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PODATKI O GRADNJI

naziv gradnje

Sanacija mostu ¢ez Becovnico na LC 410 101 (StrniSa)

kratek opis gradnje

V sklopu rednega programa po poplavah avgusta 2023 se je
izdelala projektna dokumentacija za premostitev vodotoka
Becovnica na LC 410 101. Zaradi dviga nivelete spada je potrebno
rekonstruirati tudi cca 70m lokalne ceste.

VRSTE GRADNJE [ ] NOVOGRADNJA - NOVOZGRAJEN OBJEKT
oznaciti vse ustrezne vrste gradnje [[] NOVOGRADNJA - PRIZIDAVA
REKONSTRUKCIJA
[ ] SPREMEMBA NAMEMBNOSTI
[ ] ODSTRANITEV CELOTNEGA OBJEKTA
[] LEGALIZACIA
[ ] MANJSA REKONSTRUKCIJA
PODATKI O PROJEKTNI DOKUMENTACWI
vrsta dokumentacije IZN
Stevilka projekta 307-1-2024

PODATKI O NACRTU

strokovno podrocje nacrta

Elaborat podnebnih sprememb, ocena tveganja na podnebne
spremembe

naziv nacrta

E.4 Elaborat podnebnih sprememb

Stevilka nacrta

307-1-2024-EPS

datum izdelave

okt.25

datum spremembe

PODATKI O PROJEKTANTU NACRTA

projektant nacrta (naziv druzbe)

Andrejc d.o.o.

naslov

Topolsica 199b, 3325 Sostan;

odgovorna oseba projektanta nacrta

Vesna ANDREJC univ.dipl.inz.grad.

podpis odgovorne osebe
projektanta nacrta

PODATKI O IZDELOVALCU NACRTA

ime in priimek poobla$¢enega arhitekta, pooblad¢enega inZenirja

Suzana Pergovnik, dipl.inz.grad.

identifikacijska Stevilka

G-4799

podpis poobla$¢enega arhitekta, pooblastenega inzenirja

| . L
SUZAMA FERGOVHIK
dipl.igz, grac
Z5 P GsATRGO
|
e e

410101 007.2101
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S.1 SPLOSNO

Naro¢nik je narocil izdelavo ocene tveganja na podnebne spremembe za izvedbo projekta IZN

Rekonstrukcija mostu ¢ez Becovnico na LC 410 101 (Strnisa).

Osnova za izdelavo tega porocila je izvedbeni nacrt za rekonstrukcijo premostitvenega objekta cez
vodotok Becovnica §t. 307-1-2024, ki ga je izdelalo podjetje Andrejc d.o.o., TopolSica 199B, 3325

Sostanj.

Slika 1: Mikrolokacija obravnanega obmocja
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S.1.1 Zakonska izhodis¢a

Analiza tveganja izvedbe projekta na podnebne spremembe je izdelana na podlagi naslednjih zakonskih

aktov in strateskih dokumentov:
- Strategija Evropske unije za prilagajanje podnebnim spremembam (COM(2013))
- Strateski okvir prilagajanja podnebnim spremembam, Vlada Republike Slovenije, december 2016

- Strategiji razvoja prometa v Republiki Sloveniji, Vlada Republike Slovenije, sklep §t.: 37000-
3/2015/8,29.07.2015

- Non-paper -Guidelines for Project Managers: Making vulnerable investments climate resilient

(European Commission, Directorate General, Climate action)

- Adaptation of transport to climate change in Europe -Challenges and options across transport modes

anod stakeholders (European Environment Agency Report No. 8/2014)

- Adapting infrastructure to climate change (SWD (2013) 137 final) —6. Annex, 6.1. Annex 1: Climate

risk and impacts on transport infrastructure

T.1.2 Cilji projekta
Cilj projekta je rekonstrukcijo premostitvenega objekta ¢ez vodotok Becovnica.

Projekt obravnava:

1. Rekonstrukcijo premostitvenega objekta

2. Rekonstrukcijo obcinske ceste LC 410 101

T.1.3 Projektne ReSitve
Projektne resitve so povzete iz tehnicnega opisa nacrta IZN Rekonstrukcija mostu ¢ez BeCovnico na LC

410 101 (Strnisa ), stevilka projekta: 307-1-2024, st. nacrta: 307-1-2024-C, ki ga je izdelalo podjetje
Andrejc d.o.o., Topolsica 199B, 3325 Sostan;.

Preddela

vvvvv

Rusitve
Predvidena je rusitev obstoje¢e mostne konstrukcije, ki ni predmet tega projekta.

Zemeljska dela
Izvajalec naj zemeljska dela opravlja v suhih vremenskih pogojih.
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Izkopi se opravijo strojno v zemljini III. kategorije (melj-glina, prod, grusc,...).

Zacasni izkopi — premostitveni objekt

Zacasne izkope je potrebno v zemljinah (melj-glina, peSc¢en/zameljen prod,...) izvajati v naklonu najve¢ 30° in
jih zas¢ititi pred erozijskimi procesi. V primeru, da zacasnih izkopov ni mogoce izvesti v predpisanih naklonih
je potrebno izkope ustrezno zavarovati s podpornimi ukrepi.

Priprava temeljnih tal

Odstrani se zivo zemljino - humusno plast povpre¢ne debeline med 20 do 40 cm. Predlagam, da se zaradi zahteve
po neprepustnosti nasipa privzamejo nekoliko strozji kriteriji vgrajevanja zemeljskih materialov. V primeru
izvedbe sanacije temeljnih tal naj se TT dobro uvaljajo in zgostijo SPP > 95 %, Evd > 10 MPa.

Na planum temeljnih tal naj se v plasteh vgradi meljasto glinast material, ki naj se uvalja po plasteh. Na vseh
plasteh naj se material vgradi do SPP> 98 %, Evd> 15 MPa.

Na lokacijah, kjer so povrsine povozne-dostopna pot, je potrebno na zadnjem sloju dobiti vrednosti SPP> 98 %,
Evd> 40 MPa.

Nevezani materiali

Tampon

Za nevezano nosilno plast se vgradi zmrzlinsko odporen kamniti drobljenec TD32. ZgoScenost v nevezano
nosilno plast vgrajene zmesi zrn mora znasati v povprecju najmanj 98% glede na najvec¢jo gostoto zmesi zrn po
modificiranem postopku po Proctorju. Spodnja mejna vrednost zgoscenosti lahko od povprecja odstopa najvec
3%.

Posteljica

Za kamnito posteljico se vgradi zmrzlinsko odporen kamniti drobljenec TD125. V kamnito posteljico se lahko
vgradi kamniti material (pescen prod, drobljenec) iz stranskega odvzema. Zgoscenost v kamnito posteljico
vgrajene zmesi zrn mora znasati v povprec¢ju najmanj 98% glede na najvecjo gostoto zmesi zrn po modificiranem
postopku po Proctorju. Spodnja mejna vrednost zgoscenosti lahko od povprecja odstopa najvec 3%.

Zgornji ustroj
Predvidena je izvedba naslednjega zgornjega ustroja:

Rekonstrukcija ceste:

4 cm AC 11 surf B70/100 A3, 4 cm Obrabna plast
10 cm AC 32 base B50/70, A3, 10 cm | Nosilna plast
20 cm TD 32 Tamponski droblienec
50 cm D 125 Drobljenec (posteljica)
89 cm Minimalna skupna debelina
konstrukcije

Rekonstrukcija hodnika za peSce:

l

4 cm AC 8 surf B70/100 A5 Obrabna plast
5¢cm AC 16 base B50/70, A4 | Nosilna plast (na dovozih)
20 cm TD32 Tamponski droblienec
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35 cm TD 125 | Drobljenec (posteljica)
59 cm Minimalna skupna debelina
konstrukcije
Brezine

Trajne naklone nasipnih brezin iz kamnitega materiala (kamniti nasipi TD 32, 125, 300..) se izvedejo v naklonu
1:1.5 oziroma pod kotom 34°. Pri izvedbi vecjih nasipov predlagamo, da se peta nasipa izvede s kamnitim
nasutjem D300 v stopnicastem izkopu ras¢enega terena.

Hidrolos$ko hidravli¢na analiza

Za potrebe preveritve prepustnosti obstojeCega mostu je bila narejena HidroloSko hidravli¢na analiza §t. HH
188-2024 (LAM BIRO d.0.0.), ki je del tega projekta. Pri preraunu je bil upoStevan predviden ukrep na
vodotoku Klan¢nica (UKREP KLAN 1 — ZADRZEVALNIK 1). Predviden ukrep na Klanc¢nici ni del tega
projekta.

Obstoje¢ most je Sirine 5.2 m in viSine 1.25 m. Iz hidrolosko — hidravli¢ne analize je razvidno, da ne prepusca
pretokov s povratno dobo 100 let. Za mostom se ustvari zajezba vode, ki povzroca dvig gladine vode. Vode se
prelivajo preko ceste. Kota poplavnih vod s povratno dobo 100 let se nahaja na 360.93 m.n.v.. Obstoje¢ most
naj se zamenja s premostitvijo s svetlo odprtino Sirine 6.5 m in viSino 1.95 m. TakSen most prevaja koli¢ine
Q100 brez varnostne viSine. Kota poplavnih vod s povratno dobo 100 let se nahaja na 360.58 m.n.v.. , kar z
upostevanjem debeline predvidenega mostu (AB plosca debeline 45 cm) pomeni, da je kota zgornjega roba
predvidenega mostaza 0.55 m vi§ja od obstojeCega mostu. Predlagamo, da se most izvede brez varnostne visine,
saj je v nasprotnem primeru potrebno dvigniti cesto za ve¢ kot 1m, kar zaradi nivelete ceste in obstojecih
prikljuc¢kov ni mogoce. V primeru takSnega dviga ceste bi lahko prislo do zajezitve poplavne vode, ki se sedaj
preliva preko ceste. Voda bi obstala na severni strani ceste, kjer bi poplavila ve¢ objektov.

vvvvv

Oba obstojeca individualna priklju¢evanja na obstojeCe vozisce se uredita skladno z veljavno projektno
dokumentacijo; Pravilnik o cestnih prikljuckih na javne ceste Uradni list RS, $t. 86/09, 109/10 — ZCes-1
in 132/22 — ZCes-2.

Preglednost
Pri izvozu na prednostno cesto se uposteva varnostni preglednostni trikotnik z razdaljo min 3.0 m od roba glavne
ceste, ob upostevanju hitrosti na primarni cesti.
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Kolesarji

V obmocju obdelave ni predvidenih locenih povrsin za kolesarje.

PeSci
V obmocju obdelave je predvidena loCena povrsina za peSce, ki je od roba vozis¢a denivelirana z vgradnjo
betonskega robnika na visino + 12cm.

Avtobusna postajalis¢a
V obmocju obdelave ni predvidenih lo¢enih povrsin avtobusnih postajalisc.

Objekti

Most pri StrniSu je zasnovan kot okvirna AB konstrukcija, ki je globoko temeljena. Prekladna konstrukcija je
konstantne visine 50 cm, Sirine 10,71 m in svetli razpon v osi ceste znaSa 7,80 m. Pravokotni svetli razpon
objekta znasa 6,85 m. Prekladna plosca je togo vpeta v stene opornikov. Stene opornikov so visine 2,66 m in
dolzine 10,54 m v osi 1 in viSine 2,61 m in dolzine 11,05 m v osi 2, debeline obeh opornikov znasajo 50 cm.
Temeljenje je izvedeno na globokih uvrtanih AB pilotih premera d=80 c¢cm, dolZine 10 m. Pod vsakim opornikom
se nahajajo trije piloti. Piloti so povezani z AB pilotno gredo dimenzij b/h=90/60 cm ter dolzine 10,97 m in
11,69 m. Krila so dolzine od 2,82m do 5,22 m in so debeline 40 cm. Zgornji rob kril se prilagaja terenu oz.
nasipu. Vsa krila so konzolna in so izvedena vzporedno z cesto. Prekladna konstrukcija stene opornikov in krila
so iz betona kvalitete C30/37. Piloti so iz betona kvalitete C25/30. Za armiranje konstrukcijskih elementov je
uporabljena armatura BS00B. Za prekladno konstrukcijo je predvidena stopnja izpostavljenosti XC4/XD3/XF3,
zato je debelina zas¢itnega sloja betona 5,0 cm. Za stene opornikov in krila je predvidena stopnja izpostavljenosti
XC4/XD3/XF2, zato je debelina zascitnega sloja 5,0 cm. Za pilote je predvidena stopnja izpostavljenosti XC2,
zato je debelina zaScCitnega sloja betona 5,0 cm.

ODVODNJAVANJE

Opis predvidenih ukrepov

Odvod padavinske vode z vozi$¢a in povrSin za peSce se omogoc€i z ustreznimi pre¢nimi in vzdolznimi skloni,
padavinska voda se odvaja preko poziralnikov v meteorne kanale, ki so vezani v odvodnike. Pri nacrtovanju
odvodnjavanja se bo upostevalo:

e Uredba o pogojih in omejitvah za poseganje v prostor ter za izvajanje dejavnosti na obmocjih, ogrozenih
zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in morja Uradni list RS, §t. 34/25

e Uredbo o emisiji snovi pri odvajanju padavinske vode z javnih cest Uradni list RS, §t. 47/05 in 44/22 —
ZVO0-2

e Uredbo o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo Uradni list
RS, st. 64/12, 64/14, 98/15, 44/22 — ZVO-2, 75/22 in 157/22

KOMUNALNI VODI

Z rekonstrukcijo regionalne ceste posegamo v obstoje¢e komunalne vode. Pri¢akovane globine komunalnih
vodov in napeljav se nahajajo v spodnji tabeli.
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vrsta voda vrsta napeljave minimalna globina
GK - glavni odvodniki 1,50 m
kanalizacija FK — kanal odpadne vode 0,90 m
MK- kanal meteorne vode 0,60 m
\iciavod GV - glavniyodt _ 1,20m
V__—razdelilno omrezje 0,90-150m
komunalno-energetski | TN — toplovod, PV - plinovod 1,00 m
vodi PD - produktovod 1,40 m
elektrovodi EK - visoka, nizka napetost 060-120m
TT - telefon
telekomunikacijski vodi | TV — televizija 0,60 -1,00 m
CATYV - kabelska televizija
ostali vodi

Podatki o komunalnih vodih bodo pridobljeni na podlagi podanih projektnih pogojev s strani posameznih
upravljalcev voda.

VAROVANA OBMOCJA
Zavarovanje obstojece struge pred erodiranjem

Skladno s projektnimi pogoji Zavoda za ribistvo Slovenije smo predvideli spodaj opisane resitve ureditve struge
in terena v neposredni okolici premostitvenega objekta. Dno struge je zaradi tezjega tovornega prometa, ki
poteka preko mostu potrebno izvesti s kamnom v betonu saj tako prepre¢imo odnasanje in erodiranje zemljine.

T.2. OCENA TVEGANJA NA PODNEBNE SPREMEMBE
T.2.1 Uvod

Uredba (EU) 1315/2013 o smernicah Unije za razvoj vseevropskega prometnega omrezja opredeljuje,
da je potrebno pri projektih skupnega interesa, ki se potegujejo za sredstva evropske unije, med drugim
upostevati analizo podnebnih in okoljskih stroskov in koristi, ki bi morala temeljiti na presoji vplivov
na okolje, izvedeni v skladu z direktivo 2011/92/EU Evropskega parlamenta in Sveta. Drzave ¢lanice in
drugi spodbujevalci projektov bi morali pri nacrtovanju infrastrukture ustrezno upostevati ukrepe za
oceno tveganja in prilagoditve, ki bi ustrezno izboljsali odpornost na podnebne spremembe in okoljske

nesrece.

Vlada Republike Slovenije je julija 2015 sprejela Strategijo razvoja prometa v Republiki Sloveniji
(Strategija) in Okoljsko porocilo za celovito presojo vplivov na okolje za Strategijo razvoja prometa v
Republiki Sloveniji (OP). V OP so skladno z Uredbo o okoljskem porocilu in podrobnejSem postopku
celovite presoje vplivov na okolje (Uradni list RS, §t. 73/05) opredeljeni, opisani in ovrednoteni vplivi
izvedbe strategije na okolje, med drugim tudi na podnebne dejavnike. Strategija vklju¢uje med drugim
tudi Okoljsko sprejemljivost in obravnava blazenje podnebnih sprememb in prilagajanje podnebnim

spremembam.

Analiza tveganja na podnebne spremembe je izdelana skladno z Guidelines for Project Managers:
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Marking vulnerable investments climate resilient (Smernice):

- https://www.acclimatise.uk.com/login/uploaded/resources/non paper guidelines project manage

rs_en.pdf

pri ¢emer so uporabljena izhodis¢a, navedena v »Background report to the IA, Part 11«

- https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/adaptation/what/docs/background report partl en.pdf

Strokovna analiza vklju¢uje oceno obcutljivosti, izpostavljenosti, ranljivosti in tveganja projekta na
podnebne spremembe upostevajoc razpolozljive podatke glede na predstavljene in pricakovane scenarije

podnebnih sprememb v Sloveniji in na obmocju projekta.

T.2.2 Metodologija izdelave

Metodologija izdelave analize tveganja projekta na podnebne spremembe v najvecji mozni meri sledi
metodologiji kot jo dolocajo Smernice. Ocena tveganja na podnebne spremembe v fazi pred izdelavo

projektne dokumentacije IDP vkljucuje naslednje module:
- Modul 1: Analiza ob¢utljivosti projekta

- Modul 2: Ocena izpostavljenosti projekta

- Modul 2a: Ocena izpostavljenosti za obstojece stanje

- Modul 2b: Ocena izpostavljenosti za prihodnje stanje

- Modul 3 Analiza ranljivosti projekta

- Modul 3a: Analiza ranljivosti za obstojece stanje

- Modul 3b: Analiza ranljivosti za prihodnje stanje

- Modul 4: Ocena tveganja

- Modul 5: Prilagoditveni ukrepi

V Modulu 1 je skladno s Smernicami analizirana obcutljivost projekta. V Modulu 2 je ocenjena
izpostavljenost projekta za obstojece stanje ter izpostavljenost projekta za prihodnje stanje.

V Modulu 3 je analizirana ranljivost projekta za obstojeCe in za prihodnje stanje na podlagi
razpolozljivih podatkov ter ponovljena analiza ranljivosti projekta glede na podrobnejSo preucitev
projekta in predvidenih prilagoditvenih ukrepov. V Modulu 4 je za poseg izvedena ocena tveganja za
najbolj kriti¢ne podnebne dejavnike, vkljuéno z oceno predvidenih prilagoditvenih ukrepov iz projekta
INZI. V zakljuénem delu je podana splo$na ocena posega glede odpornosti na podnebne spremembe.

Podatki za analizo tveganja na podnebne spremembe so povzeti iz drzavnih baz podatkov o klimatskih
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dejavnikih in stanju okolja, dostopnih na spletni strani Agencije RS za okolje, podatki o mozni

izpostavljenost projekta iz projektne dokumentacije.
Napoved pric¢akovanih sprememb podnebja je povzeta iz dokumentov:
ARSO podatkovna baza (www.arso.si),

http://www.eea.europa.eu/themes/climate/european-climate-adaptation-platform-climate-adapt

Ocena podnebnih sprememb kratkotrajnih nalivov za postajo Smartno pri Slovenj Gradcu, oktober 2019.

Metodologija analiz in vrednotenja po posameznih modulih je opisana podrobneje v ustreznih poglavjih

v nadaljevanju.

T.2.3 Modul 1: Analiza obc¢utljivosti

Cesta je lahko obcutljiva na ekstremne nevihte in z njimi povezane intenzivne padavine, na poplave,
erozijo tal in nestabilnost tal. Po oceni bodo vplivi zaradi ekstremnih padavin in vro¢ine na obmocju

JuzZne in Srednje Evrope srednje negativni do leta 2025 in visoko negativni do leta 2080.
Pri¢akovana sprememba podnebnih dejavnikov na obmocju projekta v prihodnjem obdobju je naslednja:
- ekstremne padavine: srednje negativna do leta 2025 in visoko negativna do leta 2070,
- poletna vroc¢ina: srednje negativna do leta 2070,
- zmrzovanje: nevtralna do leta 2050 oz. do leta 2070.
Obcutljivost je opredeljena po naslednjih stopnjah:
- velika obcutljivost: podnebna spremenljivka/nevarnost ima lahko velik vpliv (rdece),
- srednje obcutljivost: podnebna spremenljivka/nevarnost lahko nekoliko vpliva (oranzno),
- neobcutljivost: podnebna spremenljivka/nevarnostnima nobenega ucinka (zeleno).

Ocena obcutljivosti posega na podnebne spremenljivke, ki bi lahko vplivale na obravnavano investicijo
glede na opredeljeno izpostavljenost SirSe srednjeevropske regije je v tabeli 1. Skladno s smernicami so
bili za vsako spremenljivko ocenjeni sekundarni ucinki oziroma nevarnosti, ki lahko predstavljajo
tveganje in so lahko povezani z obcutljivostjo posega na podnebne spremembe. Presoja nabora

sekundarnih u¢inkov iz smernic obsega oceno vpliva na:

- »on site«, na mestu posega (lokacija posega),

- »outputs«, na izhodu (varnost, koristi uporabnikov,...),

- wtransport links«.
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Tabela 1: Potencialni vplivi podnebnih sprememb na predvidene posege
- uklon (raztezanje kovine) Srednje negativni (2025;  [JuZna Evropa srednje
- utrujenost materiala zaradi notranjih napetosti 2080) do visoko negativni [negativni do leta 2025 in
- povedanje temperature ob zmanj$anju poletnih (2080) visoko negativni do leta
padavin pomeni vecjo izpostavljenost za plazenje 2080. Zahodna, vzhodna

in srednja Evropa
srednje negativni do
leta 2080. Obmocje
posega srednje
negativno do leta 2070.

- uklon (kréenje kovine) Srednje negativni (2025;  [Severnain srednja

- utrujenost materiala zaradi notranjih napetosti 2080); Evropa.

Obmodje posega
nevtralno do leta 2050

oz. 2070.
- $koda na infrastrukturi zaradi poplav in/ali Srednje negativni (2025) [Celotno obmocje
zemeljskih plazov do visoko negativni (2080). [Evrope. Obmocje posega
- erozija in posledi¢no plazenje negativno do leta 2050 in
- tezave zaradi podrtih dreves, padajocih skal in visoko negativno do leta
objektov na infrastrukturi 2070
- Skoda na infrastrukturi Ni informacij Ni informacij
- povecani stroski obnove in vzdrzevanja
- nevarnost za podiranje dreves in koncentracija
odpadlega listja
- nevarnost za podiranje dreves in lomljenje vej Ni natan¢nih modelovza |Niinformacij

- $koda na infrastrukturi vetrne razmere

Glede na stanje na SirSem makro regionalnem nivoju je obcutljivost posega na podnebne spremembe

opredeljena ocenjena z:

a) Veliko obcutljivostjo na podnebne spremenljivke, ki so povezane z ekstremnimi padavinami.
Ekstremne padavine so pri¢akovane na obmocje celotne Evrope, vplivi pa opredeljeni kot srednje
negativi do 2025 do visoko negativni do leta 2080. Ekstremne padavine lahko vplivajo na povecan obseg
poplav, erozijo, zemeljske plazove, nestabilnosti npr. nasipov in s tem moznost povecanja povzrocitve

Skode na infrastrukturi. Velika obcutljivost posega je pricakovana na:
- ekstremne padavine

- poplave

- nestabilnost tal

- erozijo tal

b) Srednjo obc¢utljivostjo na podnebne spremenljivke, ki so povezane s poletno vrocino in zimskim
mrazom: Poletna vro¢ina lahko povzroCi raztezanje konstrukcije, utrujenost materiala, povecano

nestabilnost nasipov, pregrevanje opreme in povecanje moznosti nastanka uni¢ujocih pozarov, ki lahko
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poskodujejo infrastrukturo. Zimski mraz (zmrzovanje) lahko povzro¢i kréenje kovinskih konstrukcij in

mrez. Srednja obcutljivost posega je pricakovana na naslednje podnebne spremenljivke:

- ekstremno povecanje temperatur
- nevihte

- gozdne pozare

- zmrzovanje

- 7Zled

Srednja ob¢utljivost je opredeljena tudi za podnebne spremenljivke, ki so povezane z ekstremnimi
nevihtami in sunki vetra. Ekstremne nevihte lahko povzro¢ijo Skodo na infrastrukturi (na primer zaradi
padajocih dreves) in na splo$no zmanj$ano varnost ter povecane stroske obnove in vzdrzevanja. Skladno

z oceno je poseg srednje obcutljiv tudi za:

- ekstremne sunke vetra

- nevihte
¢) projekt ni ob¢utljiv na:

- povpreéno hitrost vetra: Glede na geografsko lego posega in najpogostejse vetrove na tem obmocju
je poseg bolj izpostavljen maksimalni kot povprecni hitrosti vetra.

- suSo

Matrika ocene obcutljivosti sanacije plazu je v tabeli 2. Pomembne podnebne spremenljivke in z njimi

povezane nevarnosti so tiste, ki Stejejo za veliko ali srednjo obcutljivost.
Predviden poseg v okviru sanacije plazu je obcutljiv predvsem na naslednje podnebne dejavnike:

- velika obcutljivost: ekstremne padavine, poplave, nestabilnost tal, erozijo tal

- srednja obcutljivost: ekstremno pove€anje temperatur, nevihte, gozdne pozare, zmrzovanje,

zled, ekstremne sunke vetra in suso

Tabela 2: Matrika analize obcutljivosti predvidenih varovalnih ukrepov
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Legenda:

Legenda:

Obg¢utljivost
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T.2.4 Modul 2A: Ocena izpostavljenosti projekta — obstojece stanje

T.2.4.1 Uvod

Iz analize obcutljivosti sanacije ceste z odvodnjavanjem na podnebne spremembe sledi, da so pomembni
dejavniki za vrednotenje izpostavljenosti posega v obstojeCem stanju dejavniki, ki so bili ocenjeni kot

visoko in/ali srednje obcutljivi. To so naslednji podnebni dejavniki:
- ekstremne padavine

- poplave

- nestabilnost tal

- erozija tal

- ekstremno povecanje temperatur
- gozdni pozari

- zmrzovanje

- Zled

- nevihte

- ekstremne sunke vetra

- erozija tal

Za oceno izpostavljenosti so bile v prvi fazi preucene razmere na obstojeCem obmocju na podlagi
opredeljene obcutljivosti po posameznem dejavniku pa je bila skladno s smernicami ocenjena

izpostavljenost posega glede na razmere v obstojecem stanju.

T.2.4.2 Klimatske razmere na obmodju projekta

Uvod

Poglavje je povzeto po elaboratu:« DRZAVNA CESTA SENTRUPERT-DRAVOGRAD (3.
RAZVOJNA 0S) SKLOP III: OD PRIKLJUCKA SLOVENJ GRADEC — JUG DO DRAVOGRADA
Z OBVOZNICAMLI, 2022-033 SPO POS, EPI SPEKTRUM d.o.0., Strossmayerjeva ulica 11, 2000

Maribor, Maribor, marec 2023«

Obmocje ima zmerno celinsko podnebje, za katerega so znacilna zmerno topla poletja in mrzle zime.

Letni rezim padavin pozna dva viska: primarnega v juniju, ki je posledica konvektivnih padavin in
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sekundarnega septembru in oktobru, ki je posledica pogostejsih frontalnih padavin.

Pri analizi klimatskih razmer so bili uporabljeni dolgoletni povpre¢ni klimatski podatki ARSO-Urada
za meteorologijo RS za obdobje med letoma 1981 in 2010 za klimatolosko postajo Smartno pri Slovenj
Gradcu, podatki o vetru so za obdobje med letoma 2006 in 2020 za klimatologko postajo Smartno pri

Slovenj Gradu.

V analizo so vkljuceni nasledn;ji klimatski parametri:

- temperaturne razmere

- vlaznost zraka

- oblacnost in pogostost megle
- padavinske razmere

- vetrovne razmere

Temperaturne razmere

- Povpreéna letna temperatura na obmocju je med 8,5°C.
- Najtoplejsi mesec je julij, s povprecno mesecno temperaturo okoli 25,2°C.
- Najhladnej$i mesec je januar (-6,4°C).
- Povprecne maksimalne mesecne temperature:
o Nikoli ne padejo pod 0°C.
o Najvi§je so v juliju in avgustu.
- Povprecne minimalne mesecne temperature:
o Najnizje so v januarju, decembru in februarju.
o Tudi v najtoplejSem mesecu juliju so minimalne temperature med nad 12°C.

Tabela 3: Temperaturne razmere na klimatoloski postaji Smartno pri Slovenj Gradcu

Parameter Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec | Leto

Smartno pri Slovenj Gradcu

Pov. temperatura [°C] -25 06 38 85 137 170 187 179 137 92 35 12| 85
Pov. najvisja temperatura [°C] 22 53 99 147 199 229 252 246 201 150 80 26 | 142
Pov. najnizja temperatura [°C] -64 52 -13 27 74 110 125 122 86 47 -01 -45]| 35
Abs. najvi§ja temperatura [°C] 148 197 228 284 316 333 347 353 293 250 202 17,1 | 353
Abs. najnizja temperatura [°C] -270 -260 -23,1 -78 -32 08 32 10 -25 -94 -192 -210(-270
St. dni z najnizjo temp. < 0 °C 29 25 20 7 1 0 0 0 0 5 16 26 128
St. dni z najvisjo temp. > 25 °C 0 0 0 0 4 10 17 15 3 0 0 0 50
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Slika 2: Povprecne mesecne temperature zraka in koli¢ina padavin v obdobju 1981 — 2010 za
klimatolosko postajo Smartno pri Slovenj Gradcu (vir: Arhiv ARSO — Urad za meteorologijo RS)

SMARTNO PRI SLOVENJ GRADCU, 2020
. - povp.: 96°C
Odklon mesecnhe povpreche temperatura zraka povp. 1981-2010: 85 °C
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Slika 3: Primerjava mese¢ne povprecne temperature zraka za leto 2020 z dolgoletnim povprecjem
(1981 -2010) za klimatolo$ko postajo Smartno pri Slovenj Gradcu (vir: Arhiv ARSO - Urad za
meteorologijo RS)
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Viaznost zraka

- Srednja letna relativna vlaga

o Najvi§ja zjutraj (92 %): Vlaznost je najvi§ja v zgodnjih jutranjih urah, kar je
obicajno med 5. in 7. uro.

o Najnizja ob 14. uri (61 %): Vlaznost je najnizja sredi dneva, okoli 14. ure, ko so
temperature najvisje in je izhlapevanje najvecje.

- Relativna vlaga ob 7. uri

o Med septembrom in marcem: Relativna vlaga je v tem obdobju vedno blizu 90
%, kar pomeni, da je zrak zelo nasicen z vlago.

o Pogostost megle in zamegljenosti: Visoka vlaga v jutranjih urah povzroca pogoste
pojave megle in zamegljenosti.

- Jutranja megla

o Pozno poletje in zgodnja jesen: V tem obdobju se jutranja megla hitro razkroji
dopoldne, saj se temperature hitro dvignejo in vlaga izhlapi.

o Zima: V zimskem Casu megla pogosto vztraja cel dan, kar pomeni, da se zaradinizkih temperatur
in stalne visoke vlaznosti ne razkroji hitro.

- Vremenske situacije
o Anticiklonalne situacije: Med anticikloni, ko je zra¢ni tlak visok in vreme stabilno,

se megla zaradi kotlinskega tipa terena lahko zadrzuje cel dan. To pomeni, da je zrak v kotlini
ujet in se ne premika hitro, kar omogoca obstoj megle dlje casa.

Tabela 4: Relativna vlaZnost zraka na klimatoloski postaji Smartno pri Slovenj Gradcu (1981 - 2010)

Parameter Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec | Leto

Pov. relativna vlaga ob 7. uri [%] 92 92 92 91 88 87 89 93 95 95 94 93 92

Pov. relativna vlaga ob 14. uri [%]| 74 61 56 53 52 54 53 54 58 65 73 79 61

Oblacnost

- Vpliv obla¢nosti na podnebne razmere:

o Oblac¢nost vpliva na dnevne temperature z zmanjSanjem soncnega sevanja, ki doseze
zemeljsko povrsje.

oV obla¢nih dneh je temperaturna razlika med dnevom in no¢jo manjsa, saj oblaki
delujejo
kot izolator, ki ponoc¢i zadrzuje toploto.

o Visja oblacnost v jesenskih in zimskih mesecih pomeni tudi vec¢jo verjetnost za padavine,
kar lahko vpliva na prometne razmere in stanje infrastrukture.

- Stevilo oblaénih dni:
oV Smartnem pri Slovenj Gradcu je povpreéno $tevilo jasnih dni 33, medtem ko je §tevilo
obla¢nih dni 134,
o Najvec oblacnih dni je v novembru, decembru in januarju, ko je povprecno vsak drugi
dan v teh mesecih oblacen .
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Padavinske razmere

Letna porazdelitev padavin

- Rezim padavin:

e}

O

Padavinski rezim je znacilen za zmerno kontinentalno podnebje, z dvema izrazitima
vrhuncema v letu.

Primarni vrhunec padavin se pojavi junija, kar je posledica konvektivnih padavin, ki jih
spremljajo nevihte in kratkotrajni moc¢ni nalivi.

Sekundarni vrhunec padavin se pojavi avgusta, ko so padavine ve¢inoma posledica frontalnih
sistemov, ki prinasajo dolgotrajnejSe in enakomernejSe padavine.

- Skupna letna koli¢ina padavin:

o Skupna letna koli¢ina padavin je okoli 1200 mm, kar je tipi¢no za zmerno kontinentalno podnebje.
o Letne koli¢ine padavin so razporejene sorazmerno enakomerno skozi leto, vendar z izrazitejSim
viskom v poletnih mesecih.

Tabela 5: Meseé&na koli¢ina padavin (v mm) in $tevilo dni s padavinami na klimatoloki postaji Smartno

pri Slovenj Gradcu

Parameter Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec | Leto
Koli¢ina padavin [mm] 43 44 70 81 99 151 144 146 136 115 99 77 | 1.205
St. dni s padavinami => 1,0 mm 6 6 7 9 11 12 10 10 8 8 8 8 102

Povprecno Stevilo dni s snezno

odejo ob 7. uri

20 16 9 1 0 0 0 0 0 0 4 14 64

Intenzivnost padavin

- Ekstremne padavine:

o Povprecne 12-urne visine padavin za obmocje projekta se gibljejo med 90 mm in 120 mm, kar
nakazuje srednjo izpostavljenost projekta na ekstremne padavine.

o Kategorije izpostavljenosti:

= <90 mm: Ni/majhna izpostavljenost

*  90-150 mm: Srednja izpostavljenost

* 150 mm: Velika izpostavljenost
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Letna povpreéna viSina padavin,
obdobje 1981-2010

Referenéno obdobje: 1981-2010

Padavine (mm)
[ < 900
Hubjera . [ 900 - 1.000

o sy ] [ 1.000 - 1.100
[11.100 - 1.200
[11.200 - 1.300
[11.300 - 1.400
["11.400 - 1.500
[ 1.500 - 1.600
[ 1.600 - 1.800
I 1.800 - 2.000
I 2000 - 2600
I 2600 - 3.200
I > 3.200

© ARSO, september 2016
Slika 4: Letna povprecna visina padavin v Sloveniji (1981 - 2010), vir: Arhiv ARSO-Urad za
meteorologijo RS

Grosuplje

- Porazdelitev ekstremnih padavin:
o Najvecje koli¢ine ekstremnih padavin so obicajno zabelezene v poletnih mesecih, ko
konvektivne nevihte prinasajo kratkotrajne, a zelo intenzivne padavine.

o Frontalne padavine, ki prinaSajo enakomernejse, vendar Se vedno lahko zelo obilne

padavine, so pogostejse v jesenskih mesecih.

Sezonske razlike

- Pomlad:

o Spomladi se koli¢ina padavin postopoma povecuje, z bolj enakomernimi
padavinami aprila in maja.
o Konvektivne nevihte postajajo pogostejSe proti koncu pomladi, kar povecuje

intenzivnost padavin.

- Poletje:

o Poletni meseci prinasajo najvecje koli¢ine padavin, zlasti junija, ko se pojavi
primarni vrhunec padavin.
o Nevihte in kratkotrajni mo¢ni nalivi so pogosti, kar lahko vodi do lokalnih poplav in

erozije tal.
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- Jesen:

o Jesenski meseci prinaSajo sekundarni vrhunec padavin avgusta in nadaljevanje
padavin v septembru in oktobru.
o Frontalni sistemi prinasajo dolgotrajnejse in enakomernejSe padavine, kar povecuje

tveganje za poplave v nizjih predelih.

- Zima:

o Zimski meseci imajo manj$o skupno koli¢ino padavin, vendar so padavine pogosto v
obliki snega.

o Zimske padavine so manj intenzivne, vendar lahko kopi¢enje snega in njegova
kasnejsa talitev prispevata k spomladanskim poplavam.

SMARTNO PRI SLOVENJ GRADCU, 2020

vsota: 1071 mm

Mesecna visina padavin vsota 1981-2010: 1205 mm

350 E povprecje 1981-2010 W najvisja (1981-2010) O najniZjia (1981-2010) E izmerjeno
300+

_ 250+

£

E

£ 200+

>

(1]

T

2

p- 150

£

KA

> 100 l

jan. feb. mar. apr. maj. jun. jul. avg. sep. okt. nov. dec.

Zimski pogoji / sneg

Stevilo dni s snezno odejo in $tevilo dni, ko snezi se spremlja.
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Vetrovne razmere

Povprecna letna hitrost vetra

- Smartno pri Slovenj Gradcu

o Povprecna letna hitrost vetra je 1,5 m/s.

o Prevladuje jugovzhodna in severozahodna smer vetra.
e  Geografski vplivi:

o Reliefima pomemben vpliv na hitrost vetra, saj doline in planote vplivajo na pospesevanje

ali zaviranje vetrov.
Brezvetrje

e Pojavnost brezveterja:

o Dnevi brezvetrja predstavljajo 10,8% vseh dni v letu.
o Brezvetrje je znacilno predvsem v no¢nih in jutranjih urah, ko se zaradi ohlajanja tal zrak

umiri in vetrovi ponehajo.
Sezonske razlike

e Poletni meseci:

o Poleti je hitrost vetra obi¢ajno manjSa zaradi stabilnejSega vremena in manjsih

temperaturnih razlik.

o Vecgjidelez dni z brezvetrjem, kar lahko vpliva na temperaturne razmere in kvaliteto zraka.
e Zimski meseci:
o Pozimi lahko hitrost vetra naraste, zlasti ob prehodu hladnih front in ob nastanku ciklonov.

o Manj brezvetrja v primerjavi s poletnimi meseci, kar lahko izbolj$a razprSitev onesnazeval v
zraku.
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Tabela 6: Povprecna hitrost vetra (m/s) na klimatoloski postaji Smartno pri Slovenj Gradcu (vir: Arhiv

ARSO-Urad za meteorologijo RS)

Parameter Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec | Leto

Povprecéna hitrost vetra [m/s] 1,2 1,5 1,7 1.8 1,8 1,7 1,5 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,5

Smartno pri Slovenj Gradcu
2001-2021

"=

brezvetrje: 10.8 %

Hitrost vetra v m/s

0O <2 0 46 @ 810
024 @68 O =10

ARSO, 2022

Slika 5: Vetrna roza za klimatolo§ko postajo Smartno pri Slovenj Gradcu 2001 — 2021 vir: Arhiv ARSO - Urad za
meteorologijo RS

Ekstremni vremenski dogodki

Najvisje in najnizje letne, mesecne in dnevne vrednosti izbranih meteoroloskih spremenljivk v obdobju
1950 — 2019 za klimatolosko postajo Smartno pri Slovenj Gradcu so v tabeli 7.

- NajviSje temperature:
o Absolutno najvisja temperatura: 37,7 °C, izmerjena avgusta 2013.
o Najvecje stevilo vrocih dni: leto 2003

- Padavine:

o Najvisja mesecna koli¢ina padavin: leto 1956.
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o Najmanj dni z zabelezenimi padavinami: leto 2011

- NajniZje temperature:
o Ekstremno nizke temperature: dosezene leta 1985
- Sneg:
o Najvec snega: 100 cm, izmerjenih 1952.
- Povratne dobe za ekstremne padavine (obdobje 1970-2012):
o 25-letna povratna doba:
* Visina padavin v 15 minutnem intervalu: 29 mm.
= Koli¢ina padavin: 3191/(sec*ha).
o 50-letna povratna doba:
= Koli¢ina padavin v 15 minutnem intervalu: 356 l/(sec * ha).
o 100-letna povratna doba:
= Koli¢ina padavin v 15 minutnem intervalu: 394 l/(sec * ha).

Tabela 7: Ekstremne vrednosti izbranih meteoroloskih spremenljivk za klimatolo$ko postajo Smartno pri
Slovenj Gradcu v obdobju 1950 - 2019

Najvedja vrednost Najmanjsa vrednost
Parameter Vrednost Leto, datum Vrednost Leto, datum
povprecna letna temperatura zraka (°C) 10,4 2014 6,6 1962
absolutna ekstremna temperatura zraka (°C) 37,7 3.8.2013 -27,0 7.1.1985
letno Stevilo mrzlih dni (dni z najnizjo dnevno
temperaturo <10 °C) 15 1963 1 1974
letno stevilo lede;uh dni (dni z najvisjo dnevno 60 1963 3 1974
temperaturo < 0 °C)
letno Stevilo hladnih cjm (dni z najnizjo 163 1952 66 1994, 2013, 2014
dnevno temperaturo < 0 °C)
letno $tevilo vrocih dni (dni z najvi§jo dnevno
temperaturo > 30 °C) 39 2003 0 1955, 1975, 1978
letno S$tevilo toplih ali tropskih noéi (dni z .
najnizjo dnevno temperaturo > 20 °C) 4 2015 0 67 let od 70-ih
letna visina padavin (mm) 1572 1965 761 1971

y i ) . jan. 1989, dec. 2015,

mesecna visina padavin (mm) 337 jun. 1956 0 dec. 2016
dnevna visina padavin (mm) 141 2.6.1956 / /
letno stevilo dni brez padavin 235 2011 124 1960
letno $tevilo dni s padavinami (vsaj z 1 mm) 135 1960 76 2011
letno stevilo dni s snezno odejo 125 1965 6 1989
visina skupne snezne odeje (cm) 100 16.2.1952 2 26.11.1989
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Tabela 8: Povratne dobe za ekstremne padavine za postajo Smartno pri Slovenj Gradcu za obdobje 1970 —
2012, visina padavin (mm)

Trajanje (min) 2 leti 5 let 10 let 25 let 50 let 100 let 250 let
5 8 10 12 14 15 17 19
10 12 16 19 23 25 28 32
15 15 21 24 29 32 35 40
20 17 24 28 34 38 42 48
30 20 28 33 39 44 49 55
45 23 31 37 44 50 55 62
60 24 34 40 47 53 59 66
90 28 37 43 51 57 63 71
120 30 40 46 54 60 65 73
180 35 44 51 59 65 71 78
240 38 48 54 62 68 74 82
300 42 51 57 64 70 76 83
360 44 53 59 67 72 78 85
540 51 61 68 76 83 89 97
720 55 68 76 87 94 102 112
900 60 74 84 97 106 115 127

1080 63 79 90 103 113 123 136
1440 70 88 101 116 127 139 154

Tabela 9: Povratne dobe za ekstremne padavine za postajo Smartno pri Slovenj Gradcu za obdobje 1970 —
2012, koli¢ina padavin (I(sec*ha))

Trajanje (min) 2 leti 5 let 10 let 25 let 50 let 100 let 250 let
5 257 338 392 459 510 560 625
10 195 268 316 377 422 467 526
15 167 228 268 319 356 394 443
20 143 199 236 283 318 352 397
30 113 155 183 218 244 270 304
45 85 117 137 164 184 203 229
60 68 93 110 131 147 163 183
90 51 69 80 95 106 117 131
120 42 55 64 75 83 91 101
180 32 41 47 54 60 65 72
240 27 33 38 43 47 51 57
300 23 28 32 36 39 42 46
360 21 25 27 31 33 36 39
540 16 19 21 24 25 27 30
720 13 16 18 20 22 24 26

900 11 14 16 18 20 21 24
1080 10 12 14 16 17 19 21
1440 8 10 12 13 15 16 18
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T.2.4.3 Ocena izpostavljenosti projekta

Uvod

Smernice dolo¢ajo, da se podnebni dejavniki, ki povzrocajo veliko ranljivost projekta, presojajo
podrobneje, nadaljnja obravnava podnebnih dejavnikov srednje ranljivosti pa po presoji. Podrobnejsa
analiza izpostavljenosti in ranljivosti je izvedena za podnebne dejavnike, za katere je projekt ocenjen

kot srednje in visoko obcutljiv:
- ekstremne padavine

- poplave

- nestabilnost tal

- erozija tal

- ekstremno povecanje temperatur
- gozdni poZzari

- zmrzovanje

- Zled

- nevihte

- ekstremne sunke vetra

- erozija tal

Ekstremne padavine

Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na ekstremne padavine je v tabeli 10.

Tabela 10: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na ekstremne padavine (obstojece stanje)

<90 ni/majhna izpostavljenost
90 - 150 srednja izpostavljenost
>150 velika izpostavljenost
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5 Hp whe 15f
12-urna viina padavin s povratna dobo 50 let
4. Obdobje: 1961-2000 )

Legenda
()

<0
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I 210 - 240
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.- 200

I 300 - 330
[ FET]
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Slika 6: 12-urna viSina padavin s povratno dobo 50 let (1961 — 2000), ARSO /10/

Ocenjena izpostavljenost projekta na ekstremne padavine je srednja.

Ekstremno povecanje temperature

Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na ekstremne temperature je v tabeli 11.

Tabela 11: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na ekstremne temperature (obstojece stanje)

<12 ni/majhna izpostavljenost
12 -18 srednja izpostavljenost
>18 velika izpostavljenost

Letno povprecje dnevne najvisje temperature zraka,
obdobje 1981-2010

Temperatura ('C)
=4
4-86
6-8
g-10
10-12
12-14
1416
16-18
>18

©ARSO, september 2016

Slika 7: Letno povprecje dnevne najviSje temperature zraka (1981-2010), ARSO-Urad za meteorologijo
RS
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ovpreCna letna temperatura na SirSem obravnavanem obmodju je okoli 8§, , povpre€na najvisja
Povp letna temperat b bmocju je okoli 8,5 °C, povp JVisj

temperatura je okoli 14,2 °C. Na obmoc¢ju Slovenj Gradca je bila absolutno najvi§ja temperatura

izmerjena avgusta 2013 (37,7 °C).
Ocenjena izpostavljenost projekta na ekstremne temperature je srednja.

Ekstremni sunki vetra

Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na sunke vetra je v tabeli 12.

Tabela 12: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na sunke vetra (obstojece stanje)

<5 ni/majhna izpostavljenost
5-10 srednja izpostavljenost
>10 velika izpostavljenost

Na obmod¢ju Smartnega pri Slovenj Gradcu prevladujejo jugovzhodni vetrovi. Povpreéna letna hitrost
znasa 1,5 m/s, brezvetrje pa 10,8 %. Povprecna hitrost sunkov vetra (visina 10 m) je v Slovenj Gradcu

v obdobju 1995-2004 dosegala 7,6 m/s, najvecji izmerjeni sunek bil 27,5 m/s.

Projekt lezZi na obmo¢ju, Kjer so povprecne hitrosti sunkov vetra 7,6 m/s, ocenjena izpostavljenost

projekta na sunke vetra je majhna.

Nevihte

Mocnejse nevihte lahko vplivajo na povzrocCitev $kode na infrastrukturi. V primeru moc¢nejs$ih neurij
(intenzivne padavine, sunki vetra, toca...) se lahko pojavi vecja izpostavljenost infrastrukture, predvsem
zaradi vplivov na geotehni¢ne objekte. Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na nevihte je v

tabeli 13.

Tabela 13: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na nevihte

<25 ni/majhna izpostavljenost
25-40 srednja izpostavljenost
>40 velika izpostavljenost

Najblizja klimatoloSka postaja s podatki o nevihtah je v Celju, kjer je bilo v obdobju med leti 1961 in
2004 letno povprecno 34 dni z nevihto in grmenjem, od tega najve¢ v med majem in avgustom. toca pa

povprecno pada en dan v letu.

Ocenjena izpostavljenost projekta na ekstremne nevihte je srednja.
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Poplave

Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na poplave je v tabeli 14. Obmocje posega se nahaja na v
dolini ob sotocju rek Becovnica in Klanc¢nica, kateri ob daljSem in intenzivnem dezevju poplavita. Za
potebe izdelave projektne dokumentacije je bil v sklopu projekta protipoplavnih ukrepov na soto¢ju
Becovnice in Klancine izdelan Geolosko geomehanski elaborat st. EL 22/22 2 izdelovalca PROVOG
d.o.o., kjer je naveden povzetek hidrografskih znacilnosti.

Ocenjena izpostavljenost projekta na poplave je visoka.

Tabela 14: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na poplave (obstojece stanje)

Obmocje pogostih poplav velika izpostavljenost
Obmocje redkih poplav srednja izpostavljenost
Obmocje zelo redkih poplav ni/majhna izpostavljenost

Nestabilnost tal in erozija

Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na erozijo je v tabeli 15

Tabela 15: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na erozijo (obstojece stanje)

Obmocja obicajnih zas¢itnih ukrepov ni/majhna izpostavljenost
Obmocja zahtevne;jsih zaScitnih ukrepov srednja izpostavljenost
Obmogcje strogega varovanja velika izpostavljenost

Ocenjena izpostavljenost projekta na erozijo je majhna.

Tabela 16: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na nestabilnost tal (obstojece stanje)

Zelo majhna in majhna verjetnost ni/majhna izpostavljenost
Srednja verjetnost srednja izpostavljenost
Velika in zelo velika verjetnost velika izpostavljenost

Karta verjetnosti pojavljanja plazov podaja potencialna plazovita obmocja za obmocje celotne Slovenije
(slika 8) v petih razredih verjetnosti pojavljanja plazov (zelo velika, velika, srednja, majhna, zelo majhna
verjetnost). Verjetnost je bila dolo¢ena na podlagi litologije (30 %), naklona pobocja (25 %), tipa rabe
tal (25 %), ukrivljenosti pobocja (10 %), oddaljenosti od strukturnih elementov (5 %) in usmerjenost
pobocja (5 %). Glede na podatke GEOZS obmocje projekta lezi na obmocju velike verjetnosti

pojavljanja plazov.
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———— Razvodnica
———— Vodolok s prispevna pavrding nad 10 km”
I zeo veiin venetnost

| T velika verjemast

L,a / Sracin}s vaijainoat
el | = I woinna varjetnost
g | I zeio maitna veretnost
(OPOMBA: Crtna e Repubi Siven  Repuiva Hask o e coot, akaea e et S 5 10 20 30 40km Katogli:Hap Kregs (V) @
voulla zemiék kataster i register prostorskh enot na dan 25, junia 1991 Vie: pu I B I T Leto; 2010

Slika 8: potencialna plazovita obmocja za obmocje celotne Slovenije

Ocenjena izpostavljenost projekta na nestabilnost tal je majhna.

Gozdni poZari

Gozdni pozari vplivajo na osnovno infrastrukturo in posledi¢no tudi na pomozno infrastrukturo,
predvsem pa lahko povzro€ijo neprevoznost gozdnih cest. Zavod za gozdove Slovenije v skladu s 12.
Clenom Pravilnika o varstvu gozdov (Uradni list RS, §t. 114/2009) v okviru izdelave
gozdnogospodarskih nacrtov opravlja razvrstitev gozdov po stopnjah pozarne ogrozenosti v skladu z
metodo iz Priloge 2 Pravilnika. Obmocje posega lezi na obmoc¢ju majhne pozarne ogrozenosti.

Razvrstitev gozdov po stopnjah pozarne ogrozenosti v Sloveniji je prikazana na sliki 9.
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Legenda
N1 . 2 /3 N4 WS

1—zelo majhna, 2 — majhna, 3 — srednja, 4 — velika, 5 — zelo velika

Slika 9: Razvrstitev gozdov po stopnjah poZarne ogroZenosti

Tabela 17: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na gozdne poZare

1, 2 (zelo majhna ali majhna) ni/majhna izpostavljenost
3 (srednja) srednja izpostavljenost
4, 5 (velika ali zelovelika) velika izpostavljenost

Ocenjena izpostavljenost projekta na gozdne poZare je majhna.

Zmrzovanje
Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na zmrzovanje je v tabeli 15, letno povprecje dnevne

najnizje temperature zraka je prikazano na sliki 10.

Tabela 18: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na zmrzovanje (obstojece stanje)

|

>5 ni/majhna izpostavljenost
5-0 srednja izpostavljenost
<0 velika izpostavljenost
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Letno povprecje dnevne najnizje temperature zraka
obdobje 1981-2010

Temperatura (°C)

A Grosuplie >8.0
- ,. ® 6.0-8.0
sy ! 4.0-6.0
K A} e .0-6.
‘P ostojna \.Ifz. ‘ Novo mesto 2040
o o ¥ ) 0.0-2.0
Ilirske -2.0-0.0
~ N : <-2.0

¥ ARSO METEQ, marec 2018

Slika 10: Letno povprecje dnevne najniZje temperature zraka (1981-2010), Arhiv ARSO-Urad za
meteorologijo RS

Povprec¢na letna temperatura na $irSem obmocju je 8,5 °C, povprecna najnizja temperatura je 3,5°C.

Na obmo¢&ju Smartno pri Slovenj Gradcu je bila absolutno najniZja temperatura izmerjena leta 1985 (-27°C).

Projekt leZi na obmocju, kjer so povprecne dnevne najniZje temperature zraka 3,5°C, ocenjena

izpostavljenost projekta na zmrzovanje srednja.

Zled

Za 7led so najbolj obcutljive gozdne ceste, saj so lahko zaradi podrtih dreves neprevozne. Srednje mocan
zled se v Sloveniji pojavlja vsakih nekaj let, mocan zled, ki povzroca veliko gospodarsko skodo, pa
priblizno na 10 do 20 let. Znacilen je predvsem za jugozahodno Slovenijo, na obmocju severovzhodne
Slovenije redkeje. Verjetnost pojavljanja Zleda na obmocju SV Slovenije (slika 11) je povzeta po

dokumentu:

- http://www.arso.gov.si/varstvo%20okolja/poro%C4%8Dila/poro%C4%8Dila%200%20stanju%2
Ookolja% 20v%?20Sloveniji/nesrece.pdf
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Legenda
B Obmodje 1
I Obmotje 2
" Obmogje 3
I Obmotje 4
B Naselja

0 20 40km

| IR

Slika 11: Karta obmoc¢ij ogroZenih zaradi Zleda, obdobje 1961-2006 (vir: MOP-ARSO)
Legenda:

- Obmocje 1: obmocje, kjer se zled ne pojavlja, ali se pojavlja zelo redko in v tanjsih plasteh, tako da ne povzroca
Skode.

- Obmogcje 2: obmocje, kjer se zled sicer pojavlja, vendar zelo redko povzro¢i manjso skodo (enkrat na 10 let)
- Obmogje 3: obmocje, ker se Zled pojavlja pogosto in v povprecju na 3 leta povzroc¢i skodo.

- Obmogje 4: obmocje, kjer se zled, ki povzroca Skodo, v povprecju pojavlja na 1-2 leti, razmeroma pogosto pa
povzroci tudi vecjo Skodo.

Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na zled je v tabeli 19.

Tabela 19: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na Zled

1,2 ni/majhna izpostavljenost
3 srednja izpostavljenost
velika izpostavljenost

Ocenjena izpostavljenost projekta na Zled je srednja.
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Ocena izpostavljenosti projekta za obstojeCe stanje

Zakljucujemo, da je izpostavljenost projekta v obstoje¢em stanju ocenjena kot:

- velika za poplave

- srednja za ekstremne padavine, ekstremno povecanje temperatur, nevihte, susa, zmrzovanje, zled
- majhna za gozdne poZzare, erozijo, ekstremni sunki vetra

Rezultati ocene izpostavljenosti projekta na podnebne spremembe v obstojeCem stanju so v tabeli 20.

Tabela 20: Matrika izpostavljenosti za obstojece stanje

Podnebni dejavnik Izpostavljenost za obstojece stanje

Ekstremne padavine

Ekstremno povecanje temperature

Ekstremni sunki vetra

Nevihte

Poplave _4[

nestabilnost tal/plazovi

Gozdni poZzari

Erozija

Zmrzovanje

Zled

Susa

Legenda:

ni/majhna izpostavljenost

srednja izpostavljenost

[
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T.2.5 Modul 2b: ocena izpostavljenosti — prihodnje stanje

T.2.5.1 Uvod

Izvedba projekta bila v Modulu 1 ocenjena kot na podnebne spremembe obcutljiv infrastrukturni projekt.
V Modulu 2a je za obstojece stanje opredeljena srednja izpostavljenost za ekstremne padavine,
ekstremno poveCanje temperatur, nevihte, nestabilnost tal, suSa, zmrzovanje, Zzled, majhna
izpostavljenost za gozdne poZzare, erozijo, poplave, ekstremni sunki vetra. Projekt ni visoko izpostavljen
vplivu nobenega podnebnega dejavnika. Glede na to, da gre za obcutljiv projekt s srednjo stopnjo
izpostavljenosti, je skladno s smernicami ocenjena tudi izpostavljenost projekta v prihodnjem stanju,

upostevajoc¢ pricakovane podnebne spremembe do sredine 21. stoletja.

V nadaljevanju so opisane pricakovane spremembe podnebja na obmocju projekta, na podlagi teh
podatkov in opredeljene izpostavljenosti za obstojece stanje je bila ocenjena izpostavljenost projekta za

prihodnje stanje. Ocena pri¢akovanih sprememb podnebja je povzeta iz dokumentov:

- http://www.eea.europa.cu/themes/climate/european-climate-adaptation-platform-climate-adapt
- Ocena podnebnih sprememb do sredine 21. stoletja za obravnavano obmocje

Pri¢akovane spremembe podnebja so ocenjene na podlagi referenénih podatkov regionalnih podnebnih
modelov, ki jih ARSO uporablja pri primerljivih napovedih podnebnih sprememb upostevajo¢ podatke

o ekstremnih temperaturah in padavinah v 50 letni povratni dobi (www.arso.si).

T.2.5.2 Pricakovane spremembe podnebja
Pri¢akovane spremembe podnebja so podane na podlagi elaborata Ocena podnebnih sprememb do

sredine 21. stoletja (ARSO). Dejavniki, ki vplivajo na podnebje, se delijo na naravne in cloveske, pri
¢emer so slednji prispevali vecji delez k trenutnim podnebnim spremembam in zelo verjetno bo tako
tudi v prihodnje. S pomocjo dolocenih predpostavk o gibanju prebivalstva in ekonomsko-gospodarskem
razvoju druzbe lahko prek izpustov TGP in drugih projektov v okolje ocenimo CEloveski vpliv na

podnebje v prihodnosti. Na tej podlagi lahko dolo¢imo moZne scenarije podnebnih sprememb.

Podnebni scenarij je definiran kot verjeten in pogosto poenostavljen opis prihodnjega podnebja, ki
temelji na razumljivih in smiselnih predpostavkah o povezavah med dejavniki podnebja in omogoca
ocenjevanje predvidenih posledic ¢lovesko pogojenih sprememb podnebja. Pri¢akovana sprememba
temperatur, padavin in vetrovnih razmer za sredino 21. stoletja za Slovenijo temelji na rezultatih
regionalnih podnebnih modelov projekta EuroCordex. Vodoravna locljivost regionalnih modelov je
priblizno 14 km, obdobje modeliranja je za vecino modelov 1961-2100, za nekatere 1971-2100.
Povpre¢ne vrednosti se v klimatologiji obicajno podajajo za tridesetletno obdobje. Tako so za sredino
stoletja povpre¢ne vrednosti podane za obdobje 2041-2070, ekstremne vrednosti pa so ocenjene za leto

2050. Ocena pri¢akovanih podnebnih sprememb je izdelana za zmerno optimisti¢en scenarij RCP4.5,
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ki predpostavlja znatne blaZilne ukrepe glede izpustov TGP. Na ta nacin se upoSteva tudi tveganje, da
drzave ne bodo zmogle v celoti izpolniti zavez glede izpustov TGP. V primeru vseh izpolnjenih zavez

bi namre¢ potek izpustov TGP sledil optimistiénemu scenariju RCP2.6.

Temperaturne razmere

Podnebni scenariji kazejo, da se bo Slovenija v prihodnosti $e naprej ogrevala. V prihodnjem tridesetletju
(2011-2040) se bo letna povprecna temperatura v primerjavi z obdobjem 1981-2010 dvignila za
priblizno 1 °C. Do sredine 21. stoletja (obdobje 2041-2070) se bo Slovenija na letni ravni ogrela za 2

°C, pri ¢emer je negotovost spremembe ocenjena na £0,5 °C.

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

Mediana Najmanj

Najved

Slika 12: Ocenjene spremembe povprecne temperature (v °C) v obdobju 2041-2070 v primerjavi z
obdobjem 1981-2010 (vir: MOP-ARSO)

Podnebni scenariji in metodologija
- Podnebni scenariji:

o Ocena pricakovanih podnebnih sprememb je izdelana za zmerno optimisti¢en scenarij
RCP4.5, ki predpostavlja znatne blazilne ukrepe glede izpustov toplogrednih plinov (TGP).

o Povprecne vrednosti za sredino stoletja so podane za obdobje 2041-2070, ekstremne
vrednosti pa so ocenjene za leto 2050.

o Srednje vrednosti vseh modelskih ocen kazejo dokaj enakomeren dvig temperature poleti,

jeseni in pozimi ter nekoliko manj izrazen dvig temperature spomladi.
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Ekstremne temperature

- Poveclanje ekstremnih temperatur:

o Najvi$ja dnevna temperatura s povratno dobo 50 let bo na obmoc¢ju v danasnjem podnebju
(obdobje 1961-2005) znasala med 35-38 °C.

o Doleta 2050 se bo najvisja dnevna temperatura s povratno dobo 50 let povecala za priblizno

0,30 °C/desetletje, kar pomeni, da bo do sredine stoletja znasala med 38—41 °C.

o Najnizja dnevna temperatura s povratno dobo 50 let se bo prav tako dvignila, vendar je ta

sprememba manj izrazita.

Stevilo vrocih dni
- Pri¢akovane spremembe v $tevilu vrocih dni:

o Vrocih dni (dnevi z najvisjo dnevno temperaturo > 30 °C) se bo povecalo za priblizno 20

dni letno do sredine stoletja.
o Absolutna najvi$ja temperatura za Smartno pri Slovenj Gradcu v preteklosti je bila 37,7

°C, pricakuje se, da bodo v prihodnosti podobne vrednosti dosezene pogosteje.

No¢ne temperature
- Povecanje no¢nih temperatur:

o Povprecna najnizja temperatura bo prav tako narasla, kar bo vplivalo na stevilo dni z

minimalnimi temperaturami nad 20 °C (tropi¢ne noci).

Iy

obremenitve zaradi toplotnega stresa.
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Slika 13: NajviSja temperatura zraka (v °C) s povratno dobo 50 let (vir: Atlas okolja)

Tabela 21: Ocene za najviSjo temperaturo zraka s povratno dobo 50 let po scenariju RCP4.5 leta 2050
glede na vrednosti najviSje temperature v danasnjem podnebju

Tdanes (°C) Ocena Tzs50 (°C) Srednja vrednost ocene Tzo50 (°C)
35-36 35,8-38,3 36,5-37.5
36-37 36,8-39,3 37,5-38,5
37-38 37,8-40,3 38,5-39,5
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Slika 14: NajniZja temperatura zraka (v °C) s povratno dobo 50 let v obdobju 1961 — 2005 (vir: MOP- ARSO)

Tabela 12: Ocene za najniZjo temperaturo zraka s povratno dobo 50 let po scenariju RCP4.5 leta 2050 glede na
vrednosti najniZje temperature v danasnjem podnebju

Tdanes (°C) Ocena Tze50 (°C) Srednja vrednost ocene Tzo50 (°C)

-35--32 -34,5 - -29,1 -33,4--30,3

-32 --29 -31,5 --26,1 -30,4 - -27,3

29 --26 -285--231 274 --24,3

26 --23 -255--20,1 24,4 --213
Padavine

Podnebni scenariji kazejo, da se bodo padavinski vzorci v Sloveniji v prihodnosti pomembno spremenili.

Pricakovane spremembe temeljijo na regionalnih podnebnih modelih projekta EuroCordex, ki

predvidevajo tako letne kot sezonske spremembe padavin do sredine 21. stoletja (obdobje 2041-2070).
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Pri¢akovane spremembe padavin

- Letne spremembe:
o Na letni ravni se spremembe padavin kazejo Sele v drugem tridesetletnem obdobju (2041-
2070), ko se bo koli¢ina padavin povecala v vzhodni polovici Slovenije.
o Pricakovano je povecanje letne koli¢ine padavin, predvsem v zimskih mesecih, medtem ko
se poleti pricakuje rahlo zmanjsanje.
- Sezonske spremembe
o Zima:
= Koli¢ina padavin se bo pozimi povecala, kar bo vplivalo na pogostost in
intenzivnost sneznih padavin ter morebitno povecanje zimske erozije in poplav.
o Poletje:
= Poleti se pricakuje rahlo zmanjSanje koli¢ine padavin, vendar pa se bo povecala
intenzivnost kratkotrajnih nalivov, kar povecCuje tveganje za poletne poplave in
erozijo tal.
o Jeseni in pomladi:
= Pricakovane spremembe so manj izrazite, vendar se predvideva povecanje
intenzivnosti padavin v jesenskih mesecih, kar lahko vodi do povecane erozije tal

in poplav.

Padavine, RCP4.5, 2041-2070

Pomlad Poletje

Mediana Najmanj

Najvet

40

Slika 15: Odstopanje povprecnih padavin obdobja 2041-2070 v primerjavi s povpre¢jem obdobja 1981—
2010
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Ekstremne padavine

- 12-urne in 24-urne padavine:
o Pricakovane spremembe v ekstremnih padavinah so ocenjene s pomocjo povratnih dob, ki
kazejo na povecanje intenzivnosti ekstremnih padavin.

o Ekstremne 12-urne padavine s povratno dobo 100 let se bodo povecale iz 102 mm na 107

mim.

o Ekstremne 24-urne padavine s povratno dobo 100 let se bodo povecale iz 139 mm na 144

mim.

Tabela 23: Ocena za ekstremne 24 urne padavine s 100 letno povratno dobo

Sr. vrednost ocene
i Traj P P
Obmotje rajanje (ure) danes (Mm) Ocena Pzse (mm) Pz050 (mm)
Meteoroloska postaja 12 102 102-111 107
Smartno pri Slovenj
Gradeu 24 139 139-148 144

- Kratkotrajni nalivi:
o Analize kazejo, da se bodo kratkotrajni nalivi (15 minut do nekaj ur) povecali z nara§¢anjem
temperature. Na podlagi fizikalnega zakona (Clausius-Clapeyronova enacba) se pricakuje,

da bo kapaciteta ozracja za zadrzevanje vlage narascala priblizno s stopnjo 7% za vsako

stopinjo povecCanja temperature.

Ocene prihodnjih vrednosti ekstremnih padavin
- 15-minutni nalivi:
o Sedanja vrednost za 15-minutne nalive s povratno dobo 100 let je 35 mm. Pri¢akuje se, da
se bo ta vrednost do leta 2050 povecala na 38-40 mm.
- 120-minutni nalivi:
o Sedanja vrednost za 120-minutne nalive s povratno dobo 100 let je 49 mm. Pri¢akuje se,

da se bo ta vrednost do leta 2050 povecala na 52-56 mm.

Tabela 24: Ocene sedanjih in prihodnjih vrednosti najvecje visine 15, 20,30,120-minutnih nalivov s 100 letno
povratno dobo

Povratna doba (leta)
Obmoéje DolZina naliva (min) Obdobje
2 5 25 100
15 danes 15 21 29 35
2050 16-17 23-24 31-33 38-40
danes 17 24 34 42
. . 20
Meteoroloska postaja 2050 18-19 26-27 36-39 45-48
Smartno pri Slovenj
Gradcu 30 danes 20 28 39 49
2050 21-23 30-32 43-45 52-56
120 danes 30 40 54 65
2050 32-34 43-46 58-62 70-74

stran39



Andrejc nizke gradnje, urejanje okolja d.0.0. Topolsica 1998, SI-3325 Soétanj

T +386 (0)5 90 97 573, F+386 (0)590 97571 | info@andrejc.si, www.andrejc.si
ANoOoRE JC

OD PROJEKTA DO OBJEKTA

Vetrovne razmere

Podnebni scenariji in analize kazejo, da bodo spremembe v vetrovnih razmerah vplivale na obravnavano
obmocje. Zaradi hitrejSega ogrevanja polarnih od ekvatorialnih obmocij in posledi¢no manjSega
gradienta temperature in tlaka, je za svetovno raven ocenjeno, da se bo povprecna hitrost vetra v celotni
troposferi do konca 21. stoletja znizala do 15 %. Na nivoju Evrope resnih §tudij o spremembi povprecne

hitrosti vetra ni objavljenih, saj ve¢ina podnebnih modelov ne daje jasnega signala za spremembe.

Pricakovane spremembe vetrovnih razmer

- Povprecna hitrost vetra:

o Za obmoc¢je Evrope ni pri¢akovati bistvenih sprememb v povprecni hitrosti vetra, saj
podnebni modeli ne kazejo jasnega trenda.
o Na svetovni ravni se pri¢akuje zniZzanje povpre¢ne hitrosti vetra za do 15% do konca 21.

stoletja.

- Ekstremne hitrosti vetra:

o Pric¢akovati je povecanje pogostosti in intenzivnosti ekstremnih vetrov, ki so povezani z
lokalnimi vremenskimi pojavi, kot so nevihte.

o Ekstremni vetrovi v Sloveniji so ve¢inoma povezani z lokalnimi procesi, ki jih sodobni
regionalni podnebni modeli tezko simulirajo.

o Za obmocje Slovenije ni pricakovati bistvenih sprememb v pogostosti ali intenzivnosti
ekstremnih vetrov, razen v primerih lokalnih poletnih neurij, burje v Primorski in

karavanskega fena pod Karavankami.

Nevihte
Podnebne spremembe bodo vplivale tudi na pogostost in intenzivnost neviht na obmocju. Analize
kazejo, da bodo nevihte, ki jih spremljajo ekstremne padavine in mo¢ni sunki vetra, postale pogostejse

in bolj intenzivne.

Pri¢akovane spremembe neviht

- Pogostost in intenzivnost neviht:
o Negotovost scenarijev sprememb ekstremnih vremenskih dogodkov je $e nekoliko vecja
kot pri spremembah povprecij.
o Na osnovi modelskih simulacij se ocenjuje, da se bo pogostost razmer, ki so primerne za

razvoj moc¢nih neviht, povecala.
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o Pricakuje se povecanje Stevila dni z mo¢nimi nevihtami

Vpliv neviht na projekt
- Ekstremne padavine:

o Nevihtni dogodki prinasajo ekstremne padavine, ki lahko povzrocijo poplave in erozijo tal.
o Projekt lezi na obmocju, kjer so povprecne 12-urne visine padavin s povratno dobo 50 let

med 90 in 120 mm, kar predstavlja srednjo izpostavljenost.

o Ekstremne padavine lahko povzrocijo posSkodbe cestne infrastrukture, zamasitev drenaznih

sistemov in potrebo po dodatnih ukrepih za obvladovanje poplav.
- Sunki vetra:
o Mo¢ni sunki vetra, ki spremljajo nevihte, lahko poskodujejo infrastrukturo, vklju¢no z
mostovi, viadukti in drugimi visokimi konstrukcijami.
o Pric¢akuje se, da bo izpostavljenost projekta na sunke vetra v prihodnjem stanju ostala

srednja, vendar bo potrebno upostevati moznost povecanja ekstremnih vetrovnih dogodkov.

Poplave, erozija in plazovi

Ekstremne padavine moc¢no vplivajo na poplave, erozijo tal in zemeljske plazove, kar lahko povzroci
Skodo na infrastrukturi. Hidroloske Studije zadnjih dveh desetletij kaZejo na porast visokih voda, kar
nakazuje spremembe v padavinskih ekstremih. Te spremembe so najbolj ocitne poleti, ko se v vecini
Slovenije, razen na severozahodu, zmanjSuje viSina ekstremnih padavin. Statisti¢no znacilno zmanjsanje
je opazno v osrednji in vzhodni Sloveniji. Na nekaterih postajah je zmanjSanje dvodnevnih ekstremnih
padavin zelo veliko, do 10 % na desetletje. Spomladi in pozimi so spremembe bolj raznolike: spomladi
je najmoc¢nejSe zmanjSanje na severozahodu, medtem ko na jugu in vzhodu rahlo narasca. Jeseni je rahlo

povecevanje dvodnevnih ekstremov, pozimi pa sprememb ni.

Analiza padavinskih dogodkov z vsaj 20 mm padavin v enem dnevu kaze, da se spomladi in poleti Stevilo
takih dni zmanjsuje po vsej drzavi, vendar te spremembe niso statisticno znacilne. Poleti je upad dni z
vsaj 20 mm padavin vecji, na nekaterih postajah za en do dva dni na desetletje. Jeseni je na zahodu drzave
zaznati zmanjSanje Stevila dni z vsaj 20 mm padavin, vendar to ni statisticno znacilno, medtem ko v
vzhodni polovici ni zaznati trenda zmanj$evanja. Pozimi je na severozahodu opazno zmanjsanje Stevila

dni z vsaj 20 mm padavin, drugod po Sloveniji pa pozimi ni sprememb v Stevilu takih dni.
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T.2.5.3 Ocena izpostavljenosti projekta za prihodnje stanje

Ekstremne padavine

Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na ekstremne padavine je enaka kot za obstojece stanje.

Tabela 25: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na ekstremne padavine (prihodnje stanje)

<90 ni/majhna izpostavljenost
90 - 150 srednja izpostavljenost
>150 velika izpostavljenost

Projekt se nahaja na obmocju, kjer so povprecne 12-urne visine padavin s povratno dobo 50 let med 90

in 120 mm. Izpostavljenost projekta na ekstremne padavine v obstojeCem stanju je ocenjena kot srednja.

V prihodnosti se pricakuje povecanje 12-urnih padavin, vendar bo izpostavljenost projekta ostala

srednja.

Ekstremno povecanje temperature

Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na ekstremne temperature je enaka kot za obstojece stanje

in je v tabeli 23.

Tabela 26: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na ekstremne temperature (prihodnje stanje)

<12 ni/majhna izpostavljenost
12 - 18 srednja izpostavljenost
>18 velika izpostavljenost

Projekt lezi na obmocju, kjer so obstojeCe povprecne dnevne najvisje temperature zraka do 14,2°C,

ocenjena obstojeca izpostavljenost projekta na ekstremne temperature je srednja.

Ob povecanju maksimalne temperature do 2°C do leta 2100, ocenjujemo, da bo izpostavljenost

projekta na ekstremne temperature tudi v prihodnjem stanju srednja.
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Ekstremni sunki vetra

Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na sunke vetra je enaka kot za obstojece stanje in je v tabeli

27.

Tabela 27: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na sunke vetra (prihodnje stanje)

<5 ni/majhna izpostavljenost
5-10 srednja izpostavljenost
>10 velika izpostavljenost

Povprecni sunki vetra v obstojeCem stanju so 7,6 m/s. Izpostavljenost projekta na sunke vetra v

prihodnosti ostane majhna, saj ni pri¢akovati bistvenih sprememb v povprecni hitrosti vetra.

Na nivoju Evrope relevantnih Studij o spremembi povprecne hitrosti vetra ni, izpostavljenost
projekta na vetrovne razmere v prihodnjem stanju tako ostane majhna.

Nevihte

Negotovost scenarijev sprememb ekstremnih vremenskih dogodkov je Se nekoliko vecja kot pri
spremembah povprecij.

Ocenjena izpostavljenost projekta na ekstremne nevihte v prihodnem stanju je predvsem v

povezavi z ekstremnimi padavinami in sunki vetra ocenjena kot srednja.

Tabela 28: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na nevihte (prihodnje stanje)

<25 ni/majhna izpostavljenost

25-40 srednja izpostavljenost

>40 velika izpostavljenost
Poplave

Ocenjena izpostavljenost projekta na poplave je visoka. Intenzivnost ekstremnih padavin se bo v
prihodnosti povecala, ocenjujemo, da se izpostavljenost projekta na poplave ne bo spremenila,

tako da ostane visoka.

Tabela 29: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na poplave (prihodnje stanje)

Obmocje pogostih poplav ni/majhna izpostavljenost
Obmocje redkih poplav srednja izpostavljenost
Obmocje zelo redkih poplav velika izpostavljenost
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Nestabilnost tal in erozija

Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na erozijo je v tabeli 29, na nestabilnost tal v tabeli 30.

Tabela 30: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na erozijo (prihodnje stanje)

Obmocja obicajnih zascitnih ukrepov ni/majhna izpostavljenost
Obmocja zahtevnejsih zas¢itnih ukrepov srednja izpostavljenost
Obmocje strogega varovanja velika izpostavljenost

Na podlagi opozorilne karte erozije (Atlas okolja) SirSe obravnavano obmocje spada v obmocje obi¢ajnih
za§Citnih ukrepov. Kljub povecani intenziteti v prihodnosti ocenjujemo, da bo ostala izpostavljenost

na erozijo tal majhna.

Tabela 31: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na nestabilnost tal (prihodnje stanje)

Zelo majhna in majhna verjetnost ni/majhna izpostavljenost
Srednja verjetnost srednja izpostavljenost
Velika in zelo velika verjetnost velika izpostavljenost

Ocenjujemo, da bo ostala izpostavljenost na nestabilnost tal majhna.

Gozdni pofari
Obmocje posega lezi na obmo¢ju majhne pozarne ogrozenosti. Ocenjujemo, da bo izpostavljenost

projekta na pozare ostala majhna.

Zmrzovanje

Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na zmrzovanje je v tabeli 29.

Tabela 32: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na zmrzovanje (prihodnje stanje)

>5 ni/majhna izpostavljenost
5-0 srednja izpostavljenost
<0 velika izpostavljenost

Projekt lezi na obmocju, kjer so povprecne dnevne najnizje temperature zraka med 3,5°C, ocenjena
izpostavljenost projekta na zmrzovanje je srednja. Zaradi povefanja najnizZjih temperatur do leta

2050, ocenjujemo, da bo izpostavljenost projekta na zmrzovanje v prihodnjem stanju majhna.
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Obmocje projekta lezi v obmocju 3 ogrozenosti zaradi zleda. Po oceni se na tem obmocju zled pojavlja
pogosto v povprecju na 3 leta in v povpre¢ju na 3 leta povzro¢i Skodo. Ocenjena izpostavljenost projekta

na Zled je srednja.

Ocenjena izpostavljenost projekta na Zled je srednja.
Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na zled je v tabeli 33.

Tabela 33: Metodologija ocene izpostavljenosti projekta na Zled

1,2 ni/majhna izpostavljenost
3 srednja izpostavljenost
4 velika izpostavljenost

Ocena izpostavijenosti

Izpostavljenost projekta za prihodnje stanje je bila ocenjena ob upostevanju razpolozljivih podatkov in
predhodno opredeljenih izpostavljenosti v obstojeCem stanju. Izpostavljenost projekta na prihodnje

stanje je prikazana v tabeli 34.

Tabela 31: Matrika izpostavljenosti za prihodnje stanje

Podnebni dejavnik Izpostavljenost za obstojece stanje

Ekstremne padavine

Ekstremno povecanje temperature

Ekstremni sunki vetra

Nevihte

Poplave _

nestabilnost tal/plazovi

Gozdni pozari

Zmrzovanje

Zled
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Legenda:

ni/majhna izpostavljenost

srednja izpostavljenost

. velika izpostavljenost

Izpostavljenost projekta se z uposStevanjem pricakovanih podnebnih sprememb glede na obstojece stanje

ne bo bistveno povecala oziroma spremenila.

Glede na to, da se v prihodnosti zaradi podnebnih sprememb pricakuje predvsem ve¢ ekstremnih
vremenskih pojavov, na katere je projekt izpostavljen Ze sedaj, je ocenjeno, da bo projekt v prihodnosti

izpostavljen enakim podnebnim dejavnikom kot v obstojecem stanju:

- velika za poplave

- srednja za ekstremne padavine, ekstremno povecanje temperatur, nevihte, poplave in zled.
- majhna za gozdne pozare, zmrzovanje in ekstremne sunke vetra, nestabilnost tal.

V prihodnjem stanju je sprememba le glede izpostavljenosti na mraz, ki bo majhna.

T.2.6 MODUL 3: ANALIZA RANLJIVOSTI

T.2.6.1 Modul 3a: analiza ranljivosti — obstojece stanje
Ranljivost je opredeljena z matrikami glede na stopnjo obcutljivosti in izpostavljenost izhodis¢nim

podnebnim dejavnikom/sekundarnim ucinkom. Izhodis¢na matrika za oceno ranljivosti projekta na

podnebne dejavnike je v tabeli 35.

Tabela 35: MetodoloSka matrika ranljivosti

Stopnja ranljivosti Ni Srednja

IZPOSTAVLJENOST
Ni Srednja Velika

H

8

> Ni

=

i

5 .

'S Srednja

as)

o

Velika
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Pri oceni ranljivosti se uposteva, da je stopnja ranljivosti srednja ali velika, ¢e projekt vsaj deloma posega
na obmocje z veliko ali srednjo obcutljivostjo in je vsaj v delu obmocja projekta ocenjena srednja ali

velika izpostavljenost.
Ranljivost (R) se izracuna kot: R=0x1

kjer je [O] stopnja obcutljivosti projekta in [I] izpostavljenosti podnebnim dejavnikom. Analiza

ranljivosti je izdelana za vse dejavnike, na katere je izvedba projekta pomembneje obcutljiva:

Tabela 36: Matrike ranljivosti projekta za obstojece stanje

Ekstremne padavine Ni Srednja - Ekstrteer’:::’:::::anje Ni Srednja -
IZPOSTAVLIENOST IZPOSTAVLIENOST
Ni Srednja Velika Ni Srednja Velika
2 o}
S Ni S Ni
2 2
= Srednja 2 Srednja
=} =)
ﬂ ) -
Ekstremni sunki vetra ‘ Ni ‘ Srednja - Nevihte ‘ Ni Srednja -
IZPOSTAVLIENOST IZPOSTAVLIENOST
Ni Srednja Velika Ni Srednja Velika
2 o}
S Ni S Ni
2 2
) Srednja ] Srednja
=} =)
_ ) -
Poplave ‘ Ni Srednja - Erozija tal ‘ Ni Srednja -
IZPOSTAVLIENOST IZPOSTAVLIENOST
Ni Srednja Velika Ni Srednja Velika
2 o}
g Ni S Ni
2 2
) Srednja ] Srednja
=} =)
_ - _
Nestabilnost tal ‘ Ni Srednja - Gozdni pozari ‘ Ni Srednja -
IZPOSTAVLIENOST IZPOSTAVLIENOST
Ni Srednja Velika Ni Srednja Velika
7 I
S Ni S Ni
2 2
= Srednja = Srednja
@ @
j - _
IZPOSTAVLIENOST IZPOSTAVLIENOST
Ni Srednja Velika Ni Srednja Velika
7 I
S Ni S Ni
2 2
= Srednja = Srednja
@ @
J ) -

stran47



Andrejc nizke gradnje, urejanje okolja d.0.0. Topolsica 1998, SI-3325 Soétanj
T +386 (0)5 90 97 573, F+386 (0)590 97571 | info@andrejc.si, www.andrejc.si

AMNORE_C

OD PROJEKTA DO OBJEKTA

- velika obcutljivost:

- ekstremne padavine

- poplave

- erozija tal

- Nestabilnost tal/plazovi
- srednja obcutljivost:

- ekstremne temperature

- ekstremni sunki vetra,

- nevihte

- erozija tal

- gozdni pozari

- zmrzovanje

- Zled.

Podatki o analizi ranljivosti projekta na podnebne dejavnike za obstojece stanje so v tabeli 36. Pri oceni
ranljivosti projekta za obstojece stanje je uposStevano obstojece stanje na obmocju projekta, obstojece

naravne danosti in obstojece klimatske razmere.

T.2.6.2 Modul 3b/1: analiza ranljivosti — prihodnje stanje

Podobno kot v pri analizi ranljivosti za obstojeCe stanje je ocenjena tudi ranljivost projekta z
upostevanjem podatkov o pri¢akovanih podnebnih spremembah v dolgoro¢nem obdobju. Ranljivost je
opredeljena z matrikami glede na stopnjo obcutljivosti in ocenjeno izpostavljenostjo za pric¢akovani
podnebni scenarij v prihodnjem obdobju. Podatki o analizi ranljivosti projekta na podnebne dejavnike
za obstojeCe stanje so v tabeli 33, za prihodnje stanje v tabeli 34. Izpostavljenost projekta se z
upostevanjem pri¢akovanih podnebnih sprememb glede na obstojece stanje ne bo bistveno povecala

oziroma spremenila.
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Tabela 37: Matrike ranljivosti projekta za obstojece stanje
Ekstremne padavine ‘ Ni ‘ Srednja - S En e Ni Srednja -
IZPOSTAVLIENOST IZPOSTAVLIENOST
Ni Srednja Velika Ni Srednja Velika
7y 2
S Ni S Ni
3 3
= E
IS Srednja IS Srednja
@ =)
ﬂ ) -
Ekstremni sunki vetra ‘ Ni ‘ Srednja - Nevihte ‘ Ni Srednja -
IZPOSTAVLIENOST IZPOSTAVLIENOST
Ni Srednja Velika Ni Srednja Velika
% 2
g Ni S Ni
3 3
= E
IS Srednja IS Srednja
=3 =)
_ ) -
Poplave ‘ Ni Srednja - Erozija tal ‘ Ni Srednja -
IZPOSTAVLIENOST IZPOSTAVLIENOST
Ni Srednja Velika Ni Srednja Velika
% 2
g Ni S Ni
3 3
= E
= Srednja IS Srednja
@ =)
_ - J
Nestabilnost tal ‘ Ni Srednja - Gozdni pozari ‘ Ni Srednja -
IZPOSTAVLIENOST IZPOSTAVLIENOST
Ni Srednja Velika Ni Srednja Velika
2 I
g Ni g Ni
3 3
E E
= Srednja = Srednja
[} =)
_ - _
Zmrzovanje ‘ Ni Srednja - Zled ‘ Ni Srednja -
IZPOSTAVLIENOST IZPOSTAVLIENOST
Ni Srednja Velika Ni Srednja Velika
2 I
g Ni g Ni
3 3
E E
= Srednja = Srednja
[} =)
_ ) -
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T.2.7 MODUL 4: OCENA TVEGANJA

T.2.7.1 Uvod

Ocena tveganja je izvedena z ocenjevanjem verjetnosti pojavov in posledic pojavov, ki so povezana z
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nevarnostmi, opredeljenimi v analizi izpostavljenosti in analizi ranljivosti s poudarkom na

prepoznavanju tveganj, ki so povezana z ocenjeno pomembnejSo ranljivostjo posega.

Glede na rezultate analize ranljivosti je za dejavnike poplav ranljivost velika

Ocena posledic je opredeljena kot:

1 — nepomembna

2 — majhna
3 —srednja
4 — velika

5 — uni¢ujoca

Tabela 38: Matrika ocene posledic pojava

1

3

4

nepomembne

srednje

velike

Opis

Minimalen vpliv, ki
se iznici skozi
normalno
delovanje

Dogodek, ki vpliva
na projektno
delovanje in ima
lokalen vpliv z
zaCasnim trajanjem

Resen dogodek, ki
zahteva dodatne
ukrepe za
uravnavanje
delovanja in se
kaze vzmernem
vplivu

Kriticen dogodek, ki
zahteva
izven serijsko
prilagoditev, ki se
odraza v prostorsko
veéjem obsegu ali
¢asovno daljsem
vplivu

Nesreca, s
potencialom, da se
delovanje ustavi ali

poskoduje

infrastruktura in
ustvari vecjo in
dolgotrajno skodo
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Ocena verjetnosti pojava:

1 — redko

2 — malo verjetno

3 — mozno

4 — verjetno

5 — zagotovo
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Tabela 39: Matrika ocene verjetnosti pojava
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1

3

a

redko

mozno

verjetno

Opis

Velika verjetnost,
da se dogodek ne
zgodi

V okviru sedanjih
informacij in
postopkov se pojav
verjetno ne bo

Dogodek se dogaja
v
podobnih okoljih in
razmerah.

Dogodek se bo
zgodil z vedjo
verjetnostjo kot
neverjetnostjo.

Dogodek se bo
skoraj zagotovo
zgodil, mozno tudi
veckrat

zgodil

Podrobnejsa metodologija doloCanja posledic in verjetnosti je navedena v nadaljevanju za vsako
podro¢je posebej. Tveganje je opredeljeno skladno z matriko, kot jo opredeljujejo Smernice v Annex

VI: Example risk matrix.

Tabela 40: Matrika ocene tveganja

Verjetnost Redko Malo verjetno Moino Verjetno Zagotovo

Posledica 1 2 3 4 5
Neznatno 1 i 2 3

Majhno 2 2 8 10
srednje 3 3 9 12 15

Veliko 4 8 12 16
Uniéujoge 5 10 15

Legenda:
1-3 Zanemarljivo tveganje

7-10 Zmerno tveganje

11-17 Veliko tveganje
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T.2.7.2 Ocena tveganja

Obmocje lezi v veliki izpostavljenosti za:
- poplave
Obmocje lezi v srednji izpostavljenosti za:
- ekstremne padavine
- ekstremno povecanje temperature
- ekstremni sunki vetra
- nevihte
- poplave
- zmrzovanje

- Zled

Obmocje lezi v majhni izpostavljenosti za:

- gozdni pozari

- Nestabilnost tal/plazovi

Andrejc nizke gradnje, urejanje okolja d.0.0. Topolsica 1998, SI-3325 Soétanj
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Ocena tveganja je za ekstremne sunke vetra, ekstremno povecanje temperature, zmrzovanje, gozdne

pozare in zled ocenjena kot zanemarljiva, za ekstremne padavine, erozijo tal, nevihte kot majhna, za

poplave kot velika.

Tabela 41: Ocena tveganja

Verjetnost Redko Malo verjetno Mozino Verjetno Zagotovo
Posledica 1 2 3 4 5
Neznatno 1 Ekstremni sunki vetera e P
Majhno 2
Srednje 3
Veliko 4
Unicujoce 5
Verjetnost Redko Malo verjetno Moizno Verjetno Zagotovo
Posledica 1 2 3 4 5
Neznatno 1 Zmrzovanje
Majhno 2
Srednje 3
Veliko 4
Unicujoce 5
Verjetnost Redko Malo verjetno Moino Verjetno Zagotovo
Posledica 1 2 3 4 5
Neznatno 1 Gozdni poari
Majhno 2
Srednje 3
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Veliko 4
Unicujoce 5

Tabela 41: Povzetek obcutljivosti, izpostavljenosti, ranljivosti in ocene tveganja na podnebne spremembe

OD PROJEKTA DO OBJEKTA

T.3 SKLEPNA OCENA

Ocena tveganja je bila izdelana z namenom priprave potrebnih ukrepov za zagotovitev odpornosti posega
na pricakovane podnebne spremembe. Izvedena je bila analiza obcutljivosti, izpostavljenosti, ranljivosti
in tveganja posega na podnebne spremembe. UpoStevani so bili vsi razpolozljivi podatki glede na

pri¢akovane scenarije podnebnih sprememb v obmocju posega.
Projekt je obcutljiv na naslednje dejavnike:

- velika obcutljivost: ekstremne padavine, poplave

- srednja obcutljivost: ekstremne padavine, ekstremni sunki vetra, nevihte, pozari, zmrzovanje in Zled,
erozija tal

- majhna obcutljivost: povprecna hitrost vetra, susa
Ocena izpostavljenosti posega v obstojeCem stanju:
- velika: poplave

- srednja: ekstremne padavine, ekstremno povecanje temperature, ekstremni sunki vetra, nevihte,

zmrzovanje, zled, erozija tal

- majhna: gozdni pozari

Ocena izpostavljenosti posega v prihodnjem stanju:
- velika: poplave

- srednja: ekstremne padavine, ekstremno povecanje temperature, ekstremni sunki vetra, nevihte,

zled, erozija tal
- majhna: gozdni pozari, zmrzovanje

Ocena izpostavljenosti za prihodno stanje je enaka za vse dejavnike, razen za zmrzovanje, ki je v

prihodnjem stanju ocenjena kot majhna, zaradi trenda viSanja najnizjih temperatur.

Pri oceni ranljivosti so upostevane obstojece klimatske razmere za obstojece stanje, za prihodnje stanje
je ranljivost posega ocenjena glede na oceno sprememb do sredine 21. stoletja (ARSO). Ocena
ranljivosti je enaka v obstojeCem in v prihodnjem stanju. Ocena tveganja je za ekstremne sunke vetra,

ekstremno povecanje temperature, zmrzovanje, gozdne pozare in zled ocenjena kot zanemarljiva, za
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ekstremne padavine, erozijo tal, nevihte kot majhna, za poplave kot velika.

Tabela 41: Povzetek ob¢utljivosti, izpostavljenosti, ranljivosti in ocene tveganja na podnebne spremembe

Podnebni dejavnik Ob¢utljivost Izpost. Izpost. Ranljivost Ranljivost

Obstojeca Predvidena obstojeca prihodnja

Ekstremo povecanje

temperature

Povpreéna hitrost vetra

Ekstremne padavine

Ekstremni sunki vetra

Nevihte

Poplave

Erozija tal

Nestabilnost tal/plazovi

Gozdni pozari

Zmrzovanje

Zled

Skupna ocena tveganja za predviden projekt je ocenjena z majhnim tveganjem.

T.4. PREVERITEV PREPUSTOV

V sklopu analize ocene tveganja na podnebne spremembe smo izvedli preveritev prepustnosti
projektiranih prepustov.

T.4.1 Vhodni podatki

Izbira obdobja preveritve

Predvidena Zivljenjska doba ceste je 50 let, zato se pri preveritvi prepustov uposteva narascanje
ekstremnih padavin za leto 2054.

Tabela povratnih dob za ekstremne padavine

Podatki o ekstremnih padavinah so pridobljeni s spletne strani Crossrisk, za koordinate kjer se nahaja

sanacija:
https://www.crossrisk.ew'sl/climate?period=100y&accumulation=24h

Ocena sprememb kratkotrajnih nalivov za postajo Smartno pri Slovenj Gradcu (ARSO)

Oceno sprememb kratkotrajnih nalivov je v oktobru 2019 izdelala Agencija Republike Slovenije za
okolje (ARSO) in je prilozena temu porocilu.

Ocena sprememb dolgotrajnih nalivov za Slovenijo (ARSO)
Spremembe jakosti dolgotrajnih ekstremnih padavin je bila ocenjena v okviru projekta »Ocena

podnebnih sprememb do konca 21. stoletja (OPS21)« v obliki linearnih trendov nivojev z razli¢énimi
povratnimi dobami.
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Te ocene so podrobno opisane v sinteznem porocilu projekta, ki se nahaja na spletni
strani:
http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/text/sl/publications/OPS21 Porocilo.pdf

V poglavju 5.3.3 (na strani 122—127) se nahajajo zemljevidi s trendi za razli¢ne scenarije izpustov TGP.
Trendi so ocenjeni za eno-, tri- in petdnevne padavine. Za 12 ur do 2 dni

trajajoce nalive so reprezentativni trendi za enodnevne padavine, za do 4 dni trajajoce nalive trendi za
tridnevne padavine in za dlje trajajoCe nalive trendi za petdnevne padavine. Iz zemljevida na strani 124
sinteznega poro¢ila razberemo, da je na obmodju postaje Smartno pri Slovenj Gradcu trend ekstremnih
dnevnih padavin pri scenariju izpustov RCP4.5 zanesljiv in da te narasc¢ajo za 1-1,5 mm/desetletje. Sredi
stoletja (leta 2050) se bodo dnevne ekstremne padavine povecale za 8 mm. Torej je za sredino stoletja
potrebno upostevati, da bo vrednost 24-urnih padavin s povratno dobo 100 let 138 - 147 mm, oziroma

17 I/s/ha, oziroma se povecajo za 6,25%.

T.4.2 Prispevne povrsine
Meje prispevnih povrsin za padavinske vode smo predvideli glede na povrSine in relief obmocja za posamezno

prispevno povrsino. Prispevne povrSine meteorne kanalizacije so razvidne iz graficnih situacij G.120, ki so del
tega nacrta.

OBMOCJE 1

asfalt 0,90 66 0,0066 100,0

A11 zelenica 0,15 0 0,0000 0,0 0,90
SKUPAJ| 66 0,0066 100,0
asfalt 0,90 | 134 0,0134 100,0

A1.2 zelenica 0,15 0 0,0000 0,0 0,90
SKUPAJ| 134 0,0134 100,0
asfalt 0,90 | 121 0,0121 100,0

A1.3 zelenica 0,15 0 0,0000 0,0 0,90
SKUPAJ| 121 0,0121 100,0
asfalt 0,90 35 0,0035 100,0

A1.4 zelenica 0,15 0 0,0000 0,0 0,90
SKUPAJ| 35 0,0035 100,0

Kolic¢ina padavinskih voda
Koli¢ina padavinskih voda se dolo¢a po enacbi:

Q=A*¢*i

Kjer je:

Q = odtok padavinskih voda (I/s)

A = velikost prispevne povrsine (ha)

¢ = odtoc¢ni koeficient (¢ = 0.90 za ceste, ¢ = 0.70 za betonske povrsine, ¢ = 0.15 za ras¢en teren)
i = intenziteta naliva (I/s.ha)

Za izra¢un meteornih vod je merodajen naliv s povratno dobo 10 let, izraun je narejen za 15 minutni naliv. V
rezultatih so za posamezne odseke oznaceni merodajni nalivi. Posamezne prispevne povrsine z odto¢nimi
koeficienti so prikazane v grafi¢nih prilogah.
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Dimenzioniranje odvodnjevalnih naprav
Za izracun je kot merodajen padavinski dogodek izbran naliv skladno 43. ¢lenom Pravilnika o projektiranju cest
(Ur.LLRS, §t.91/05, 26/06, 109/10 — Zces-1 in 36/18). Glede na vrsto ceste smo izbrali jakost naliva najblizje
meteoroloske postaje Smartno pri Slovenj Gradcu: 268 1/sek,ha s povratno dobo 10 let in trajanjem 15 min.

ok

REPUBLIKA SLOVENLIA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR
AGENCIA REPUBLIKE SLOVENUE ZA OKOLIE

POVRATNE DOBE ZA EKSTREMNE PADAVINE

Postaja: SMRTNO PRI SLOVENJ GRADCU
Obdobje: 1970 - 2012

Koli¢ina padavin (I/(sec-ha))

trajanje POVRATNA DOBA

padavin | 5 Slet  Q0let  25let  S0let  100let 250 let
5 min 257 338 392 459 510 560 625 l/(sec*ha)
10 min 195 268 316 377 422 467 526 I/(sec*ha)
15 min 167 228 268 319 356 394 443 /(sec*ha)
20 min 143 199 236 283 318 352 397 _1/(sec*ha)
30 min 113 155 183 218 244 270 304 1/(sec*ha)
45 min 85 117 137 164 184 203 229 I/(sec*ha)
60 min 68 93 110 131 147 163 183 _I/(sec*ha)
90 min 51 69 80 95 106 117 131 _I/(sec*ha)
120 min 42 55 64 75 83 9] 101__1/(sec*ha)
180 min 32 41 47 54 60 65 72 V(sec*ha)
240 min 27 33 38 43 47 51 57 V(sec*ha)
300 min 23 28 32 36 39 42 46 1/(sec*ha)
360 min 21 25 27 31 33 36 39 1i(sec*ha)
540 min 16 19 21 24 25 27 30 V(sec*ha)
720 min 13 16 18 20 22 24 26 V(sec*ha)
900 min 11 14 16 18 20 21 24 V(sec*ha)
1080 min 10 12 14 16 17 19 21 V(sec*ha)
1440 min 8 10 12 13 15 16 I8 1(sec*ha)

Tabela 4: povratne dobe za ekstremne padavine vir:
https.//meteo.arso.qov.si/met/sl/climate/tables/precip_return_periods_newer/

Izhodisca:
- povratna doba: 10 let
- intenziteta naliva: 268 1/s/ha
- Cas trajanja naliva: 15 min
- obratovalna hrapavost: 0.000125m
Prispevna Prispevna LT
Prispevno Pey Odt. Pel Odt. povrsina Odt. q Q
MK1 " povrsina . povrsina . . "
obmocje koeficient . koeficient | zaledja | koeficient | (I/s.ha) | (I/s)
ceste (ha) zaledja (ha) (ha)
RJ2 L Al.l 0,0066 0,9 0,0000 0,15 0,0000 0,7 268 1,59
RJ3 L Al.1,A.1.2 0,0200 0,9 0,0000 0,15 0,0000 0,7 268 | 4,82
Al.1, A.1.2,
RJ4 L Al13,Al4 0,0321 0,9 0,0000 0,15 0,0000 0,7 268 | 7,74

Kapaciteta cevi je pri vseh kanalih veéja od maksimalnega pritoka v ¢asu naliva.

Tabela jaskov in poziralnikov

TABELA REVIZIJSKIH JASKOV

OZNAKA FI X Y STAC | KP(m) | KD(m) | G
RJ1 L DN800 504.047.367 138.548.406 0+105 | 361.20 | 360.01 | 1,20
RJ2 L DN800 504.060.659 138.567.007 0+125 | 361.21 359.82 | 1,20
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RJ3_L DN800 504.069.097 138.584.156 0+145 361.21 359.81 1,40
RJ4 L DN800 504.075.074 138.602.786 0+165 361.23 359.63 1,60
P1_L DN500 A 504.047.857 138.547.934 | 0+105 361.21 360.44 35994 |13
P2_L DN500 A 504.061.232 138.566.640 | 0+125 361.23 360.45 359.95 |13
P3_L DN625 A 504.069.718 138.583.878 | 0+145 361.19 360.41 359.91 1,3
P4 L DN625 A 504.075.723 138.602.582 | 0+165 361.22 360.44 35994 |13
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P.1 Ocena sprememb kratkotrajnih nalivov za postajo Smartno pri Slovenj

Gradcu

REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

Ocena sprememb kratkotrajnih nalivov za
postajo Smartno pri Slovenj Gradcu

Pripravil:
Anze Medved

Ljubljana, oktober 2019
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Uvod

Podnebni modeli kvantitativno simulirajo interakcijo pomembnih dejavnikov podnebja, kot so
ozralje, oceani, zemeljska povrdina in led. Upostevajo prejeto energijo s sonca kot
kratkovalovno (predvsem vidno in kratkovalovno infrardece) sevanja in oddano dolgovalovno
infrardece sevanje. Vsako neravnovesje v prejeti in oddani energiji se pokaze kot sprememba v
temperaturi. Upostevati poskusajo ¢im ve¢ podatkov o podnebnem sistemu, kot so gibanje
zraénih mas, nastajanje oblakov, tvorjenje padavin, veanje 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 vodoravna locljivost. Za
izracun lokalnih znacilnosti podnebja potrebujemo podatke v vecji 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 lo¢ljivosti, kar je racunalnisko zelo
zahtevno, ali uporaba statisti¢nih tehnik za preratun v vecjo lo€ljivost). Ti ra¢unajo na manjsi
povrsini in kot vhodni robni podatek jemljejo podatke kakega od 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 zemljis¢ ipd. na podnebje oz. vreme. Dajejo nam vremenske in podnebne
informacije v 1o€ljivosti od 50 km pa vse do 10 km. Regionalni modeli dajejo med seboj razlicne
realizacije vremena, zanaS§amo pa se na to, da so osnovne zna€ilnosti podnebja (npr. letni hodi
in sezone, trendi itn.) pravilno realizirane.

Za oceno podnebnih sprememb na ARSO uporabljamo rezultate regionalnih podnebnih
modelov projekta EuroCORDEX. Vodoravna locljivost regionalnih modelov, ki smo jih
uporabili, je okrog 14 km, obdobje modeliranja je za vse modele 1961-2100, za nekatere pa
1971-2100. Casovni korak modelskih rezultatov je en dan. Od priblizno 15 kombinacij
globalnih in regionalnih podnebnih modelov smo izbrali §est takih, ki so si med seboj ¢imbolj
razliéni 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 skupno vrednost in razpon nedolocenosti.

Podnebni modeli vsebujejo sistemati¢ne napake. Te nastanejo med drugim zaradi omejene
vodoravne in navpicne locljivosti, poenostavljenih enacb za nekatere fizikalne procese,
numeri¢nih shem, nepopolnega razumevanja vseh podnebnih procesov itn. V splosnem je
potrebno sistematiéne 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.
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Ker je locljivost modelov okrog 12 km, so modelski rezultati znacilni za obmocja velikosti
okrog 140 km?. Za primer glavne meteoroloske postaje Smartno pri Slovenj Gradcu smo izbrali
modelsko tocko, znotraj katere lezi omenjena postaja in ima tudi podobno nadmorsko visino.
Seznam modelov (globalni podnebni model, ki je dal robne pogoje (gecm), regionalni podnebni
model (rcm), prikazuje preglednica 1.

Preglednica 1. Seznam modelov, katerih podatke smo uporabili v analizi. Podani so: globalni model
(gcm) in regionalni model (rcm)

gcm rem
CNRM-CM5-LR CCLM4-8-17
MPI-ESM-LR CCLM4-8-17
EC-EARTH HIRHAMS5
[PSL-CM5A-MR WRF331F
HadGEM2-ES RACMO22E
MPI-ESM-LR RCA4

Kaj se bo v prihodnosti dogajalo s podnebjem, je zelo odvisno od socialno-ekonomskega
razvoja sveta. Od tega je namreC odvisen potek izpustov toplogrednih plinov v prihodnosti. Za
Peto porocilo IPCC (Medvladni odbor za podnebne spremembe) je znanstvena skupnost
dolocila nabor Stirih novih scenarijev, ki se imenujejo znaCilni poteki vsebnosti (ang.
Representative Concentration Pathways — RCP). Razlikujejo se po skupnem sevalnem
prispevku leta 2100 glede na leto 1750. Podatke smo pripravili za zmerno optimistien
scenarij RCP4.5, ki predpostavlja 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.
Na zahtevo naro¢nika so podatki pripravljeni za obdobje okrog leta 2050.

Andrejc nizke gradnje, urejanje okolja d.0.0. Topolsica 1998, SI-3325 Soétanj
T +386 (0)5 90 97 573, F+386 (0)590 97571 | info@andrejc.si, www.andrejc.si
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Ekstremne padavine

Modelski rezultati regionalni podnebnih modelov projekta EuroCORDEX nam zaradi koraka,
dolzine enega dneva, dajejo samo dnevne vrednosti vremenskih spremenljivk. Zato lahko
analiziramo samo vrednosti za dnevno ali veCdnevno 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) sledi, da kapaciteta ozracja za
zadrZevanje vlage nara§ca priblizno s stopnjo 7 % za vsako stopinjo v temperaturi ozracja.
Trendi opazovane relativne vlaznosti kazejo, da bo relativna vlaznost v prihodnje ostala
priblizno enaka v celotni troposferi, zato bo ozra¢je ob 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 ozra¢ju, je v sploSnem intenzivnost
padavin narasla. S tem se je povecala verjetnost moénejsih padavinskih in sneznih dogodkov.
Teorija, simulacije s podnebnimi modeli in empiri¢ni dokazi potrjujejo, da topleje podnebje
zaradi poveCane vsebnosti vlage v ozracju vodi k intenzivnej§im padavinskim dogodkom, tudi
¢e se letna kolicina padavin nekoliko zmanjsa. Pri povecani letni koli¢ini padavin pa je
verjetnost za moénej$e padavinske dogodke Se veéja. ToplejSe ozraéje poveduje verjetnost za
sudo, ko ne dezuje, in poplave, ko dezuje. Seveda ne ob istem ¢asu in kraju (Trenberth, 2007).

Najvecja dnevna koli¢ina padavin za obmocje glavne meteoroloske postaje Smartno pri
Slovenj Gradcu

Oceno spremembe nalivov dolzine 720 minut in ve¢ smo izracunali iz trenda pri najvecjih
dnevni visini padavin. Povprecen trend Sestth modelov za scenarij RCP4.5 znasa 0,68
mm/desetletje (z 95-odstotnim intervalom zaupanja med —0,16 in 1,50 mm/desetletje). V
preglednici 2 so podane ocene za ekstremne 24-urne padavine s 100-letno povratno dobo za
obmogje glavne meteoroloske postaje Smartno pri Slovenj Gradcu v danagnjem in prihodnjem
podnebju. Vrednost s povratno dobo 100 let oznacuje tisto intenziteto padavin, ki je v povpredju
dosezena ali presezena enkrat na 100 let.
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Preglednica 2. Ocene za ekstremne 24-urne padavine s povratno dobo 100 let za obmod&je glavne
meteoroloike postaje Smartno pri Slovenj Gradcu. Ocene so podane za dana$nje podnebje (Pdanes) in
za podnebje v sredini 21. stoletja (Pz0s0) po scenariju RCP4.5. Za prihodnje podnebje je podan 95-
odstotni interval zaupanja za oceno, ki temelji na izracunu 3Sestih razliénih podnebnih modelov
(preglednica 1) in srednja vrednost ocene.

Srednja
- . Ocena vrednost
Obmocje Pdanes (Mm) Scenarij Paoso (mm) ocania
P2050 (Mmm)

Glavna meteorolo$ka
postaja Smartno pri 139 RCP4.5 138-147 142
Slovenj Gradcu

Nalivi za obmocje glavne meteoroloske postaje Smartno pri Slovenj Gradeu

Posledice ogrevanja ozracja na intenzivnost padavin z razliéno dolZino trajanja je tema, ki Se
vedno ni popolnoma resena. Sprememba ekstremih enodnevnih vi§in padavin in nalivov s
kraj§im trajanjem (ena ura ali manj) zaradi ogrevanja ozradja 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 zraéne mase) za opazovanja
na Nizozemskem in Svici ka’ejo, da so spremembe dnevnih padavinskih ekstremov
konsistentne s 7-odstotnim nara$¢anjem na 1 °C spremembe v temperaturi ozracja, da pa so
spremembe dvakrat vecje (14 % na stopinjo spremembe temperature ozracja) za enourne
ekstremne nalive, ko povpretna dnevna temperatura zraka preseze 12 °C. Po rezultatih
regionalnega podnebnega modela velja to tudi za vegji 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 obmodja, ki ima vlazno subtropsko podnebje (Hongkong). Stopnja je bila enaka za obe
vrsti podatkov in je veljala za temperaturo rosisca do 23 oz. 24 °C (Lenderink, 2008).

Analize odvisnosti 15-minutnih nalivov s povratno dobo 50 let od povpreéne dnevne
temperature zraka so za naSe postaje z dolgimi nizi (Ljubljana, Maribor in Kocevje)
konsistentne z Lenderink, 2008, Od 0 do 18 °C narasc¢a vi§ina 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
vedja, torej 14 % na vsako stopinjo ogrevanja ozradja.
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Stopnja nara$Canja povpreéne temperature zraka iz modelskih rezultatov izbranih regionalnih
podnebnih modelov za obmoadje glavne meteoroloske postaje Smartno pri Slovenj Gradcu za
scenarij RCP4.5 znasa okrog 0,20 °C/desetletje, z 95-odstotnim intervalom zaupanja med 0,14
in 0,33 °C/desetletje. Od tod lahko pricakujemo narag¢anje v ekstremnih padavinah od 0,96
% /desetletje (po stopnji 7 %/°C) oz. 4,57 %/desetletje (po stopnji 14 %/°C) oz. za 4,79 % in
22,84 % v prihodnjih 50 letih. Trenda naras¢anja ekstremnih padavin sta dolotena iz spodnjega
in zgornjega intervala zaupanja trenda povprecne temperature. Ocene sedanjih in prihodnjih
vrednosti najvedje visine 5, 10, 15, 20 in 30-minutnih nalivov s povratno dobo 100 let pa
preglednica 3. Vrednost s povratno dobo 100 let oznacuje tisto intenziteto padavin, ki je v
povprecju dosezena ali presezena enkrat na 100 let.

Preglednica 3. Ocene za ekstremne 15-, 30- in 120-minutne nalive (v mm) s povratno dobo 100 let za
obmodje glavne meteorolo$ke postaje Smartno pri Slovenj Gradcu. Ocene so podane za danadnje
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.

Puolzifia Povratni nivo
Obmotcje naliva Obdobje =
(minute) ( )
% danes 17
2050 18-21
danes 28
10
2050 29-34
Glavna meteoroloska postaja 1 danes 35
Smartno pri Slovenj Gradcu 2050 37-43
” danes 42
2050 44-52
30 danes 49
2050 51-60

Viri

* Lenderink, G., van Meijgaard, E., 2008. Increase in hourly precipitation extremes beyond
expectations from temperature changes, Nat. Geosci 1, 511-514, doi:10.1038/nge0262.

» Lenderink, G. et. al, 2011. Scaling and trends of hourly precipitation extremes in two different
climate zones — Hong Kong and the Netherlands, Hydrol. Earth Syst. Sci., doi:10.5194/hess-
15-3033-2011.
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