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TEHNICNO POROCILO

T.1 SPLOSNO
Po naroCilu Obcine Zetale smo izdelali projektno dokumentacijo za izvedbo sanacije plazu na LC
240041 Dobrina-Varvasela-Gruskovije (Sirec).

Obmotje plazu se nahaja v Obgini Zetale na visinski koti priblizno 330m. Povrina obmogje
plazenja obsega vozis¢e LC in pobodje nad in pod cesto na skupni dolzini priblizno 50m.

Na mikrolokaciji obravnavanega projekta se je ob ujmi v letu 2023 pojavil plaz na travniski
povrSini nad in pod lokalno cesto ter poSkodoval vozis¢e in komunalno infrastrukturo na dolzini
priblizno 40 do 50m vzdolZ lokalne ceste. PobocCja nad cesto in pod cesto z dokaj strmimi nagibi
gradijo povrSinske plasti meljne gline odlozene na plasti preperelega laporja. Debelina glinastih
plasti znaSa priblizno 3 do 4m ter se na obmocju plazu nedvomno premika v smeri padnice
pobocja proti neimenovanem potoku pod cesto po neprepustni laporni kamnini.

Glavni vzrok plazenja glinastega pokrova je zasiCenost povrSinskih glinastih plasti nad
neprepustno podlago s povrsinsko in talno vodo, ki je ob ujmi dotekala po neizraziti in s travo
obrasli grapi, ki poteka v smeri priblizno pravokotno na lokalno cesto. Na obmocju plazu cestni
nasip poteka po poboCju nad neimenovanim vodotokom, ki ga gradijo vezane zemljine, ki so
najbrz nastale s transportiranjem materialov v daljni preteklosti. Vplivno obmolje plazu je iz
morfoloSkega ozira zelo zahtevno, ker se v manj izraziti pobo¢ni grapi akumulira velika koli€ina
meteorne vode, ki vanjo doteka iz levega in desnega pobocja nad grapo ter je ob ujmi prelila
lokalno cesto ter odtekala po pobocju proti vodotoku pod cesto. Ob ujmi se je po naSi oceni v
pobocCju vzpostavil poviSani nivo precejne vode v glinasti povrSinski plasti, ki je na pobocju nad in
pod lokalno cesto ujmi lahko segal praktiCno do povrsja.

Na ogrozeno in plazovito obmocje ob mocnih kratkotrajnih nalivih doteka meteorno voda z
zbirnega obmocja skupne povrsine priblizno A=1,592ha (vplivno obmocje je prikazano na prilogi
P.1, slika P.1.1(b)) in ob intenzivnejSih nalivih pospeSeno zamaka povrsinsko glinasto plast.
Povrsinska plast je zaradi neugodnih hidrodinamicnih in hidrostatinih vplivov precejanja vode v
preteklosti postajala manj stabilna ter se postopoma priblizevala mejnemu ravnovesnemu stanju.
Zaradi zasiCenosti in hkratnega upada strizne trdnosti se je pricel z vodo zasi¢eni pokrov v obliki
plazu premikati v smeri padnice pobocja. Vidni so vecji posedki in razpoke na travnatem pobocju,
posedki in premiki voziS¢a lokalne ceste na dolZini 40m ter nariv na pobocju pod cesto. Odvajanje
povrSinske vode iz obmoCja plazu je bilo sicer sorazmerno dobro urejeno vendar ni bilo
dimenzionirano na bistveno povecane koli¢ine vode, ki so se pojavile ob ujmi ob pojavu
ekstremnih kratkotrajnih nalivov, ki so tudi posledice klimatskih sprememb. Zbirno obmocje
meteorne vode predstavljajo travniske in gozdne povrsine nad lokalno cesto z dostopnimi potmi
in sega vse do slemena priblizno 100 do 150m nad cesto.

S pricujoCim projektom je predvidena izvedba sanacije za zmanjSanje ogrozenosti pobocja in
javne poti s plazenjem z izvedbo pilotne stene, globinskega odvodnjavanja z vkopanimi drenazno
podpornimi kamnitimi rebri ter ureditev odvodnjavanja povrsinske vode s kanaletami ob javni poti,
izvedbo drenaznega polja v grapi nad cesto ter meteorno kanalizacijo za prepreCevanje
pretiranega ponovnega zatekanja meteorne vode na obmoCje saniranega plazu nad in pod
lokalno cesto.

T.2 PREVODNOST ELEMENTOV ODVODNJAVANJA

T.2.1  VHODNI PODATKI

T.2.1.1 Izbira obdobja izraCuna

Pri izraCunu prepustov, kanaletnih jarkov in meteorne kanalizacije na obmocju plazu smo na
podlagi priporoCil in dosedanjih izkuSenj upoStevali priCakovane o0z. ocenjene ekstremne
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padavine v letih 2024 in 2050. V hidravliCni presoji prevodnosti elementov odvodnjavanja so
upoStevane koliCine povrsinske vode v vplivnem obmocju ceste in omejenega dela pobocja nad
cesto (do slemena na pobocju), ki gravitirajo v odvodni sistem ob LC. Prevodnost elementov
odvodnjavanja je preverjena za 15 minutni naliv s T=100 letno povratno dobo.

T.2.1.2 Ocena sprememb kratkotrajnih nalivov za obravnavano obmocje

Oceno sprememb nalivov na obmogju naselja Zetale je v januarju 2024 pripravil »Urad za
meteorologijo, hidrologijo in oceanografijo«, Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO) in je
priloga priCujoega porodila.

Podatki so pripravljeni za zmerno optimistiéni scenarij RCP4.5, ki predpostavlja znatne blaZilne
ukrepe glede izpustov toplogrednih plinov. Ocena trenutnega stanja povratnih nivojev je
posodobljena, obstaja vedji nabor meteoroloskih postaj in daljSi nizi meritev. Uporabljena je bila
najnovejSa metoda za izracun povratnih nivojev, vrednosti so interpolirane v pravilni mrezi, tako
da se lahko oceni vrednost projektnih nalivov v izbrani tocki.

|z 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 naras¢anja povpreéne temperature zraka iz modelskih rezultatov izbranih regionalnih
podnebnih modelov na obmogju plazu v ob&ini Zetale, za scenarij RCP4,5 znada okrog
0,2°C/desetletje, s 95 odstotnim intervalom zaupanja med 0,13 in 0,32°C/desetletje. Pri¢akovano
naraSCanje ekstremnih padavin je od 0,91% v vsakem desetletju (po stopnji 7%/°C), oziroma
4,48%]/desetletje (po 14%/°C) ali za 4,55% in 22,40% v prihodnjih 50 letih.

Ocene sedanjih in prihodnjih vrednosti najvecjih visin 5, 10 in 15 minutnih nalivov s povratno
dobo 100 let so prikazane v preglednici 2 (vir. ARSO Ocena sprememb nalivov na obmocju
naselja Zetale). Prostorska lo&ljivost podatkov znada priblizno 14km ter so zato pridobljeni
podatki uporabni za obmogje celotne Obgine Zetale.

Vrednost s povratno dobo 100 let oznacuije tisto intenziteto padavin, ki bo v povpre¢ju dosezena
ali presezena enkrat v prihodnjem 100 letnem obdobju.

T.2.2  PRISPEVNA POVRSINA

Pri hidravlinem izraCunu (prilagojena racionalna metoda) je upo$tevana povrSinska voda, ki
priteCe na obmocje plazu na lokalni cesti in v prepusta oz. v meteorno kanalizacijo iz pobocja v
zaledju in cesti$¢a. Jakost skupnega odtoka je doloCena z izrazom:

Q:qraé.xd)xAx\{J

Q = jakost skupnega odtoka (I/s)

Qrac. = jakost raCunskega naliva (I/s/ha)

¢ = odtocni koeficient

A = prispevna povrsina (ha)

W = koeficient zakasnitve

Na prilogi P.1 so prikazane prispevne povrSine pobocja in vozis€a, ki gravitirajo na obmocje
plazu, prepustov 0z. meteorne kanalizacije in cestnega jarka ob lokalni cesti.

V tabeli 1 so navedeni povpre¢ni odtocni koeficienti glede na nagib pobocja in vrsto zemljis¢. V
hidravlicnem izracunu velikosti odtoka so upo$tevani odtocni koeficienti z upoStevanjem
primerljivih vrednosti iz tabele 1.

Pogoje izhlapevanja vode ocenjujemo kot dokaj dobre. Nagib poboCja nad javno potjo je precej
neenakomerno porazdeljen, v glavnem znaSa od 45 do 55%. Za travnike in pasnike je upoStevan
povprecni koeficient odtoka ¢=0,7, za gozd ¢=0,6 ter za vozisCe JP odtocni koeficient $=0,9.
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Tabela 1: Odtocni koeficienti ¢i:
Nagib terena (%)
TEREN 1-5% 5-10% 10-30% 30-40% 40%-50%
Gozdovi 0-0,2 0-0,2 0,1-0,3 0,3-0,5 0,3-0,6
Naselja 0,35 0,35 0,40 05 0,7
Travniki in trate 0,3 0,35 0,4 0,4-0,6 0,6-0,8
Vozis¢a 09 09 0,9
Strehe 0,9 0,9 0,95 0,95

Za oceno Casa koncentracije (&) meteorne vode v sistemu odvodnjavanja smo upostevali
priCakovane hitrosti odtokov vode na terenu. Zaradi majhnega vplivnega obmocja in znatnih
hitrosti odtekanja vode po terenu oz. voziS€u je ocitno, da je potrebni ¢as koncentracije meteorne
vode v sistemu odvodnjavanja bistveno manjSi od dolZine intervala projektnega kratkotrajnega
naliva t=15minut pri 100 letni povratni dobi. Zato so v analizi upoStevane vse vrednosti faktorjev
zakasnitve Wi=1.

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%
Naselja 0,3 0,6 0,9 1,05 1,2 1,35 15
Travniki in trate 0,45 0,9 1,2 1,35 15 1,65 1,8
Njiva 0,6 1,2 1,3 15 1,65 1,8 1,95
Jarki 0,3 0,9 15 24
Tlakovani jarki 1,5 3,6 4,65 54

(Povpregne hitrosti odtoka vode po povrsju imajo le primerjalni pomen, uporabne so pri oceni potrebnega ¢asa koncentracije
odtoka v projektni dolZini padavinskega intervala.)

DolZina vplivnega obmocja znaSa najve¢ 150m, hitrosti odtekanja vode pri Q100 zna$ajo nad
2m/s, zato je ob dolzini vplivnega obmocja 150m v nagibu 45 do 55% &as koncentracije t zelo
kratek in ne presega 2'. Kljub temu bomo v hidravliénih izraCunih upoStevali jakost 15 minutnega
projektnega naliva s T=100 letno povratno dobo, ki je obiCajen pri obravnavi manj zahtevnih
objektov, kjer morebitno prelivanje meteorne vode ne more povzro€iti katastrofalnih posledic. Za
leto 2050 intenziteta padavin z upoStevanjem vplivov klimatskih sprememb znasa 533l/s/ha kar
presega projektni nivo, ki ga doloCa veljavni pravilnik za projektiranje cest, kjer se pri
povezovalnih cestah upoSteva intenziteto kratkotrajnega naliva 380l/s/ha ter za dostopne ceste le
110I/s/ha.

Za oceno realnosti izvedenih hidravli¢nih izraCunov smo najprej izvedli primerjalni izraCun po
Kresnik-ovi analogiji. Velikost vplivnega obmodja znaSa A=0,01592km?2 in povpreéni odtoéni
koeficient za doloCanje najve¢jega moZnega odtoka pri uporabi Kersnikove metodologije $=0,65
(upoStevali smo povodja v srednjih do velikih nagibih). Najvecji pricakovani pritok meteorne vode
tako po Kresnikovi metodi (brez modifikacij) znasa:

Qmax.=¢*Ax30/(0,5+A"2)=0,65x0,01592x30/(0,5+0,01592'2)=0,496m?3/s=496l/s

Ocenjujemo, da najvedji pritok na zbirnem obmodju projekta, dolo¢en po Kresnikovi metodologiji,
Qmax=496l/s, bistveno ne odstopa od ocenjene vrednosti pritoka doloéenega na osnovi
opazovanj v preteklih letih Q2024=526l/s ter ob upostevanju vplivov klimatskih sprememb v
prihodnosti Q2050=643l/s. Vzrok manjsih odstopanj je primernost Kresnikove metode, ki je
bolj primerna za veéja povodja ter dejstvo, da v Kresnikovi metodologiji ni upostevanih
klimatskih sprememb. V obravnavanem primeru je ¢as koncentracije zaradi majhnega
zbirnega obmoc¢ja zelo kratek. Najvecji pricakovani pritok z upostevanjem vseh prvin
racionalne metode in klimatskih sprememb bi lahko dosegal vrednost Q2o50,max.=925l/s ter
ga je smiselno in potrebno upostevati le pri najzahtevnejsi objektih (elektrarne, vecji jezovi
nad mesti i.t.d.), kjer se praviloma uposteva najveéji dotok ob kratkotrajnem nalivu s
trajanjem, ki je priblizno enak ¢asu koncentracije tx.

V obravnavanem primeru, ob dolzini povodja priblizno 150m, potrebni ¢as koncentracije
znasa 1-2 minuti, zato ocenjujemo, da so rezultati izraGunov med sabo primerljivi. Za éas
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koncentracije meteorne vode tk=5minut dotok vode po predlogu ARRSO dosega vrednost
Q2023,7=526%767/533=757l/s, pri dejanskem c¢asu koncentracije tx=1-2' pa je vrednost
najvecjega pritoka lahko Se veéja, vendar je verjetnost takSnega pojava najbrz zelo
majhna. Z ozirom na vrsto, stopnjo ogrozenosti in pomen objekta bomo pri dokazovanju
prevodnosti posameznih elementov odvodnjavanja upostevali projektni naliv s
T=15minutno povratno dobo.

T.2.3 DOKAZ PREVODNOSTI ELEMENTOV ODVODNJAVANJA

Meteorna voda iz poboéja nad LC doteka na obmocje plazu po manj izraziti grapi nad cesto na
zaCetnem delu sanacije ter po pasniskih povrSinah na pobocju nad cesto na preostalem delu
sanacije plazu na lokalni cesti. S PZI projektno dokumentacijo je predvidena izvedba kanaletnega
jarka v zaledju lokalne ceste, ker le s cestno asfaltno muldo ali koritnico ni mogoCe zagotoviti
odvajanja koncentriranih koli¢in meteorne vode z obmocja grape nad cesto. Za zmanj$anje
koli¢ine meteorne vode, ki priteka iz grape ter dreniranja tal na najbolj razmocCenem delu grape je
predvidena tudi izvedba drenaznega polja dolzine 20 in Sirine 2m z drenazno kanalizacijsko
cevjo, ki bo odvajalo del meteorne vode ter zagotavljalo dreniranje tal hkrati.

Meteorna voda, ki doteka po grapi nad cesto in po asfaltni muldi vzdolz lokalne ceste pred
obmocjem sanacije bo odvedena v jasek J1 ter preko jaSka J2 v odvodni jarek pod plazom, ki bo
utrien s kamnom v betonu (prikazano je v shemi odvodnjavanja na prilogi P.1, slika P.1.1(a)).
Preostala meteorna voda iz pobocja nad cesto ter voziS¢a bo zbrana v zbirnem jasku J6 ter bo po
meteorni kanalizaciji odvedena v odvodni jarek pod plazom.

T.2.31  Prevodnost meteorne kanalizacije J2-Izpust, PEHD400, L=20m, i=12%

Za 15minutni naliv s T=100letno povratno dobo najvecji pritok meteorne vode v jaSek J2 z
upoStevanjem vplivov klimatskih sprememb znaSa Q2050=352l/s ter projekini pretok ob
upostevanju 85% polnitve Qg=415I/s.

Zaradi kaskade v jaSku J2 je cev v hidravlicnem smislu kratka. Odvajanje vode iz jaSka J2 pri
projektnem pretoku je mogoCe le v rezimu pod tlakom z nepotopljenim iztokom. Potrebna
prevodnost je radunsko dokazana saj prevodnost cevi dosega vrednost Q,=491I/s pri povprecni
hitrosti toka vode v cevi v=4,39m/s.

Rezultate hidravli¢nega raduna prikazuje priloga P.1.2.1.

T.2.3.2  Prevodnost cestnega prepusta J1-J2, PEHD400, i=5%, L=9m
Meteorna voda doteka v jaSek J1 po kanaletnem kanalu z bo¢ne strani in le manjSa koli¢ina po
DKC cevi iz drenaznega polja v zaledju.

Za 15minutni naliv s T=100letno povratno dobo najvecji pritok meteorne vode v zbirni jasek J1 z
upoStevanjem vplivov klimatskih sprememb znaSa Q2050=352l/s ter projekini pretok ob
upoStevanju 85% polnitve Q¢=415l/s.

Zaradi prevladujoCega bo¢nega dotoka v jaSek J1 in majhnega hidravlicnega padca je cev v
hidravliénem smislu kratka. Odvajanje vode iz jaSka J1 bo pri projektnem pretoku potekalo v
rezimu pod tlakom z nepotopljenim iztokom. Potrebna prevodnost je raCunsko dokazana z
upoStevanjem dviga nivoja mirujoCe vode v jaSku J1 do kote vtoka v jaSek iz kanalete v zaledju.
Prevodnost cevi dosega vrednost Qp=470l/s pri povpre¢ni hitrosti toka vode v cevi v=4,39m/s.
Rezultate hidravlicnega raCuna prikazuje priloga P.1.2.2.

T.2.3.3  Prevodnost betonske kanalete b/h=48/30cm pred jaskom J1, i=10%
V kanaletni kanal doteka voda iz grape nad cesto z zbirnim obmocjem na levi in desni strani
grape ter po asfaltni muldi ob vozis¢u pred obmocjem sanacije.

Za 15minutni naliv s T=100letno povratno dobo najvecji pritok meteorne vode v kanaletni kanal z
upoStevanjem vplivov klimatskih sprememb znaSa Qo050=352I/s ter projektni pretok ob
upoStevanju 85% polnitve Qq=415l/s.
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Z upoStevanjem vzdolZznega nagiba kanala in hrapavosti betonskih kanlet n=0,014 je potrebna
prevodnost ratunsko dokazana. Prevodnost kanaletnega kanala dosega vrednost Q,=665I/s pri
povprecni hitrosti toka vode v cementni kanaleti v=4,88m/s.

Rezultate hidravlicnega raCuna prikazuje priloga P.1.2.3.

T.2.34  Prevodnost meteorne kanalizacije J8-Izpust, PEHD400, L=20m, i=12%

Za 15minutni naliv s T=100letno povratno dobo najvecji pritok meteorne vode v jaSek J2 z
upo$tevanjem vplivov klimatskih sprememb znaSa Q2050=291l/s ter projektni pretok ob
upostevanju 85% polnitve Qg=343l/s.

Zaradi kaskade v jasku J2 je cev v hidravlicnem smislu kratka. Odvajanje vode iz jaska J2 je pri
projektnem pretoku mozna le v rezimu pod tlakom z nepotopljenim iztokom. Potrebna prevodnost
je racunsko dokazana, prevodnost cevi dosega vrednost Qy=424l/s pri povprecni hitrosti toka
vode v cevi v=4,48m/s.

Rezultate hidravlicnega raCuna prikazuje priloga P.1.2.4.

T.2.3.5  Prevodnost meteorne kanalizacije J6-J7, PEHD400, L=4m, i=12%

Za 15minutni naliv s T=100letno povratno dobo najvecji pritok meteorne vode v zbirni jadek J2 z
upoStevanjem vplivov klimatskih sprememb znaSa Q2050=291l/s ter projekini pretok ob
upos$tevanju 85% polnitve Qq=343l/s.

Zaradi kaskade in peskolova v jasku J6 je cev v hidravlicnem smislu kratka. Odvajanje vode iz
jaSka J2 je pri projektnem pretoku mozna le v rezimu pod tlakom z nepotopljenim iztokom. Za
zagotavljanje potrebne prevodnosti Qg=343I/s je radunsko preverjen potrebni dvig nivoja mirujoCe
vode v jaSku J6, ki znaSa H¢=0,924m.

Potrebna prevodnost Q4=343l/s je raCunsko dokazana pri povprecni hitrosti toka vode v cevi
v=3,62m/s za cev, ki je v hidravlicnem smislu kratka ob dvigu nivoja mirujoCe vode v jaSku J6 za
hidravli¢no viSino Hg=0,924m.

Rezultate hidravli¢nega raduna prikazuje priloga P.1.2.5.

T.2.34  Prevodnost meteorne kanalizacije J5-J6, PEHD400, L=20m, i=5%

Za 15minutni naliv s T=100letno povratno dobo najvecji pritok meteorne vode v J2 z
upostevanjem vplivov klimatskih sprememb znasa Q50=281l/s ter projektni pretok ob
upoStevanju 85% polnitve Q¢=331l/s.

Voda v jasek J5 s peskolovom doteka iz kanaletnih kanalov z boc€nih strani zato je cev v
hidravlicnem smislu kratka. Odvajanje vode iz jaska J2 je pri projektnem pretoku mozna le v
rezimu pod tlakom s potopljenim iztokom. Potrebna prevodnost je raCunsko dokazana z
upostevanjem dviga mirujoce vode do kote iztoka iz kanaletnih kanalov, prevodnost cevi dosega
vrednost Qp=337I/s pri povprecni hitrosti toka vode v cevi v=3,53m/s.

Rezultate hidravlicnega raCuna prikazuje priloga P.1.2.6.

T.3 ZAKLJUCEK

Preverjena je prevodnost cestnih prepustov oz. dveh segmentov meteorne kanalizacije in
kanaletnega kanala v zaledju lokalne ceste LC 240041 Dobrina-Varvasela-GruSkovje na obmodju
zemeljskega plazu Sirec. Glavni vzrok nastanka plazu na LC je poveana kolig&ina meteorne
vode, ki se je ob ujmi v letu 2023 prelivala po pobocju, povzroCila presezne neugodne
hidrodinamicne vplive ter plazenje vozi$¢a in dela pobocja nad in pod cesto

Za zmanjSanje nevarnosti ponovnega plazenja je predvidena izvedba sidrane pilotne stene,
drenazno podpornih kamnitin reber ter odvodnjavanja vplivnega obmocja plazu z novima
prepustoma, kanaletnim kanalom ob JP ter meteorno kanalizacijo za zanesljivo odvajanje
povrsinske vode izven vplivnega obmocja plazenja. Za znizevanje nivoja talne vode je predvidena
hkrati tudi izvedba globokih drenaZ ob kamniti pilotni steni, v kamnitih rebrih na poboc¢ju nad njo
ter izvedba manjSega drenaZznega polja v grapi nad cesto po kateri je ob ujmi meteorna voda
koncentrirano dotekala na obmocje lokalne ceste.

PZI sanacije plazu na LC 240041 Dobrina — Varvasela - Gruskovje »SIREC«, Obcina Zetale
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Pri hidravlinem izraunu so prispevne povrsine korigirane z upoStevanjem odto¢nih koeficientov,
uporabljen je faktor zakasnitve yi=1. Pri upoStevanem projektnem kratkotrajnem 15minut-nem
nalivu s 100 letno povratno dobo je potrebni ¢as koncentracije bistveno krajSi od trajanja naliva.
UpoStevana je enakomerna razporeditev padavin znotraj 15 minutnega trajanja naliva ter je prav
zato uporaba prilagojene racionalne metode pri analizi najvecjih pricakovanih pretokov meteorne
vode upravicena.

Za dolocitev priCakovanih trendov naraSCanja ekstremnih kratkoroCnih padavin zaradi klimatskih
sprememb je bila pri ARSO izdelana »Ocena sprememb kratkotrajnih nalivov v naselju Zetale«, ki
je priloga pri¢ujoCega poro€ila. Rezultati poglobljene Studije pri¢akovanih kratkotrajnih nalivov so
upoStevani pri hidravlicnem dimenzioniranju prepustov in meteorne kanalizacije s kaskadnimi
jaSki na pobocju ob plazu. Zaradi razli¢nih rezimov toka vode v meteorni kanalizaciji in prehodnih
stanj ter vrtinéenja vode v kaskadnih jaskih je smiselno na jaskih pod cesto predvideti izvedbo
vakumskih razbremenilnikov (po tri odprtine ¢10cm na zgornji cevi pod betonskim pokrovom).

IzraCun prevodnosti je preverjen za leti 2024 in 2050 za 15 minutni naliv ob upostevanju T=100
letne povratne dobe. Delez izkoriS¢enosti prevodnosti posameznih elementov odvodnjavanja ne
presega 85%.

Maribor, Avgust 2024 Pooblas¢eni inzenir:
Mitja Birsa, univ.dipl.inz.grad.
x? k i~
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P.1 SANACIJA PLAZU NA LC 240041 DOBRINA-VARVASELA-GRUSKOVJE (SIREC)

P.1.1 VPLIVNO OBMOCJE METEORNE VODE - PRISPEVNE POVRSINE IN SHEMA ODVODNJAVANJA
\L | 8 I i T B = . :

Slika P.1.1(a): Shema meteornega odvodnjavanja
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Slika P.1.1(b): Prispevne povrSine meteorne vode £Ai=1,592ha

P.1.2 PREVODNOST BETONSKIH KANALET, PREPUSTOV IN METEORNE KANALIZACIJE

PREPUSTA ABC 50 in 60cm ter PEHD DN315mm
Dinamic¢na viskoznost: n:1,038><10'6m2/s, T=10°

Absolutna hrapavost: £=0,5mm za vse tipe PEHD cevi, e=1mm za AB cevi

Prispevne povrsine: Koli¢niki odtokov (f;):

Vrste zemljisé: Nagib terena (%)

Zemljisée 1-5% 5-10% 10-30% 30-40% 40-50%

Gozd 0-0,2 0-0,2 0103 0204 0306 (nagb45do55% 0,6
Tavnik-trata 03 0,35 04 0406 0,608 (nagb40do50% 0,7
Njiva-vrt 05 06 0,7 08 0,9

Cesta z asfaltno utrditvijo 09 09 09 09 0,9

Dvori¢a ob kmetijah 0,35 04 05 0,6 0,7

Objekti - strehe 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95

PRICAKOVANI KRATKOTRAJNI NALIVI NA OBMOCJU OBCINE ZETALE, PLAZ NA LC 240041: ARSO 2024
Povratna doba T=100 let: P (mm), q (l/(sha))

T P2023 P05 (RCP4.5) Koeficient zakasnitve: y=1,0

mm | 1/(sha) mm | 1/(sha)
5 19 633 23 767 Pri nalivu T=15minut se vzpostavi stacionamo stanje v 2 minutah.
10 32 533 39 650

15 39 433 48 533 Q=0rac X(AXExy))




P.1.2.1 PREVODNOST METEORNE KANALIZACIJE J2-Jarek, PEHD DN400mm, L=20m, i=12%

Izraéuni pritokov Prevodnost sistema (L=cc , tok s prosto povrsino)
POBOCNA . A & Q100 Qq ¢=D € Q,
Povrdina i Q100/Q, h/D Ocena
KANALIZACLA ha I/s I/s mm mm (I/s) 100
Pasnik: A, ; 0,619 0,70 Sprejemljivo
J2-Jarek |Gozd: As; 0,279 0,60 292 344 347 0,500 581 0503 | o502 | PiCw
(2024) Dotok po muldi v=6,14m/s
(Vop.=5m/s)
Pasnik: A, 0,619 0,70 Sprejemljivo
J2-Jarek|Gozd: Azy 0275 | 0,60 352 415 347 0,500 581 0,606 | 0564 | PiCw
(2050) Dotok po muldi v=6,38m/s
(Vop.=5m/s)

Skupna dolzina cevi L=20m, obdelani vtok, nepotoplieni iztok, kaskada v jagku-cev je hidravliéno kratka.
HIDRAVLIENO KRATKA CEV:

Ho=1,35m (najvisji mozni nivo vode v jasku J2), tok vode pod tlakom z nepotopljenim iztokom. Lokalne izgube: &4=0,3 (obdelani vtok),
E2=125xn?xLID**=125%0,0117%20/0,347*°=1,241 (trenje), F =Qq/(A:x(g*xD)"*)=1,272, 1=0,76 in A;=0,347*x70/4=0,0946m’ (prerez cevi).

Qu=Ax(2xgx(HotixL-nxD)) *(1+2&])'*=0,0046x(2x9,81x(1,35+0,12x20-0,76x0,347)*)/(1+1,541)°=0,491m*s

Q;=0,415m’/s < R4=Q,=0,491m"/s
V4=4,39m/s < vgop =5,0m/s

P.1.2.2 PREVODNOST METEORNE KANALIZACIJE (PREPUST) J1-J2, PEHD DN400mm, L=9m, i=5%

lzra€uni pritokov Prevodnost sistema (L=cc , tok s prosto povrsino)
POBOCNA o A & Qio0 Qq ¢=D € Q,
Povriina i Q;00/Q, h/D Ocena
KANALIZACIJA ha I/s I/s mm mm (1/s) e
Padnik: A, 0,619 0,70 Sprejemljivo
121 (2024) | €02 Asn 0279 | 0,60 292 344 347 0,500 374 0782 | o684 |PQw
Pritok po muldi v=4,24m/s
(Vop,=5mV/s)
Padnik: A, 0,619 0,70 Sprejemljivo
1241 (2050) | €079 Asa 0275 | 0,60 352 415 347 0,500 374 0942 | o837 | PiCw
Pritok po muldi v=4,21m/s
(Vop,=5M/S)
Skupna dolzina cevi L=9m, neobdelani vtok, nepotoplieni iztok, kaskada in peskolov v jask se obnasa kot hidravliéno kratka.

HIDRAVLICNO KRATKA CEV:

Ho=2,4m (najvisji mozni nivo vode v jaSku J1), tok vode pod tlakom z nepotopljenim iztokom. Lokalne izgube: &:=0,5 (neobdelani vtok),
&,=125xn?xL/D**=125x0,011x9/0,347*°=0,558 (trenje), F =Qq/(A-x(g%D)"?)=1,272, =0,76 in A.=0,347°x7t/4=0,0946m? (prerez cevi).

Qu=Ax(2xgx(HotixL-nxD)) *I(1+2&])'*=0,0946x(2x9,81x(2,40+0,05x9-0,76x0,347)"/%)/(1+1,058) /*=0,470m"/s
Q;=0,415m’/s < R4=Q,=0,470m"/s
V4=4,39m/s < vg,, =5,0m/s

P.1.2.3 PREVODNOST BETONSKE KANALETE, b/H=48/30cm, i=10%

Izracuni pritokov Prevodnost sistema (postopni dotok’
MULDA OB . A & Q00 Qq b/H n Q,
Povrdina i Q;00/Q, h/H Ocena
BANKINI ha I/s 1/s cm / (1/s) e
Pasnik: A, 0,619 0,70 Sprejemljivo
121 (2024) | €02 Asn 0279 | 0,60 292 344 48/30 | 0,014 665 0440 | 0593 |PQw
Pritok po muldi v=4,65m/s
(Vgop.=4m/s)
Pasnik: A, 0,619 0,70 Sprejemljivo
121 (2050) | €°%" Asn 0279 | 0,60 352 415 48/30 | 0,014 665 0530 | o667 | PCw
Pritok po muldi v=4,88m/s
(Vop,=5M/S)




P.1.2.4 PREVODNOST METEORNE KANALIZACIJE J8-Iztok, PEHD DN400mm, L=12m, i=12%

Izraéuni pritokov Prevodnost sistema (L=cc , tok s prosto povrsino)
POBOCNA . A & Q100 Qq ¢=D € Q,
Povrdina i Q100/Q, h/D Ocena

KANALIZACLA ha I/s I/s mm mm (I/s) 100

Pasnik: A, , 0,595 0,70 Sprejemljivo
J2-Jarek Gozd: Ay, 0,078 | 0,60 234 275 347 0500 | 581 0403 | 0455 | PiCw
(2024) Dotok po muldi v=5,98m/s

Cesta:A, 0,021 0,90 (Vaop =5/S)

Padnik: A;, 0,619 0,70 Sprejemljivo
J2-darek - |Gozd: As, 0,078 | 0,60 291 343 347 0500 | 581 0501 | oso1 | PiQw
(2050) Dotok po muldi v=6,14m/s

Cesta:A, 0,021 0,90 (Vaop =5/S)

Skupna dolzina cevi L=12m, obdelani vtok, nepotoplieni iztok, kaskada v jagku J8-cev je hidravliéno kratka.
HIDRAVLIENO KRATKA CEV:

Ho=0,99m (najvisji pricakovani nivo vode v jasku J8), tok vode pod tlakom z nepotopljenim iztokom. Lokalne izgube: &:=0,3 (obdelani vtok),
E2=125xn?xLID**=125%0,011%x12/0,347*°=0,744 (trenje), F =Qq/(A.x(g*D)"*)=1,965, 1=0,67 in A;=0,347°x70/4=0,0946m’ (prerez cevi).

Qu=Ax(2xgx(HotixL-nxp)) I(1+2 &) =0,0046x(2x9,81x(0,99+0,12x12-0,67x0,347))*/(1+1,144)/*=0 424m’/s
Q,=0,343ms < Ry=Q,=0,424m’ls
Vg=4,48m/s < vyo, =5,0mls

P.1.2.5 PREVODNOST METEORNE KANALIZACIJE J6-J7, PEHD DN400mm, L=4m, i=12%

IzraGuni pritokov Prevodnost sistema (L=cc , tok s prosto povrsino)
POBOCNA . A & Q100 Qq $=D € Q,
Povrdina i Q100/Q, h/D Ocena

KANALIZACIJA ha I/s I/s mm mm (1/s) 100/ p

Pasnik: A, , 0,595 0,70 Sprejemijivo
J6-17 (2024) | CO29: Az 0078 | 0,60 234 275 347 0,500 581 0403 | 0455 | PiCw

Dotok po muldi v=5,98m/s

Cesta:A,; 0,021 0,90 (Vgop =5M/s)

Pasnik: A, , 0,619 0,70 Sprejemiivo
1617 (2050) | 9% Aoz 0078 | 080 1 91 | 343 | 347 | o500 | ss1 | osor | osor | PriCw

Dotok po muldi v=6,14m/s

Cesta:A,; 0,021 0,90 (Vgop =5M/s)

Skupna dolzina cevi L=4,0m, obdelani vtok, nepotopljeni iztok, kaskada v jasku J7- cev je v hidravli¢cnem smislu kratka.
HIDRAVLIENO KRATKA CEV:

Tok vode pod tlakom z nepotopljenim iztokom. Lokalne izgube: &;=0,5 (neobdelani vtok), &,=125xn?xL/D**=125x0,0112x12/0,347*°=0,248
(trenje), F,=Qq/(A.x(g*D)"*)=1,965, 1=0,67 in A.=0,347%xTc/4=0,0946m’ (prerez cevi).

Potrebno hidravliéno viSino v jasku J6 pred vtokom v cev dolo¢imo:
H=(QulAc)2x(1+ZEi)(2xg)-ixL+mxD=(0,343/0,0946)°x(1+0,748)/(2x9,81)-0,12x4+0,67x0,347=0,924m

Q,;=0,343m’/s < R4=Q,=0,343m"/s

V4=3,62m/s < V4o, =5,0m/s

P.1.2.6 PREVODNOST METEORNE KANALIZACIJE J5-J6, PEHD DN400mm, L=4,5m, i=5%

lzraGuni pritokov Prevodnost sistema (L=oc , tok s prosto povrsino)
POBOCNA - A & Qa0 Qq ¢=D € Q,
Povrdina i Qi00/Q, h/D Ocena
KANALIZACA ha /s /s m o ) 100/ Qp
Pasnik: A, , 0,595 0,70 Sprejemljivo
J5-16 (2024) | €02 Asz 0,078 0,60 226 266 347 0,500 581 0389 | 0455 | PMQm
Dotok po muldi v=5,98m/s
(Vop.=5mV/s)
Pasnik: A, , 0,619 0,70 Sprejemljivo
J5-16 (2050) | C02" As2 0,078 0,60 281 331 347 0,500 581 0488 | o564 | PiCw
Dotok po muldi v=6,14m/s
(Vop.=5mV/s)

Skupna dolzina cevi L=4,5m, neobdelani viok, delno potopljeni iztok, peskolova v jagkih J5 in J6 - cev je v hidravliénem smislu kratka.
HIDRAVLICNO KRATKA CEV:

Ho=1,65m (najvisji mozni nivo vode nad vtokom v jasku J5), tok vode pod tlakom z delno potopljenim iztokom. Lokalne izgube: &4=0,5 (ne
obdelani vtok), £,=125xn?xL/ID**=125x0,0112x4,5/0,347*°=0,279 (trenje), £3=1,0 (potopljeni iztok), H,=0,09m (nivo vode na iztoku) in
A,,.=0,3472x1'cl4=0,0946mZ (prerez cevi).

Q=Ax(2xgx(Hg#ixL-Hy)) 2(1+2&0)'2=0,0946x(2x9,81x(1,65+0,05%4,5-0,00)/%)/(1+1,799)/*=0,337m%s

Q,;=0,331m’/s < R;=Q,=0,337m’/s
v4=3,53m/s < v4o,=5,0mls
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Ocena sprememb nalivov na
obmocCju naselja Zetale
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Vsebina

Ekstremne padavine

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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