PRILOGA 1B

NASLOVNA STRAN NACRTA

NASLOVNA STRAN NACRTA

OSNOVNI PODATKI O GRADNJI

naziv gradnje

SANACIJA PLAZU 1 in 2 na LC 328041 PTUJ - DOLENA - MARINJA VAS (KOCICE)

kratek opis gradnje

Sanacija plazu s 2 podpornimi AB sidranimi pilotnimi stenami dolzine 30.30m in 42.40m,
obnovo cestiS¢a in ureditvijo odvodnjavanja

Seznam objektov, ureditev povrsin in komunalnih naprav z navedbo vrste gradnje.

vrste gradnje

| novogradnja - novozgrajen objekt

Oznaciti vse ustrezne vrste gradnje

[ novogradnja - prizidava

rekonstrukcija

] sprememba namembnosti

[ odstranitev

DOKUMENTACIJA

vrsta dokumentacije

PZI (projektna dokumentacija za izvedbo gradnje)

(1ZP, DGD, PZI, PID)

Stevilka projekta

999

[ sprememba dokumentacije

PODATKI O NACRTU

strokovno podrocje nacrta

Elaborat vpliva podnebnih sprememb

Stevilka nadrta

999 Evps

datum izdelave

februar 2024

PODATKI O IZDELOVALCU NACRTA

ime in priimek pooblas¢enega
arhitekta, pooblas¢enega inZenirja

Mitja BIRSA, univ.dipl.inz.grad.

identifikacijska Stevilka

G-0969

podpis pooblaS¢enega arhitekta,
pooblasCenega inzenirja

e

PODATKI O PROJEKTANTU

projektant (naziv druzbe)

GRADING podjetje za gradbeni inzeniring d.o.o.

naslov

Obrezna ulica 1, 2000 Maribor

vodja projekta

Mitja BIRSA, univ.dipl.inz.grad.

identifikacijska Stevilka

G-0969

podpis vodje projekta

_Fe

odgovorna oseba projektanta

Manica Skrabl

podpis odgovorne osebe projektanta

004.2162 S.1



PRILOGA 3

KAZALO VSEBINE PROJEKTA

KAZALO VSEBINE PROJEKTA

PZI

po potrebi dodaj vrstice

PID

navesti tiste nacrte, ki so dopolnjeni ali izdelani na novo

naziv narta Stevilka nacrta naziv narta Stevilka naCrta
Vodilni naért 999
Nacrt gradbenlh konstrukcij - 999 K
sanacija plazu
Geolosko geotehnicen nacrt 999 Geo
Elaborat vpliva podnebnih sprememb 999 Evps
Geodetski nacrt 721-23

po potrebi dodaj vrstice

KAZALO IZKAZOV
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po potrebi dodaj vrstice
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Naslovna stran elaborata S
Kazalo vsebine projekta S.3.1
Kazalo vsebine elaborata S.3.2
T TEHNICNI DEL
Tehniéno porocilo TAA1
P PRILOGE
Situacija odvodnjavanja - prispevne povrsine PA
Hidravli¢ni izradun P.2
Ocena sprememb nalivov za obino Zetale P.3
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TEHNICNO POROCILO

T.1 SPLOSNO
Po naroCilu Obcine Zetale smo izdelali projektno dokumentacijo za izvedbo sanacije
plazov 1 in 2 na lokalni cesti LC 328041 Ptuj — Dolena — Marinja vas (Ko ice).

Obmogje plazu se nahaja na viinski koti priblizno 385m. Sirina cesti$éa na LC 328041
znas$a priblizno 5m. Cesta poteka po gorskem terenu z nagibom pobocja 45 do 55% v
pre¢ni smeri nad cesto ter se viSinsko prilagaja terenu. VzdolZzni nagib ceste na
obmocju plazov znasa 8 do 10%.

Na obmocju predvidene sanacije na dolzini priblizno 160m je bila na osrednjem delu
Ze pred leti izvedena sanacija nasipne brezine s konzolno pilotno steno dolzine 55m.
Ob ujmi v letu 2023 pa so se pojavili novi usadi na voziS€u pred in za obstojeco pilotno
steno ter vecja splazitev pobocja pod obstojeCo pilotno steno, ki sega do vodotoka v
dnu doline pod lokalno cesto. Predvidena je izvedba sanacij plazu 1 pred in plazu 2 za
obstojecCo pilotno steno s sidranima pilotnima stenama dolzine 30 in 44m ter izvedba
dodatne ojacitve obstojeCe pilotne stene s tremi kamnitimi podporno drenaznimi rebri
pod obstoje€o konzolno steno, ki sicer ob ujmi Se ni utrpela resnih konstrukcijskih
poskodb. Vendar posamezne razpoke na voziS€u za obstojeCo pilotno steno kazejo,
da je stabilnost obstojeCe podporne konstrukcije potencialno ogroZena zaradi plazenja
pobocja pod pilotno steno. Presezni premiki obstojeCe pilotne stene se odrazajo z
manjSimi deformacijami in razpokami na voziS¢u LC, ker le ta skoraj zagotovo v
sedanjem stanju nima povsem zagotovljene globalne stabilnosti.

Vzroki poskodb na vozis€u LC in plazenja pobocja pod pilotno steno so skoraj
zagotovo obilne dolgotrajne padavine, ki so povzro€ile poviSanje nivoja talne vode v
pobocju pod lokalno cesto in nastanek usadov in plazenja pobo€ja pod obstojeco
podporno konstrukcijo. Zato je s PZI nacrtom sanacije predvidena izvedba
ucinkovitejSega odvodnjavanja povrsinskih voda z asfaltho muldo ob pilotnih stenah in
kanaletnim jarkom v zaledju vozis€a pod strmim pobo€jem za zmanjSevanje
pronicanja povrsinske vode v pobocje za podpornimi konstrukcijami. Za zbiranje in
kontrolirano odvajanje meteorne in drenirane vode z obmocja plazenje je predvidena
izvedba sistema meteorne kanalizacije ter s kamnom obloZzenega jarka s pragovi za
umirjanje vodnega toka za odvajanje meteorne vode v strugo vodotoka pod obmocjem
sanacije. Projekt obravnava tudi izvedbo obnove vozis€a in vzdolznih drenaz na
celotnem obmocdju predvidene sanacije.

Na pobodju nad cesto se nahaja z gozdom obrasla zelo strma brezina in manjsi pasnik
na slemenu priblizno 40m nad cesto. Pobocje pod cesto je obraslo z dreviem in
grmovjem, ob vodotoku pa prevladujejo travniSke povrsine.

Nagib pobocja nad cesto znasa 40 do 55% kar ob intenzivnih padavinah povecuje
verjetnost pritokov vecjih koli€in povrSinskih voda iz pobocja nad cesto na obmocdje
voziS€a oz. s kanaletami obloZenega jarka v zaledju lokalne ceste, ki jih je potrebno
odvesti z meteorno kanalizacijo izven nestabilnega obmocja plazov nad in pod cesto.
Nagib pobocja pod cesto je nekoliko manjsi, povrsje prekrivajo gozdne in travniSke
povrsine. Na obmodju cestiS€a lokalne ceste se zbira povrSinska voda iz asfaltnih
povrsin z vzdolzno asfaltno muldo ter se s cestno kanalizacijo odvaja v zbirni jaSek
pod cesto pred stabilnostno ogroZzenim obmocje lokalne ceste.

Prispevno obmocje meteornih in povrSinskih voda, ki gravitirajo na obravnavano

fvew

nad LC vse do slemena v gozdu, ki se nahaja priblizno 50m nad lokalno cesto. Vplivho
obmocje meteorne vode je shematsko prikazano na prilogi P.1 priCujocega porocila.
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T.2 PREVODNOST PREPUSTA, ODVODNE KANALIZACIJE IN
ZBETONSKIMI KANALETAMI OBLOZENEGA JARKA

T.2.1  VHODNI PODATKI

T.2.1.1 Izbira obdobja izrauna

Pri izraCunu meteornega odvodnjavanja smo na podlagi priporoCil in dosedanjih

izkuSenj upostevali priCakovane oz. ocenjene ekstremne padavine v letih 2024 in
2050.

V hidravlicnem izraCunu prevodnosti prepusta, meteorne kanalizacije in betonske
kanalete so upostevane koli¢ine povrSinske vode v vplivnem obmocju ceste in pobocja
nad cesto, ki gravitira na obmocje vozis€a z asfaltno muldo in kanaleto ob desni strani
LC. Prevodnost kanalete, prepusta in meteorne kanalizacije je preverjena za 15
minutni naliv s 100 letno povratno dobo.

T.2.1.2 Ocena sprememb kratkotrajnih nalivov za obravnavano obmocje

Oceno sprememb nalivov na obmog&ju obgine Zetale je v januarju 2024 pripravil Urad
za meteorologijo, hidrografijo in oceanografijo, Agencija Republike Slovenije za okolje
(ARSO) in je priloga poro€ila.

Podatki so pripravljeni za zmerno optimistiCen scenarij RCP4.5, ki predpostavlja
znatne blaZilne ukrepe glede izpustov toplogrednih plinov. Ocena trenutnega stanja
povratnih nivojev je posodobljena, obstaja vecji nabor meteoroloskih postaj in daljsi
nizi meritev. Uporabljena je najnovejSa metoda za izraCun povratnih nivojev, vrednosti
so interpolirane v pravilni mrezi, tako da se lahko oceni vrednost v izbrani toCki

Iz literature in podatkov merilnih postaj je priCakovana rast 15-minutnih do nekajurnih
ekstremnih padavin s stopnjo do 7%, obstaja pa velika verjetnost, da je ta stopnja
dvakrat vecja, torej 14% na vsako stopinjo ogrevanja ozracja.

Stopnja nara$Canja povprecne temperature zraka iz modelskih rezultatov izbranih
regionalnih podnebnih modelov na obmogju plazu v obgini Zetale za scenarij RCP4,5
znaSa okrog 0,20°C/desetletje, s 95 odstotnim intervalom zaupanja med 0,14 in
0,33°C/desetletje. Pricakovano naras€anje ekstremnih padavin je od 0,98%/desetletje
(po stopnji 7%/°C), oziroma 4,62%/desetletje (po stopnji 14%/°C), oziroma za 4,90% in
23,10% v prihodnjih 50 letih.

Ocene sedanijih in prihodnjih vrednosti najvecje viSine 5, 10 in 15 minutnih nalivov s
povratno dobo 100 let so prikazane v preglednici 2 (ARSO Ocena sprememb nalivov
na obmodju naselja Zetale). Vrednost s povratno dobo 100 let oznaduje tisto
intenziteto padavin, ki bo lahko v povprecju dosezZena ali preseZena enkrat na 100 let.

T.2.2 PRISPEVNA POVRSINA
Pri hidravlicnem izraCunu (racionalna metoda) je upoStevana povrSinska meteorna
voda, ki priteCe v odvodno kanalizacijo iz zaledja lokalne ceste in cesti$Ca.

Q=0Qrat*¢*F*¥

Q = pretok oz. velikost odtoka (I/s)
gra¢ = jakost racunskega naliva (I/s/ha)
¢ = odtocni koeficient

F = prispevna povrSina (ha)

Y = koeficient zakasnitve

V tabeli so navedeni odtoCni koeficienti in hitrosti odtekanja vode glede na nagib
pobocja in vrsto zemljiS¢a. V izraCunu velikosti odtoka so upoStevani odtocni
koeficienti iz spodnje tabele, na osnovi hitrosti odtoka vode po pobodju je za kritino
stanje privzet koeficient zakasnitve W=1.
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Odtocni koeficient oi:
Nagib terena (%)

TEREN 1-5% 5-10% 10-30% 30-40% 40-50%
Travnik-pasnik 0,3 0,35 0,4 0,4-0,6 0,6-0,8
VoziS&e, asfalt 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Dvorisce 0,35 0,4 0,5 0,6 0,7
Njiva, vrt 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Gozd 0-0,2 0-0,2 0,1-0,3 0,2-0,4 0,3-0,6
Strehe objektov 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Hitrost odtoka vode na terenu (v=m/s):
TEREN Nagib terena (%)

0-4% 4-8% 8-12% 12-15% 15-20% 20-25% 25-30%
Naselje 0,3 0,6 0,9 1,05 1,2 1,35 1,5
Travnik 0,45 0,9 1,2 1,35 15 1,65 1,8
Njiva 0,6 1,2 13 1,5 1,65 1,8 1,95
Jarek 0,3 0,9 15 24
Tlak. jarek 15 3,6 4,65 54

V obravnavanem primeru na obmocje sanacije plazu ob kriticnem nalivu doteka
meteorna voda iz obmoc¢ja gozda nad cesto in pasniskih povrsin ter cestiS¢a lokalne

fvev

sistema celotnega odvodnjavanja sta prikazana na prilogi P.1)

Na prilogi P.1 so prikazane 0z. oznacene prispevne povrsine na pobocju in na voziScu,
ki na posameznih obmodjih gravitirajo v odvodno meteorno kanalizacijo.

T.2.2.1 lzraéun prevodnosti meteorne kanalizacije BJ5 — BJ4 - BJ3, betonska
jaska ¢50cm, cevi PE-HD 160mm

IzraCun prevodnosti prepusta je prikazan v prilogi P.2, lo€eno za danasnji ¢as (2023)
in za leto (2050) z upostevanjem pri¢akovanih vremenskih sprememb. Upostevan je

15 minutni naliv za povratno dobo 100 let (Q100,15 miN).

Maksimalna prevodnost polne cevi PE-HD 160mm z 8% hidravlicnim padcem dosega
vrednost Qmax=40 I/s (povsem zapolnjena cev).

Iz rezultatov izraCuna je razvidno, da predvidene cevi ne dosegajo maksimalne Se
sprejemljive oz. kriti€ne stopnje polnitve 85%. Po priporocilih hitrost vodnega toka v
plasticnih ceveh naj ne bi presegala vrednosti 5 m/s zaradi zagotavljanja trajnosti in
prepreCevanja poskodb priklju¢kov cevi na betonske jaske. Pri upostevanju najvecjega
pretoka Q100 v letu 2050 hitrost vodnega toka znasa vmax.=2,45m/s.

T.2.2.2 lzra€un prevodnosti meteorne kanalizacije BJ4 — BJ2, jaska ¢50cm in
$100cm, cevi PE-HD 160mm

Maksimalna prevodnost povsem polne cevi PE HD DN180mm pri 8% hidravlicnem
padcu dosega vrednost Qmax=40 I/s. Iz rezultatov izvedenega izra¢una je razvidno, da
najvecji pretok v predvideni cevi dosega 74,4% pretoka, ki je znaCilen za polni prerez.
Pri upoStevanju najvecjega pretoka pri Q100 v letu 2050 hitrost vodnega toka v cevi
PE HD DN160mm zna$a vmax=2,95m/s. Po priporoc€ilih hitrost vodnega toka v
plastinih ceveh naj ne bi presegala vrednosti 5 m/s zaradi zagotavljanja trajnosti in

prepreCevanja poskodb priklju¢kov cevi na betonske jaske.

T.2.2.3 lzra€un prevodnosti betonske kanalete b/h=30cm/25cm za zbiranje in
odvajanje meteorne vode v zbirni jasek st. 4

Maksimalna prevodnost povsem polne betonske kanalete b/h=30/25 z 8% hidravli¢nim
padcem dosega vrednost Qmax=496 I/s. Iz rezultatov izraCuna je razvidno, da pretok v
predvideni betonske kanaleti dosega 62% pretoka, ki je znaclilen za povsem

zapolnjeno betonsko kanaleto in ne dosega maksimalne priporoCene oz. Se dopustne
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stopnje polnitve 85%. Pri upostevanju najvecjega pretoka pri Q100 v letu 2050 hitrost
vodnega toka v betonski kanaleti znasa vmax.=4,31m/s.

T.2.2.4 lzra€un prevodnosti prepusta pod lokalno cesto med jaskoma BJ3-BJ2,
jaska ¢80cm in $100cm, cevi PE-HD 400mm

Maksimalna prevodnost polne cevi PE-HD 400mm z 8% hidravlicnim padcem dosega
vrednost Qmax=474 |/s. Iz rezultatov izraCuna je razvidno, da predvidena cev ne
dosega maksimalne priporoCene oz. Se dopustne stopnje polnitve 85%. Pri
upostevanju najvecjega pretoka pri Q100 v letu 2050 hitrost vodnega toka v prepustu
znasSa vmax.=5,26m/s, pretok dosega 66,1% najvecjega pretoka, ki je znacilen za
povsem zapolnjene cevi. Malenkostna prekoracitev dopustne hitrosti Vdop.=5m/s je pri
projektnem pretoku Q100 za sorazmerno kratke odseke cevi zagotovo sprejemljiva,
ker mejno hitrost 5m/s obi¢ajno upostevamo pri pretokih z 10letno povratno dobo za
varovanje cevi pred morebitnimi poSkodbami.

T.2.2.5 lzra€un prevodnosti meteorne kanalizacije med jaskoma BJ2-BJ1, jaska
$100cm, cevi PE-HD 400mm

Maksimalna prevodnost polne cevi PE-HD 400mm z 8% hidravlicnim padcem dosega
vrednost Qmax=474 |/s. Iz rezultatov izrauna je razvidno, da predvidena cev med
jaskoma BJ2 in BJ1 ne dosega maksimalne priporoCene oz. $e dopustne stopnje
polnitve 85%. Pri upostevaniju najvecjega pretoka pri Q100 v letu 2050 hitrost vodnega
toka v kanalizacijski cevi znaSa vmax=5,36m/s, pretok dosega 72,4% najvecjega
pretoka, ki je znacilen za povsem zapolnjene cevi. Malenkostna prekoracitev dopustne
hitrosti Vdop.=5m/s je pri Q100 zagotovo sprejemljiva, ker mejno hitrost 5m/s obi¢ajno
upostevamo pri pretokih z 10letno povratno dobo za varovanje cevi pred morebitnimi
mehanskimi poSkodbami.

T.3 ZAKLJUCEK

Preverjena je prevodnost meteorne kanalizacije s prepustom in betonske kanalete na
obmocju sanacije plazu 1 in 2 na cesti LC 328041 Ptuj — Dolena — Marinja vas
(Kocice). Pri hidravliéni presoji prevodnosti PE HD kanalizacijskih cevi in betonske
kanalete so prispevne povrSine korigirane z upostevanjem povprecnih odtocnih
koeficientov in z upostevanjem hitrosti odtekanja vode po terenu. Zaradi majhnega
vplivhega obmocja je upoStevan koeficient zakasnitve ¥=1,0.

Za dolocCitev trenda naraS€anja ekstremnih kratkoro¢nih padavin je bila pri ARSO
izdelana »Ocena sprememb kratkotrajnih nalivov za naselje Zetale«, rezultati so
upostevani pri hidravlicnem dimenzioniranju meteorne kanalizacije, prepusta pod
cesto in betonske kanalete.

IzraCun prevodnosti je preverjen za leti 2024 in 2050 za 15 minutni naliv ob T=100 letni
povratni dobi, delez izkoris€enosti prevodnosti ne presega 74,4% prevodnosti, ki je
znacilna za povsem zapolnjene plasti¢ne kanalizacijske cevi. Hitrosti vodnega toka so
v priCakovanih mejah tako, da cevi in jaski v projektni Zivljenski dobi zaradi vodnega
toka ne bodo utrpeli vecjih poskodb.

Na betonskem jasku BJ2, $100cm je smiselno izvesti vzgonski oz. hkrati tudi vakumski

razbremenilnik z najmanj tremi odprtinami $¢10cm v zgornji BC $100cm nad povrsjem
ali v betonskem pokrovu.

Maribor, Februar 2023 Pooblaséeni inzenir:
Mitja Birsa, univ.dipl.inz.gr.
2.5 e

-
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SANACIJA PLAZU 1 in 2 na LC 328041, Ptuj - Dolena - Marinja vas, KOCICE

P.1 VPLIVNO OBMOCJE METEORNE VODE - PRISPEVNE POVRSINE IN SHEMA ODVODNJAVANJA
i
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P.2 PREVODNOST PREPUSTA IN METEORNE KANALIZACIJE

METEORNA KANALIZACIJA PEHD DN160, 200 in 400mm ter BETONSKA KANALETA B/H=30/25cm
Dinamicna viskoznost: n:1,038XI0_6m2/s, T=10°

Absolutna hrapavost: €=0,5mm za vse tipe PEHD cevi ter e=1,5mm za betonsko kanaleto

Prispevne povrsine: Koli¢niki odtokov (¢;):
Vrste zemljisc: Nagib terena (%)
Zemljisce 1-5%  5-10% 10-30% 30-40% 40-50%
Gozd 0-0,2 0-0,2 0,1-0,3 0,2-04 0,3-0,6 (nagib 45 do 55%) 0,7
Tavnik-pagnik 0,3 0,35 0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 (nagib 35 do 45%) 0,7
Njiva-vrt 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 (nagib 30%)
Cesta z asfaltno utrditvijo 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 (nagib 10%) 0,9
Dvoris¢a ob kmetijah 0,35 0,4 0,5 0,6 0,7 (nagib 10-40%)
Objekti - strehe 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Povratna doba 100 let
T Pdanes P20s0(RCP4.5) Koeficient zakasnitve: ¥=1,0
minuta mm I/(s/ha) mm I/(s/ha)
5 19 633 23 767 Q=0 X(Axdixy;) Pri nalivu T=15minut se lahko vzpostavi stacionarno stanje.
10 32 533 39 650
15 39 433 48 533
PREVODNOST METEORNE KANALIZACIJE BJ5-BJ4, PEHD ¢160mm
A , Q D i Q
KA“:'\E\TL%T\;\JA Povrsina ¢ e I ¢ > Q/Q, h/D  |Ocena
ha I/s mm mm (I/s)
Cesta:A, 0,0325 | 0,90
Ustreza
BJZ%'E:“ 13 160 0,08 0,5 40 0317 | 0385 [v=245mis
( ) (Vaop.=5mM/s)
Cesta:A, 0,0325 0,90
Ustreza
BJS-BJ4 16 160 0,08 0,5 40 0,390 | 0433 |v=258mis
(2050) -
(Vgop.=5m/s)
PREVODNOST METEORNE KANALIZACIJE BJ4-BJ2, PEHD ¢160mm
METORNA .. A o; Qi00 D i e Q
KANALIZACIA Povrsina ha /s p—— — 1 /:) Q/qQ, h/D |Ocena
Cesta:A, 0,0325 0,90
S B1 Cesta:A; 0,030 0,90 Ustreza
20-24 24 160 0,08 0,5 40 0,605 0,565 |v=2,87mls
( ) (Vdop.:5m/s)
Cesta:A, 0,0325 0,90
S B1 Cesta:A; 0,030 0,90 Ustreza
20-50 30 160 0,08 0,5 40 0,744 0,665 v=2,95m/s
( ) (Vaop.=5M/s)
PREVODNOST BETONSKE KANALETE b/h=30cm/25cm, Glavni odvodnik zalednih voda
Povrsina A o Qo0 b/h ! & Q Q/q, h/H |Ocena
ha I/s cm mm (I/s)
Pasnik:Asg 0,095 0,70
04 Soztd:.A: 0,712 0,70 Ustreza
P14+10m do| “E5t A1 0,013 | 030 250 | 30/25 | 0,08 1,5 496 | 0504 | 0648 [|v=431mis
BJ3 (2024) (Vaop.=SM/s)
Pasnik:Ag 0,095 0,70
Gozd: Ag 0,712 0,70
O lcesta:a 0,013 | 0,90 Ustreza
P14+10m do T ’ ’ 307 30/25 0,08 1,5 496 0,620 0,74 | v=454/s
BJ3 (2050) (Vgop.=oM/s)




PREVODNOST PREPUSTA BJ3-BJ2, PEHD ¢400mm

A i i
Povrsina o Q100 b ! & % Q/q, h/D |Ocena
ha I/s mm mm (I/s)
Padnik:Ag 0,095 0,70 Ustreza
Gozd: A 0,712 0,70 v=5,09m/s
Prepust pod Cesta: A (Veon =515
cesto BJ3- | 2T 0013 | 0,90 254 400 0,08 0,5 a7a | 0537 | o523 [T
BJ2 (2024) Cesta: A, 0,012 0,90 20%
prekoracitve
sprejemljive)
Pasnik:As 0,095 0,70 Ustreza
Gozd: Ag 0,712 0,70 v=5,26m/s
Prepust pod Cesta: A (Viggp =5MVS)
cesto BJ3 - | €18 0013 | 0,90 313 400 0,08 0,5 a7a | oe61 | o609 |\ NS
BJ2 (2050) |€Sta: As 0,012 | 0,90 20%
prekoracitve
sprejemljive)
PREVODNOST METEORNE KANALIZACIJE BJ2-BJ1, PEHD $400mm
A i i
Povrsina o Q100 b ! & % Q/q, h/D |Ocena
ha I/s mm mm (I/s)
Pasnik:Asg 0,095 0,70 Ustreza
~ |Gozd: Aq 0,712 0,70 v=5,16m/s
Meteorni |12 A 0013 | 0,90 (Vaop.=5M/S)
kanal BJ2- i ! ’ 279 400 0,08 0,5 474 0,588 0,555 dop.
Cesta: A, 0,012 0,90 (pri Q100 s0
BJ1(2024) 20%
Cesta: A, 0,033 0,90 prekoragitve
Cesta: A; 0,030 0,90 sprejemljive)
Pasnik:Ag 0,095 0,70 Ustreza
~ |Gozd: Ag 0,712 0,70 v=5,36m/s
Meteorni: 1 - ta: A 0,013 | 0,90 (Vgop.=5mM/s)
kanal BJ2 - s ! ! 343 400 0,08 0,5 474 0,724 0,643 dop.
Cesta: A4 0’012 0’90 (prl Q100 so
BJ1 (2050) 20%
Cesta: A, 0,033 0,90 prekoracitve
Cesta: A; 0,030 0,90 sprejemljive)
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Nalivi na obmogju naselja Zetale
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Uvod

Podnebni modeli kvantitativno simulirajo interakcijo pomembnih dejavnikov podnebja, kot so
ozracje, oceani, zemeljska povrSina in led. UpoStevajo prejeto energijo s Sonca kot
kratkovalovno (predvsem vidno in kratkovalovno infrarde€e) sevanje in oddano dolgovalovno
infrardeCe sevanje. Vsako neravnovesje v prejeti in oddani energiji se pokaze kot sprememba
v temperaturi. UpoStevati poskuSajo &im vec€ podatkov o podnebnem sistemu, kot so gibanje
zraénih mas, nastajanje oblakov, tvorjenje padavin, ve€anje in manjSanje ledu na polih,
spreminjanje vegetacije itn. Pogosto zato sklapljajo ozracje, oceane in led z reSevanjem enacb
Za prenos energije, snovi in izmenjavo sevanja.

Ena od omejitev globalnih podnebnih modelov je sorazmerno groba prostorska locljivost. Za
izracun lokalnih znacilnosti podnebja potrebujemo podatke v vedji locljivosti, kot jo lahko
ponudijo globalni modeli. Regionalni podnebni modeli so ena od treh moznosti, ki so na voljo
za to (drugi dve sta zagon globalnih modelov v vedji lodljivosti, kar je racunalnidko zelo
zahtevno, ali uporaba statisti¢nih tehnik za preracun v vecjo locljivost). Regionalni modeli
raCunajo na manjSem obmocju in kot vhodni robni podatek jemljejo podatke iz globalnih
modelov. Globalni modeli definirajo pojave na vedji skali, kot so sprememba podnebja zaradi
toplogrednih plinov ali izbruhov vulkanov ipd., regionalni modeli pa poskrbijo za vpliv lokalnih
dejavnikov kot so relief, raba zemlji5¢€ ipd. na podnebje 0z. vreme. Dajejo nam vremenske in
podnebne informacije v prostorski lo€ljivosti od 50 km pa vse do 10 km. Regionalni modeli
dajejo med seboj razliCne realizacije vremena, zanadamo pa se na to, da so osnovne
znacilnosti podnebja (npr. letni hodi in sezone, trendi itn.) pravilno realizirane.

Za oceno podnebnih sprememb na ARSO (Bertalani¢, 2018) uporabljamo rezultate regionalnih
podnebnih modelov projekta EURO-CORDEX (Jacob, 2014). Prostorska locljivost regionalnih
modelov, ki smo jih uporabili, je okrog 12 km, obdobje modeliranja je za vse modele 1961—
2100, za nekatere pa 1971-2100. Uporabili smo modelske rezultate s ¢asovni korak en dan.
Od priblizno 15 kombinacij globalnih in regionalnih podnebnih modelov, ki so imeli na voljo vse
Zelene spremenljivke, smo izbrali Sest takih, ki so si med seboj ¢imbolj razli¢ni in se obenem
¢im bolje skladajo z izmerjenimi vrednostmi podnebnih spremenljivk v preteklosti. Te smo
obravnavali kot ansambel in iz Sestih rezultatov za vsako spremenljivko izracunali mediano
sprememb in razpon nedolo¢enosti.

Podnebni modeli vsebujejo sistematiCne napake. Te nastanejo med drugim zaradi omejene
prostorske locljivosti, poenostavljenih enacb za nekatere fizikalne procese, numeri¢nih shem,
nepopolnega razumevanja vseh podnebnih procesov itn. V sploSnem je potrebno sistemati¢ne
napake modelov pred uporabo njihovih rezultatov popraviti. Rezultati modelov naj bi ¢im bolje
predstavili preteklost. Za to primerjamo modelske rezultate z meritvami in jih ustrezno
popravimo. To se da storiti na ve€ nacinov, na ARSO smo uporabili metodo preslikav kvantilov.
Popravke smo naredili za obdobje 1981-2100 (Bertalanic, 2018).

Seznam modelov prikazuje preglednica 1. Globalni podnebni model je dal robne pogoje (gcm),
regionalni podnebni model (rcm) pa prera¢un na 12 km skalo.
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Preglednica 1. Seznam modelov, katerih podatke smo uporabili v analizi. Podani so: globalni model
(gcm) in regionalni model (rcm).

gcm rcm
CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 CLMcom-CCLM4
MPI-M-MPI-ESM-LR CLMcom-CCLM4
ICHEC-EC-EARTH DMI-HIRHAMS5
IPSL-IPSL-CM5A-MR IPSL-INERIS
MOHC-HadGEM2-ES KNMI-RACMO22E
MPI-M-MPI-ESM-LR SMHI-RCA4

Kaj se bo v prihodnosti dogajalo s podnebjem, je zelo odvisno od socialno-ekonomskega
razvoja sveta. Od tega je namre€ odvisen potek izpustov toplogrednih plinov v prihodnosti. Za
Peto porocilo (ang. Fifth Assesment Report, AR5) IPCC (Medvladni odbor za podnebne
spremembe) (Kirtman, 2013) je znanstvena skupnost dolocila nabor Stirih novih scenarijev, ki
se imenujejo znacilni poteki vsebnosti (ang. Representative Concentration Pathways — RCP)
(van Vuuren, 2011). Razlikujejo se po skupnem sevalnem prispevku leta 2100 glede na leto
1750. Podatke smo pripravili za zmerno optimisti€en scenarij RCP4.5, ki predpostavija
znatne blaZilne ukrepe glede izpustov toplogrednih plinov. Na ta nacin upostevamo tudi riziko,
da drzave sveta ne bodo zmogle v celoti izpolniti zavez, ki so jih dale glede izpustov
toplogrednih plinov (PariSki dogovor). V primeru vseh izpolnjenih zavez bi namre¢ potek
izpustov toplogrednih plinov sledil optimistiénemu scenariju RCP2.6.

Vsi podatki so pripravljeni za sredino 21. stoletja. Povpre¢ne vrednosti se v klimatologiji
obi¢ajno podajajo za tridesetletno obdobje. Tako so za sredino stoletja povprecne vrednosti
podane za obdobje 2041-2070 s sredino obdobja okoli leta 2055. Ekstremne vrednosti pa so
ocenjene za obdobje okrog leta 2050.
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Padavinske razmere

Za padavine podnebni scenariji kazejo veliko negotovost, se pa signali zodmikom v prihodnost
stopnjujejo. Na letni ravni se premembe kazejo Sele v drugem tridesetletnem obdobju (2041—
2070), ko se bo koli¢ina padavin pove€ala v vzhodni polovici Slovenije. Vec&je spremembe je
zaznati na sezonski ravni. V zimskem €asu kaZe, da se bo koli¢ina padavin povecala, poleti
pa zmanjsala (slika 1).

Padavine, RCP4.5, 2041-2070
Pomlad Poletje Jesen Zima Leto

e =5 B ey
£ o o F T

-20 -5 5 20 40 60

Mediana Najman;

Najvet

Slika 1. Ocenjene spremembe povpreénih padavin (v %) v obdobju 2041-2070 v primerjavi z obdobjem 1981
2010. Podani so mediana vseh modelskih ocen ter najnizja in najvisja modelska ocena.

Ekstremne padavine

Modelski rezultati regionalni podnebnih modelov projekta EURO-CORDEX, katere smo
uporabili znotraj projekta OPS21, nam zaradi Casovnega koraka, dolzine enega dneva, dajejo
samo dnevne vrednosti vremenskih spremenljivk. Zato lahko analiziramo samo vrednosti za
dnevno ali ve€dnevno visino padavin. Na nalive s krajSim trajanjem iz teh podatkov ne moremo
neposredno sklepati. Spremembo kratkih (15-minutnih) nalivov ocenjujemo iz Studij, ki jih
najdemo v literaturi.

Iz fizikalnega zakona (Clausius-Clapeyronova enacba) (Wikipedija: Clausius-Clapeyronova
enacba) sledi, da kapaciteta ozracja za zadrzevanje vlage naras¢a priblizno s stopnjo 7 % za
vsako stopinjo v temperaturi ozracja. Trendi opazovane relativhe vlaznosti kazejo, da bo
relativna vlaznost v prihodnje ostala priblizno enaka v celotni troposferi, zato bo ozracje ob
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povecani temperaturi vsebovalo ve¢ absolutne vlage. Za 20. stoletje je na osnovi spremenjene
temperature zraka pri tleh ocenjeno, da se je absolutna vlaznost nad oceani povecala za 5 %.
Ker padavine prihajajo ve€inoma iz vremenskih sistemov, ki jih poganja vsebnost vlage v
ozradju, je v sploSnem intenzivnost padavin narasla. S tem se je povecala verjetnost moc¢nejsih
padavinskih in sneznih dogodkov. Teorija, simulacije s podnebnimi modeli in empiri¢ni dokazi
potrjujejo, da toplejSe podnebje zaradi poveCane vsebnosti vlage v ozradju vodi k
intenzivnejSim padavinskim dogodkom, tudi e se letna koli¢ina padavin nekoliko zmanjsa. Pri
povecani letni koli€ini padavin pa je verjetnost za moénejSe padavinske dogodke Se vedja.
ToplejSe ozralje povecluje verjetnost za suso, ko ne dezuje, in poplave, ko deZuje. Seveda ne
ob istem €asu in kraju (Trenberth, 2007).

Nalivi na obmogju naselja Zetale

Posledice ogrevanja ozrac¢ja na intenzivnost padavin z razli¢no dolZino trajanja je tema, ki Se
vedno ni popolnoma reSena. Sprememba ekstremih enodnevnih viSin padavin in nalivov s
krajSim trajanjem (ena ura ali manj) zaradi ogrevanja ozracja ni enaka. Torej na podlagi
scenarijev za spremembe dnevnih ekstremnih padavin ne moremo sklepati na spremembe
krajSih nalivov. Analiza odvisnosti dnevnih in urnih ekstremnih padavin od dnevne povprecne
temperature (kot posredne spremenljivke, ki oznacuje temperaturo zraCne mase) na podlagi
meritve na Nizozemskem in Svici kaZejo, da so spremembe dnevnih padavinskih ekstremov
konsistentne s 7-odstotnim naras¢anjem na 1 °C spremembe v temperaturi ozracja, da pa so
spremembe dvakrat vec&je (14 % na stopinjo spremembe temperature ozra¢ja) za enourne
ekstremne nalive, ko povpre¢na dnevna temperatura zraka preseze 12 °C. Na podlagi
rezultatov regionalnega podnebnega modela velja to tudi za vecji del Evrope. Za severni del
Slovenije simulacije kazejo na 5-10 % povecanje nalivov pri temperaturnem dvigu za 1 °C
(Lenderink in van Meijgaard, 2008).

PoznejSe Studije so pokazale 14-odstotno stopnjo naras¢anja enournih ekstremnih padavin v
odvisnosti od temperature rosiS¢a za podatke nizozemskih meteoroloSkih postaj in tudi za
podatke obmocja, ki ima vlazno subtropsko podnebje (Hongkong). Stopnja je bila enaka za
obe vrsti podatkov in je veljala za temperaturo rosis€a do 23 oz. 24 °C (Lenderink, 2011).

Analize odvisnosti 15-minutnih nalivov s povratno dobo 50 let od povprec¢ne dnevne
temperature zraka so za naSe postaje z dolgimi nizi (Ljubljana, Maribor in KocCevje)
konsistentne z Lenderink, 2008. Od 0 do 18 °C nara$¢€a viSina ekstremnih padavin s stopnjo
od 12 do 15 % za vsako stopinjo toplejSega ozradja.

Iz literature in podatkov nasih merilnih postaj torej priCakujemo rast 15-minutnih do nekajurnih
ekstremnih padavin s stopnjo do 7 %, obstaja pa velika verjetnost, da je ta stopnja dvakrat
vecja, torej 14 % na vsako stopinjo ogrevanja ozracja.

Stopnja naras€anja povprecne temperature zraka iz modelskih rezultatov izbranih regionalnih
podnebnih modelov na obmogju naselja Zetale znasa okrog 0,20 °C/desetletje, s 95-
odstotnim intervalom zaupanja med 0,13 in 0,32 °C/desetletje. Od tod lahko pri¢akujemo
naraS€anje v ekstremnih padavinah od 0,91 %/desetletje (po stopnji 7 %/°C) oz. 4,48
%ldesetletje (po stopnji 14 %/°C) oz. za 4,55 % in 22,40 % v prihodnjih 50 letih. Ocene
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sedanjih in prihodnjih vrednosti najvecje viSine 5, 10 in 15-minutnih nalivov s povratno dobo
100 let prikazuje preglednica 2. Vrednost s povratno dobo 100 let oznacuje tisto intenziteto
padavin, ki je v povprecju doseZena ali preseZena enkrat na 100 let.

Preglednica 2. Ocene za ekstremne 5-, 10- in 15-minutne nalive (v mm) s povratno dobo 100 let na
obmogju naselja Zetale. Ocene so podane za dana$nje podnebje (danes) in za podnebje v sredini 21.
stoletja (2050) po scenariju RCP4.5. Za prihodnje podnebje je podan interval verjetnih vrednosti,
dobljen iz teoreti¢nih ocen po stopnjah 7%/°C in 14 %/°C.

Dolzina
Obmocéje naliva Obdobje Povratni nivo (mm)
(minute)
. danes 19
2050 20-23
. danes 32
Zetale 10
2050 33-39
danes 39
15
2050 41-48
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