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1ZVLECEK

Primarna funkcija razbremenilnega kanala izhaja iz njegovega imena, razbremenjevanje
visokih voda. Razbremenilni kanal je eden od mnogih vodogradbenih ukrepov, s katerim
zagotavljamo poplavno varnost. V praksi se uporablja bolj redko, saj ga je po eni strani tezko

prostorsko umestiti, po drugi pa predstavlja umetno strugo, ki razdvoji obmocje na dve enoti.

V diplomski nalogi se soo€imo s problematiko nepremiSljenih posegov v prostor, kjer se
omenjeni ukrep izvaja zgolj na lokalni ravni, brez poznavanja teoretiCnega ozadja. Omenjeni
vodogradbeni ukrep predstavimo v SirSem pogledu, kjer opredelimo tako njegove vzroke kot
posledice umestitve v prostor in njegovega obstoja nasploh. V vzroénem smislu se
opredelimo na sam izvor potrebe po gradnji razbremenilnega kanala, to so predvsem
naravnogeografske lastnosti, vezane na vodotok z njegovim zaledjem. Po konc¢ani vzor¢ni
analizi preidemo na proucevanje posledic. V tem sklopu, predvsem z raznimi hidroloskimi in

hidravli¢nimi analizami, poskuSsamo poiskati ustrezno reSitev in omejiti posledice.
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ABSTRACT

Main function of the bypass channel is evident from its name- it means relieving high waters.
The bypass channel is one of many water related construction measures, which we use to
ensure flood safety. In practice it is used quite rarely, firstly because it is hard to spatially

place it and secondly it represents artificial channel which divides the area into two units.

In this diploma thesis we face the problematic question of unthoughtful interventions where
the mentioned measure is only used on local basis, without knowing the theoretical
background. We present the water construction measure in wider perspective where we
define its causes as well as its consequences of placement in the space and its existence in
general. Regarding to the cause we define the background of needs to construct the bypass
channel. These are natural-geographical characteristics connected to watercourse and its
surrounding area. After the finished sample analysis we pass to researching the
consequences. In this area of research especially with different hydrological and hydraulic

analysis we try to find the perfect solution and reduce the consequences.
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1 UvOoD

Zametki o vodogradbenih ukrepih, z namenom poplavne varnosti, segajo Ze obdobje antike.
Clovek si po naravi Zeli neposredno blizino vodnega vira, hkrati pa se ne Zeli podutiti
ogrozenega. V sodobnem ¢&asu lahko, predvsem z bolj§im poznavanjem teoretiCnih ozadij
hidrologije, meteorologije in s pomocjo tehnologije, izvajamo ukrepe na globalni ravni, to pa

nam omogoca varno bivanje na predhodno nevarnih obmogdjih.

Osnovni namen diplomske naloge je, preveriti pretono sposobnost razbremenilnega kanala
in predstaviti idejno zasnovo za prevajanje 100-letnega pretoka. Kanal optimiziramo na
maksimalno prevodnost z namenom zagotavljanja poplavne varnosti posameznih objektov in

kmetijskih povrsin.

V osnovi lahko diplomsko nalogo raz€lenimo na tri podpoglavja. V prvem delu so
predstavijena temeljna teoreticna ozadja vodogradbenih ukrepov. Le-te opredelimo
predvsem glede na omejitve prostora in dolo€anje projektnega pretoka. V nadaljevanju
predstavimo naravnogeografske znacilnosti vodotoka. Omejimo se na opazovano obmocje in
predstavimo predvsem hidrografske in topografske lastnosti v smeri gorvodno od
omenjenega obmogja, referenéne tocke. V tem delu si pomagamo s spletnimi atlasi,

predvsem z Geopedio in Atlasom okolja, zato je poglavje obsezno z grafi¢nimi podlogami.

V tretiem sklopu se osredotoCimo na hidroloSko in hidravliéno analizo. Namen hidroloSke
analize je pridobiti ocene visokih vod (Q100, Q50, Q10). S pridobljenimi podatki sledi prehod
na hidravli¢no analizo, kjer predstavimo idejno zasnovo ureditve razbremenilnega kanala. Pri
omenjeni analizi in nasploh izhajamo iz starejSe literature, saj gre zgolj za idejno zasnovo, ki
v celoti izhaja iz Manningove enacbe in ne iz modeliranja. Ker je vklju€enih veliko
predpostavk, pridobljeni podatki niso primerni za dimenzioniranje, niso pa napacni in lahko z

njimi pridobimo okvirno predstavo o problematiki.
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2 OPIS TEORETICNIH IZHODISC

2.1 Varnostni ukrepi za zagotavljanje poplavne varnosti

Vedno bolj intenzivha raba pokrajine zahteva ucinkovito varstvo pred poplavami, urejen
vodotok. Cilj obrambe pred poplavami je v nekem smislu gospodarjenje s posledicami oz.
8kodo, ki jo lahko povzroCijo poplave, in prizadevanje za zmanjSanje ucinkov poplav na

druzbeno sprejemljivo raven (Brilly, 1991).

Omenjeni pokrajinski tipi zaznamujejo Zivljenjski prostor Slovenije z izjemno pokrajinsko
pestrostjo in naravnimi lepotami, obenem pa tudi Stevilne naravne nesrece. Davek, ki ga
vsako leto poberejo poletna neurja, vodne ujme, Zled, zemeljski plazovi in druge naravne
nesreCe v povpreCju, presega dva odstotka bruto domacega proizvoda (BDP) (Franetic,
2005).

Obramba pred vodno ujmo, kot jo poznamo v Sloveniji, zahteva specifien pristop in ukrepe,
ki jih delimo na aktivne (sprememba reZima voda) in pasivne (brez sprememb reZima voda).
V zadnjem C€asu se vse bolj uveljavlja delitev na ukrepe z gradnjo objektov (urejanje
vodotokov, gradnja zadrZevalnikov, nasipov, odto¢nih kanalov ipd.) in ukrepe brez gradnje
objektov (zmanjsanje obdcutljivosti obmocja na 8kodo ob poplavah oz. prilagajanje izrabe
prostora nevarnosti poplav). V obrambi pred poplavami uporabljamo vodogradbene in
negradbene ukrepe. Vodogradbeni ukrepi pomenijo gradnjo objektov, s katerimi vplivamo na
razmere v vodotoku. Za oblikovanje ustreznih vodogradbenih ukrepov velja uporabljati dobro

izdelane hidrolo$ke, hidravli¢ne in ekonomske modele (Brilly, 1991).

Zagotavljanje poplavne varnosti v sodobni druzbi je kljuénega pomena. Pomembnost

obravnavane tematike lahko ponazorimo z naslednjim citatom:

»Ce na poplavo nismo ustrezno pripravijeni, je vsaka, tudi najmanj$a poplava, lahko
katastrofalna« (Vodopivec, 2005).

2.1.1 Vodogradbeni ukrepi

Vodogradbeni oz. strukturni ukrepi predstavljajo pomemben del obvladovanja poplavnega
tveganja. Njihov osnovni namen je zmanjSanje poplavne nevarnosti na poplavnih obmocjih. Z
njimi lahko vplivamo na nastanek ali vir nevarnosti (na primer z zadrzevalniki, ki zmanjSujejo
konico poplavnega vala) ali pa branimo obmocje pred Skodljivim delovanjem voda (na primer
z nasipi ali regulacijami vodotoka skozi naselje) (Kozelj in sod., 2008). Brilly, Miko$ in Sraj

(1999) opredeljujejo vodogradbeni ukrep kot graditev hidrotehniénega objekta, s katerim
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vplivamo na verjetnost pojava, preto¢no krivuljo in krivuljo gladina — Skoda (t.i. Skodne

krivulje).

2.1.1.1 Nasipi

Nasipi, kot ukrep varstva pred poplavami, so ena najbolj tradicionalnih metod. V zgodovini so
imele porusitve nasipov veckrat katastrofalne posledice z izjemno veliko $kodo in Stevilnimi
Zrtvami. Ob poruSitvi nasipa voda nenadoma poplavi dotlej varna obmoc¢ja in katastrofa je
neizbezna (Brilly, 1991).

Graditev nasipov v Sloveniji ni tako zahtevno, ker poplave ne trajajo dolgo. Cas trajanja
poplave je prekratek, da bi voda lahko prevlaZila nasipe. Velja omeniti, da glavni problem pri
vodotokih hudourniSkega znacCaja ni pronicanje, ampak izjemno velike hidravliéne
obremenitve na vodno stran nasipov. Za graditev nasipov lahko tako uporabimo
prepustnejSe materiale, ki pa morajo biti zgrajeni z dovolj varnim zviSanjem ter morajo biti
skrbno vzdrZevani, saj je ob pojavu poplave na voljo premalo ¢asa za kakr$no koli ukrepanje
(Brilly, Mikos, Sraj, 1999). V praksi se pogosto za izvedbo nasipa uporabijo lokalni (dostopni)

materiali.

Tehni¢ni normativi za projektiranje kanalov, ki jih je izdelal leta 1952 Bureau of reclamation
(Chow, 1959), upostevajo tudi pretoke v strugi, tako da zviSanje objekta nad projektno

gladino znaSa od 30 do 120 centimetrov.

Zvisanje nad gladino vode

2
1.8
1.6
1.4
1.2
1 |

0.8 &
0.6 :/
0.4

0.2
0

Visina [m]

0 10 20 30 40 50
Pretok [m3/s]

Grafikon 1: ZviSanje nasipov nad projektno vodno gladino (prirejeno po: Chow, 1959; Brilly, MikoS in
Sraj, 1999).

Petersen (1986) je predvidel nekoliko visje vrednosti. ZviSanje za 60 centimetrov pri nasipih

za za&Cito kmetijskih povrSin in 90 centimetrov za za&€ito urbaniziranih povrSin. Visje
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vrednosti se priporo€ajo v neposredni blizini mostov, ki povzro¢ajo upore in zajezitve toka
vode (Petersen, 1986, cit. po Brilly, Sraj, 2005).

2.1.1.2 Zadrzevalniki

Zadrzevalniki, suhi ali mokri, vplivajo na zmanjSanje maksimalnih pretokov in na ublazitev
poplavnega vala. Zaradi izgradnje zadrZevalnika se spremeni rezim vodotoka. Dolgoro¢ne
spremembe vodotoka se kazejo v strugi s poglabljanjem ali naplavljanjem (pojav erozije in
akumulacije). Obc&utek pretirane varnosti na nekdanjih poplavnih obmodéjih povecluje
gospodarski razvoj, hkrati pa se je treba zavedati, da morebitna katastrofa prinese vecje
posledice. Vedno obstaja nevarnost, da se bo zadrzevalnik porusil. ZadrZzevalnik pomeni
vedji vodnogospodarski potencial obmocja in mozZnost veCnamenskega izkoris€anja vode.
Sistem zadrzevalnikov s sinhronim delovanjem omogoca vecjo kontrolo vode oziroma poplav
(Brilly, 1991).

2.1.1.3 Kanaliziranje vodotokov

Urejanje vodotokov, regulacija vodotokov ali kanaliziranje vodotokov obsegajo vrsto ukrepov,
s katerimi zmanjSamo erozijo in pove€amo preto¢no sposobnost struge. V preteklosti je bil
osnovni cilj urejanja utesniti delovanje vode na ¢im manjsi prostor, povrSine, na katerih je bilo
obCasno poplavijanje, naplavljanje materiala ali erozija, pa prepustiti kaksni drugi

gospodarski dejavnosti (Brilly, Miko$, Sraj, 1999).

Pretok v strugi lahko poveéamo z rednim vzdrzevanjem. Se veéje vplive dosezemo z
razSiritvijo struge ali s kanaliziranjem in z oblaganjem brezin z (gladkimi) betonskimi
oblogami (npr. Ljubljanica, Gradasc¢ica). Nenaravni materiali so lahko ekoloSko sporni in
imajo negativno posledico za okolje. Povefanje pretocne sposobnosti struge lahko
neposredno vpliva na preto¢no krivuljo. Dolgoro¢no lahko ukrep povzroCi nezazelene
spremembe v morfologiji struge. V kanaliziranem delu se struga poglablja zaradi pove&anih
hitrosti vode, dolvodno pa naplavlja. Razsiritev struge nam povzro€i spremembe v dolvodno

od razsirjene struge (Brilly, 1991; Brilly, Miko$, Sraj, 1999).

2.1.1.4 Urejanje povirij
Urejanje povirij obsega vrsto ukrepov za zmanjSanje povrSinskega odtoka in zadrZevanje
vode v podpovrsinskih akumulacijah povirja e pred preoblikovanjem povrSinskega odtoka

vode. Tu so predvsem razli¢ni hudourniski protierozijski ukrepi:

e pogozdovanije,

e trasiranje,
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e oranje pre€no na padec terena ipd.

Ukrepi vplivajo na verjetnostno krivuljo in splosno izboljSujejo odto¢ne razmere oziroma
izravnavajo odtoke v povodju. Vpliv ukrepov je podoben vplivu zadrZevalnikov (Brilly, Miko§,
Sraj, 1999).

2.1.1.5 Oddusni in razbremenilni kanali

Oddusni kanali prevajajo strugo po suhi ali mokri strugi mimo ogrozenega obmodja in
zmanjSujejo nevarnost oziroma vplivajo na spremembo verjetnosti poplav. V preteklosti so
kanale pospeseno gradili z namenom S¢&itenja urbanih povrsin, koncentriranega naselja. V

Ljubljani je tako nastal t.i. — Grubarjev kanal (Brilly, Miko$, Sraj, 1999).

Prednosti oddusnih kanalov so v nespremenjeni preto¢ni krivulji in manjSi nevarnosti
potencialno ogrozenega obmocja. Razvoj drugih dejavnosti se lahko nadaljuje na varnejsih
obmogjih, brez vidnih posegov v prostor, kot je zadrZevalnik ali nasip. Prostor postane s tem
vodogradbenim ukrepom dodatno obogaten z vodo, ki jo lahko izkoriS¢amo v razliéne
namene (ribolov, rekreacijski prostori, razvoj manjsih gospodarskih dejavnosti) (Brilly, Miko§,
Sraj, 1999). Po drugi strani lahko dodatna kolitéina vode na nekem prostoru predstavija
slabost. Omenjeni ukrep nam lahko prostor razdvoji, potrebni so dodatni ukrepi z
umesd&anjem preénih vodogradbenih ukrepov na sam kanal. Brilly, Miko$ in Sraj (1999) trdijo,
da v daljSem ¢asovnem obdobju lahko povzroCi nezazelene spremembe v obliki struge
dolvodno od bifurkacije’. Manjsi pretoki in bolj poasen tok povzrotata posedanje

sedimentov, zaraS¢anje in zamocdvirjanje struge.

Oddusni kanali se sicer uporabljajo bolj v smislu kanalizacije (tok s prosto gladino in tok pod

tlakom), bolj obi¢ajna uporaba izraza za re€ne struge je razbremenilni kanal.

2.1.1.6 Premestitev celotnega (urbanega) obmogja
Omenjeni ukrep velja kot alternativa predstavijenim, a vseeno ga uvrS¢amo med gradbene.
Za premestitev se odlo¢imo, ¢e na doloCenem obmocju ni moznosti zagotoviti poplavne

varnosti.

Poplava ni katastrofa, ampak je naravni pojav. Ce bi imeli ljudje boljSe zavedanje glede
poplav in jih opazovali s staliS€a pojava, najverjetneje do katastrof sploh ne bi priSlo oziroma

bi bilo teh znatno manj. Glede na gostoto poselitve in povrSino urbanega naselja se izvedejo

! Bifurkacija (tudi vili¢enje ali raztocje reke): je pojav, kjer se reka razcepi v dva toka, ki se naceloma
ne zdruZita ve€ in te€eta v razli¢ni poredji (Wikipedija, 2013).
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Studije, Ce je realizacija premestitve sploh moZna. V tem primeru ne vplivamo neposredno na
samo strugo vodotoka. Glede na opravljene analize, predvsem poplavne Studije, urbano

obmocje premestimo na varno oddaljenost.

2.1.2 Negradbeni ukrepi

Administrativni in upravni ukrepi morajo biti usmerjeni na zmanj$anje potencialne $kode ob
poplavah. V obmodjih, ki jih ogroZajo poplave, naj ne bo posebno obcutljivin objektov (arhiv,
skladis€ ipd.), tu naj bodo zelene povrsine oziroma take dejavnosti, ki jim poplave ne morejo
povzroCiti vecjih Skod, v dezelah z razvitim trznim gospodarstvom si pomagajo tudi tako, da
so zavarovalne premije v takih obmodcjih znatno visje. V postopkih lokacijske dokumentacije
mora biti znana nevarnost poplav in predvideni morajo biti ustrezni zascitni ukrepi. Zelo

pomembno je varstvo pred poplavami, ki delimo na ve¢ faz:

e ugotavljanje dejanskega stanja na ogroZenih obmogjih in izdelava hidroloskih in
hidravlicnih modelov;

e preverjanje in potrditev metodologije za izdelavo projektne dokumentacije;

e izdelava ve¢ moznih reSitev in ovrednotenje z analizo »cost-benefit;

e ocena neekonomskih vplivov na posamezno resitev in izbor odlo€itev o najustreznejsi
varianti (Brilly, 1991).

Ustrezne reSitve problema bi morali iskati predvsem s preventivnimi ukrepi:

e celovito urejanje povirij,

e izgradnja in ureditev najrazli¢nejSih objektov,

e izboljSanje prognosti¢ne sluzbe,

e ustrezna organiziranost sluzbe za varstvo pred poplavami,

e varovanje vseh vedjih (nad 1000 ha) obdelovalnih povrsin in urbaniziranih obmodgjih
(Brilly, 1991).

2.3 Projektni pretok

Protipoplavni ukrepi imajo omejen obseg, ki je dolo€en s projektnim pretokom (npr. Q50,
Q100), na katerega so v projektni dokumentaciji dimenzionirani objekti, naprave in ureditve.
Katastrofalni dogodki v preteklosti so pokazali, da ni absolutne varnosti za varovanje pred
poplavami (Kozelj in sod., 2008). Projektni pretok je pri nas na urbanih povrSinah navadno
vezan nat. i. stoletne vode (Q100) (Brilly, Miko$, Sraj, 1999).

Varovanje pred vodami lahko razdelimo na dva dela:
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e grajeni odseki vodotoka, kjer z izbiro projektnega pretoka Ze predvidevamo morebitno
nastalo Skodo ob visokih vodah;

e neurejeni vodotoki, kjer se vsaka viSja voda Steje kot visja sila (Kozelj in sod., 2008).

Ustrezno zmanjSanje posledic ob morebitni prekoracitvi projektnega pretoka lahko

ponazorimo s citatom:

»Dogodke ob visokih vodah, kjer je pretok vi§ji od projektnega pretoka, imenujemo
ujme. Doseg osnovnih ukrepov za varovanje v takSnih primerih je presezZen, zato je
treba predvideti rezervni scenarij (intervencijo, morda ostale infrastrukture znotraj
poplavnih obmocij, zmanjSevanje prostora za razlivanje vode ob ekstremnih
dogodkih, zagotavljanje zgolj minimalnih varnostnih ukrepov in njihovo neprimerno

vzdrZevanje itd.« (Loat in Zimmermann, 2003, cit. po Kozelj in sod., 2008).

2.4 Omejitve v prostoru (Natura 2000)

Obmocja Natura 2000 so Zivljenjski prostor Zivalskih in rastlinskih vrst ter habitatov, ki so na
ravni Evropske unije redki ali ogroZeni. Tako se mora urejanje voda na tem obmocju
opravljati prijazno naravi, z namenom varstva habitatov in vrst. V ta namen je bil v letu 2007
sprejet Program upravljanja obmoc€ij Natura 2000 za obdobje 2007-2013 (PUNZ2k) z
varstvenimi ukrepi in cilji, ki poudarjajo ohranjanje morfologije struge rek in hidroloSkega
rezima, zagotavljanje prehodnosti vodnih objektov in prepoved ¢&rpanja proda. Vsebina
PUNZ2k je bila preko naravovarstvenih smernic Zavoda RS za varstvo narave (ZRSVN)
povzete tudi v Nadrtu upravijanja voda (NUV). Ceprav se pri urejanju voda vedno bolj
upoStevajo cilji varovanja narave, Se vedno prihaja do neprimernega urejanja vodotokov
(Nagli¢, 2013).
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3 NARAVNOGEOGRAFSKE ZNACILNOSTI OBMOCJA RECNE STRUGE LOZNICA IN
NJENEGA ZALEGJA

3.1 Splosna opredelitev in omejitev na obmodéje izbranega odseka,
predvidenega za urejanje razbremenilnega kanala
PosploSena predstavitev znacilnosti vodotoka je odvisna od opazovane referenCne tocke. V
nadem primeru je ta tocka »sotocje« razbremenilnega kanala LoZnice in vodotoka LozZnica. V
splodnem lahko reemo tudi, da nam to referenéno to¢ko predstavlja (severno) obmocje
ZaloSke ravnice (slika 1). V osnovi se opredelimo na lastnosti v gorvodni smeri, saj nas
zanimajo predvsem karakteristike izbranega prispevnega obmocja, po drugi strani pa
moramo zaradi boljSega razumevanija prikazati tudi posamezne lastnosti vodotoka in njenega

zaledja kot celoto.

Prispevno obmoc¢je se nanasa na kakrSno koli obmocje, ne glede na njegovo velikost ali
regionalno zaklju€enost in ne glede na obliko voda v njem. Uporabiti ga je mogo€e na
kakrsno koli izhodis€e v porecju, npr. za zaledje poljubnega dolZinskega kilometra vodnega
toka (Radinja, 1991).

3.2 Geografske znacilnosti vodotoka
Potok Loznica izvira malo nad krajem LozZnica. Priblizno 300 metrov ob vznozZju naselja so
Stevilni man;jsi pritoki, ki polnijo strugo. Pot nato nadaljuje prek obgin Polzela in Zalec do

Celja, kjer se izlije v reko Savinja.

Znacilno je, da jo na svoji poti od izvira do izliva napajajo Stevilni manjsi pritoki. V ravnini
padec dna struge upada in mo€ vodotoka znatno slabi, ¢eprav tudi na sami poti od izvira do
srednjega toka — ravninskega dela ni nekega vecjega padca ali visokega vodostaja in z njim
povezanega velikega pretoka, ki bi ga lahko izrabljali za pridobivanje energije. Ravnina je po
vec€ini iz ilovnate naplavine, ki je vlazna in mokra. LoZnica po njej teCe v poCasnem
vijugavem toku in velikokrat $e danes poplavlja ravno pokrajino. Znacilnost Loznice je, da
vodotoka ne spremljajo terase. Vodotok te€e v mnogih vijugah, v senci JelS in Vrb, v
zadnjem Casu pa prihaja do secenj teh in posledicno do negativnega vpliva na zivljenje zivali
v obreznem pasu, Ceprav lahko Se vedno govorimo, da je prostor ekoloSko bogat in da je
Clovek v vodni on obvodni svet posegal relativno malo. Ob samem potoku je tudi znacilen
obrezni pas visoke zelene in lesne vegetacije, ki ¢leni kmetijski prostor ter nudi ustrezne

pogoje za rastline in Zivali (Vogrin idr., 2009).
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Slika 1: Vodotok Loznica s prikazano referen¢no tocko (Geopedia, 2013).

3.3 Topografske lastnosti prispevnega obmog¢ja
Po Geopediji (2013) so podatki o topografiji terena naslednji:

e povrsina prispevnega obmogja znasa 16 km? (15.95 km?)
e dolzina najdaljSe vodne poti je 9.91 km

¢ maksimalna viSina zna8a 513.5 m, najnizja priblizno na koti nadmorske viSine obc&ine

Polzela, 288.8 m in
e pripadajoci povpre¢ni naklon znasa priblizno 2.3 %.
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Slika 2: Levo — prispevno obmocje, desno — dolzZina najdalj$e vodne poti (ARSO, 2006).
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3.3.1 Pretezna raba tal na prispevnem obmoc¢ju

Izpostaviti je treba, da gre za relativno razgiban teren. Vec kot 90 % prispevnega obmocdja
predstavljajo gozdovi, njive oziroma travniki. Posebnost prispevnega obmocja je v prsti z
relativno visoko vlaznostjo in visoko vrednostjo koeficienta odtoka. V primeru vecdnevnih
zveznih padavin lahko vrednosti Se dodatno narastejo. Koeficient odtoka je definiran na

intervalu med 0O in 1.

Zaradi omenjene vlaznosti zemljine je na tem obmodju tudi nekaj kmetijstva, ki je
specializirano v gojenje koruze, ki uspeva tudi takrat, ko je Savinjska dolina pod vplivom
suse. Tveganje ne tem obmodju je vecje, da rastlina umre zaradi prevelike koli¢ine vode kot
pa premajhne.

Po podatkih, pridobljenih iz Geopedije (2013), je posplo$ena raba tal naslednja:

e meSani gozd 50 %,

e travniki in njive 40 % in

e naselja individualnih objektov 10 %.

Njive in vrtovi
Hmeljisca

W,!j/ ¥y i PR K \RsTE KMETIUSKE RABE

\é,‘, 57 |

/.
oS
AT
1180 Trajne rastline na njivskih povrsinah

B rastinjaki

1211 Vinogradi
12

Maticnjaki

Intenzivni sadovnjaki
Ekstenzivni sadovnjaki

Oljcni nasadi

Ostali trajni nasadi

Trajni travniki

Barjanski travniki

Zemljisca v zarascanju
PlantaZe gozdnega drevja
Drevesa in grmicevje
Neobdelana kmetijska zemljisSca
Kmetijske povrsine porasle z gozdnim dreviem

NEKMETIJSKE RABE

Gozd

Pozidana in sorodna zemljisca
Barje

Trsticja

Ostala zamocvirjena zemljisca

Suha odprta zemljiSca s posebnim rastlinskim
pokrovom

Odprta zemljiSca brez ali z nepomembnim
rastlinskim pokrovom

. Vode

Slika 3: Raba tal prispevnega obmocja (Geopedia, 2013).

3.4 PedolosSke lastnosti, vezane na vodotok
Glavna prodna trasa, kot posledica sedimentnih nanosov reke Savinje, prehaja na severni

strani brez kakrdnega koli zaznavnejSega povrSinskega pregiba v aluvialno ravnico LoZnice
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(Radinja, 1960, cit. po Natek, 1984). To ugotovitev dopolnjujejo tudi prou€evanja, da med
Savinjo in spodnjim ravninskim tokom Loznice ni izrazitega razvodja. Aluvialna ilovnata
ravnica LoZnice na juznem robu polagoma prehaja v za 1 do 2 metra vi§ji svet, ki je zgrajen

iz savinjskega apniSkega proda (Natek, 1984).

Na tej strukturi je Orova vas, za katero na severni strani proti Zalozam izvajamo ureditev
razbremenilnega kanala in samega dotoka v kanal, da zagotovimo poplavno varnost bliznjih
objektov in povezovalne ceste (slika 4). Dalje proti vzhodu so kraji GruSovlje, Podlog,
Gotovlje itd. Ce skozi omenjena naselja potegnemo navidezno é&rto, dobimo linijo stika med
prodnimi nanosi Savinje in pretezno ilovnatim naplavinam LoZnice. LozZnica je v preteklosti s
svojimi nanosi prekrila naplavine Savinje, ki segajo vse do severnega roba (Zalodko

Hribovje).

Referentna tocka Zaloze

_ "
[zvir Osvodotoka |Zliv

Razbremenilnik

Orova vas

Slika 4: Shematski prikaz predvidene ureditve.

Aluvialno ravnino, ki je $e pogosto poplavljena, sestavljajo do 3 metre debele ilovnate plasti.
Med ilovico so tudi tanki sloji proda in peska. Zgoraj je ilovica mo€no humizirana, spodaj pa
umazana, sivorjave barve. Najnizje dele sestavlja modra glina, pod njo so plasti proda
(Natek, 1984).

Melik s sodelavci je izvedel analizo podrobnejSe sestave tal ravnice pri Zalozah in dobil

naslednje rezultate:

e pod travno ruso je 1.8 m svetlo rjave ilovice, ki je precej rahla in vsebuje organske
primesi;

¢ sledi 30 cm debela plast peS&ene ilovice, ki jo spremljata pesek in prod;

e v globini 2.2 m je tanek sloj ¢rne sestave;

e pod njim je sivomodra ilovica (Melik, 1957 idr., cit. po Natek, 1984).
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Slika 5: Pedoloska karta (Geopedia, 2013).

3.5 Hidrografski oris prispevnega obmoc¢ja in njenega zaledja

Loznica je levi pritok reke Savinje, zato njeno porecje spada med porecje Savinje.

»Savinja, katere pore&je obsega 1858 km?, ima izrazit hudourniski znadaj. Zanjo so
znacilna velika nihanja v pretokih, razmerje med susnim pretokom in visokimi vodami
Je lahko celo ve¢ kot 100-kratno. Velinoma hudourniskega znacCaja so tudi njeni
pritoki. Njeni najvedji pritoki so: Lucnica, Ljubnica, Dreta, Paka, Bolska, LoZnica,

Voglajna s Hudinjo in Graénica« (Ministrstvo za okolje in prostor RS, 2013).

Na tukajSnjem obmocju je Savinja najvecja in najpomembnejSa reka, ki ima Ze od nekdaj
pomembno vlogo v vsakdanjem Zivljenju prebivalstva. Reka ni nikdar lo€evala ljudi, temvec

jih je zdruzevala, Se posebej ob nadlogah, ki so jih prinasale povodnji (Natek, 1984).

Severno in nekaj ¢asa skoraj vzporedno s Savinjo te€e (priblizZno v dolZini 14 kilometrov)
(Podvinska) Struga. Profesor Melik je domneval, da je Struga nasledek nekdanjega
(naravnega) korita Savinje (Melik, 1957, cit. po Natek, 1984).

Po skrajnem severnem robu ravnine teCe Loznica, ki zbira padavine z zahodnega dela
Lozniskega griéevja. Se danes ima njena struga na ravnini izredno veliko $tevilo zavojev, ki
klicejo po regulaciji. Njen ravninski tok je izredno poCasen in ob vsakem vecCjem dezevju se
voda razlije. V prestevilnih vijugah in kolenih ter v premajhnem strmcu njenega ravninskega
toka je osnovni vzrok za povodnji. Njen strmec znaSa od zaloSkega razbremenilnika (10 km)
dolvodno manj kot 1 odstotek (priblizno 6 promila) (Natek, 1984).
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Profesor I. Gams je v knjiznem porocilu o poplavnih obmocjih o Spodnji Savinjski dolini
postavil domnevo oziroma mozZnost, da je danasSnja lozniSka struga lahko tudi rezultat
Clovekovega posega v srednjem veku (Gams, 1979, cit. po Natek, 1984). Vsi dosedaniji
geomorfoloski izsledki kaZejo, da gre v tem primeru za odrinjen potok. Zaradi izredno
mocnega nasipavanja je Savinja v preteklosti z ogromnimi prodnimi nanosi odrivala izliv
Loznice in njeno strugo potiskala proti severnemu obrobju doline. To je osnovni vzrok, da
teCeta Savinja in LoZnica vsaka po enem obrobju Celjske kotline (Melik idr., 1957, cit. po
Natek, 1984).

3.6 Pretekli poplavni dogodki

Z namenom omejevanja poplav ob Loznici so na zacetku 50 let (1951-53) izkopali
razbremenilnik med ZaloZzami in Bregom, po katerem odteCe del lozniSke visoke vode v
Savinjo. Z razbremenilnikom so omejili poplavni svet pod ZaloZzami. Ob vecjih povodnjih so
nastopile nove tezave, kleti objektov v neposredni blizini razbremenilnega kanala so bile

zalite. To tezavo so se in se Se danes reSujejo z »impregnacijo« korita (Natek, 1984).

LoZnica je znana po tem, da se ji v €asu obilnih padavin vodostaj in pretok mo¢no povecata,
razlike so lahko za faktor 100 (sliki 6 in 7). Razlog je predvsem v sami legi struge in njenem
porecju (slika 8), ki jo napajajo Stevilni manjsi hudourniski pritoki, ki so lahko v normalnem

obdobju tudi presuseni.

Slika 6: Struga ob vstopu na Zalosko ravnico v Slika 7: Struga v €asu poplav
normalnem stanju (terenski ogled, 2013). Tavc€ar, 2007).

Miko$ (2012) opredeljuje hudournik kot gorski ali hribinski potok z relativho velikim naklonom

struge in tudi z naglimi ter mo¢no spreminjajo€imi se preto¢nimi razmerami.

Vodotoka samega po sebi ne moremo opredeliti kot hudournik, njegova struga nima

izrazitejSega padca niti v zgornjem delu. Ze prej smo omenili, da z vstopom na Zaloko
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ravnico in naprej dolvodno struga pada s premajhnim naklonom, da se ne bi razlivala na
okoliske travnike in njive. Majhen naklon pride zaradi meandriranja e do toliko vecjega

izraza.

Posebnost Loznice je njena pot gorvodno od ZaloSka ravnice oziroma bifurkacije z
razbremenilnim kanalom do izvira. Struga je z obeh strani v ve€jem delu omejena s
pogozdenimi gricevji in v doloCenih odsekih daje ob&utek soteske, kjer se na posameznih
delih pojavljajo zamocvirjene mrtvice. V tem delu so manjSa razlivanja prisotna ob vsakih

obilnejSih padavinah.

Kot smo ze omenili, ne moremo Loznice umestiti med hudournike, ¢eprav je njeno obnasanje

v Casu poplav popolnoma hudourniSko. Zaradi izrazite vodne mreze manjSih hudournikov iz

okoliskega grievja jo lahko opredelimo kot ravninski vodotok s »hudourniskim pridihom.

Slika 8: Gosta mreza manjsih hudourniskih pritokov Loznice (ARSO, 2006).

Glavni hudourniski pritoki so:

e Hotunjs¢ica (glavni pritok),

e LaScCica (pritok Hutunjscice),

e Pivkov graben (pritok Hutunjs€ice) in
¢ Arnasdica (ARSO, 2006).
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3.6.1 Znacdilnosti poplavhega dogodka leta 1991

Zaradi prehoda padavin in premocenosti terena so padavine v nalivih moéne intenziteta
preSle direktno v odtok, kar je povzrocilo nagel porast voda. LoZnica kot pritok Savinje je v
Levcu dosegla visino 320 cm in 82 m®s (v tem primeru gre za 100-letno vodo) (Kolbezen,
1990).

Od Podloga oziroma Zaloga navzgor struga ni ve¢ regulirana. Tu je povodnja segala do
soto€ja Hutunjscice in LozZnice. Tudi ob obeh povirnih krakih je bila poplava, najobseZnejSa
pa v ravnini pod Sve¢nikom (562 m). V Zgornjih Zalozah, kjer je zaCetek razbremenilnika
(Loznica—Savinja pri Bregu), voda pogosto udari preko desnega brega in zalila polja in
travnike vse do Orove vasi (Natek, 1990).

Tudi povodnja leta 1990 je zalila dva objekta v Orovi vasi, vse druge, ki imajo Kkleti pod
nivojem dvoriS¢, je zalila podtalna voda. Samo v letu 1989 so bile na tem obmodju tri vecje

povodnje s podobnimi posledicami (Natek, 1990).

3.7 Razporeditev padavin

Zaledno obmocje je v letih 1901-1925 v povprecju dobilo 1.255 mm (oz. litrov padavin na
kvadratni meter) (Natek, 1984). V obdobju od leta 1971 do 2000 se povpreéna letna koli€ina
padavin giblje med 1200-1300 mm (ARSO, 2006). Dejanska koli¢ina padavin niha iz leta v
leto.

Padavine niso enakomerno razporejene med letom. Na polethe mesece odpade skoraj
tretjina povprecne letne koli¢ine padavin, jesenske mesece 27.5 %, spomladi 23 % in blizu
17 % zimske mesece (Natek, 1984).
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4. HIDROLOSKA ANALIZA IZBRANEGA PORECJA NA VODOTOKU LOZNICE

4.1 Namen analize

Osnovna ideja je ocena 100-letnega pretoka, pridobljenega na dva nacina (slika 9):

¢ v smeri dolvodno od referen¢ne toCke s statisticno obdelavo podatkov in
e v smeri gorvodno od referenéne tocke z uporabo empricne enacbe za doloCanje

povrsinskega odtoka.

Pridobljena podatka med sabo primerjamo in izvrednotimo Se rezultate za pretoke z 10-letno

in 50-letno povratno dobo.

Vodomerna Vodomerna
postaja Brezovec postaja Levec 1
T
Tzvir L ' Osvodotoka lzliv

Razbremenilnik

Gorvodno, Referencna tocka Dolvodno
prispevno za dologanje Q100 obmoéje
obmodje & .

Ty -

Slika 9: Shematski prikaz ocene 100-letnega pretoka.

4.2 Metode uporabljene pri analizi
¢ Metoda obdelave podatkov z uporabo linearne korelacije in statisticne analize
pretokov.

o Kresnikova enacba za dolo€anje povrSinskega odtoka.

4.3 Ocena Q100 na podlagi linearne regresije

4.3.1 Teoreti€ne osnove
Na tem mestu je treba poudariti, da so enacbe posploSene in omejene na dvodimenzionalni
prostor. Predmet prou€evanja ni ozadje statisticne analize, ta nam sluzi zgolj kot orodje, zato

bodo predstavljena le temeljna teoretina ozadja.
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4.3.1.1 Regresijain korelacija

Korelacija nam opisuje medsebojno povezanost dveh ali ve¢ spremenljivk, regresija pa
njihovo medsebojno odvisnost. Regresija je prilagajanje ustrezne matematiéne funkcije
empiriénim podatkom. Zanima nas odvisnost dane spremenljivke Y od druge neodvisne
spremenljivke X ali ve€ drugih neodvisnih spremenljivk X3, X5 ... X,, Z hamenom, da bi lahko

predvideli vrednost spremenljivke Y, e poznamo vrednosti Xi, X; ... X, (Brilly, Sraj, 2005).

Primer tak3ne regresijske analize v hidrologiji bi bila ocena volumna povrSinskega odtoka Y
iz meritev, kot so padavine X, intenziteta padavin X,, infiltracija X3 itd. Ker imamo v tem
primeru eno odvisno in ve¢ neodvisnih spremenljivk, govorimo o multivariatni regresiji (Brilly,
Sraj, 2005).

V konkretni analizi bo predstavljen primer odvisnosti, kjer se bomo omejili na
dvodimenzionalni prostor in se spradevali po odvisnosti spremenljivke Y od X. Prijemi, ki
bodo uporabljeni, se nanaajo na linearno regresijo (metoda najmanjsih kvadratov), ki se v
praksi najveckrat uporablja. Pri linearni regresiji iSéemo premico, ki se najbolje prilega danim

vrednostim oz. to¢kam.

Korelacijski koeficient r je glavni parameter izraCunan v analizi, na podlagi katerega lahko
sklepamo o medsebojni soodvisnosti. Koeficient korelacije se giblje med -1 in +1. Ko se
vrednosti koeficienta odmikajo od mejnih vrednosti, se veCajo odstopanja od linearne
soodvisnosti spremenljivk in pri vrednosti 0 med spremenljivkama ni linearne odvisnosti.
MatematiCno doloCene meje sprejemljivosti linearne soodvisnosti so (Jevdevi¢,1956, cit. po
Brilly, Sraj, 2005):

r=06 (1)
r<-0,6 (2)

Za testiranje domnev o koeficientu korelacije uporabimo statistiko T. e je vrednost statistike
znotraj intervala zaupanja ni€elne domneve ne moremo zavrniti in lahko s predpisanim
(predpostavljenim) tveganjem a trdimo, da slu€ajni spremenljivki nista linearno povezani
(Brilly, Sraj, 2005).

4.3.2 Linearna korelacija vodomerne postaje Levec 1 in Brezovec
Na spletnih portalih Ministrstva za okolje in prostor RS, iz arhiva povrSinskih voda (javno
dostopno), lahko pridobimo podatke o (samodejnih) merskih postajah vodotoka Loznice. Za

omenjeni vodotok sta arhivirani dve vodomerni postaji (gorvodno® Brezovec, dolvodno®

% Gorvodno je poslovenjen izraz za ang. upstream in pomeni v smeri proti re€enemu toku.
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Levec 1). Vodomerna postaja Brezovec je delovala v ¢asovnem obdobju od leta 1950 do

1982, medtem ko je vodomerna postaja Levec 1 od leta 1967 3e vedno aktivna.

Osnovni namen analize je, da ugotovimo medsebojno korelacijo obeh vodomernih postaj in
na podlagi znanih podatkov prve vodomerne postaje ocenimo manjkajo¢e za drugo. S to
analizo si poveCamo vzorec, na podlagi katerega lahko s teoreti¢nimi porazdelitvami
ocenimo pretok s stoletno povratno dobo (Q100). Za namen statisticne analize povratnih dob
pretokov in poplavnih dogodkov se v praksi najpogosteje uporablja (log) Pearsonova
porazdelitev Il1.

4.3.2.1 Kontrola medsebojne odvisnosti vodomernih postaj

Za Loznico so v povpre€ju znacilni nizki pretoki, zaradi boljSe preglednosti korelacijo
preverjamo na izmerjenih maksimalnih letnih pretokih (konicah). Ko bomo dokazali, da
korelacija obstaja, lahko po analogiji (z izraunano regresijsko premico) izraCune ponovimo
za pretoke, katerih podatki nam niso bili dani, zaradi prenehanja delovanja vodomerne

postaje Brezovec.

Za obdobje 1967-1982 preverimo medsebojno povezavo med pretoki dveh vodomernih
postaj. Korelacijo lahko seveda iS¢emo zgolj med izmerjenimi podatki na obeh vodomernih

postajah (slika 10). Podatki so pridobljeni iz arhiva povrsinskih voda (preglednica 1).

Vhodni
podatki
[1967-1982]
Vodomerna T Vodomerna
postaja Brezovec postaja Levec 1

[1950-1882] ) [1967-2014]

Rezultat: Qvk

za Brezovec
[1950-2014]

Slika 10: Shematski prikaz podatkov za obe vodomerni postaji

® Dolvodno je poslovenjen izraz za ang. downstream in pomeni v smeri re¢nega toka.
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Na podlagi pridoblienih podatkov lahko prikazemo hidrogram® in grafiéno predstavimo
medsebojno korelacijo. Razvidna je povezava med obema postajama (grafikon 2). Nekoliko
nepriCakovana rezultata sta zgolj konici pretokov za leto 1981, kar pa ne bi smelo bistveno

vplivati na naSe koncne rezultate.

Letna konica pretokov za vodomerni postaji
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Grafikon 2: Hidrogram najvedjih letnih pretokov vodomerne postaje Levec 1 in Brezovec za ¢asovno
obdobje 1966-1983.

IzraCunali smo vrednost koeficienta korelacije (r = 0.84) in dolocili pripadajoCi regresijski
premici (Y = 0.425X + 2.940, X = 0.606Y — 1.315) ter kot med njima (y =~ 8.5°). Mi i§¢emo
korelacijo za Brezovec na podlagi Levec 1, zato je za na$ izraCun pomembna samo
regresijska premica: ¥ = 0.425X + 2.940. V praksi se koeficient ne preradunava analiticno,
kot je predstavljeno v (Brilly, Sraj, 2005), poglavje uporaba teorije verjetnosti in statistike v
hidrologiji. V tej analizi je bila za izraun uporabljena integrirana funkcija »Correl« v Excelu.

Grafi¢ni prikaz je razviden na grafikonu 3.

Vrednost r = 0,84 nam pove, da smo matemati¢no dokazali medsebojno korelacijo (r = 0,6).
Kljub temu da podatke zgolj ocenjujemo, se moramo zavedati, da za podrobnejSe inzenirske

izracune tezimo k vrednostim r > 0,8.

4 Hidrogram: Graf, ki prikazuje spreminjanje pretoka v odvisnosti od ¢asa.
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Razsevni graf merjenih pretokov s prpadajoco regresijsko premico
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Grafikon 3: Razsevni graf merjenih pretokov na postajah Brezovec in Levec 1, s pripadajo¢o
regresijsko premico.

S pomocjo izraCunane medsebojne odvisnosti vodomernih postaj smo, na podlagi znanih
podatkov za vodomerno postajo Levec 1, pridobili manjkajoCe za postajo Brezovec. V tem
primeru smo zgolj kontrolirali ustreznost analize in lahko posledicno izraCunane podatke
preverjali z dejanskimi. Tabelari¢no in graficno smo prikazali odstopanje med izmerjeno in
izracunano gladino za obdobje 1967-1982, z namenom, da prikazemo tveganje za napac¢no
oceno, ko bomo korelirali podatke, ki jih ni v preseku podatkov obeh vodomernih postaj (slika
10).

Preglednica 1: Izmerjen maks. pretoki v letu na vodomerni postaji Levec 1 in Brezovec za ¢asovno

obdobje 1976-1982 (ARSO, 2006) in preracunani pretoki na podlagi linearne korelacije, prikazano s
pripadajoCim odstopanjem vrednosti.

Qvk [m¥s] [%6]

Leto Levec 1* Brezovec* Brezovec** |Odstopanje
1967 22.0 7.0 12.3 43.1
1968 37.2 14.2 18.7 24.1
1969 64.5 29.7 30.3 2.0
1970 42.7 20.9 211 0.9
1971 22.7 13.6 12.6 7.9
1972 57.0 25.9 27.2 4.8
1973 81.0 46.2 37.3 23.9
1974 68.8 23.0 32.2 28.6
1975 74.0 33.7 34.4 2.0
1976 46.1 22.4 22.5 0.4
1977 46.1 17.4 22.5 22.7

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 1
1978 50.6 24.4 24.4 0.1
1979 37.3 21.7 18.8 15.4
1980 54.8 31.0 26.2 18.3
1981 24.8 23.0 13.2 74.2
1982 54.8 25.9 26.2 1.1
* pomeni izmerjen pretok
**pomeni izraGunan pretok na podlagi regresijske premice
Prikaz odstopanja merjenih podatkov od dejanskih za
60 vodomerno postajo Brezovec
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Grafikon 4: Grafi€no odstopanje merjenih od izraunanih gladin za vodomerno postajo Brezovec.

Odvisnost med gladinama je tak$na, da lahko pridobljene podatke uporabimo za oceno (reda

velikosti) pretoka. Dokazali smo tudi, da je korelacija statisticno signifikantna. p < 0.001.

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,836629371
R Square 0,699948704
Adjusted R Square 0,678516469
Standard Error 4,299551946
Observations 16
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 1 603,7333 603,7333179 32,6586887 0,00
Residual 14 258,8061 18,48614693
Total 15 862,5394

Coefficients Standard [t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95,0% Upper 95,0%
Intercept 7,111399388 3,102559 2,29210752 0,037913187 0,457071609  13,76572717 0,457071609 13,76572717
Brezovec* 0,700309499 0,122544 5,714778097 0,00 0,437479611  0,963139388 0,437479611 0,963139388

Slika 11: Statisti¢no izvrednotenje korelacijskega faktorja.
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4.3.3 lzraéun maksimalnih letnih pretokov za vodomerno postajo Brezovec

Po analognem izra¢unu lahko na podlagi linearne korelacije (z dolo¢eno regresijsko premico
Y = 0.425X + 2.940) dolo¢imo maksimalne letne pretoke za ¢asovno obdobje 1983-2014.
Ker smo se sklicevali na majhen vzorec in Zelimo biti na varni strani, smo pri izraCunu

upostevali Se 20 % dodatne varnosti (navzgor).

Kot rezultat lahko s hidrogramom graficno prikaZemo spreminjanje maksimalnih letnih
pretokov za ¢asovno obdobje 1951-2014.

Hidrogram maks. letnih pretokov z izmerjenimi in

prerac¢unanimi podatki
70

60 ¢
50
40
30 A

¥
10 r 3

0 T T T T T T 1
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Qvk [m3/s]

== Izmerjene letne konice pretokov Cas [Leta]
=—@— Preracunane letne konice pretokov

Grafikon 5: Maksimalne konice pretokov v odvisnosti od ¢asa.

4.3.4 Ocene pretokov s pripadajo¢o povratno dobo

Za oceno pretokov s povratno dobo 10, 50 in 100-let smo uporabili troparemetrsko
asimetricno porazdelitev Pearson Ill. Analizirali smo vzorec s (predhodno) podanim in
(naknadno) izraCunanim podatkom o0 maks. pretokih za vodomerno postajo Brezovec
(grafikon 6). Parametri so srednja vrednost, standarda deviacija in koeficient asimetrije,

rezultati pa nasledniji:

(Sy = 12.03,X = 27.2,Cs ~ 0.8)
T(X) = 100 - F(X) = 0,99 > X(T) = 62™°/ ®)
T(X) = 50 - F(X) = 0,98 —» X(T) = 58 ™"/ 4)

T(X) = 10 - F(X) = 0,90 —» X(T) = 43™°/ (5)
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4.4 Dolo¢anje povrSinskega odtoka po Kresnikovi enacbi

4.4.1 Teoretiéna izhodis¢a

Najvecdji pretoki so odvisni predvsem od velikosti in oblike povodja, najmanjsi pretoki pa so
posledica izcejanja podzemnih voda, pogojenih z geolodko sestavo povodja. Zakonitosti o
pretokih lahko analiti¢no pridobimo s pomogjo verjetnostnih analiz, za manjSa povodja se
pogosto zgodi, da imamo pomanjkljivo Stevilo merjenih podatkov ali pa jih sploh nimamo. V
primeru, ko omenjenih podatkov nimamo na razpolago, si pomagamo z empiri¢nimi
enaébami (Brus, 1981, cit. po Brilly, Sraj, 2005).

Enacbe veljajo predvsem za povodja s podobnimi lastnostmi, temeljijo pa na preteklih
meritvah in eksperimentalnih doloCitvah. Kresnikova enacba ima naslednjo obliko (Brilly,
Sraj, 2005; Sauta 2010):

S-a-30
S (6)
Q100 05+ v5
B
u
@s0 = Q100" (Lm) o)
HUso
oo \P
Q10 = Q100~ (ﬂ) (S}
H1o
Kjer je:
S ... povr$ina povodja [km?]
a ... koeficient odvisen od konfiguracije terena (vrednost 0.6—6)
B ... koeficient enakomernosti (konstanta, vrednost 0.25)
U100 --- Verjetnost pojava 100-letne vode (vrednost 0.01)
Uso ... verjetnost pojava 50-letne vode (vrednost 0.02)
U1o ... verjetnost pojava 100-lethe vode (vrednost 0.10)

4.4.2 Ocene pretokov s pripadajo¢o povratno dobo

Pomembno je, da pri hidravlicnem izraCunu upostevamo vec kot stoletne izkusnje slovenskih
hudourniCarjev, ki so v preteklosti preracunavali koliine visokih hudournih voda v alpskem in
predalpskem prostoru. V€asih so za izraun odto¢nega koeficienta (a) po formuli Kresnika na
alpski konfiguraciji terena upostevali vrednost a = 0.8, za katerega so kasneje ugotovili, da je
vrednost nekoliko previsoka in znacilna bolj za visokogorje. V predalpskem prostoru pa so za
odtoéni koeficient uporabljali a = 0.6. (PUH, 2008, cit. po Sauta, 2010).
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Zaledje LoZnice opredelimo z griCevnato predalpsko konfiguracijo za izraun vzamemo

vrednost koeficienta a = 0.6 in dobimo naslednje rezultate (potrebni podatki o topografiji

terena so predstavljeni v poglavju 3.2):
Q100 (@ = 0.6, S = 16 km?) = 64 ™’/
Oso (@ = 0.6, S = 16 km?) = 54M°/

Q10 (@ = 0.6, S = 16 km?) = 36 ™’/

4.5 Ugotovitve

Preglednica 2: Rezultati hidroloSke analize.

(9)
(10)

(11)

Metoda Q100 [m¥/s] Q50 [m/s] Q10 [m¥/s]
Verjetnostna analiza | 62 58 43
Kresnik 64 54 36

Za oceno 100-letnega pretoka bi sicer zadoS€ala verjetnostna analiza, ker pa smo morali za

omenjeno analizo vedji del podatkov pridobiti s pomocjo linearne korelacije, smo dolocili

visoke vode tudi po Kresnikovi metodi. Odstopanje ocenjenih pretokov po obeh metodah je

relativno majhno, za dimenzioniranje (na pretok Q10, Q50 ali Q100) izberemo maksimalno

izradunano vrednost.
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5 HIDRAVLICNA ANALIZA

5.1 Namen analize
Za pridobljene pretoke iz hidroloske analize: QlOO=64m3/S,Q50=58m3/sinQ10=

3 , . : -
43m /S preverimo preto¢no sposobnost razbremenilnega kanala. Z namenom zagotavljanja

poplavne varnosti kanal optimiziramo na Q100 in podamo predvidene potrebne ukrepe.

5.2 Naéin dela
e Manningova enacba,
e terenske meritve in ogledi,

e predhodne raziskave.

5.3 Teoreti¢cne osnove

Osnovni lastnosti toka s prosto gladino (v > 0) sta:

e vzdolZ toka ima oblikovano t.i. prosto gladino,
¢ vsaj na del povrSine vodnega telesa (na gladino) lahko deluje atmosferski tlak okolice
po (Steinman, 2010).

Za izraCun stanja v vodotokih potrebujemo kot vhodne podatke izmerjene pretoke na
vodomernih postajah, rezultate izraCunov odtoka z vodozbirnih obmodij ali pa statisticno
doloCene pretoke z dolo¢eno povratno dobo. V sklope te analize smo za hidravlicne izraCune
obravnavali razmere, ki so znacilne za enodimenzijski (1-D) stalni enakomerni (Q = const., S
= const.) tok (Steinman, 2010).

5.3.1 Hidravliéni izra€un z uporabo Manningove enacbe
Za prakticne izraCune povprecno hitrost enakomernega toka izraCunamo po eni izmed
tevilnih pol-empiriénih enaéb® enakomernega toka. Vse takSne enacbe imajo v osnovi

naslednjo obliko:
u=C-R*-1I] (12)
kjer imajo parametri naslednji pomen:

u ... povprecna hitrost po prerezu

° Pol-empiri€ne enacbe so enacbe, doloéene na podlagi eksperimentov, v ozadju pa so upostevane
fizikalne osnove.
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R ... hidravli¢ni radij (R = S/0)
Iy ... vzdolzni padec kanal

c ... koeficient

X,y ... eksponenta

V praksi sta se uveljavili predvsem uporabi De Chezyjeve (razvita leta 1769) in Manningove
enacbe (razvita leta 1899) (Steinman, 2010).

Vse spodnje navedbe se nanaSajo na vodotoke s stabilno strugo, kjer privzamemo lastnosti
struge preko hidravlicnega radija R. V aluvialnih koritih, kjer so prisotni Se drugi vplivi in
prisotnost plavin, je analiza veliko bolj zahtevna. Pri vodotokih z zarastjo je treba upostevati
Se vpliv letnih Casov in z njimi povezana razli€na vegetacijska obdobja. Za isto pretoCnost je

potreben vedji pretocni prerez, e se v vodotoku dodaja zarast in plavine (Steinman, 2010).

5.3.2 Doloéanje koeficienta hrapavosti v praksi
Steinman (2010) opisuje problematiko dolo€anja vrednosti koeficienta trenja n;, saj je ta
funkcija ve¢ spremenljivk. V skupnem parametru — koeficientu hrapavosti morajo biti zajeti

vsi mozni vplivi:

e hrapavost ostenja,

¢ rastlinstvo in vegetacija,

e poljubna spremenljivost,

e prepreke in ovire,

e trasa vodotoka,

e transport plavin in izpodjedanje ter

e vodostaj in pretok.

W. H. Shen je leta 1972 podal enega od primernejSih nacinov izbire ustrezne vrednosti

koeficienta ng;. Podal je enacbo, ki pregledno uposteva vrsto vplivov:
ng=Mmeg+n,+n,+nz+n,) m (23)
kjer pomenijo:

Ny, Ny, Ny, N3, Ny ... vpliv materiala, hrapavost, ovire v koritu, zaraslost z vegetacijo in

m ... vpliv stopnje meandriranja vodotoka.
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Vrednost faktorjev n; je treba izbrati glede na razmere v prakticnem primeru, Ce faktorjev ne
morem izraCunati na podlagi terenskih meritev, je priporoljiva primerjava rezultatov s

tabelami, ki jih najdemo v razli¢ni literaturi.

Preglednica 3: Parametri za doloCanje koeficienta nG (Steinman, 2010).

VPLIV STANJE KORITA VREDNOSTI PARAMETROV
Material, zemlja No 0.020
ki sestavlja korito izkop v skali 0.025
fini gramoz 0.024
grobi gramoz 0.028
Stopnja hrapavosti zablateno korito N, 0.000
obmoénega oboda majhna 0.005
srednja 0.010
velika 0.020
Neprizmaticnost postopna Ny 0.000
obcasna 0.005
pogosta 0.010-0.015
Relativni vpliv zanemarljiv N3 0.000
ovir v Koritu majhen 0.010-0.015
Znaten 0.020 - 0.030
velik 0.040 - 0.060
Zaraslost nizka Ny 0.005-0.010
Z vegetacijo srednja 0.010-0.025
visoka 0.025-0.050
ekstremna 0.050 - 0.100
Stopnja majhna m 1.00
meandriranja srednja 1.15
velika 1.30

V praksi se vrednost Manningovega koef. dolo€i na podlagi razli¢nih, elektronsko dostopnih

tabel, redko po Preglednici 3.

5.3.3 Boé€ni preliv za rezim mirnega toka

Bocni prelivi lahko sluzijo kot odvzemni objekt ali kot razbremenilni objekt. Konstrukcija
omogoca, da odteka del vodne koli€ine preko krone, ki je vzporedna oziroma tvori majhen
kot z vzdolZzno osjo glavnega vodnega toka. Kadar imamo odjem voda za ob&asni pogon
vodne naprave, je lahko korito dolvodno od bo&nega odvzema enake Sirine, pri

razbremenilnikih je korito ozje, saj naprej odteka zmanj$ana koli¢ina vode (Steinman, 2010).

Qpotno = Qaotok — Qodtok (14)

Izraun prelivne povrsine po enacbi Polenija (Steinman, 2010):

3

Qbotno = 2.8+ - Lh2,, (15)

kjer je u koeficent preliva (oblika krone, ..) in L dolzina bo¢nega preliva /m/.
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5.3.4 lzracun prevodnosti

V analizi izhajamo iz osnovne predpostavke; kjer korito razbremenilnega kanala, korito re¢ne

struge same in pretok skozi mostno odprtino, matemati¢no opiSemo z modelom trapeznega

korita. Za trapezno korito nekoliko preoblikujemo Manningovo enacbo v racunsko uporabno

in dobimo naslednjo obliko (Steinman, 2010):

Q E 02/3
S=b-h+m-h?
O=b+2-h-y1+m?

JIo  (b-h+m-h?)53
ng (b+42-h-V1+m?2)2/3

Kjer je:

Q ... pretok

S ... presek pre¢nega prereza

0 ... omocCeni obod pre€nega prereza
Iy ... (povpre&en) padec dna struge
ng ... koeficient hrapavosti oz. trenja
m ...naklon brezine

(16)

(17)

(18)

(19)

B\

F 3

m

h 4

Slika 12: Trapezno korito kot raéunski model za izraCune hidravliéne prevodnosti.

5.4 Predhodne raziskave

Leta 2007 je bil predstavljen drzavni lokacijski naért za ureditev Savinje za zagotavljanje

poplavne varnosti urbaniziranih obmocij od LocCice ob Savinji do Letusa (Studija variant in
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okoljsko porocilo). V obsezni dokumentaciji je (zgolj) omenjen tudi razbremenilni kanal

Loznice.

V predhodnih analizah so kanal zgolj lokacijsko umestili oz. opredelili ter poudarili njegovo
funkcijo razbremenjevanja dela visokih vod Loznice proti Savinji. Omenili so zaraS¢enost
korita s travo, razdelilni objekt na zagetku trase in fekalno kanalizacijo, speljano v spodniji del

trase razbremenilnega kanala (MOP®, 2007).

V sklopu vrednotenja in primerjave variantnih reSitev so opredelili nekatere tehnicne
karakteristike razbremenilnega kanala. Podali so predlagano ureditev za izenacitev

prevodnosti. Na podlagi hidravli¢nih analiz so ugotovili, da je mogocCe preto€nost povecati iz

tedanjin Q1 =10 m3/s na Q2 = 30 m3/5. Za zagotovitev povecCane prevodnosti so predvideli

naslednje ukrepe:

o Povecanje pretocnosti preliva proti razbremenilniku na prelivnem objektu. Nov preliv

naj bi imel Sirino prelivnega polja b = 6.3 m in naklon brezin m = 1 : 1.5 (prevodnost

Q=30-35 m3/5). Poleg preliva so predvideli tudi sanacijo razdelilnega objekta in
ureditev odseka proti stari Loznici s sanacijo preliva in ureditvijo osnovnega toka.

o Ci&enje dna struge s poglobitvijo spodnjega dela trase do 1 m. Dno razbremenilnika
so predvideli z ureditvijo Sirine b = 2 m in naklonom brezinm =1 : 2.

e lzdelava nasipov ob razbremenilniku na mestih, kjer je teren prenizek. Gradnja
nasipov naj bi potekala v zgornjem delu trase v dolzini 700 m na obeh breZinah, na
obmodcju Orove na levem bregu v dolzini 174 m, na odseku pod regionalno cesto na
obeh straneh v dolZini 85 oziroma 125m in na obmocju ZelezniSkega prehoda na
dolzini 196 m. Nasip je bil predviden kot zemeljski z zatravljeno povrsino.

e Tlakovanje obmocja premostitev z gladko oblogo iz lomljenca v betonu.

e Predvideli so redno vzdrZzevanje s koSnjo in sezonskim CciS€enjem. Na podlagi

hidravli¢nega izracuna so ugotovili, da je prevodnost zelo odvisna od hrapavosti. Pri

slabo vzdrzevanem stanju (nG = 0,05) so gladine za 0.4 m pri pretoku Q, = 10 mg/s
visje kot pri vzdrzevanem stanju (nG = 0,03) (MOP, 2007).

Ugotovili so, da je bil vpliv razbremenilnika Loznice na visoke vode Loznice ob tedanjih
razmerah in glede na dimenzije objekta sorazmerno majhen, s predlaganimi ukrepi pa bi bil
zmeren (MOP, 2007).

Predstavljena analiza je v vecini ostala nerealizirana. Na kanalu so se izvajali zgolj lokalni

ukrepi. Omembe vredno je (individualno) oranje v zgornjem in spodnjem delu trase, z

® MOP: Ministrstvo za okolje in prostor RS.
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namenom poglabljanja struge in tesnjenja brezin ter z namenom uravnavanja nivoja

podzemne vode (zaSCita pred zalitiem kleti v primeru visokih vod). Oba ukrepa sta bila

narejena brez (javno dostopne) dokumentacije. Po terenski oceni bi danasSnja preto¢na

sposobnost zardi omenjenega lokalnega urejanja lahko znasala, kot je bil predviden projektni

pretok iz leta 2007, Q = 30 m3/S, vendar pa je potrebno upostevati Se premostitve, ki nam to

omejujejo.

5.5 Analiza obstoje¢ega stanja

Glede na lastnosti terena razdelimo razbremenilni kanal na dva odseka. Vsak odsek ima

pripadajoCe hidrografske in topografske lastnosti (maksimalne, minimalne nadmorske viSine,

naklon in obliko oz. dimenzije korita). Prav tako v prerezu PO preverimo preto&no sposobnost

struge.
S\
- Profil P1 =
\  (razbremenilnik):
1
| hyg=2881m
&
>  hy,=2867m 7
@ L ~900m
7z
I =~ 1.5 %o0
'(i
1 b=8m

h=28m

v/
Profil PO (vodotok):
I ~ 3.5%0
b=5m
h=25m
m = 0.50

o

ur 7
Povprecni rezultati

4

terenskih meritev:
Profil [b[m] |h[m] e
PO 5 25 bz
v
P1 8 2.8

P2 |4 22 |1
M1 8 15 J
M2 8.1 2 e
M3 8.1 1.9 =
M4 |98 |14 |
M5 8.1 1.8 &
S T

Profil P2
(razbremenilnik): .
%
h,g = 286.7m g
hg, = 28.6m 3
L=~1100m ]
b
I ~ 4.5 %0 &
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h=220m 5

m = 2.50
AN 4 s S BN

Slika 13: Razbremenilni kanal Loznice (ARSO, 2006), hidrografski in topografski podatki (ARSO,
2006) in povprecni rezultati terenskih meritev (avtor, terenski ogled, 2016).
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V profilu PO smo na podlagi preglednice 3 izvrednotili vrednost Manningovega koeficienta
trenja nG = 0.045, v profilih P1 in P2 smo se navezali na preteklo analizo (poglavje 5.4) in
uporabili ze hidravli€éno doloCene vrednosti nG(vzdrievano) = 0.03 in nG(nevzdrievano) =
0.05. Dejansko stanje je po terenskem ogledu ocenjeno na vrednost med obema, nG(dej) =

0.04. Rezultati hidravliéne prevodnosti po posameznih profilih so naslednii:

PO:Q = 27 ™’/ (20)
3 3 3

P1:Qupa. = 46™ /s, Quuza. = 28™ /s, Quej. = 35™ /5 (21)
3 3 3

P2: Qpya. = 49 /s, Quoza. = 30™ /s, Quej. = 37™ /s (22)

5.6 Hidrotehniéni objekti, ki omejujejo prevodnost struge

V tej analizi smo uporabili osnovno predpostavko, da je padec dna mostnega prepusta enak
povpreénemu padcu dna korita razbremenilnika. Kanal smo po terenski oceni Ze razdelili na
dva odseka in na podlagi »topografskih kart« dolo ili pripadajoe naklone (slikal3). V osnovi
torej za izraCun pretoCne sposobnosti dane premostitve uporabimo dva razli¢na naklona,

odvisno od profila razbremenilnega kanala v katerem se objekt nahaja (P1:1; = 1.5 %o in
P2: 1, = 4.5 %o).

2
Pri izraunu smo upostevali tudi varnostno visino: AH = :-_9’ pri Eemer smo hitrost pridobili iz

profila razbremenilnega kanala. Tudi v tem primeru smo uporabili predpostavko, da se hitrost
pri pretoku skozi mostno odprtino ne spremeni, Ceprav gre za zozitev, kjer se nam hitrost

dejansko nekoliko poveca. Dobili smo naslednje rezultate:
Pl:v; = 1.08™/¢ - AH, = 10 cm (23)
P2:v, = 1.62™M/g > AH, ~ 15¢cm (24)

Steinman (2010) dolo¢a Manningov koeficient hrapavosti v odvisnosti od stanja betonskih

povrsin v betonskih prepustih z naslednjimi vrednostmi:

e zelo gladka povrSina 2 n; = 0.010,
e gladka povrSina 2 n; = 0.011 — 0.015,

e betonirano na mestu > n; = 0.015 — 0.020.

Omenjene vrednosti se uporabljajo predvsem pri cevnih prepustih. Ker je trenje na dnu

mostne odprtine vecje kot po ostenju, izberemo vrednost n; = 0.025.
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Premostitve in njihova maksimalna preto¢na sposobnost:

Slika 14: Premostitev 1 (Skok, 2016).

Slika 15: Premostitev 2 (Skok, 2016).

i

Slika 16: Premostitev 3 (Skok, 2016).

Slika 17: Premostitev 4 (Skok, 2016).

Slika 18: Premostitev 5 (Skok, 2016).
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5.7 Dolocitev kriti€nega objekta

PretoCna sposobnost struge vodotoka Loznice dolvodno od bifurkacije z razbremenilnim
kanalom znasa 27 m®s. Zaradi omejitev v prostoru (Natura 2000) predpostavimo, da
vodotoka (dolvodno spada pod omenjeno omejitev), ne moremo urejati, zato je ta vrednost

konstantna. Preto¢no sposobnost razbremenilnega kanala preverjamo za naslednje

vrednosti:
m3
Qx = (Quodotok = const.= 27?) + Qrazbremeniinik X) (25}
m3 m3

X =100 > Qg0 = 64— > @y = 37— (26)
m3 m3

X=50Qso=58—~ @y =31— (27)
m3 m3

X=10 Qo =43—> @, =16— (28)

Preglednica 4: Preto€na sposobnost razbremenilnika za prevajanje 100-letnega pretoka.

Kritiéni prerez/objekt za Q dej. Qvzd. | Qnevzd. | AQdej. | AQvzd. | AQnevzd.
prevajanje pretoka Q100 [m¥s] | [m%s] | [m¥s] | [m%s] | [m%s] [m?s]
PO: Prerez vodotoka 27

P1: Prerez razbremenilnika 35 46 28 -2 9 -9
P2: Prerez razbremenilnika 37 49 30 0 12 -7
M1: Premostitev (cestna) 19 -18

M2: Premostitev (cestna) 49 12

M3: Premostitev (cestna) 46 9

M4: Premostitev (Zelez.) 34 -3

M5: Premostitev (cestna) 42 5

Preglednica 5: Preto€na sposobnost razbremenilnika za prevajanje 50-letnega pretoka.

Kriti€ni prerez/objekt za Q dej. Qvzd. | Qnevzd. | AQdej. | AQvzd. | AQnevzd.
prevajanje pretoka Q50 [m¥s] | [m%s] | [m¥s] | [m%s] | [mP%s] [m?s]
PO: Prerez vodotoka 27

P1: Prerez razbremenilnika 35 46 28 4 15 -3

P2: Prerez razbremenilnika 37 49 30 6 18 -1
M1: Premostitev (cestna) 19 -12

se nadaljuje ...
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... hadaljevanje Preglednice 5

M2: Premostitev (cestna) 49 18
M3: Premostitev (cestna) 46 15
M4: Premostitev (zelez.) 34 3
M5: Premostitev (cestna) 42 11

Preglednica 6: Pretocna sposobnost razbremenilnika za prevajanje 10-letnega pretoka.

Kriti¢ni prerez/objekt za Q dej. Qvzd. | Qnevzd. | AQdej. | AQvzd. | AQnevzd.
prevajanje pretoka Q10 [m¥s] | [m%s] | [m%s] | [m%s] | [m%¥s] [m?s]
PO: Prerez vodotoka 27

P1: Prerez razbremenilnika 35 46 28 19 30 12
P2: Prerez razbremenilnika 37 49 30 21 33 14
M1: Premostitev (cestna) 19 3

M2: Premostitev (cestna) 49 33

M3: Premostitev (cestna) 46 30

M4: Premostitev (Zelez.) 34 18

M5: Premostitev (cestna) 42 26

Hidravli¢na analiza je pokazala, da s samo strugo nimamo tezav za zagotovitev pretoCne
sposobnosti. Vseeno pa je potrebno izpostaviti, da za 100 (50)-letho vodo prereza
razbremenilnika (P1 in P2), v primeru zelo zanemarjenega korita ne zagotavljata zadostne

poplavne varnosti (preglednici 4 in 5).

Pri premostitvenih objektih se izkaze za najbolj kriticnega most 1 (M1), ki je cestni in ni
sposoben prevajati 100-lethe in 50-letne visoke vode. Zgolj minimalna prevodnost je
zagotovljena tudi za pretoke z 10-letno povratno dobo. V analizi smo uporabili razlicne
predpostavke, zato prihaja do zajezbe najverjetneje ze pri Q10. Pri vi§jih pretokih je zajezba
Se vecja in posledi¢no prihaja do poplavljanja. Gorvodno je bifurkacija, v neposredni blizini
pa so objekti, ki so pri Q100 Ze poplavljeni. Cestna infrastruktura, man;jsi kmetijski objekti in

povrsine so poplavljeni Zze pri nizjem pretoku.

Za 100-letne vode je kritiCen tudi premostitveni objekt st. 3 (M3), ki predstavlja Zelezniski
prehod (slika 17). PrekoracCitev prevodnosti je majhna, pri izraCunih pa je bilo upostevano tudi
varnostno viSino. Prevajanje Q100 lahko zagotovimo z manjSo rekonstrukcijo (npr. ¢iS€enjem
in utrditvijo dna). Objekt lahko postane kriti¢en v primeru pretoka viSjega od Q100, takrat

prihaja do zajezbe tudi na tem objektu. Posledi¢no prihaja do razlivanja na okoliSke njive. V
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tem delu so kmetje Ze lokalno preorali in poglobili strugo, najverjetneje z razlogom S¢itenja

polj&¢in.

Za najbolj kritien objekt se torej izkaze M1, ki ga je potrebno v celoti rekonstruirati

(zamenjati). Naso ugotovitev prikazemo 0z. potrdimo $e s spodnjo poplavno karto.

Ortofoto J| Relief
&

Ml: C

y estni most

) %y
TNy,
A 250m
S

©2013 Sinergise d.o.0. | Podatki:

uprava Rep! Sl ije , Geodis Y X: 506360 126406 46°16'54,25" N 15°4'39,86" E

Slika 19: Splosna poplavna karta (Geopedia, 2013).

5.8 lzboljSsanje prevodnosti
Ce zelimo zagotoviti prevodnost razbremenilnega kanala za Q100 (Q50) in vsaj zmanjati

prelivanja v zgornjem delu, moramo izvesti naslednje ukrepe:

¢ rekonstrukcija objekta M1, kjer se poveca prevodnost iz obstojeCih Q = 19 ma/ s ha
min. 37 (40) m3/ s, pripadajoCe dimenzije mostne odprtine, ki nam omogocajo
omenjeni pretok, z upostevano varnostno visino so (npr.): b = 8m, h = 2.3,

e vzdrZevalna dela na objektu M3, kjer se izvede cCiS€enje in utrditev dna mostne
odprtine, z namenom povecanja preto¢ne sposobnosti za Q = 3 m3/ S

e redno vzdrZevanje celotnega kanala (koSnja, CiS€enje mostnih odprtin),

e povecati dimenzije prelivnega objekta med vodotokom in razbremenilnim kanalom, te

je ze dolocCilo MOP leta 2007 za pretoke Q = 30 — 35m3/ s, kar bi moralo zadostovati

(poglavje 5.4), oz.
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o dimenzioniranje novega prelivnega objekta na dimenzije L = 6.3m, hpr = 2.0m,
dimenzije so ocenjene na podlagi predhodnih raziskav in Polinejeve enacbe
(dimenzioniranje HNP’, z vrednostjo koeficienta u = 0.75),

e nasipi po potrebi, navezava na Studijo iz leta 2007 (poglavje 5.4) in

e redno vzdrZzevanje celotnega razdeliinega objekta, ki je zaradi razliCnih nanosov

vodotoka v slabem stanju in posledi€no izgublja na funkcionalnosti (slika 21).

Slika 21: Slabo vzdrZzevanje na razdeliinem objektu (Skok, 2016).

" HNP: Hidravliéno najugodnej$o prelivno polje.
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6 SKLEP
Vodogradbeni ukrepi za zagotavljanje poplavne varnosti so v sodobni druzbi kljuénega
pomena. Osnovni hamen diplomske naloge je preveriti obstojeCe stanje za enega izmed

ukrepov, konkretno za razbremenilni kanal in kot rezultat tudi predvideti potrebni idejni ukrep.

Raziskovanje naravnogeografskih znacilnosti vodotoka Loznice nam je dalo podatke o
karakteristikah prispevnega obmodéja. Z raziskovanjem smo se zavedali o kompleksnosti
vodotokov s prosto gladino. Za vsako urejanje oz. dimenzioniranje bodisi samega vodotoka,
bodi objektov na njem, so potrebne dobre hidrolodke analize. Ker je uporaba empiriénih
enaCb za doloCanje povrSinskega odtoka zelo omeja, smo svoje rezultate preverili e z
nekoliko kompleksno, statisticno obdelavo podatkov. Pridobljene rezultate smo uporabili kot
vhodni podatek za hidravlicno analizo. V tej analizi smo veliko predpostavljali, to nam je bilo
dovoljeno, saj kot konéni rezultat predstavimo zgolj idejno zasnovo. V pomo¢ nam je bila tudi

predhodna, sicer ne povsem obdelana raziskava, ki smo jo lahko uporabili kot smernice.

Rezultat, v prvi vrsti hidravliCne analize, posploSeno pa lahko re¢emo tudi diplomskega dela,
je potrebna rekonstrukcija mostnega objekta. Ne glede, na Ze vecCkrat omenjene
predpostavke, lahko trdimo, da je omenjeni objekt kriti€¢en in ne omogo&a poplavne varnosti

za dane projektne pretoke.

Osredotocili smo se na hidroloSke in hidravliéne modele, v naSem primeru analize. V praksi
pa ne smemo pozabiti e na ekonomski model, ki je dandanes temeljni in dolo¢a smernice

praktiCno vsakega gradbenega projekta.
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