zamenjava prepusta 2
most na cest v gaje - na|U_41 |41 zamenjava mostu na cesti v Gaje; gradbena in prometna

obrtni cest v Celju

obdelava lokalne ceste, kateri se zaradi dviga mostu

spremeni niveleta
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Hudinja - levi breg pri|U_42 [4201 |izgradnja AB zidu visine 2.2 m (od P42A do P44), L=90.1
Arclinu in pri m
pokopaliséu Vojnik
4202 |izgradnja inundacijskega objekta, ki je zasnovan kot
integralno armirano betonska konstrukcija
4203 |dvig in dopolnitev obstojeCega zavarovanja leve brezine
L=19.1m
4204 |izgradnja visokovodnega zidu visine 1.5 m (od P45Cdo P46-
2+1 m), L=50.40 m
4205 |izgradnja visokovodnega zidu visine 1.2 m (od P45B do
P45C), L=22.94 m
4206 |izgradnjavisokovodnega nasipa na levem bregu Hudinje (od
P44 do P45B), L=116 m
4207 |izgradnja AB zidu visine 1.80 m (Od P41C+16 m do P42A),
L=3140m
4208 | lzgradnja visokovodnega nasipa (od P41 do P41C+16 m),
dolzina L=40.5 m
Luce - obmocje sotoCja|U_44 | 4401 |P12/13 jezbica iz lomljenca v betonu za usmerjanje toka
Lucnice in Savinje
4402 | P13 jezbica iz lomljenca v betonu za usmerjanje toka
4403 |P13/14 jezbica iz lomljenca v betonu za usmerjanje toka
4404 | P15/16 jezbica iz lomljenca v betonu za usmerjanje toka
4405 | P15 jezbica iz lomljenca v betonu za usmerjanje toka
4406 |P10 - P20 izravnava struge, odstranitev zarasti s prodiséa in
prekop prodisca
4407 |P10 - P28 izravnava struge, odstranitev zarasti s prodiséa in
prekop prodisca
4408 | P18 jezbica iz lomljenca v betonu za usmerjanje toka
4409 | P18 jezbica iz lomljenca v betonu za usmerjanje toka
4410 |P18/19 jezbica iz lomljenca v betonu za usmerjanje toka
4411 | P19 jezbica iz lomljenca v betonu za usmerjanje toka
4412 | P19 jezbica iz lomljenca v betonu za usmerjanje toka
4413 | P20 jezbica iz lomljenca v betonu za usmerjanje toka
4414 | P23 jezbica iz lomljenca v betonu za usmerjanje toka
4415 | P26 (Savinja) - P6 (Luénica) odstranitev zarasenega

prodisca, zvezen visinski prikljucek na strugo Savinje
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4416 | P28 - P31 nadvisanje zidu 60 m

4417 | P27/28 podaljsek obstojecega zidu - usmerjevalni objekt

4418 | P24 zlozba iz lomljenca za zascCito vznozja brezin

4419 | P24/25 - P27/28 obloga iz lomljenca v betonu 86 m

4420 |P9/10 - P11 nadvisanje poti 33 m

4421 | P31 - P36 sanacija obstojecega nasipa 156 m

4422 | P6 - P10 nadviSanje obstojecega zidu

4423 | P6 — P10 nadvisanje obstojecega zidu

4424 | P6 zamenjava brvi in zniZanje praga

4425 | P28 novi jez

4426 | P28 - P31 podbetoniranje zidov

4427 | P30 zamenjava mostu

4428 | P29 odstranitev jezu

4429 | P3-P4 sanacija poruSenega zidu 17,5 m

4430 | P25 zlozba iz lomljenca za zascCito vznozja brezin
Crna Mlaka - od soto¢ja s |U_45 4501 |nasip ob desnem bregu érne mlake 288 m
Susnico  proti  cesti
Medlog — AC (Lopata)

4502 |Prepust je bil zamenjan s skatlastim prepustom 2x2 m iz

montaznih elementov.

4503 | nasip ob desnem bregu ¢rne mlake 272 m

4504 | protipoplavni zid ob Susnici 59 m

4505 | protipoplavni zid na desnem bregu dolzine 129 m
Most na cesti Teharj-|U_46 |46 novi most, in prikljuéne ceste
Ljubecna
Voglajna - Odsek 1 in2-|U_47 |4701 |P68+19 m do mostu na Kocevarjevi ulici, je predvideno
od soto¢ja z Savinjo do nadvi$anje obstojeCega nasipa v dolzini 167 m
mostu na Kocevarjevi
ulici

4702 | AB zid P68/69 1,8 m

4703 | AB zid P60-P68 176 m

4704 | AB zid P45-P58, 244 m

4705 | P40 - P48 nasip je potrebno nadvisati

4706 | P40 - P46 AB zidu v skupni dolzini 153 m
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4707 | Obstojeci visokovodni nasip, ki poteka od profila P12 do
mostu na Teharski cesti v dolzini 776 m, je potrebno
nadviSati

4708 |med P34 in mostom na Teharski cesti je predvidena
izgradnja AB zidu v dolzini 131

4709 | med profiloma P11 in P12 predviden dvig terena med cesto
in Voglajno

Voglajna - Odsek 3 - od |U_47 |4710 |P182 novi prag 2
mostu na Kocevarjevi | a

ulici  do Teharskega

mostu (P77 — P138)

4711 |P184 novi prag 3

4712 |P172 novi prag 1

4713 |sanacija energetskega mostu EM5

4714 |sanacija energetskega mostu EM5

4715 |sanacija energetskega mostu EM5

4716 |P115+13 m - P137 zemeljski nasip 503 m

4717 | P95+15 m - P99+13 m nasip viSine do 0.8 m v dolzini 104
m

4718 |P89+16 m - P95+15 m AB zidu, 150 m

4719 |P86+9 m - P89 +16 m zemeljski nasip dolzine 70 m

4720 |P77-P86+9 m AB zid

Hudinja - od soto¢ja z|U_51 5101 |zid P65 - P66/67 66 m
Voglajno gorvodno

5102 |nasip P66/67 - P68 83 m

5103 | P43 - P44 nasip 26 m

5104 |P43zid 15 m

5105 | P44 -P46zid 72 m

5106 |nasip P39/40 - P41 31 m

5107 |Visokovodni zid P37-P39/40 ca L=77 m

5108 |nasip P78 -P81 L=101m

5109 |nasip P72-P76 L=188 m

5110 | P54 — ¢rpalisce ¢1

5111 | P64 ¢rpalisce ¢2

5112 |P25 - P37 nasip L=102 m
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5113 |nasip 40-P41 22m

5114 | nasip (med P36 in P39) 114m
Vzhodna Loznica - od|U 52 |521 |AB zid P1-P12 315.5m
sotocja s Hudinjo
gorvodno

522 | zamenjava zapornice P12-P13

523

AB zid P13-P23 305.96m




