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1. OPIS OBMOCJA
Obravnavano zemlji§¢e OPPN se nahaja v znotraj Ljubljane, med ulicami Pod hribom, Za vasjo, Bizjanova

ulica in Pod Hrugko. Zemljise predstavija ve¢inoma zelene povrsine. Cez obmogje poteka jarek, glede na
Atlas voda gre za padavinski jarek, ki se steka v blizini Vodnikove ceste v javno kanalizacijo.

Funkcija jarka je padavinska odvodnja meteorne vode (enako funkcijo ima kanalizacija), tudi glede na
podatke katastra voda, je jarek klasificiran kot padavinski jarek, zakljuci se z izpustom v vodotok. Zato ne
govorimo o re¢nih poplavah o katerih govori Pravilnik o0 metodologiji za dolo¢anje obmocij, ogrozenih zaradi
poplav in z njimi povezane erozije celinskin voda in morja, ter o nacinu razvrS€anja zemljiS¢ v razrede
ogrozenosti (Uradni list RS, §t. 60/07), saj se ne razliva vodotok ali njegov pritok, temve¢ padavinski jarek
(podobno je, ko poplavlja kanalizacija) in govorimo o pluvialnih-deznih poplavah.

s [ S

Slika 1: Prikaz lokacije obravnavanega obmocja z rdeco crto (vir: Atlas voda).
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2. HIDROLOSKO - HIDRAVLICNO MODELIRANJE

Glede na izdelan hidroloSko-hidravlicni model se na obravnavanem obmocju zemljis¢a ob padavinah z 10,
100 in 500-letno povratno dobo zadrzuje padavinska voda, njen izvor je povrSinski odtok z obmocja in
razlivanje obstojeCega padavinskega jarka.

2.1. Hidroloske kolic¢ine

Ker gre pri obravnavanem modelu za dinami¢ni model, je potreben zgornji robni pogoj celoten poplavni val,

ki ga opredelimo v hidrogramu Q(t).

Za potrebe prikaza deznih poplav na obmocju, smo izracunali vodne koliCine za prispevno povrsino odvodnje
meteornih voda kanalizacije (jarka), ki ima lahko vpliv na poplavljanje padavinskega jarka na obmocju.
DoloCili smo dve prispevni povrsini, zahodna je do vkljuéno obravnavanega obmocja, vzhodna pa je od

obravnavanega obmocja dolvodno. Na vzhodno povrsino ima namre¢ zahodna povrsina vpliv.
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Slika 2: Prispevno obmocje padavinskega jarka. Z rumeno je oznacena povrSina do vklju¢no obravnavanega
obmodja, z rdeco pa prispevna povrsina dolvodno od obravnavanega obmodja.

Hidroloke koli¢ine so bile modelirane s programom HEC-HMS.
Za padavine s povratno dobo 10, 100 in 500 let smo upostevali podatke padavinske postaje Ljubljana

Bezigrad, za katero so na voljo vi§ine padavin za razlicne povratne dobe ekstremnih padavin.

Za naSe obmocje smo uporabili padavine z naslednjimi vrednostmi.
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P10 P100 P500

Ljubljana BeZigrad | 108 mm | 149 mm | 164 mm

Tabela 2: Teoreti¢ne padavine za izbrane povratne dobe na obravnavanem obmocju.

Padavinske izgube so bile dolo¢ene z metodo SCS, ki nam omogoca izradun izgub tudi na nemerjenih
obmodjih. Agencija ameriSkega ministrstva za kmetijstvo The soil conservation service (SCS) je na podlagi
poskusov izdelala klasifikacijo razliénih vrst zemljin glede na njihovo prepustnost. Lastnosti zemljine so
opisane s koeficientom CN, ki zajema vplive pedologije, rabe tal in predhodne vlaznosti zemljine. Parametri
modela SCS so bili dolo¢eni na podlagi znacilnosti podpovodij. V ta namen so bili na osnovi analiziranih
podatkov doloceni koeficienti CN, zaCetne izgube la in vrednost potencialnega zadrzevanja S za vsako od

podpovodij.

Hidrogram enote je bil doloen po SCS metodi. Za doloCitev Casa zakasnitve je bila uporabljena enacba:
o Tp=L08*((Sr+25,4)07/(28,14 * (Y)05))
e Tp-Cas od teziSCa histograma efektivnih padavin do vrha enotnega hidrograma (h)
e | - hidravli¢na dolZina povodja (km)
e Sr-maksimalna retenzija povodja (mm)
e Y —naklon povodja (%)

e Vrednost retenzije Sr (mm): Sr = (25400-254*CN)/CN

F Naklon | skupen la Sr | L(km) | Tp(min)
(km?) (%) CN* (mm)
Prispevno
obmo¢je zahod 0,135 7,0 90 6| 28| 018 3
Prispevno
obmogje vzhod 0,016 9,5 90 6] 28| 012 2

Tabela 3: Uporabljeni podatki v HEC-HMS.

Za doloCitev padavinskega dogodka v HEC-HMS je bil uporabljen model Frequency Storm s 24 urni trajanjem
padavin. Vzet je bil najneugodnejsi padavinski dogodek (najvisji poloZaj konice hidrograma) s poloZajem
konice pri 75%.

Privzeta predpostavka v hidroloskem modelu je, da padavine s povratno dobo n let povzroijo odtok s
povratno dobo n let.

Pretoke smo s programom HEC-HMS dolocili na dolvodni strani zahodnega dela.
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F (km2) | Q10 (m3/s) | Q100 (m3/s) | Q500 (m3/s)

Obravnavan jarek zahodni del | 0,135 1,0 1,4 1,6
Tabela 4: Pretoki padavinske vode v padavinskem jarku.
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Graf 1: Hidrogrami odtoka (modro Q10, rdece Q100, zeleno Q500) za obravnavan profil 0z. obmocje, to je zahodni
del.

2.2. Geodetski podatki

Izdelan je bil geodetski posnetek terena, ki ga je naroCil investitor. Za izdelavo profilov v 1D smo uporabili
podatke iz geodetskega posnetka. Za izdelavo batimetrije v 2D modelu smo uporabili lidar (vir: portal eVode).

2.3. Hidravlicen model

Za izdelavo matematiénega hidravlicnega modela smo uporabili programski paket MIKE FLOOD, ki ga je
razvil Danish Hydraulic Institute (DHI). Program omogoca simultano izvedbo enodimenzijskega racuna toka
v sami strugi vodotoka (orodje MIKE11) in dvodimenzijskega racuna po poplavnih ravnicah (orodje MIKE21).
Modelira se nestalni neenakomerni tok. MIKE FLOOD pri simulaciji dinami¢no povezuje 1D in 2D model in
vse prednosti, ki jih posamezna modela imata: 1D: toen racun za samo strugo, dobro modeliranje

hidrotehni¢nih objektov, hitrost racuna; 2D: to¢en racun za tok po poplavnih povrsinah.
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Za izdelavo preénih profilov v 1D modelu smo uporabili geodetski posnetek obmocja. Za izdelavo racunske
mreZze smo uporabili oblak tock lidar posnetka in javno dostopen na portalu eVode, z njim smo kombinirali
geodetski posnetek obmodja. Izdelana je bila mreza terena v rastru 0,25x0,25 m. Obmocje smo po robovih
zaprli. Za koeficient hrapavosti po poplavnih povr§inah smo uporabili vrednost 0,05 m/s-3, Ocenjujemo, da

so uporabljeni podatki in raunska mreZa dovolj natancni za izraCun in prikaz poplavnih obmodij.

Izdelali smo dva hidravlicna modela: za obstojeCe in predvideno stanje. V model za predvideno stanje smo
umestili nameravan poseg (gradnja objektov) in predlagan suhi zadrzevalnik. Volumen suhega zadrzevalnika
smo doloCili z iteracijami v modelu (voluemn suhega zadrZevalnika mora biti 300 m? ali ve€). V modelu
predvidenega stanja smo volumen zadrzevalnika poveCovali dokler model ni izkazoval, da predviden poseg

nima bistvenega vpliva na sosednja in druga zemljisca.

S predlaganim suhim zadrZevalnikom smo zagotovili, da se razbremeni konica hidrograma meteornih voda,

torej se za€ne polniti, ko je padavinski jarek poln.
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3. REZULTATI HIDRAVLICNEGA MODELA

3.1. Obstojece stanje

V obstoje¢em stanju se meteorne vode iz padavinskega jarka razlivajo kot kaZejo naslednje slike. Pri 10-
letnih padavinah so globine vode do 30 cm (izjema je svetlo modra €rta na spodniji sliki, kjer je globina
vecja, toda gre za melioracijski jarek).

Pri 100 in 500-letnih padavinah se obmocje razlivanja meteornih voda iz padavinskega jarka poveca,
globine so enake, do 30 cm.

Kota dosega meteornih voda, na obravnavanem obmocju, pri 100-letnem padavinskem dogodku je 302,90

mn.v.

Maximum values from:

Water Drepth m [m]

B -bove 050 ‘
- 0.90 ‘

T

Slika 3: Obstojeée stanje pri adavins dbgodku Z 10-letno pbvratno dobo — obmodje in gloine astajanjé
meteorne vode.
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Maximum valuses from: H
Wigter Depth m [m]
B cbove= 0530
084 - 020
0.7 -0.84
0.72-0.T78
0.65-0T72
0.0 - D65
0.54 - D80
048 - D54
0.42 - D 48
0,35 - 042
0.30 - D35
0.24 -0.30
0.18-024
012 -0.18 ’
008 -0.12
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Slika 4: Obstojece stae ri badavinskem dogodku s 100-letno povratno dobo — obmocje in globin Zastajanja
meteorne vode.
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Martimum values from: H

& o iy ' : P -i‘t;
Slika 5: Obstojece stanje pri padavinskem dogodku s 500-letno povratno dobo — obmocje in globine zastajanja
meteorne vode.

3.2. Predvideno stanje
Obmocdje razlivanja meteorne vode se v predvidenem stanju zmanj$a, saj so predvidene stavbe (in dostopi)

dvignjeni na koto, ki zagotavlja varno gradnjo in varne objekte pred razlivanjem meteorne vode iz
padavinskega jarka. Koeficienti odtoka se zaradi pozidave spremenijo, zato je odtoka ve¢, kot omenjeno se
zmanj$a tudi obmocje razlivanja, zato smo predvideli nov suhi zadrzevalnik (poglobitev terena od kote
obstojeCega terena). Za zadrZevanje lastnih meteomih voda iz predvidenih objektov se dimenzionira
ustrezne padavinske zadrzevalnike, ki pa niso del te naloge.

Kot ze omenjeno, smo velikost zadrzevalnika v hidravlicnem modelu doloili glede na obmocja razlivanja
meteorne vode iz padavinskega jarka v predvidenem stanju. Velikost zadrzevalnika je dolo¢ena tako, da ni
vpliva na sosednja ali druga zemljis€a pri razlivanju meteorne vode. To pomeni, da ima obravnavano
zemljiSCe z izgradnjo zadrZevalnika enako kapaciteto zadrzevanja meteorne vode v obstojeCem in
predvidenem stanju.

Kota dosega meteornih voda pri 100-letnem dogodku je tudi v predvidenem stanju enaka obstoje¢emu
(zaradi izgradnje izravnalnega ukrepa) in sicer 302,90 m n. v.
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Maximum walees from: H
Water Depth m [m]
B ciocve 055

0.82- 0.95
0.28
0.80
0.72
0.64
0.55
0.48
0.40
0.24- 0.32
0.16 - 0.24
0.16
: 0.08
B oo:- 0w
B oi5-008
Bl s=iow 015

Doooooo
RE&SERNE

oo
B8

| RN

Slika 6: Predvideno stanje pri padavinskem dogodku s 100-letno povratno dobo — obmocje in globine zastajanja
meteorne vode.
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4. PREDLAGANI UKREPI

4.1. Omilitveni ukrepi

Zaradi zagotavljanja, da nameravan poseg nima vpliva na sosednja in druga zemljis¢a, se izvede izravnalni
ukrep, predlagamo v obliki suhega zadrzevalnika. Predlagamo, da se suhi zadrZevalnik izvede na povrsini
600 m? s poglobitvijo terena v povprecju 50 cm, s Cimer se zagotovi 300 m3 volumna.

Zadrzevalnik mora imeti vtok na vrhu obstojeCe breZine padavinskega jarka (preliv), s imer zagotovimo, da

Slika 7: Predlagana lokacija suhega zadrZevalnika, oznacenega z rdeco (600 m? povrSine, v povprecju poglobljene za
50 cm od kote obstojeCega terena).

4.2. Varovalni ukrepi
Zaradi razlivanja meteorne vode iz padavinskega jarka, predlagamo, da se predvidene objekte varuje pred

razlivanjem, ki je posledica padavin s 100-letno povratno dobo. Zato predlagamo naslednje ukrepe:

e Dvig pritli¢ja predvidenih novih stavb na koto vsaj 303,40 m n. v. ali viSje, ali pa se uporabi pasivne

tehni¢ne ukrepe, prav tako minimalno do predpisane kote (ali visje).

) 14|Stran
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¢ Na vstopnih inStalacijah v objekte naj bodo protipovratni ventili, vsi preboji skozi temeljno plo3¢o naj
bodo 100% zatesnjeni, hidroizolacija objektov naj bo vsaj do predpisane minimalne kote
pritli¢ja/pasivnih ukrepov izvedena brezhibno. Vse zunanje omarice (elektro, telekomunikacijske in
CATV) naj bodo vgrajene visje od kote zgoraj predpisane minimalne kote pritlicja.

¢ Kletno etazo (garazo) se naj gradi po sistemu bele ali ¢rne kadi, to pomeni, da je 100 % vodotesna.

e Uvoz v kletno etazo naj bo izveden na nacin, da se uvoz najprej dvigne na koto 303,40 m n. v. ali
viSje, nato pa zapelje v klet in s tem prepreci udor morebitnih meteornih voda v »belo kad« oz. klet.
V kolikor to ni mozno, je potrebno poiskati resitev za vstopna vrata (100 % vodotesna, montirane
protipoplavna vodila za namestitev zapornic ali podobno).

e Vsaj do kote zgoraj predpisane minimalne kote pritli¢ja naj se vgrajuje hidrofobne materiale (to so
npr. zunaniji in notranji ometi, fasada, po tleh keramika ali druga podobna talna obloga, ki je odporna
na vodo ipd.).

e Vgradi naj se vodo neprepustna okna in vrata v vse odprtine, ki so nizje od zgoraj predpisane
minimalne kote pritli¢ja ali se dobavi protipoplavne panele v viini 50 cm za namestitev v odprtine
vrat in oken pri tleh ter izvede predpripravo za njihovo namestitev.

e Predlagamo izvedbo enega ali veC Crpalnih jaskov v kletni etaZi za namestitev ustrezne potopne
Crpalke.

o Elektricne in druge instalacije, ki bi jim voda lahko $kodovala se dvigne nad predlagano koto pritli¢ja
objektov, alternativno so lahko tudi niZje, ¢e so izvedene z IP faktorjem, ki omogoca zalitie z vodo.
V'se zunanje omarice (elektro, telekomunikacijske in CATV) bodo vgrajene visje od predlagane kote
pritlicja.

e HiSni kanalizacijski prikljucki novogradnj naj imajo protipovratno loputo pred oziroma v prvem

revizijskem jasku.

4.3. Varnostni ukrepi

Deponije viskov zemeljskega materiala v asu gradnje ni dovoljeno odlagati v padavinski jarek. Gradnja mora
biti organizirana tako, da se ne pojavija erozija, da ne prihaja do oviranega pretoka v vodotokih ali
zadrzevanja zalednih voda v ¢asu gradnje. Po koncani gradniji je potrebno odstraniti zacasno postavljene
objekte in vse ostanke zaCasnih deponij.

Na poSkodovanih travnatih povrsinah je potrebno po zaklju¢ku zemeljskih del v ¢im krajSem ¢asu vzpostaviti

dobro razras¢eno travno ruso, da bodo te povrsine odporne na morebitno povrsinsko erozijo.
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V'sa zaCasna skladis¢a in pretakali$¢a goriv, olj in maziv ter drugih nevarnih snovi morajo biti zas¢itena pred
moznostjo izliva v okolje. Delavci na gradbiS€u morajo biti usposobljeni za takojSnje ukrepanje v primeru
nezgod, ki bi nastale zaradi transporta, skladiS¢enja in uporabe tekocih goriv in drugih nevarnih snovi.

V Easu gradnje je potrebno gradbene stroje umakniti iz poplavnega obmocja v kolikor je za poreéje Srednje

Save s strani ARSO razgladeno rdece hidroloSko opozorilo, ki pomeni obsezne, silovite poplave.

5. KARTE

Kot je bilo ze v uvodu napisano gre za pluvialne - dezne poplave zato karte niso izdelane skladno s
Pravilnikom o metodologiji za dolo¢anje obmocij, ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane erozije
celinskih voda in morja, ter o nacinu razvrc¢anja zemljiSC v razrede ogrozenosti (Uradni list RS, §t. 60/07).
Prikazan je doseg poplavljanja meteornih voda v primeru padavin z 10, 100 in 500 letno povratno dobo za

obstojece stanje in predvideno stanje.

Porocilo pripravila:

Matej Hozjan, u.d.i.grad. g8

Bojana Janezic, u.d.i.geol.
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