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Podatki nosilca projekta

Investitor in nosilec projekta: Obcina Kungota, Plintovec 1, 2201 Zgornja Kungota
Kontaktni podatki — telefon: 3862 655 05 05
Kontaktni podatki — e-mail: obcina@kungota.si

Odgovorna oseba investitorja: Zupanja obéine Kungota Tamara Snofl, univ. dipl. prav.

Pregled obravnavanih lokacij

Narocnik Narocnik elaborata presoje podnebne odpornosti, ObCina Kungota, Zeli pridobiti
celovito oceno vplivov podnebnih sprememb na nacrtovano sanacijo plazu Kren. Obravnavano
obmocdje se nahaja na jugozahodnem pobodju naselja Plac¢, nad dolino potoka Placnice, kjer se
razgiban relief, preperinski sedimenti in metamorfna podlaga pohorskega horstantiklinorija
zdruZujejo v geomehansko obcutljivo pobocno strukturo. Lokacija lezi priblizno na koordinatah
46.655448° N, 15.604466° E (WGS84).

Plazovito obmocje sestavljajo glinasto—meljasti preperinski materiali, ki ob mocnejsi hidraciji
hitro izgubljajo trdnost, pod njimi pa se nahaja muskovitno—biotitni gnajs s prehodi v blestnik.
Pobocje ima naklon, ki omogoca hitro povrsinsko odtekanje, hkrati pa zaradi slabse
prepustnosti v zgornjih plasteh prihaja do zastajanja vode, kar povecuje nevarnost ponovne
aktivacije plaznih procesov.

V zadnjih letih je obmocje Plac veckrat prizadelo intenzivno padavinsko dogajanje, zlasti med
ekstremnimi nalivi leta 2023. Takrat so bili zabelezZeni:

—razvoj razpok v tleh,

— lokalni zdrsi zemljine,

— deformacije povrsin,

— okrepljena povrsinska erozija in nastanek erozijskih Zlebov.

Dogodek ni povzrodil globokega premika celotnega pobocja, je pa ponovno aktiviral latentno
pobocno nestabilnost in potrdil, da je obmocje zelo obcutljivo na spremembe v vodnem
rezimu tal.

Sanacija plazu Kren bo obsegala:

— stabilizacijo plazovitega telesa,

— ureditev povrsinskega in globinskega odvodnjavanja,

— razbremenitev tal z usmerjanjem meteorne in zaledne vode,
—izvedbo geotehnicnih podpornih ukrepov ter

— zagotavljanje dolgorocne stabilnosti pobodja.

Cilj sanacije je zmanjsati izpostavljenost obmocja klju¢nim podnebnim tveganjem, predvsem
povecani kolicini padavin, ekstremnim nalivom, infiltraciji, povrsinski in poboc¢ni eroziji ter
moznosti ponovne aktivacije plitvih zemeljskih plazov. Projekcije podnebnih scenarijev za
severovzhodno Slovenijo kaZejo, da se bo pogostost in intenzivnost ekstremnih padavin v
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prihodnjih desetletjih povecala, kar neposredno vpliva na stabilnost pobodij in dolgoro¢no
ucinkovitost izvedenih sanacijskih ukrepov.

Slika 1: Mikrolokacija

Slika 3: Mikrolokacija

Namen pricujocega elaborata presoje podnebne odpornosti je podati celovito analizo vplivov
prihodnjih podnebnih sprememb na projekt sanacije plazu Kren, ki se nahaja na juznem delu
naselja Pla¢ v Obcini Kungota. Plazovito obmocje, oblikovano v glinasto-meljastih preperinah
nad metamorfno podlago muskovitno—biotitnega gnajsa, je izrazito obcutljivo na povecano
koli¢ino padavin, infiltracijo in pobocno erozijo. Zaradi vse pogostejsih intenzivnih nalivov, kot
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so bili zabelezeni leta 2023, je pricakovati nadaljnjo povecanje hidravlicnih obremenitev, kar
lahko vpliva na stabilnost pobocja ter ucinkovitost izvedenih sanacijskih ukrepov.

Elaborat je pripravljen za oceno vplivov podnebnih sprememb na stabilnost plazovitega telesa,
na delovanje povrsinskega in globinskega odvodnjavanja ter na dolgoro¢no obnasanje terena
v kontekstu sprememb padavinskih rezimov, ekstremnih vremenskih dogodkov in zasicenja
tal. Analiza temelji na zgodovinskih opazovanjih in podatkih Agencije RS za okolje (ARSO) [1],
regionalnih podnebnih projekcijah SLO-CLIM [2], geoloskih podatkih Geoloskega zavoda
Slovenije [3] ter dodatnih modeliranih podatkih iz sistema CrossRisk [8].

Dokument je pripravljen skladno s Smernicami organa upravljanja za krepitev podnebne
odpornosti 2021-2027 [4], priporocili iz Non-paper Guidelines for Project Managers: Making
vulnerable investments climate resilient [5] ter zahtevami Evropske komisije glede skladnosti z
nacelom DNSH in metodologijo climate proofinga [6]. Pri oceni bodocih vplivov so uporabljeni
scenariji podnebnih sprememb RCP 4.5 in RCP 8.5, povzeti po EEA [7] ter regionalno
prilagojeni za severovzhodno Slovenijo [8].

Struktura elaborata sledi metodoloskemu okviru Evropske komisije in vkljucCuje:

e Analizo obcutljivosti — prepoznavanje klju¢nih podnebnih dejavnikov, ki vplivajo na plazovito
obmocje (ekstremni padavinski dogodki, erozija, povrsinski odtok, infiltracija, zasicenje tal),
opredeljenih na podlagi ARSO [1], SLO-CLIM [2] in EEA [7].

* Analizo izpostavljenosti — oceno trenutnih in prihodnjih podnebnih razmer za obmocje Plac,
izvedeno z uporabo kartografskih slojev PISO [9] ter podnebnih projekcij za obdobje 2031-
2100 [7][8].

e Oceno ranljivosti — oceno dovzetnosti plazovitega telesa in podpornih ukrepov glede na
geolosko podlago, preperinske materiale in naklonske znacilnosti obmocgja, skladno z
geoloskimi podatki GeoZS [3] in metodologijo EK [4][5].

e Oceno tveganja — matriko verjetnosti in posledic podnebnih obremenitev, pripravljeno
skladno z metodologijo EK [4] ter nacionalnimi smernicami za ocenjevanje naravnih nevarnosti
[10].

e Prilagoditvene ukrepe — predlog tehnicnih, hidrotehni¢nih, vegetacijskih in organizacijskih
ukrepov za dolgoroc¢no stabilizacijo plazovitega obmodja, pripravljen skladno s priporocili EEA
[7], EK [4][5] ter smernicami Direkcije RS za vode (DRSV) [11].
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T.1. Geografske in geoloske znacilnosti lokacij

Obmocje sanacije plazu Kren na Placu se nahaja v Obcini Kungota v katastrski ob¢ini Plac, na
prehodu med severnim robom Dravskega polja in juznim obronkom Kozjaka. Relief je
razgiban, pobocja so zmerno do izrazito nagnjena, kar je znacilno za teren med dolino Dravinje
in dvignjenimi metamorfnimi masivi, ki se nadaljujejo proti Pohorju. Lokacija lezi na nadmorski
viSini priblizno 330-360 m, na obmocju, kjer so pobocja podvrzena intenzivhemu
povrsinskemu odtoku ter premescéanju preperinskega materiala ob moénih padavinah.

Geolosko obravnavano obmocje pripada geotektonski enoti Vzhodne Alpe, natancneje
podenoti pohorski horstantiklinorij, kar je skladno z Geolosko karto lista Ravne na Koroskem
[3]. Temeljno kamninsko podlago sestavljajo muskovitno—biotitni gnajsi s prehodi v blestnik
(oznaka Gbm), ki predstavljajo najgloblji del metamorfnega kompleksa obmocja. Kamnine so
drobno- do srednjezrnate, svetlo do temno sive barve, z granoblasti¢no do lepidoblasticno
strukturo ter pogostimi prehodi v blestnik. Ponekod so diaftorizirane oziroma delno
filonitizirane, kar pomeni, da so lokalno tektonsko preoblikovane in mehansko oslabljene.

Pobodja, kjer se nahaja aktivni plaz so prekrita z debelimi plastmi preperine in deluvija, ki
nastajajo z drobljenjem gnajsa ter njegovim mehanskim premescanjem po pobocju. Tovrstni
materiali imajo nizko do srednjo strizno trdnost, ob razmocenju pa hitro izgubijo stabilnost,
kar je kljucen dejavnik nastanka pobocnih procesov v letu 2023.

Na obmocje vpliva tudi labotska prelomna cona, ki doloca dvig in pogrezanje posameznih
blokov metamorfnega kompleksa. Dvignjeni jugozahodni blok, v katerem lezi Pla¢, je zato
geolosko heterogen ter bolj nagnjen k nastanku lokalnih prelomnih con in s tem k slabsi
koheziji preperinskih mas.

Hidrologija in podnebni vplivi

Obmocje Pla¢ ima zmerno celinsko podnebje z letno koli¢ino padavin priblizno 1000—-1200 mm
[1], pri cemer se padavinski maksimum pojavlja v poletnih mesecih. Nalivi, kot so tisti avgusta
2023, povzrocajo hitro nasicenje preperinskih tal in velik porast povrsinskega odtoka, kar
povecuje dovzetnost pobodij za erozijske procese in plazenje.

Hudourniski znacaj lokalnih povirnih Zlebov, ki se spuscajo proti obravnavanemu pobocju,
pospesuje premescanje materiala. Na lokaciji plazu so bile evidentirane poskodbe, ki
vklju€ujejo zdrs preperine, razpoke v terenu, posedanje ter lokalno zdrsavanje zemljine vzdolz
drsne ploskve.

Raba prostora
V vplivnem obmocdju plazu Kren so prisotni naslednji elementi rabe prostora:

* razprsena stanovanjska pozidava ob lokalni dostopni cesti;

* kmetijske in travniske povrsine, ki prehajajo v gozdne robove;

* pobocja s preperinskim materialom, ki so ob mocnih padavinah izrazito erodibilna;

e 7Zlebovi in manjse hudourniske grape, ki ob nalivih prenasajo nanosni material in lahko
vplivajo na Sirjenje plazu;
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¢ obmocja dokumentiranih premikov tal v ekstremnih padavinskih dogodkih, kar potrjuje
obcutljivost preperine na zasicenje.

Slika 4: Lokacija obcine Kugota [12]
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Geologija obravnavanega obmaocja
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Slika 5: Geoloska karta Slovenije (1 : 1.000.000) [13]

Obmocje plazu Plac lezi v severnem delu obcine Kungota, v gricevnatem predalpskem svetu
med dolino Pesnice in Kozjaskim hribovjem. Podlaga pripada metamorfni enoti vzhodnih Alp,
natancneje pohorskemu horstantiklinoriju, ki se vtem delu dviguje kot severozahodni
segment metamorfnega kompleksa. Obmocje je tektonsko povezano z labotsko prelomno
cono, kar pojasnjuje prisotnost lokalnih razpoklinskih con in povisano heterogenost kamninske
podlage.

Geolosko podlago sestavljajo pretezno muskovitno-biotitni gnajsi, ki lokalno prehajajo v
blestnik. Gre za drobno- do srednjezrnate metamorfne kamnine svetlo do temno sive barve, z
znacilno foliirano strukturo, v kateri so minerali razporejeni v vzporedne plasti. Ta tekstura
povzroca anizotropne mehanske lastnosti in lahko na nagnjenih pobogjih prispeva k
razrahljanju terena ter zmanjSanju stabilnosti ob povecani vlagi. V posameznih obmogjih je
opazna diaftorizacija oziroma filonitizacija gnajsa, kar nakazuje na tektonsko preoblikovanje
kamnin in zmanjsano strizno trdnost v razpoklinskih conah.

Nad metamorfno podlago se nahaja plast preperine, ki je ve¢inoma pesceno-glinaste sestave z
dodatkom grusca in posameznih kamnitih vlozkov. Debelina preperine je spremenljiva in lahko
doseze ve¢ metrov. Material hitro vpija vodo in se ob intenzivnih ali dolgotrajnih padavinah
zasici, kar vodi v zmanjsanje strizne trdnosti ter ustvarja pogoje za povrsinsko erozijo in plitve
pobocne procese. Izvedena geoloska in geomehanska porocila potrjujejo prisotnost premikov
znotraj preperinske plasti in njeno visoko obcutljivost na zasicenje.
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Hidrogeolosko obmocje zaznamujejo nizko prepustne metamorfne kamnine, pri katerih
infiltracija poteka predvsem po razpoklinskih sistemih, medtem ko se voda v preperini
zadrZuje dalj ¢asa. To povzroca povecane povrsinske odtoke, hitrejSe razmocenje pobogja ter
pospeSeno odnasanje preperinskega materiala. TakSni pogoji so ob intenzivnih padavinah
znacilni sprozilci premikov tal na obmocju Plac.

Lokacija se nahaja v potresni coni s projektnim pospeskom ag = 0,15 g, tla pa sodijo v
kategorijo B, kar predstavlja zelo gost pesek, prod oziroma togo glino z naraséajoco trdnostjo z
globino. Ti parametri kazejo na zmerno potresno obremenitev, vendar lokalna razpokanost
metamorfnih kamnin lahko poveca obcutljivost preperine na vibracije in sekundarne
spremembe stabilnosti.

Geoloska zgradba obmocja Pla¢ — kombinacija metamorfne podlage, razpoklinskih sistemov,
preperine in razgibanega reliefa — predstavlja okolje, ki je ob¢utljivo na padavinsko-
povzrocene procese. Intenzivne padavine, povrsinski odtok in zasi¢enje tal so klju¢ni dejavniki,
ki neposredno vplivajo na nastanek in razvoj plazov v obravnavanem obmocju ter jih bo treba
upostevati pri celoviti presoji podnebne odpornosti in nac¢rtovanju sanacije.

330" vzhodno od Greenwicha ‘:-‘( \'é/ b = A WG’? grac “l ‘6—
NS S | 1\ Fs T=\\Sveéipa »’\,}l‘,\m’“’/ y
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Slika 6: Osnovna geoloska karta Slovenije — Plac [13]

T.2. Analiza obcutljivosti

Analiza obcutljivosti za projekt sanacije plazu Kren na Placu ocenjuje, kako dovzetni so
posamezni deli plazovine, cestnega telesa in podpornih ter brezinskih struktur za vplive
podnebnih sprememb, zlasti za povecane koli¢ine padavin, povrsinski odtok in zasi¢enje tal.
Obcutljivost obmocja je izrazito odvisna od kombinacije naravnih dejavnikov, kot so geoloska
zgradba, relief in hidroloSke razmere, ter od trenutnega stanja cestne infrastrukture.

Geolosko podlago obmogja sestavlja muskovitno—biotitni gnajs z lokalnimi prehodi v blestnik,
del metamorfnega kompleksa vzhodnega Kozjaka. Ta kamnina je razpoklinsko prepredena,
foliirana in lokalno filonitizirana, kar ji zmanjSuje enotnost in nosilnost. Nad mati¢no kamnino
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leZi glinasto-meljasta preperina z drobnim grus¢em, ki ima sposobnost vpijanja vode, hkrati pa
ob intenzivnem zasicenju izgublja strizno trdnost in se obremeni do te mere, da se zacne
pocasi ali sunkovito premikati. To je klju¢na lastnost, ki prispeva k obcutljivosti plazovitega
obmodja.

Relief dodatno vpliva na obcutljivost. Plaz se nahaja na zmerno do strmo nagnjenem pobocju,
kjer gravitacija pospesuje premike zasi¢ene preperine. Na lokaciji je prisoten naravni zbir
povrsinske in zaledne vode, saj drenaza ni urejena, kar pomeni, da se padavinska in talna voda
zadrzujeta prav na obmocju, kjer je plaz aktiven. To je Se posebej izrazito po mocnejsih nalivih,
kar potrjujejo opaZzeni premiki tal in posedanje vozisca.

Stanje infrastrukture kaze na visoko obcutljivost konstrukcijskih elementov na vremensko-
podnebne vplive. Na cestnem telesu so vidne razpoke, posedanje in lokalna odstopanja
asfaltnega sloja, kar prica o tem, da se konstrukcija odziva na premikanje podlage. Na breZinah
ob cesti so prisotni zdrsi, spiranje materiala in lokalna plitva erozija, kar nakazuje, da so
drevesne korenine in vegetacija le delno ucinkovite pri stabilizaciji terena.

Obcutljivost je tako visoka predvsem na vplive intenzivnih padavin, infiltracije v preperino,
povrsinskega odtoka in erozijskih procesov, srednja na temperaturne vplive, kot so
zmrzovanje in odtajanje ter nizka do srednja na snezne obremenitve. Moznost plitvega zdrsa
ali ponovno aktiviranje plazovine se poveca ob daljsih obdobjih namocenosti tal ali ob
zaporedju padavinskih dogodkov, kar potrjuje tudi terenska dokumentacija.

Analiza obcutljivosti je bila izvedena skladno s smernicami Evropske komisije za presojo
podnebne odpornosti infrastrukture ter uposteva naravne, geoloske, hidroloske in
konstrukcijske znacilnosti obmocja plazu. Rezultati omogocajo jasnejSe razumevanje, katera
obmocja in elementi so najbolj obcutljivi na podnebne vplive, kar je klju¢na podlaga za
nadaljnjo oceno izpostavljenosti, ranljivosti in tveganja ter za dolocitev ustreznih
prilagoditvenih ukrepov.

Tabela 1: Interpretacija barvne legende, uporabljene v nadaljevanju analize obcutljivosti

St. tock | Barvna shema | Obéutljivost | Razlaga

1 Nizka Vpliv PS* je zanemarljiv

2 Srednja PS imajo lahko zmeren vpliv na projekt
Z_ Visoka Vpliv PS na projekt je obCuten, oz. velik

*PS — podnebne spremembe

Analizirani meteoroloski in podnebni dejavniki, prikazani v Tabeli 2, predstavljajo klju¢ne
vplive, ki lahko neposredno ali posredno vplivajo na stabilnost ter dolgoro¢no trajnost
obmocja plazu Kren na Placu. Lokacija se nahaja v razgibanem gri¢evnatem svetu obcine
Kungota, kjer se pobocja mocno menjujejo in prehajajo v ozke doline ter vinogradniske in
gozdnate terase. Obmocje lezi v severnem delu Kozjaka, kjer prevladuje metamorfna
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kamninska podlaga muskovitno—biotitnega gnajsa z lokalnimi prehodi v blestnik [13][14]. Nad
to podlago se nahaja debel sloj glinasto-meljaste preperine, ponekod z grus¢natimi viozki, ki je
izrazito vodno obcutljiva in hitro izgublja strizno trdnost ob zasi¢enju [14][16].

Kombinacija metamorfne podlage, razpokanosti, gline v preperini in znacilnega reliefa z
nakloni med 18° in 28° povzroca visoko obcutljivost obmocja na intenzivne padavinske
dogodke, infiltracijo, zasi¢enje tal ter plitvo in srednje globoko pobo¢no premikanje materiala.
Plaz Kren se je sprozil prav zaradi zaporednih intenzivnih padavin in po¢asnega namakanja tal
v letu 2023, kar potrjuje zelo visoko hidrolosko obcutljivost lokacije.

Pomemben dejavnik obcutljivosti je tudi neurejen ali prekinjen povrsinski odtok. Na obmocju
plazu ni enotnega jarka, temvec se padavinska voda zbira iz ve¢ mikroizlivnih Zaris¢, kar vodi
do lokalnih erozijskih kanalov, spiranja materiala in povecanja drsne napetosti v preperinskem
sloju. V nasprotju z bolj prepustnimi prodnato-peséenimi sestavami se tu voda ne infiltrira v
globino, temvec zastaja v preperini in povecuje verjetnost zdrsa.

Najpomembnejsi meteoroloski in podnebni dejavniki, ki dolo€ajo obcutljivost obmocja plazu
Kren, so:

e intenzivne padavine in nalivi, ki povzrocijo hitro vodno zasi¢enje preperine in zmanjsSanje
strizne trdnosti;

e razprseni povrsinski odtoki, ki nastajajo zaradi vinogradniskih teras, gozdnih cest in gozdnih
robov, iz katerih voda nepredvidljivo doteka na obmocje plazu;

e dolgotrajne padavine, ki so v tem delu Slovenije pogoste, saj letne koli¢ine padavin v
povprecju presegajo 1.100-1.200 mm [1][12] - natancne koli¢ine bodo doloéene v
nadaljevanju;

e zimsko zmrzovanje in odtajanje, ki povzrocata razpoke v preperinskem sloju in poglabljata
drobirno strukturo tal;

¢ |lokalne nevihte in poletni nalivi, ki se v halosko—kozjaskem podnebnem pasu pojavljajo vse
pogosteje ter povzrocajo nenadne visoke intenzitete padavin;

e premiki tal in pobocnih materialov, ki so neposredno povezani s pocasnim vpijanjem vode v
preperino in neustreznim odvodnjavanjem.

Skupaj ti dejavniki pomembno vplivajo na funkcionalnost in stabilnost obmocja plazu. Ker gre
za preperinsko pobocje z moZznostjo ponovne aktivacije plazovine, je sistematic¢na analiza
obcutljivosti pomembna podlaga za nadaljnjo oceno izpostavljenosti, ranljivosti in tveganja ter
koncno za dolocitev tehni¢no ustreznih prilagoditvenih ukrepov. Pri tem se uporabljajo
smernice Evropske komisije za podnebno odpornost infrastrukture [4][5].
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Tabela 2: Opis meteoroloskih dejavnikov, ki vplivajo na sanacijo poskodb

Meteoroloski

temperature, susa
(poletna vrocina)

Tveganje
dejavnik gan)

¢ povecana obcutljivost preperinskega in deluvijskega materiala na
Ekstremne izsuSevanje, drobljenje in zmanjsanje kohezije; ® moznost deformacij

vozis¢nih konstrukcij zaradi temperaturnega raztezanja; ® zmanjsana
nosilnost nasutih materialov na zgornjem robu plazu; ® slabitev
vegetacijskega pokrova in zmanjSana stabilizacijska funkcija tal.

e poglobljeno zamrzovanje zasi¢enega preperinskega materiala
povzroca slabitev in razpoke v brezinah; e povecana nevarnost poskodb

zastajanje vode

Zimski mraz o . . . . ‘
(zmrzovanje in vozis¢nih plasti zaradi ciklov zmrzovanja in odtajanja; ® moznost
zmrz . v . - v .
odta'an'e)j poledice na sencnih odsekih in s tem povecana nevarnost zdrsov vozil; e
Jani pospeseno razpadanje metamorfnih kamnin zaradi ponavljajocih
temperaturnih ciklov.
* preobremenitev obstojecega odvodnjavanja in hitro nasicenje
Ekstremne preperine; ® povecano tveganje za poglabljanje obstojecega plazu in
padavine in nastanek novih plitvih zdrsov; e zamasitve prepustov zaradi drobirja

(preperina, grusc, prod); ® nevarnost povrsinskega odnasanja materiala
in posedanja nasipov; ® moznost destabilizacije cestnega telesa zaradi
dviga podzemne vode in infiltracijskih tokov.

Ekstremne nevihte
in veter

¢ podiranje dreves iz gozdnih pobodij nad cesto in neposredno
nalaganje debel in vejevja na vozisce; ® povecana nevarnost zapor
cestnega odseka; * lokalno pospesena erozija brezin ob nalivih, ki
spremljajo nevihte; ® nevarnost povecanega dotoka drobirja v jarke in
prepuste.

Erozija tal

e izpiranje in odnasanje materiala z brezZin in iz plazovine; ® nastanek
erozijskih Zlebov na razbremenjenih povrsinah plazu;  destabilizacija
vkopnih brezin ob mocnih padavinah; ¢ poskodbe obcestnih jarkov in
povecana sedimentacija, ki zmanjsuje ucinkovitost odvodnjavanja; ®
povecano vzdrzevanje zaradi ponavljajoCega dotoka drobirja in usedlin.

Analiza obcutljivosti prikazana z barvno lestvico

Analiza obcutljivosti

projekta sanacije plazu Kren na Placu je bila izvedena skladno s smernicami

Evropske komisije za presojo podnebne ranljivosti in odpornosti infrastrukture [4][5][6]. Namen
analize je oceniti, v kolikSni meri so posamezni elementi cestne infrastrukture ter pobocne
geoloske enote obcutljivi na klju¢ne vremensko-podnebne dejavnike, ki vplivajo na stabilnost

pobocij in plazovitih

obmodij v obcini Kungota.
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Obmocje sanacije se nahaja na razgibanem vinogradniskem pobocdju, kjer je cesta umescena v
kombinacijo vkopanih in nasutih odsekov. Pobocja v okolici Placa so sestavljena iz metamorfnih
kamnin pohorskega masiva (muskovitno—biotitni gnajs z lokalnimi prehodi v blestnik), prekritih
s plastmi preperine in deloma glinasto-pesc¢enimi sedimenti, ki ob povecani vlagi hitro izgubljajo
strizno trdnost. TakSna podlaga je obcutljiva na intenzivne padavine in cikle zmrzovanja in
odtajanja, kar sta glavna sprozilna mehanizma pobocnih premikov v tem delu obcine
[13][14][15].

Za potrebe analize obcutljivosti sta bili opredeljeni dve klju¢ni podrogji:

1. Glavni procesi na obmocju posega

Sanacija plazu vkljucuje stabilizacijo premikajoCega se pobocja, ureditev zalednega in
povrsinskega odvodnjavanja ter izboljSanje stabilnosti cestnega telesa, ki ga je plazno
delovanje Ze prizadelo. Obmocje je izrazito obcutljivo na hitro zasi¢enje preperine, na
povecane povrsinske odtoke, na pocasne plitve poboéne premike ter na erozijo ob intenzivnih
nalivih. Pobocje je dodatno obremenjeno zaradi razbrazdanosti terena in dejstva, da voda
zaradi geomorfne oblike hitro zastaja ali pronica v prepustne cone gnajsa, kjer se zadrzuje in
sproza mehanske premike.

2. Uporabnik infrastrukture

Cesta, ki poteka ¢ez obmocje plazu, je lokalna prometna povezava v naselju Plac, saj omogoca
dostop do stanovanjskih objektov, vinogradov, kmetijskih zemljis¢ in gospodarskih objektov.
Prevoznost je pomembna za prebivalce, dostavo, kmetijsko mehanizacijo ter interventne
sluZzbe, zato so pojavnosti, kot so zasipanje vozisca, posedanje, plitvi podori in poSkodbe
bankin, neposredno povezane s stopnjo varnosti in dostopnosti obmocja.

Pri oceni obcutljivosti je uporabljena standardizirana barvna shema treh stopenj: nizka (zelena),
srednja (rumena) in visoka (rdeca). Te stopnje so uporabljene v Tabeli 3, kjer so za posamezne
podnebne dejavnike podane ocene stopnje obcutljivosti. Visja stopnja obcutljivosti pomeni
vecjo verjetnost negativnega vpliva podnebnih obremenitev na projekt ter posledi¢no vecjo
potrebo po prilagoditvenih ukrepih.

Tabela 3: Analiza obcutljivosti predvidenih posegov glede na A — proces projekta in B — uporabnik

Meteoroloski dejavnik || Podrocje obcutljivosti H A H B

Dvig povprecne

Spremembe temperature
P P temperature

Ekstremni temp.
dogodki — visoke temp.

Ekstremni temp.
dogodki — nizke temp.

Sprememba v
Spremembe padavin in posledice||povprecni koliini
padavin
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| Meteoroloski dejavnik || Podrocje obcutljivosti H A H B ‘

Izredne padavine /
intenzivni nalivi

| ||Nevihte, toca H H ‘

| ||Sneg, taljenje snega

Pobocni procesi
Spremembe trdnih mas (plazovi, odtrgi,
drobirni tokovi)

Frodiaa o

Opombe:

A = proces projekta

(vklju€uje izvedbo sanacije plazu Kren, stabilizacijo pobocja in cestnega nasipa, ureditev
povrsinskega in zalednega odvodnjavanja, zascito pred pobocnimi procesi, tehni¢ne ukrepe za
preprecevanje erozije ter vzpostavitev varnega in stabilnega cestnega profila)

B = uporabnik

(vklju€uje varnost in zanesljivost prevoza, nemoteno dostopnost do stanovanjskih ter
kmetijskih objektov na obmocju Placa, zmanjsanje izpostavljenosti nevarnostim zaradi nalivov,
erozije in plazov, ter zagotavljanje prevoznosti ceste v vseh letnih ¢asih).

T.3. Analiza izpostavljenosti v obstojecem in prihodnjem stanju

T.3.1 Izpostavljenost v obstojeCemu stanju
Obravnavano obmocje sanacije plazu Kren na Placu leZi na gricevnatem vinogradniskem
pobocju v obcini Kungota, kjer prevladuje zmerno celinsko podnebije z izrazito toplimi polet;i
in pogostimi padavinskimi epizodami v topli polovici leta. Relief je razgiban, s kompleksno
mrezo stranskih grap, za obmocje pa so znacilna strma terasirana pobodja, izpostavljena
povrsinskim odtokom in erozijskim procesom, zlasti tam, kjer so breZine izpostavljene
neposrednemu dotoku padavinske vode.
Podnebne razmere obmocja se dobro ujemajo z referenéno meteorolosko postajo ARSO
Maribor, ki je najprimernejsa zaradi celovitih podatkovnih nizov o temperaturi, padavinah in
ekstremnih vremenskih pojavih. Podatki za obdobje 1981-2010 kaZejo izrazite sezonske
razlike: najtoplejsi meseci so junij, julij in avgust, ko povprecne dnevne temperature pogosto
presegajo 20 °C, najvisje mesecne vrednosti pa dosezejo priblizno 21 °C. Pozimi sta
najhladnejsa januar in februar, s povprecnimi temperaturami nekoliko nad ali pod 0 °C, kar
pomeni, da je obmocje v hladni polovici leta izpostavljeno zmrzovanju in odtajanju tal,
procesoma, ki lahko povzrocata nastanek razpok, posedanje materiala in oslabitev zemljin na
plazovitih brezinah [2][6][9].
Padavinski rezim severovzhodne Slovenije, kamor sodi tudi Plac, je znacilen po izrazitem
letnem maksimumu v poletnem casu. Postaja Maribor—Tabor zabeleZi povprecéno letno
koli¢ino padavin okoli 890-900 mm, pri cemer so najintenzivnejsi nalivi pogosti v mesecih
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junij—september. Ti dogodki povzrocajo hitro povecan povrsinski odtok, razmocenje
preperine, lokalne erozijske procese ter premescanje materiala po pobodjih, kar je na
obmodjih vinogradniskih teras Se izraziteje zaradi pobocne usmerjenosti sistemov.

V obdobjih dolgotrajnih padavin lahko prihaja do zasicenja preperine in glinenih tal, kar
zmanjsuje strizno trdnost pobocja in povecuje verjetnost za pocasne pobocne premike,
aktivacijo obstojecih mikroplazov ter nastanek erozijskih zlebov. Hidroloska obcutljivost
obmocja je dodatno poudarjena zaradi usmerjenih povrsinskih tokov, ki ob nalivih pospesujejo
odnasanje drobirja z zgornjih pobocij proti cestnim in dostopnim povrSinam.

Kombinacija razgibanega terena, visoke padavinske obremenitve, erozijsko obcutljivih prsti in
atmosferskih ekstremov pomeni, da je obmocje sanacije plazu Kren izrazito dovzetno za
podnebne vplive. Razumevanje teh znacilnosti je klju¢nega pomena za nacrtovanje tehnic¢nih
ukrepov, ki bodo zagotovili dolgorocno stabilnost in odpornost saniranega obmocja.

Maribor (275 m)
10.5 °C 1981-2010 893 mm
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Slika 7: Podnebni diagram —Maribor (referencna ARSO postaja) [19]

Obravnavano obmocje plazu Kren na Placu lezi na nadmorski visini priblizno 330-360 m n. m.
v., kjer se po podatkih ARSO in lokalnih korekcijah za severovzhodno Slovenijo povprecna
letna koli¢ina padavin giblje med 1.000 in 1.200 mm, povprecna letna temperatura pa med 9
in 10 °C. Gre za obmocje vinogradniskih gricev obcine Kungota, ki je zaradi reliefa in
ekspozicije izrazito naklonjeno hitrim povrsinskim odtokom, sezonskim erozijskim procesom
ter zasicenju tal ob dolgotrajnih padavinah.

Za prikaz sezonskega razmerja med temperaturami in padavinami je v elaboratu uporabljen
podnebni diagram najblizje ARSO postaje Maribor—Tabor, ki predstavlja referen¢no postajo za
SirSe obmocje Slovenskih Goric. Postaja sicer lezi nekoliko bolj v ravninskem delu, zato njene
padavinske vrednosti predstavljajo konzervativho oceno, medtem ko so na vinorodnih gricih
Plac¢a dejanske kolic¢ine padavin praviloma visje.

Zato je uporabljen kombiniran pristop:
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+ podnebni diagram postaje Maribor—Tabor prikazuje znacilno obliko podnebnega
rezima (temperaturni potek, mesecna sezonskost padavin),
» lokalne korigirane vrednosti ARSO in regionalni padavinski modeli zagotavljajo bolj
realen prikaz dejanskega padavinskega rezima (1.000—1.200 mm/leto).

TaksSen pristop omogoca zanesljivo interpretacijo podnebne izpostavljenosti, zlasti ker
vinogradniski pas Slovenskih Goric statisticno prejema vec poletnih nalivov kot ravninski del
Dravske doline.
Tabela 4 prikazuje visine padavin (v mm) za razlicna trajanja padavinskih dogodkov in
pripadajoCe povratne dobe. Podatki izvirajo iz spletne aplikacije CROSSRISK, izracunani pa so
za obmocdje plazu Kren na Placu. Povratna doba (npr. 10, 50 ali 100 let) predstavlja verjetnost
ponovitve padavinskega dogodka dolocCene intenzitete.
Primeri klju¢nih obremenitev:

« 15-minutni naliv s povratno dobo 100 let doseze priblizno 37 mm,

« 2-urni dogodek s 100-letno povratno dobo doseze okoli 67 mm,

e 24-urni dogodek s 100-letno povratno dobo znasa priblizno 139 mm,

« 72-urne padavine za isto povratno dobo dosezejo okoli 177 mm.
Ti podatki so klju¢ni pri dimenzioniranju odvodnjavanja ter pri nacrtovanju zascitnih in
stabilizacijskih ukrepov, saj omogocajo natancno oceno hidroloskih obremenitev pobocja med
ekstremnimi vremenskimi dogodki.
V kombinaciji s podnebnimi projekcijami scenarijev RCP 4.5 in RCP 8.5, ki napovedujejo
povecanje intenzivnih kratkotrajnih padavin in pogostejSe nalive, je jasno, da bo obmocje tudi
v prihodnje izpostavljeno vecjim erozijskim obremenitvam. Zato je pri snovanju sanacije nujno
zagotoviti ustrezno prepustnost, robustnost in redno vzdrzevanje celotnega sistema
odvodnjavanja.
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Tabela 4: Povratne dobe za ekstremne padavine na lokaciji [20]

Povratna doba

5 let 10 let 25 let 50 let 100 let 250 let

5 min 12 14 16 18 20 22
10 min 17 20 24 27 31 35
15 min 20 24 29 33 37 43
20 min 22 27 32 37 41 48
30 min 26 30 37 42 47 55
45 min 29 34 41 47 53 62
60 min 32 37 44 50 57 66
90 min 35 41 49 55 62 72
2h 38 45 53 60 67 78

= 3 h 45 51 61 68 76 88

>

_g 4h 49 57 67 75 83 96

'g 5h 54 61 72 80 89 103

©

= 6h 57 65 76 85 95 109
9h 65 74 87 97 107 123
12h 71 81 94 105 117 133
15h 75 86 100 112 124 141
18h 79 90 105 117 130 148
24 h 85 97 113 126 139 158
48 h 100 114 133 148 163 183
72 h 109 125 145 161 177 198
96 h 117 133 154 170 187 209
120 h 122 139 161 178 195 218
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Podatek o povprecni letni visini korigiranih padavin je eden klju¢nih klimatskih kazalnikov pri
ocenjevanju podnebne izpostavljenosti in hidroloskih obremenitev cestne infrastrukture.
Uporablja se za razumevanje dolgoroc¢nih trendov v hidroloskem ciklu, ki vplivajo na stabilnost
tal, delovanje cestnih odvodnjavalnih sistemov, pojavnost erozijskih procesov ter splosno
vzdrinost prometne infrastrukture [1][2].

Za obmocje predvidene sanacije plazu Kren na Pladu kartografski sloj ARSO Povprecna letna
visina korigiranih padavin 1981-2010 prikazuje, da se koli¢ina padavin giblje med 1000 in 1100
mm/leto, kar Pla¢ uvri¢a med zmerno namocene predele severovzhodne Slovenije [19]. Za
Slovenske gorice so znacilni razmeroma enakomerno razporejeni letni padavinski vzorci z
izrazitejSimi vrhovi v poznopomladanskem in poletnem casu, ko so pogosti krajevni nalivi in
intenzivni padavinski dogodki [1][2].

Krajsi, intenzivni poletni nalivi povzrocajo hitro zasicenje plitvega talnega sloja, odnasanje
drobirja in povecane obremenitve obcestnega odvodnjavanja, medtem ko jesenski ve¢dnevni
dezevni dogodki povzrocajo pocasno pronicanje vode v pes¢eno-glinaste preperinske sloje, kar
zmanjsa njihovo strizno trdnost in poveca tveganje za pobocne premike. V zimskem obdobju se
obcasno pojavljajo kombinacije snega, Zleda in deZja, kar dodatno obremeni povrsinsko
odvodnjavanje ter pospesi nastanek erozijskih Zlebov ob taljenju snega [1][16].

Zaradi razgibanega vinogradniskega reliefa, deloma vkopane cestne trase in prisotnosti lokalno
slabo prepustnih preperinskih tal predstavljajo padavinske razmere pomemben dejavnik pri
oceni erozijske in hidroloSke ogrozenosti obmocja sanacije. Klju¢ne so predvsem obremenitve,
ki nastanejo ob hitrem povrSinskem odtoku, razmocenju tal in po¢asnem pronicanju v vrhnje
preperinske sloje.

Dodatno se pri na¢rtovanju sanacije upostevajo podnebne projekcije po scenarijih RCP 4.5 in
RCP 8.5, ki temeljijo na modelnih izracunih IPCC (EURO-CORDEX) in nakazujejo povecanje
pogostosti kratkotrajnih, intenzivnih padavinskih dogodkov v severovzhodnem delu Slovenije
[7][16]. Ti podatki so klju¢ni za oceno prihodnjih hidroloskih obremenitev in dimenzioniranje
odvodnjavalnih sistemov v projektirani sanaciji.

Povprecéna letna koli¢ina padavin med 1000 in 1100 mm zato predstavlja osnovni parameter za
oceno hidroloskih tveganj, doloCitev kapacitete odvodnjavanja ter oblikovanje ustreznih
stabilizacijskih ukrepov na obmocju plazu Kren na Plac¢u [19][20].
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Povpreéna letna viSina korigiranih padavin 1981 - 2010
Povprecna letna viSina korigiranih padavin
B <900 mm
H 900-1000 mm
Il 1000-1100 mm
B 1100-1200 mm
1200-1300 mm

1300-1400 mm
1400-1500 mm
1500-1600 mm
1600-1800 mm
1800-2000 mm
2000-2600 mm
2600-3200 mm
= 3200 mm

Slika 8: Povprecna letna visina korigiranih padavin za obdobje 1981-2010 na lokaciji [22]

Povprecna letna temperatura zraka je eden klju¢nih kazalnikov pri presoji vplivov podnebnih
sprememb, saj omogoca spremljanje dolgorocnih trendov segrevanja in njihovih posledic za
stabilnost tal, hidroloSke procese ter vzdrzljivost infrastrukturnih objektov.

Na podlagi kartografskega sloja Povprecna letna temperatura zraka 1981-2010 Agencije RS za
okolje (ARSO) se obmocje sanacije na Placu (obcina Kungota) umesca v temperaturni razred
8-10 °C. Taksna povprecna vrednost je znacilna za zahodni del Slovenskih Goric, kjer se
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zmerno celinsko podnebje prepleta z vinogradnisko krajino, juzno orientiranimi pobodji in
nekoliko milejSimi zimskimi temperaturami v primerjavi z visjeleze¢imi predeli Pohorja [1][19].

Temperaturni rezim se na obmocju Placa odraza v razmeroma toplih poletjih ter hladnih, a
vecinoma kratkotrajno zmrzalnih zimskih obdobjih. Prisotnost temperatur nad 0 °C skozi vedji
del zime pomeni, da prihaja do pogostih ciklov zmrzovanja in odtajanja, ki lahko vplivajo na
mehansko degradacijo preperinskih tal, utrujenost materialov, poskodbe bankin ter povecano
erozijsko obcutljivost pobodij.

Ta referencna vrednost predstavlja pomembno izhodisce tudi za oceno prihodnjih trendov.
Podnebne projekcije po scenarijih RCP 4.5 in RCP 8.5 kaZejo na nadaljnji dvig temperatur,
povecanje Stevila toplih dni in daljSa susna obdobja v toplem delu leta, kar bo vplivalo na
izsuSevanje zgornjih talnih plasti, zmanjsanje strizne trdnosti preperine ter povecano tveganje
za povrsinsko erozijo in mobilnost drobirja na pobogjih [7][8].

Povprecna letna temperatura zraka 1981 - 2010
Povprecna letna temperatura zraka
-20°C
B 02°C
B 24°C
B 46°C
B 63°C
B 3-10°C
1012 °C
12-14°C

Slika 9: Povprecna letna temperatura zraka 1981 - 2010 — obmocdje sanacije [22]
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Obravnavano obmocje Placa v obcini Kungota, s povprecno letno temperaturo med 8 in 10 °C
(obdobje 1981-2010), sodi v zmerno stopnjo ogrozenosti zaradi pojava zleda. Zled je v tem
delu severovzhodne Slovenije sicer manj pogost kot na visje lezecih in izrazito gozdnatih
obmocdjih Pohorija, a se lahko vseeno pojavi ob kombinaciji daljSih obdobij negativnih
temperatur, visoke zraCne vlage in padavin v obliki deZja, ki zmrzuje na podhlajenih povrsinah
[1][19].

Vedji zledni dogodki so v Slovenskih Goricah redkejsi, vendar so ob izjemnih zimskih razmerah
mogoci. To potrjuje tudi obsezen Zledolom leta 2014, ki je prizadel velik del severovzhodne
Slovenije in povzrocil poskodbe vegetacije ter lokalne motnje prometa, vklju¢no z obmog;ji
okoli Pesnice in Kungote.

Zled na obmo¢ju sanacije praviloma ne povzro¢a neposrednih poskodb na cestnem telesu,
lahko pa pomembno vpliva na prometno varnost zaradi:

— padanja vej ali dreves na vozisce,

— nastanka poledice,

—zmanjSane prevoznosti na ozkih in zasencenih odsekih,

— povecanja Casa zadrZevanja ledenih oblog zaradi reliefne sen¢enosti vinogradniskih pobodij.
Zlasti v zimskih obdobjih se na posameznih sencnih odsekih pojavljata ve¢dnevna zmrzal in
poledica, kar lahko bistveno vpliva na varnost uporabnikov ceste. Zato je pri sanaciji
pomembno zagotoviti:

—redno odstranjevanje nevarnih in preperelih dreves ter vejevja,

— zagotavljanje preglednosti krivin,

— zanesljivo izvajanje zimske sluzbe,

— ustrezno odvodnjavanje, ki preprecuje zastajanje talne vode in poznejse zaledenitve.

Tak pristop zmanjsSuje tveganja, povezana z Zledom in zimskimi ekstremi, ter omogoca vecjo
prometno varnost na obmocju plazu Kren na Placu [4][9].

T.3.2. Ocena izpostavljenosti — prihodnje stanje

Obravnavano obmocje sanacije plazu Kren na Placu leZi v gricevnatem delu obcCine Kungota na
nadmorski visini priblizno 330-360 m n. m. v., kjer prevladuje zmerno celinsko podnebije,
znacilno za Slovenske Gorice. Podnebje zaznamujejo izrazite sezonske razlike, topla poletja ter
hladne in vlazne zime. Povprecna letna temperatura zraka v obdobju 1981-2010 znasa 8-10
°C, povprecna letna koli¢ina padavin pa 1000-1100 mm [1][19].

Reliefna razgibanost, visoka zasi¢enost tal ob dolgotrajnih padavinah ter prepereli in deloma
glinasti sedimenti povecujejo obcutljivost obmocja na povrsinski odtok, erozijske procese,
posedanje materiala in pobocne premike. Najobcutljivejsi so odseki lokalnih cest in dostopnih
poti, ki potekajo prek strmih vinogradniskih pobocij.

V prihodnjih desetletjih bodo podnebne spremembe pomembno vplivale na stabilnost tal,
erozijske procese in vzdrznost cestne infrastrukture v severovzhodni Sloveniji, vklju¢no z
obcino Kungota [2][3][9]. Spremembe temperature, padavin, snezne odeje ter pogostosti
ekstremnih dogodkov bodo neposredno vplivale na fizikalne lastnosti terena in zahteve pri
nacrtovanju sanacijskih ukrepov.
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Analize ARSO, SLO-CLIM in EURO-CORDEX potrjujejo, da so bile v obdobju 1961-2011 zaznane
izrazite spremembe, med katerimi izstopajo dvig povprecne temperature zraka, vecja
pogostost kratkotrajnih intenzivnih nalivov ter zmanjsanje trajanja in debeline snezne odeje
[21][22]. V Slovenskih Goricah se ti trendi izrazajo kot pogostejsi prehodi med snegom, Zledom
in dezjem, hitrejSe taljenje snega z intenzivnimi povrsinskimi odtoki, daljSa obdobja zasi¢enih
tal v hladni polovici leta ter povecanje poletnih nalivov. Ti procesi vplivajo na stabilnost
pobocij, pospesujejo erozijo tal ter povecujejo verjetnost plitvih premikov materiala.

Podnebni scenariji RCP 4.5 in RCP 8.5

Za projekcije do konca stoletja se uporabljajo standardni scenariji RCP.
RCP 4.5 predvideva dvig temperature:

e do leta 2040 za 0,4-1,0 °C,

e v obdobju 2041-2070 za 1,1-2,3 °C,

¢ do konca stoletja za 1,5-2,6 °C.

RCP 8.5 napoveduje intenzivnejsSe segrevanje:
¢ v srednjem obdobju za 1,6-2,8 °C,
¢ do konca stoletja za 3,0-5,1 °C [21][22].

Segrevanje bo najizrazitejse jeseni in pozimi, kar pomeni manj snezne odeje, pogostejse
odjuge in hitrejSe zasicenje tal.

Posledice za obmocje Plac

Pricakovane spremembe bodo povzrocile ve¢ prehodov med zmrzaljo in odjugo, kar je za
preperela in glinasta tla kriticno, saj zmanjsuje njihovo strizno trdnost. Poletni nalivi bodo
pogostejsi in intenzivnejsi, kar bo poslabsalo erozijske procese, povecalo povrsinski odtok ter
pospesilo premikanje povrsinskih sedimentov.

Vpliv podnebnih sprememb na temperaturni rezim

Na obmocju Pla¢a podnebne projekcije potrjujejo izrazite spremembe temperaturnega
rezima. Vrocinski valovi bodo pogostejsi; Stevilo dni z nad 30 °C se lahko poveca do 30 na leto
(RCP 4.5) oziroma do 60 dni (RCP 8.5). Hladnih dni bo manj, prehodi zmrzal-odjuga pa
pogostejsi, kar povecuje tveganje za mehanske poSkodbe vozi$ca in razgradnjo povrsinskega
talnega sloja. Snezna odeja bo postajala vse krajsa in manj stabilna, kar pomeni vec poledice,
hitrejse taljenje in vecje koliCine kratkotrajnega odtoka.

Posledice za infrastrukturo

Pogostejsi cikli zmrzovanja in odtajanja bodo pospesili degradacijo utrjenih povrsin, povecali
moznost lokalnih poskodb cestnega roba in razrahljali brezZine. Poledica bo pogostejsa v
sencnih legah, zato bo nujno zanesljivo zimsko vzdrzevanje. HitrejSe taljenje snega in poletni
nalivi pa bodo dodatno obremenjevali sistemi odvodnjavanja ter povecali tveganje za
razmocenje tal, ki so Ze sedaj mehansko obcutljiva.

Spremenjeni temperaturni in padavinski rezim tako predstavlja enega klju¢nih dejavnikov, ki
jih je treba vkljuciti v nacrtovanje dolgoro¢no odporne sanacije plazu Kren, saj neposredno
vpliva na mehanske lastnosti tal, erozijske procese, funkcionalnost in Zivljenjsko dobo cestne
infrastrukture [21][22].
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Slika 10: Spremembe povprecne letne temperature v Sloveniji tekom 21. stoletja [23]

Vpliv podnebnih sprememb na padavinski rezim

Za obmocdje Placa v obcini Kungota, kjer se nahaja plaz Kren, podnebni modeli do konca 21.
stoletja napovedujejo izrazite spremembe padavinskega reZzima. Naras¢anje temperature
zraka, spremembe v cirkulaciji zra¢nih mas in visja vsebnost vodne pare bodo vplivali na
koli¢ino, intenzivnost in sezonsko porazdelitev padavin, kar bo neposredno dolocalo vodno
bilanco, erozijske procese ter stabilnost vinogradniskih pobocij in cestnih brezin v Slovenskih
Goricah [8][21][22].

Po scenariju RCP 4.5 naj bi se povprecna temperatura do leta 2040 dvignila za 0,4-1,0 °C, v
obdobju 2041-2070 za 1,1-2,3 °C, do konca stoletja pa za 1,5-2,6 °C. Visoko emisijski scenarij
RCP 8.5 predvideva Se izrazitejSe segrevanje, in sicer za 1,6—2,8 °C v srednjem obdobju ter 3,0—
5,1 °C ob koncu stoletja. Spremembe bodo vplivale na izhlapevanje, delez padavin v obliki
snega in na vlaznost povrsinskih tal.

Sezonska porazdelitev padavin se bo prav tako spreminjala. V zimskem ¢asu bo manj sneznih
padavin, povecal pa se bo delez deZja pri nizkih temperaturah, kar bo povzrocalo pogostejse
prehode med zmrzaljo in odjugo ter mehcanje preperelih in glinastih tal. V toplem delu leta se
pricakuje vec zelo intenzivnih kratkotrajnih nalivov, ki na razgibanem vinogradniskem reliefu
Placa hitro povzrocijo zasi¢enje tal, okrepljen povrsinski odtok, erozijo in prelivanje cestnih
jarkov. Zaradi taksnih razmer so pobocja s preperinskimi sedimenti Se posebej izpostavljena
lokalnim zdrsom, razmocenju in poskodbam cestnega telesa [8][23].

Modeli EURO-CORDEX in CrossRisk kaZzejo, da se bo skupna letna koli¢ina padavin do sredine
stoletja povecala za priblizno 4 do 8 %, do konca stoletja pa za 6 do 15 %. Hkrati se bo
povecala pogostost izjemnih vremenskih dogodkov, kot so neurja, nalivi, to¢a in moc¢ni sunki
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vetra, kar dodatno obremenjuje lokalno cestno infrastrukturo ter povecuje tveganje za
mehanske poskodbe, zamasitev jarkov, povrsinsko erozijo in plitve poboc¢ne premike.

Zaradi pricakovanih sprememb bo morala sanacija cestnega odseka na plazu Kren temeljiti na
zanesljivem in ustrezno dimenzioniranem sistemu odvodnjavanja, pravilno nacrtovanih
podpornih ukrepih ter prepreevanju nenadzorovanega povrsSinskega odtoka. Ti elementi so
kljuéni za dolgoroéno stabilnost in podnebno odpornost infrastrukture v gricevnatem svetu
Placa.

Tabela 5: Projekcija spremembe letne koli¢ine padavin za obmocje sanacije (referencno obdobje 1981-2010)

P ¢na let
oY'v)'recna € r?a Scenarij RCP 4.5||Kolic¢inska . Kolicinska
. |lkoli€¢ina padavin Scenarij RCP 8.5 -
Obdobje — sprememba||sprememba sprememba
1981-2010 %] [mm] sprememba [%] [mm]
[mm] ’
2021~ 1000-1100 +2 do +4 % +21do+42mm |+3 do+6% +32 do +63 mm
2040  ||(=~1050 mm) ° °
2041- ||1000-1100
+4 do +6 9 +42 do +63 +6 do +10 9 +63 do +105
2060 (+1050 mm) 0+6 % o] mm o] % o] mm
2061- [[1000-1100
+5do +7 % +52 do +73 +8do +12 % +84 do +126
2080 (<1050 mm) o A o mm o 6 o mm
2081—- ||{1000-1100
+6 do +8 % +63do+84 mm |+10do +15% +105 do +158 mm
2100 (=1050 mm)

Scenarij RCP 8.5 predvideva izrazitejSe povecanje letne koli¢ine padavin kot scenarij RCP 4.5,
pri Cemer so najvecje spremembe pri¢akovane v hladni polovici leta. V poletnem obdobju
podnebni modeli napovedujejo tudi veéjo pogostost kratkotrajnih ekstremnih nalivov, katerih
intenzivnost se lahko poveca za 20—30 %. Na reliefno razgibanih vinogradniskih pobocjih Placa
to pomeni vecje obremenitve sistema odvodnjavanja, hitrejSe zasi¢enje tal, povecano
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povrsinsko erozijo ter moZnost nenadnih odtokov, ki lahko vplivajo na stabilnost cestnih
brezin in pobodij.

Povprecéna letna koli¢ina padavin na obmocju sanacije znasa 1.000-1.100 mm. Ob upostevanju
podnebnih projekcij se pricakuje, da bo letna koli¢ina padavin znasala:

RCP 4.5:
e do sredine stoletja: +4 do +6 % - priblizno 1.040-1.166 mm
e do konca stoletja: +6 do +8 % - priblizno 1.060-1.188 mm

RCP 8.5:
* do sredine stoletja: +6 do +10 % —> priblizno 1.060-1.210 mm
* do konca stoletja: +10 do +15 % - priblizno 1.100-1.265 mm

Ti podatki potrjujejo, da bo obmocje sanacije v prihodnjih desetletjih izpostavljeno povecanim
hidroloskim obremenitvam. To je klju¢en dejavnik pri snovanju in na¢rtovanju trajnostnih
ukrepov sanacije plazu Kren, saj bodo ucinkovito odvodnjavanje, zascita brezin in zmanjsanje
povrsinskega odtoka klju¢nega pomena za zagotavljanje dolgorocne stabilnosti cestne
infrastrukture.

1.6-
— RCP2.6
— RCP4.5
141 —RcP8.5

relativna koli¢ina
N

—
o
'l

0.8-
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Slika 11: Prikaz poteka spremembe padavinskega reZzima v Sloveniji tekom 21. stoletja [23]
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Slika 12: Absolutne in relativne spremembe napajanja podzemne vode [23]

Povecanje letne in sezonske koli¢ine padavin bo vplivalo tudi na povecano napajanje podzemnih
vodonosnikov, kar pomeni vijo stopnjo zasienja tal in daljSa obdobja povecane vlage v
preperinskih ter glinastih slojih, znacilnih za obmocje Placa. Ker so taksna tla obcutljiva na
spremembe v vlaznosti, lahko dvig gladine podtalnice in pogostejSe zasi¢enje neposredno
zmanjSata njihovo strizno trdnost ter povecata tveganje za plitva plazenja in posedanje
materiala.

Slika 13 prikazuje predvidene absolutne in relativhe spremembe napajanja podzemne vode v
Sloveniji do konca 21. stoletja za scenarija RCP 4.5 in RCP 8.5. Oba scenarija potrjujeta postopno
povecanje infiltracije in skupnega napajanja vodonosnikov, predvsem zaradi vecje koli¢ine
padavin in vse pogostejSih ve¢dnevnih padavinskih epizod. Ta trend pomeni, da bo podlaga v
jesensko-zimskem delu leta dlje ¢asa zasicena, susenje tal pa bo pocasnejse kot v preteklosti.

Za gricevnato obmocje Plada, kjer so pobocja sestavljena iz preperelih sedimentov, ilovic in
lokalno spremenjenih laporjev, to pomeni veljo izpostavljenost erozijskim procesom ter
povecano verjetnost povrsinskih in podpovrsinskih premikov. Dolgotrajna zasi¢enost tal lahko
oslabi breZine lokalnih cest, obcestne nasipe in podporne konstrukcije, hkrati pa zmanjsa
ucCinkovitost obstojecih elementov odvodnjavanja.

Projekcijski trendi tako potrjujejo potrebo po zanesljivo zasnovanem in vzdrievanem sistemu
odvodnjavanja, prilagojenem na vecje koli¢ine odtoka in poéasnejSe suSenje tal, ter po ustrezni
stabilizaciji pobocij na obmocdju sanacije plazu Kren na Placu.

Vpliv podnebnih sprememb na povrsinski odtok in poplavno ogrozenost

Podnebne spremembe bodo v prihodnjih desetletjih pomembno vplivale na hidroloske in
geomorfne procese, ki dolocajo stabilnost plazu Kren na Placu. Povecanje intenzivnih padavin,
ki ga napovedujejo scenariji RCP 4.5 in RCP 8.5, bo povzrocilo hitrejSe in obseznejSe povrsinsko
odtekanje vode po razgibanih pobocjih Slovenskih Goric, kar neposredno vpliva na dinamiko
plazenja ter na erozijske in razmocljive procese v preperinskih in glinastih sedimentih, iz
katerih je plazno telo zgrajeno.
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Gricevnat teren z vinogradi, travniki, gozdnimi zaplatami in Stevilnimi manjsimi grapami
omogoca hitro zbiranje padavinske vode, ki se ob nalivih koncentrirano usmerja proti nizjim
delom pobodja in plazovitem terenu. Ker so tla na obmocju plazu v obstojeCem stanju ze
mehcana, preperela in prepojena, dodatna vodna obremenitev Se zmanjsa strizno trdnost ter
pospesi premike v aktivnem in robnem delu plazu.

Modelne projekcije potrjujejo povecanje pogostosti kratkotrajnih, a zelo intenzivnih nalivov, ki
predstavljajo najvecjo nevarnost za ponovno aktivacijo ali pospesitev plazenja. Pri takSnih
dogodkih se preperinska tla hitro zasicijo, infiltracija se zmanjsuje, povrsinski odtok pa se
okrepi. Nastajajo erozijski Zlebovi, spiranje finih delcev in drsenje plasti, hkrati pa narasca
hidrostaticni pritisk v zaledju, kar lahko sproZi nove premike ali razsiri obstojeco plazno cono.

Ceprav se na obmogju ne pojavljajo veéji vodotoki, kombinacija ozkih lokalnih dolinic,
stranskih grap in koncentriranega odtoka povzroca kratkotrajna lokalna poplavljanja,
zastajanje vode in dodatne vodne pritiske na spodnje dele plazu. To lahko vpliva tudi na cestni
odsek pod plazom, kjer se ob nalivih pojavljajo zamakanje, posedanje materiala ter obcasne
poskodbe jarkov in brezin.

Za dolgorocno stabilnost plazu Kren je klju¢na izvedba ucinkovitega sistema odvodnjavanja —
tako povrsSinskega kot zalednega — ter ukrepov, ki preprecujejo nenadzorovano infiltracijo in
zadrzevanje vode v plazovitem terenu. Redno vzdrZevanje obstojecih jarkov, drenaz in
prepustov ter spremljanje sprememb v dinamiki odtoka sta bistvena elementa trajne
podnebne odpornosti nacrtovane sanacije.

T.3.3. Ocena izpostavljenosti za obstojece in prihodnje stanje lokacij posegov

Ocena izpostavljenosti obravnava, v koliksni meri je predvidena sanacija plazu Kren na Placu
ter pripadajocega cestnega odseka izpostavljena vplivom podnebnih sprememb — tako v
obstojecih razmerah kot v prihodnjih desetletjih. Analiza temelji na glavnih podnebnih
dejavnikih, ki vplivajo na stabilnost pobocij, zasicenje tal, pojav plazov in delovanje
odvodnjavanja v gricevnatem svetu obcine Kungota, ter na njihovih predvidenih spremembah
do konca 21. stoletja [1][7][19][21][22].

Pri presoji izpostavljenosti so upostevani klju¢ni elementi: ekstremni temperaturni dogodki
(vrocinski valovi, prehodi med zmrzaljo in odjugo), ekstremni padavinski dogodki (krajevni
nalivi, neurja, ve¢dnevne padavinske epizode), erozijski procesi in povrsinski odtok, verjetnost
zemeljskih plazov ter pojav toCe, neviht in Zledu. Namen ocene je prepoznati podnebne vplive,
ki predstavljajo najvecje tveganje za stabilnost plazu Kren in cestnega odseka pod njim, ter
omogociti nacrtovanje ustreznih prilagoditvenih ukrepov, kot so izboljSano odvodnjavanje,
stabilizacija brezin, zmanjSevanje infiltracije in redno vzdrzevanje zascitnih elementov.

Trenutno stanje kaze, da je obmocje Placa zmerno do visoko izpostavljeno ekstremnim
padavinskim dogodkom, kar se odraza v hitrem povrsinskem odtoku, mehcanju preperelih in
glinastih tal ter lokalnih plitvih zdrsih. Zaradi lastnosti podlage, reliefa in obstojecega plaznega
materiala je obmocje Ze danes obcutljivo na plazovitost. Ekstremni temperaturni dogodki,
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predvsem kombinacija kratkotrajnega zmrzovanja in odjuge, predstavljajo srednjo stopnjo
tveganja, saj vplivajo na mehansko trdnost zgornjih talnih slojev.

V prihodnje se bo izpostavljenost Se povecala. Po modelnih projekcijah (RCP 4.5 in RCP 8.5) se
pricakuje vecja intenzivnost kratkotrajnih nalivov, daljSa obdobja zasi¢enja tal in pogoste;jsi
prehodi med snezenjem, zledom in deZjem. To pomeni vecje tveganje za erozijo povrsinskih
tal, povecanje podpovrsinskega odtekanja v preperinske in glinaste sloje ter dodatno
obremenitev plaznega materiala. Izpostavljenost ekstremnim temperaturam se bo povecala
predvsem zaradi vec vrocinskih dni in pogostejsih toplotnih obremenitev, ki vplivajo na
suSenje povrsinskih plasti, napetosti v tleh in mehanske procese v konstrukcijskih materialih.
Izpostavljenost nevihtam, todi in Zledu ostaja nizka do zmerna, vendar z naraséajocim trendom
pogostnosti mocnih konvekcijskih dogodkov, znacilnih za severovzhodno Slovenijo.

Celovita ocena izpostavljenosti za obstojece in prihodnje stanje je prikazana v Tabeli 9, razlaga
barvne lestvice pa v Tabeli 10.

Tabela 6: Pregledna ocena izpostavljenosti za predvideno sanacijo

Podrocje obcutljivosti Trenutno stanje | Prihodnje stanje

Ekstremni temperaturni dogodki

Ekstremni padavinski dogodki

Erozija tal

Zemeljski plazovi _

Nevihte, toca, zled

Tabela 7: Pripadajoca barvna legenda k tabeli 9

St. Barvna Obcutljivost | Razlaga
tock | shema

1 Nizka Nizka izpostavljenost lokacije

2 Srednja Srednja izpostavljenost lokacije
Z- Visoka Visoka izpostavljenost lokacije

Utemeljitev sprememb

NajviSja stopnja izpostavljenosti v prihodnjem obdobju je pricakovana na podrocju ekstremnih
padavin, erozijskih procesov ter sprememb temperaturnega rezima. Podnebni scenariji RCP
4.5 in RCP 8.5 dosledno napovedujejo vecjo pogostost kratkotrajnih, a zelo intenzivnih nalivov
ter obcutno zvisevanje povprecnih in ekstremnih temperatur. V gricevnatem svetu Placa to
pomeni vecje obremenitve za plazni material in za cestni odsek pod plazom, saj se ob nalivih
voda hitro koncentrira v grapah in spodnjih delih pobocja. TakSne razmere pospesijo
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razmehcanje preperelih in deloma glinastih tal, povecajo erozijski potencial ter poslabsajo
drenaZne razmere znotraj plazu, kar lahko vpliva na njegovo aktivnost.

Izpostavljenost zemeljskim plazovom ostaja Ze v obstojeCem stanju visoka, saj gre za
evidentirano plazovito obmocje. V prihodnje se tveganje Se povecuje, predvsem zaradi
pricakovanega dviga intenzivnih padavin, pogostejSega zasicenja tal ter ve¢ prehodov med
zmrzaljo in odjugo, ki dodatno zmanjsSujejo strizno trdnost plaznega materiala. Kljub temu pa
SirSe obmocje ni del najbolj kriticnih plazovitih regij v drzavi, kar utemeljuje oceno visoke, ne
pa ekstremne izpostavljenosti.

Izpostavljenost nevihtam, todi in Zledu je nizka do zmerna. Slovenske Gorice sicer niso izrazito
Zledno obmocje, vendar lahko ob izjemnih zimskih razmerah nastopijo posamezni dogodki, ki
vplivajo predvsem na vegetacijo (lomljenje vej, obremenitev drevja) ter posledi¢no na
sekundarno nevarnost padanja dreves ali zamasitev odvodnje. To utemeljuje zmerno oceno
prihodnje izpostavljenosti.

Skupna ocena tako odraza znacilnosti lokalne geologije, pretekle pojave plazenja na obmocju
Kren, tipicen hidrometeoroloski odziv gricevnatega terena ter projekcije podnebnih
sprememb, ki za 21. stoletje predvidevajo izrazito povecanje padavinskih ekstremov in daljsa
obdobija zasicenih tal.

T.4. Ocena ranljivosti

Ocena ranljivosti prikazuje, v koliksni meri sta obstojeca cestna infrastruktura pod plazom Kren
in samo plazovito obmocje dovzetna za vplive trenutnih in prihodnjih podnebnih razmer. Namen
analize je prepoznati infrastrukturne, geoloske in hidroloske dejavnike, ki ob podnebno
pogojenih obremenitvah (intenzivne padavine, erozija, nihanja temperatur, povecana vlaznost
tal) predstavljajo najvecja tveganja za stabilnost terena in za zanesljivo obratovanje lokalne ceste.

Plaz Kren lezi v razgibanem gricevnatem svetu Placa, kjer so pobocja zgrajena iz preperelih,
deloma glinastih sedimentov in deluvialnih nanosov. Ti materiali so vodno obcutljivi: v suhem
delu leta kazejo zmerno stabilnost, ob intenzivnih ali dolgotrajnih padavinah pa se hitro zasicijo
in izgubijo strizno trdnost. Prav ta lastnost preperinsko-glinastih tal predstavlja klju¢ni dejavnik
ranljivosti v Slovenskih Goricah. V trenutnem stanju so na obmocju vidni znaki mehcanja tal,
povrsinske erozije in upadanja stabilnosti, kar je bilo potrjeno tudi z geomehanskimi opazovaniji.

Cestni odsek pod plazom je zaradi svoje lege na spodnjem delu pobocdja izpostavljen
koncentriranemu povrsinskemu odtoku, zamakanju in posedanju materiala. Ob mocnejsih nalivih
se voda iz zgornjega dela pobocja hitro zbira v lokalnih grapah ter lahko doseZe vozisce,
preobremeni odvodnjavanje ali povzroCi erozijo cestnega roba. Obstojeci jarki in prepusti so
obcCutljivi na zamasitve, kar dodatno poveCuje nevarnost za zatekanje vode v konstrukcijske
plasti.

Predvidena sanacija vkljuCuje stabilizacijo plazovitega obmocja, ureditev povrsSinskega
odvodnjavanja ter vzpostavitev ucinkovite zaledne drenaze. Ti ukrepi so kljucni, saj brez njih
ranljivost ostaja visoka: talne mase se ob zasi¢enju mehcajo, na neZzelenih mestih se pojavlja
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infiltracija, breZine pa so zaradi geometrije terena nagnjene k pocasnim premikom in
preoblikovanju.

V prihodnjih desetletjih je pricakovati povecanje ranljivosti zaradi intenzivnejsSih nalivov,
pogostejsih prehodov med zmrzaljo in odjugo (ki poslabsajo mehansko stabilnost glinastih
sedimentov), visjih temperatur in dolgih obdobij zasicenih tal. Ti procesi lahko pospesijo erozijo,
povecajo premike materiala, povzrodijo posedanje ter dodatno obremenijo cestni odsek v dnu
pobodja.

Ocena ranljivosti zato predstavlja temelj za nacrtovanje sanacijskih in varovalnih resitev, ki bodo
zmanjSale dovzetnost obmocdja za podnebno pogojene obremenitve ter zagotovile dolgoro¢no
stabilnost plazu in cestne infrastrukture. V tem elaboratu je ranljivost obravnavana skupaj z
oceno obcutljivosti in izpostavljenosti ter je opredeljena z enacbo:

ranljivost = obCutljivost x izpostavljenost
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Tabela 8: Pregledna ocena ranljivosti za obmocje sanacije

Izpostavljenost
Ekstremni padavinski dogodki

Zanemarljiva | Srednja | Visoka

Zanemarljiva

Obcutljivost | Srednja

Ekstremni temperaturni dogodki Izpostavljenost
(vro€ina, mraz, zmrzal)

Zanemarljiva Srednja | Visoka

Zanemarljiva

Obcutljivost | Srednja

Visoka

Izpostavljenost
Erozija tal

Zanemarljiva | Srednja | Visoka

Zanemarljiva

Obcutljivost | Srednja

Izpostavljenost

Zemeljski plazovi

Zanemarljiva | Srednja | Visoka

Zanemarljiva

Obcutljivost | Srednja

Izpostavljenost

Nevihte, toca, Zled

Zanemarljiva | Srednja | Visoka

Zanemarljiva

Obcutljivost | Srednja

Visoka

Obravnavano obmocje plazu Kren na Placu leZi v gricevnatem svetu obcine Kungota, kjer so
pobocja grajena iz preperelih flisno—glinastih in deloma meljastih sedimentov, ki ob zasi¢enju
hitro izgubijo strizno trdnost. Leta 2023 je bil na lokaciji sproZzen zemeljski plaz kot posledica
izjemnih padavinskih dogodkov, kar potrjuje izrazito obcutljivost obmocja na intenzivne
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padavine, hitro zasicenje tal in povrsinski odtok. Ker podnebni scenariji do konca stoletja
napovedujejo povecanje pogostosti kratkotrajnih nalivov ter visje letne koli¢ine padavin, je
tveganje za ponovno aktivacijo plazu v prihodnosti ocenjeno kot visoko. To se odraza tudiv
kon¢ni oceni ranljivosti, kjer je vpliv zemeljskih plazov uvrs¢en v najvisjo stopnjo.

Na podlagi pregledne ocene ranljivosti za obmocje sanacije plazu Kren se ugotavlja, da
obmocje izkazuje srednjo do visoko ranljivost, odvisno od posameznih podnebnih dejavnikov.
Ranljivost izhaja iz kombinacije mehanskih lastnosti tal (preperina, glina), izrazite nagnjenosti
pobocja, pogostih zasi¢enih obdobij ter napovedanih sprememb v padavinskem in
temperaturnem rezimu po scenarijih RCP 4.5 in RCP 8.5.

1) Obstojece stanje

Obmocje je v obstoje¢em stanju izpostavljeno srednji do visoki ranljivosti zaradi:
e ekstremnih padavinskih dogodkov,

e poletnih neviht z visokimi kratkotrajnimi intenzitetami,

e hitrega zasiCenja preperinskih in glinastih tal,

e temperaturnih nihanj in prehodov zmrzovanja—odtajanja.

Vplivi se kazejo kot povecana povrsinska erozija, nastanek erozijskih Zzlebov, lokalni odtoki po
pobocju ter mehcanje talnih plasti, kar prispeva k posedanju, zdrsom in pospeseni degradaciji
cestnega roba ter podpornih elementov.

2) Prihodnje stanje

V prihodnjih desetletjih bo zaradi podnebnih sprememb ranljivost obmocja dodatno narasla.
Ocena kaze:

e Srednja ranljivost
povezana s spremembami letne kolicine padavin, vec¢jo pogostostjo kratkotrajnih nalivov in
vecdnevnih padavinskih epizod, ki povecujejo hidravlicno obremenitev terena.

¢ Visoka ranljivost

na podrocju erozije tal in zemeljskih plazov.

Napovedano povecanje intenzivnih padavin, daljSa obdobja zasiCenja ter hitrejSe polnjenje tal
z vodo bodo dodatno obremenjevali preperinske in glinaste sedimente. Plaz iz leta 2023
potrjuje, da je obmocje zelo obcutljivo na padavinsko inducirano nestabilnost, predvsem v
obdobjih moc¢nega in dolgotrajnega dezja.

Sklepna ocena

Skupna analiza ranljivosti potrjuje, da bo za dolgoroc¢no stabilnost obmogja plazu Kren in
zascito cestne infrastrukture pod plazom nujno potrebno:

* redno spremljanje in vzdrZzevanje brezin ter povrsinskih oblik premikanija,
e ucinkovito, pretocno in vzdrzevano povrsinsko odvodnjavanje,
e zanesljivo zaledno odvodnjavanje za zmanjsanje zasienja tal,
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e izvajanje prilagoditvenih ukrepov, ki zmanjsujejo vplive intenzivnih padavin, povrsinskega
odtoka in erozijskih procesov.

Ti ukrepi so klju¢ni za zmanjsanje tveganj, povezanih s prihodnjimi podnebnimi
obremenitvami v obmocju plazu Kren, ter za zagotavljanje dolgoro¢ne stabilnosti in varnosti
infrastrukture v obcini Kungota.

T.5. Ocena tveganja
Ocena tveganja zaradi ekstremnih padavin

Sanacijsko obmocje plazu Kren na Placu lezi v gricevnatem svetu severovzhodne Slovenije, kjer
so pobocja zgrajena iz preperelih glinastih in meljasto-siltnatih sedimentov, ki se ob zasicenju
hitro mehcajo in izgubljajo strizno trdnost. Podnebni scenariji RCP 4.5 in RCP 8.5 do konca
stoletja napovedujejo povecanje letne koli¢ine padavin ter izrazito rast pogostosti
kratkotrajnih, a intenzivnih nalivov. V primerjavi z obdobjem 1981-2010 se pri¢akuje dvig
skupnih padavin za priblizno Stiri do osem odstotkov do sredine stoletja ter Sest do petnajst
odstotkov do konca stoletja. Na obmocju Slovenskih Goric se taksSne spremembe kazejo
predvsem v hitrem zasic¢enju povrsinskih plasti, koncentriranem povrsinskem odtoku in
povecani moznosti padavinsko inducirane nestabilnosti pobocij.

Dogodek v letu 2023, ko je bil plaz Kren sproZzen prav zaradi izjemnih padavin, potrjuje visoko
obcutljivost terena na hidroloske obremenitve. Glinasta in preperinska tla se med nalivi hitro
navzamejo vode, infiltracija se zmanjsa, pritisk vode v zaledju pa se povecuje. TakSne razmere
lahko ponovno aktivirajo premike v obstoje¢em plaznem obmodju ali povzrocijo Sirjenje
plazovitih procesov na sosednje segmente pobocja. Zaradi reliefa, ki vkljucuje Stevilne manjse
grape in usmerjene odtocne poti, se voda med intenzivnimi padavinami hitro zbira v spodnjih
delih pobocdja, kar dodatno obremenjuje teren ter ogroza stabilnost tako samega pobocja kot
cestnega odseka pod njim.

Na podlagi podnebnih projekcij, zabeleZenega plazenja v letu 2023 ter geomehanskih
znacilnosti tal je verjetnost pojavljanja negativnih ucinkov ekstremnih padavin ocenjena kot
visoka. Posledice so ocenjene kot srednje, saj lahko premiki prizadenejo cestni odsek,
podporne elemente in breZine, vendar ne ogrozajo gosto poseljenega obmocja ali obsezne
klju¢ne infrastrukture. Skupna ocena tveganja za prihodnje podnebne razmere je srednje do
visoko, kar je skladno z oceno izpostavljenosti in ranljivosti, pripravljenima v predhodnih
poglavjih.

Ucinkovito zmanjSevanje tveganja temelji predvsem na ustreznem in redno vzdrZzevanem
sistemu odvodnjavanja, ki preprecuje nenadzorovano zadrzevanje ali koncentracijo vode na
pobocdju. Zanesljivo povrsinsko in zaledno odvodnjavanje zmanjsuje dvig pornih pritiskov v
glinastih sedimentih, kar dokazano vpliva na stabilnost terena. Pomembni so tudi ukrepi za
stabilizacijo brezin, preprecevanje erozijskih Zlebov, ohranjanje preto¢nosti prepustov in
jarkov ter zagotavljanje enakomernega odvajanja vode z vozne povrsSine. Na obmocdjih, kjer je
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vozis¢e neposredno pod vplivom moznega premikanja materiala, je potrebna tudi ustrezna
utrditev cestnega roba in bankin.

Taksen pristop omogoca dolgorocno obvladovanje tveganj, ki izhajajo iz pricakovanega
povecanja intenzivnih padavin in z njimi povezanih pobocnih procesov na obmocju plazu Kren,
ter zagotavlja stabilno in varno delovanje cestne infrastrukture v prihodnjih podnebnih
razmerah.

Ocena tveganja zaradi zmrzali

Projekcije za severovzhodno Slovenijo (RCP 4.5 in RCP 8.5) do konca stoletja napovedujejo
postopno zviSevanje povpreéne temperature zraka, kar pomeni obcutno zmanjsanje Stevila
hladnih in ledenih dni. V gricevnatem svetu Placa, kjer so nadmorske visine med 330 in 360
metri, se snezna odeja Ze v danasnjih razmerah pojavlja razmeroma redko in kratkotrajno,
prihodnje segrevanje pa bo ta trend Se okrepilo. Kljub zmanjsanju absolutnega Stevila dni pod
ledisS¢em pa bodo prehodi med zmrzaljo in odjugo pogostejsi, kar predstavlja klju¢ni dejavnik
tveganja za cestne in podporne konstrukcije.

Najvec tezav bo povzrocalo prav pogosto nihanje okoli 0 °C, saj takSne razmere ustvarjajo
ponavljajoce cikle zmrzovanja in taljenja v zgornjih, vodno obcutljivih preperinskih in glinastih
sedimentih. Ti procesi povzro¢ajo mehanske napetosti, drobljenje povrsinskih slojev, lus¢enje
materiala ter nastanek razpok v asfaltu. V kombinaciji s slabo odvedeno vodo na povrsini ali v
podlagi lahko zmrzal povzroci lokalna dviganja cestnih robov, posedanje ali drobljenje utrjenih
povrsin. Na terenu pod plazom Kren se Ze pojavljajo poskodbe, ki so skladne s tovrstnimi
zmrzovalnimi procesi, kar potrjuje obcutljivost obmocja na hitro zamrzovanje zasic¢enih tal.

Na podlagi podnebnih trendov, nizke nadmorske visine in geoloske sestave tal je verjetnost
pojava poskodb, povezanih z zmrzaljo, ocenjena kot srednja. Posledice so praviloma manjse,
lokalne in obvladljive z rednim vzdrzevanjem, zato je skupna ocena tveganja nizka. Zmanjsanje
tveganja temelji predvsem na zanesljivem odvodu povrsinske in zaledne vode, saj zastajanje
vode v zimskih dneh predstavlja glavni sprozilec poskodb, povezanih z zmrzovanjem in
odtaljevanjem. Pri sanaciji plazu Kren bo zato klju¢na uporaba nosilnih in tamponskih
materialov z dobro drenazno sposobnostjo ter ustrezna vgradna globina, ki zmanjsuje vpliv
povrsinskih temperaturnih nihanj. Kakovostni asfaltni sloji, odporni na temperaturne raztezke,
ter redno ¢isCenje jarkov in prepustov dodatno zmanjSujejo moznost nastanka poskodb v
hladni polovici leta.

Ocena tveganja zaradi erozije

Obravnavano obmocje plazu Kren na Placu lezi v znacilno razgibanem gri¢evnatem reliefu
Slovenskih Goric, kjer so pobocja oblikovana iz preperelih in deloma glinastih sedimentov, ki so
nastali iz flisa in drugih mehkejsih kamnin. Zgornje plasti tal so pretezno ilovnato-peskaste,
mestoma z vecjim delezem gline, kar pomeni, da se ob intenzivnih ali dolgotrajnih padavinah
zelo hitro razmocijo. Zasi¢ena tla izgubijo strizno trdnost in se ob preobremenitvi zacnejo
premikati, kar se kaze kot povrSinska erozija, plitvi zdrsi, izpiranje materiala ali nastanek
erozijskih Zlebicev.
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Gricevnat teren Placa s Stevilnimi manjsimi grapami in vinogradniskimi terasami povzroca hitro
koncentracijo padavinske vode, zlasti med kratkotrajnimi, a intenzivnimi nalivi. V takih
razmerah se voda pogosto usmerja po najSibkejsih delih pobodja, kar vkljuCuje cestne robove,
bankine in obmocdja z redkejSim vegetacijskim pokrovom. Izpiranje materiala se najpogosteje
pojavlja prav vzdolz vozisca pod plazom, kjer padavinska voda ob nepopolni ali preobremenjeni
odvodnji povzroca poskodbe robov voziséa, mehcanje tamponskih slojev ter nastanek plitvih
erozijskih kanalov.

Modelne projekcije za severovzhodno Slovenijo napovedujejo povecanje intenzivnosti
kratkotrajnih nalivov ter vecjo skupno koli¢ino padavin, zlasti v hladni polovici leta. TakSne
spremembe pomenijo oCitno povecanje verjetnosti erozijskih procesov na pobodjih, ki so ze v
obstojeCem stanju mehcana in obcCutljiva na spremembe v vodnem reZimu. Dogodek iz leta
2023, ko je bil ob izjemnih padavinskih razmerah sproZzen plaz, je neposreden pokazatelj visoke
obcutljivosti obmocja na padavinsko inducirano erozijo in prerazporeditev povrsinskega toka.

Na podlagi kombinacije terenskih znacilnosti, geoloSke sestave, izpostavljenosti padavinam in
podnebnih projekcij je verjetnost pojava erozijskih procesov na obmocju plazu Kren visoka.
Posledice erozije so srednje velikosti, saj praviloma ne ogroZajo celotne konstrukcije ceste,
lahko pa povzrocijo ponavljajo¢e poskodbe cestnih robov, zamakanje tamponskih slojev,
posedanje terena ter lokalne zdrse materiala. Skupna ocena tveganja je zato visoka.

Za zmanjSanje tveganja erozije je kljunega pomena zagotoviti enakomeren in zanesljiv odvod
padavinske vode ter prepreciti koncentracijo toka na obcutljivih delih pobocja. To zahteva
redno ciS€enje muld, jarkov in prepustov, stabilizacijo cestnih robov s primernimi granuliranimi
materiali, prepreCevanje usmerjanja vode neposredno na brezine ter izvedbo povrsinskih in
zalednih drenaz, ki zmanjSujejo razmocenje tal. Dosledno vzdrievanje odvodnjavanja
predstavlja eno najucinkovitejSih mer za zmanjsanje erozijskih poskodb in povecanje
dolgorocne stabilnosti obmogja.

Ocena tveganja zaradi zemeljskih plazov

Na obmocdjih z mehkejso ilovnato-glinasto sestavo tal, kakrSna prevladujejo v gricevnatem svetu
Placa, so zgornje preperinske plasti zelo obcutljive na razmocenje. V Casu intenzivnih ali vec
zaporednih padavinskih dni se tla hitro zasicijo, infiltracija mo¢no pade, porni tlak narasca, kar
povzroCi zmanjsanje strizne trdnosti talnega materiala. TakSne razmere pogosto vodijo v plitve
zdrse, pocasne premike povrsinskih horizontov ali lokalno drsenje nevezanega materiala, zlasti
na strmejsih vinogradniskih terasah, ob lokalnih grapah in na mestih z neustrezno odvedeno
zaledno vodo.

Dogodek iz leta 2023, ko je bil plaz sprozen zaradi izjemnih padavin, potrjuje, da je teren
obcutljiv na padavinsko inducirano nestabilnost. Podnebne projekcije RCP 4.5 in RCP 8.5 za
severovzhodno Slovenijo napovedujejo dodatno povecanje intenzivnih nalivov in ve¢dnevnih
epizod, kar pomeni, da bodo pogoiji, ki so povzrocili pretekle zdrse, v prihodnosti pogostejsi.
Povecana zasicenost tal in hitra akumulacija povrsinskega odtoka sta klju¢na dejavnika, ki lahko
ponovno sproZita premike materiala v obmocju obstojecega plazu ali v njegovem zaledju.
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Verjetnost pojavljanja zemeljskih plazov je ocenjena kot srednja. Pojavi so praviloma lokalni,
vendar lahko ob ponavljanju povzrocajo postopno premikanje povrsinskih plasti, zasipanje
odvodnjavanja in posSkodbe cestnih robov. Posledice se uvrsc¢ajo v razpon od nizkih do srednjih,
zlasti kadar so prizadeti cestni jarki, bankine ali podporni deli trase pod pobocjem. Na tej osnovi
je skupna ocena tveganja doloéena kot srednja.

Najbolj ucinkovita strategija za zmanjSanje tveganja je vzpostavitev zanesljive regulacije
povrsinskih in zalednih voda. Nujno je prepreciti koncentriranje toka ob obcutljive brezZine ter
onemogociti zastajanje vode v plitvih horizontih nad drsnimi ravninami. Priporocljivi ukrepi so
redno odstranjevanje naplavin, stalni nadzor brezin po mocnih padavinah, utrjevanje cestnih
robov, sanacija erozijskih mest in po potrebi uporaba drenazinih ter stabilizacijskih slojev.
Vegetacijsko utrjevanje je smiselno tam, kjer se pojavljajo ponavljajoCi znaki povrsinskih
premikov, saj dolgorocno izboljSuje strizno odpornost zgornjih plasti in zmanjsuje tveganje za
plitve zdrse.

Skupna ocena tveganja

Skupna ocena tveganja zdruZuje verjetnost pojava podnebno pogojenih nevarnosti ter obseg
njihovih posledic za obmocje sanacije plazu Kren in za cestni odsek pod njim. Pri presoji so
upostevani pretekli dogodki (aktivacija plazu ob izjemnih padavinah), geoloske in geomorfne
znacilnosti Slovenskih Goric, kakovost in zanesljivost obstojeCega odvodnjavanja ter podnebne
projekcije po scenarijih RCP 4.5 in RCP 8.5.

Najvedji vplivimajo ekstremne padavine in erozijski procesi, saj se bo koli¢ina in intenzivnost
padavin na obmocju Placa v prihodnjih desetletjih Se povecevala. Gricevnat teren z vinogradi,
travniki in ozkimi grapami omogoca hitro koncentracijo povrsinskega odtoka, preperinski in
deloma glinasti sedimenti pa so zelo obcutljivi na razmocenje. Posledi¢no se ob nalivih
povecuje verjetnost erozijskih poskodb, izpiranja materiala in obcasnih plitvih premikov na
obmocju plazu.

Tveganje zaradi zemeljskih plazov je srednje, saj je bil plaz Kren leta 2023 neposredno sprozen
zaradi izjemnih padavin in visoke zasi¢enosti tal. Ceprav $ir§e obmogje ne sodi med izrazito
plazovita, kombinacija preperinskih tal, povrsinske odto¢ne dinamike in podnebnih projekcij
potrjuje povecano obcutljivost na padavinsko inducirano nestabilnost.

Vpliv zmrzali ostaja nizek do sredniji. Stevilo hladnih in ledenih dni se bo v prihodnosti
zmanjsevalo, kljub temu pa bodo pogosti prehodi temperature okoli ledis¢a v hladni polovici
leta Se naprej povzrocali lokalne mehanske napetosti v tleh ter posamezne poskodbe utrjenih
povrsin, zlasti tam, kjer voda zastaja.

Skupna ocena tveganja tako izpostavlja predvsem povecanje hidroloskih obremeniteyv,
erozijskih procesov in obcutljivosti preperinskih tal, kar potrjuje potrebo po zanesljivi, robustni
odvodnjavi ter sanacijskih resitvah, ki zmanjSujejo vplive ekstremnih padavin na stabilnost
terena in infrastrukture.
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T.5.1 Vrednotenje tveganj za projekt zaradi podnebnih sprememb

Vrednotenje tveganj za sanacijo plazu Kren in pripadajoCega cestnega odseka temelji na analizi
verjetnosti podnebno pogojenih pojavov in oceni njihovih posledic za stabilnost terena, cestno
konstrukcijo in dolgoro¢no funkcionalnost posega. Pri presoji so upostevani podnebni trendi in
projekcije (ARSO, CrossRisk, SLO-CLIM, EURO-CORDEX), geoloske znacilnosti obmocja (prepereli
glinasti in peskasti sedimenti, deloma vinogradniske terase), razgibana reliefna struktura
Slovenskih Goric ter izkusnje iz ujm leta 2023, ko je bilo obmocje izpostavljeno intenzivnim
padavinam in plitvim premikom materiala.

Matrika tveganj zdruZuje oceno verjetnosti pojava in obseg posledic za klju¢ne procese, ki jih
podnebne spremembe na obmocju Placa najbolj vplivajo. UpoStevano je, da se posamezni vplivi
pogosto pojavljajo so¢asno — na primer intenzivne padavine hkrati povzrodijo zasicenje tal,
povrsinski odtok in povecan erozijski potencial. Zato je bila za posamezen proces uporabljena
najvisja verjetna stopnja posledic.

Rezultati vrednotenja kaZejo, da so najvelja tveganja povezana z ekstremnimi padavinskimi
dogodki, erozijo tal ter plitvimi zdrsi, ki se lahko pojavijo ob visoki zasiCenosti preperinskih in
glinastih sedimentov. Ekstremne padavine so uvrs¢ene v razred srednjega tveganja, saj so
verjetne in lahko povzrocijo zmerne do resne poskodbe infrastrukture (spiranje bankin,
zastajanje vode, obremenitve odvodnjavanja). Erozija tal predstavlja visoko tveganje, ker se ob
zelo verjetnih nalivih in neenakomernem odvodnjavanju pojavljajo zmerne do resne posledice
za cestne robove, breZine in povrsinske odtoc¢ne poti.

Plitvi zdrsi materiala imajo visoko verjetnost pojavljanja ob izjemnih padavinah, vendar so
njihove posledice lokalne in obvladljive, zato spadajo v razred visokega, ne pa katastrofalnega
tveganja. To odraZza dejansko naravo plazu Kren, ki je plitek, omejen in vezan na preperinske
sloje, ne pa na globoke strizne ravnine.

Zmrzal je ocenjena kot malo verjetna z majhnimi posledicami, kar jo umes¢a v niZji razred
tveganja. Stevilo ledenih dni se bo v prihodnjih desetletjih e zmanj$evalo, vendar bodo prehodi
okoli ledis¢a Se naprej povzrocali lokalne poskodbe vozis¢a. Nevihtni dogodki, toca in Zled
ostajajo tveganja nizke do srednje stopnje, saj lahko povzrodijo posSkodbe vegetacije in
kratkotrajne ovire, manj pa vplivajo na stabilnost terena.

Matrika tveganj tako omogoca jasno opredelitev klju¢nih procesov, ki jih je treba obravnavati v
okviru sanacije: u€inkovito odvodnjavanje, stabilizacija brezin ter kontrola povrsSinskega odtoka.
Te prilagoditve zmanjsujejo verjetnost ponovitve padavinsko induciranih poskodb in
zagotavljajo, da bo poseg dolgoroc¢no odporen na podnebne spremembe.
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Tabela 9: Ocena tveganja za obravnavani projekt ureditve

Posledice Zanemarljivo | Majhne Zmerne Resne Katastrof
alne
Verjetnost 1 2 3 4 5
Redko 1
Malo verjetno 2 Zmrzal
Srednje verjetno | 3 Ekstremni
padavinski
dogodki
Zelo verjetno 4 Erozija tal
. 5 Lokalni plitvi
Skoraj gotovo zdrsi (plazovi)

Erozija tal — zelo verjetno / zmerne posledice

Na obmocju Placa se erozijski procesi pojavljajo pogosto zaradi razgibanega vinogradniskega
reliefa, tankih preperinskih in glinastih sedimentov ter hitrega povrsinskega odtoka ob
intenzivnih nalivih. Teren se pri vecjih padavinah hitro zasici, kar zmanjsa strizno trdnost tal in
povzroca spiranje materiala, izsekavanje povrsine ter poskodbe cestnih robov. Dogodki v letu
2023 so potrdili, da se ob visokih padavinah lahko pojavijo povrsinske erozijske jame in manjsi
zdrsi, zato je tveganje utemeljeno ocenjeno kot zelo verjetno.

Ekstremni padavinski dogodki — srednje verjetno / zmerne posledice

Podnebni scenariji RCP 4.5 in RCP 8.5 za Slovenske Gorice napovedujejo zviSanje koli¢ine
padavin ter vecjo pogostost kratkotrajnih ekstremnih nalivov. Na obmocju plazu Kren se to
odraza v intenzivnem povrsinskem odtoku, hitrem polnjenju grap in pritiskih na obstojece
odvodnjavanje. Posledice vkljuCujejo poskodbe bankin, zastajanje vode ob cesti ter povecano
obremenitev prepustov. Zaradi kombinacije razgibanega terena in obcutljivih preperinskih tal
so posledice ocenjene kot zmerne.

Zmrzal — malo verjetno / majhne posledice

Ceprav se bo $tevilo ledenih in hladnih dni v prihodnjih desetletjih postopoma zmanj$evalo, se
lahko zaradi zasencenosti in konfiguracije terena lokalno pojavljata poledica in zmrzovanje
povrsinskih slojev. Taksni pojavi povzrocajo manjse povrsinske poskodbe vozisca, drobljenje
robov in razpoke, vendar so posledice omejene in obvladljive z rednim vzdrzevanjem. Zato je
tveganje nizko.

Zemeljski plazovi — srednje verjetno / majhne do zmerne posledice

Leta 2023 je bil na Placu sprozen plitek premik materiala, ki je nastal znotraj preperinskih in
deloma glinastih sedimentov ob izjemnih padavinah. Lokalne geomehanske razmere kazejo,
da se ob visoki zasi¢enosti lahko ponovijo plitvi zdrsi, vendar zaradi majhne globine in
omejenega obsega praviloma ne povzrocajo obseznih poskodb. Posledice so pretezno lokalne:
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zasuvanje bankin, vdor materiala v jarke ali poskodbe povrsinskih slojev, ne pa katastrofalna
prekinitev prevoznosti. Zato je tveganje utemeljeno ocenjeno kot srednje z majhnimi do
zmernimi posledicami.

T.6. Prilagoditveni ukrepi in zakljucki

Obmocje plazu Kren na PlaCu se nahaja v vinogradniSkem, razgibanem terenu z nezno do
zmerno strmimi pobocji, grajenimi pretezno iz preperinskih ilovnato-peskastih sedimentov,
lokalnih glinastih le¢ in deloma grus¢natih nanosov. Ti materiali ob vecjih padavinah hitro
izgubijo trdnost, kar je leta 2023 povzrocilo plitev zdrs in potrdilo izrazito obcutljivost obmocja
na padavinsko obremenitev. Ker podnebni scenariji napovedujejo ve¢ kratkotrajnih nalivov,
daljsa obdobija zasi¢enja tal in vecjo letno koli¢ino padavin, je sanacija usmerjena v dolgoro¢no
krepitev stabilnosti pobocja in zmanjSanje tveganj za ponovne premike.

Na terenu so vidni znaki obCasnega premescanja povrsinskih slojev, plitve erozijske jame,
spiranje bankin ter vdor materiala v jarke pod plazom. Glavni sprozilni mehanizem teh procesov
je kombinacija zasicenja tal, neenakomerno delujo¢ega odvodnjavanja in hitrega povrsinskega
odtoka, znacCilnega za valovita pobocja Slovenskih Goric. Analiza izpostavljenosti in tveganj kaze,
da bodo ti procesi zaradi podnebnih sprememb ostali prisotni tudi v prihodnjih desetletjih, zato
je kljuéno, da sanacija preprecuje ponovne erozijske ucinke in razmocenje kriti¢nih slojev.

Prilagoditveni ukrepi

Kljuni ukrepi so osredotoCeni na ucinkovito upravljanje padavinske vode, stabilizacijo
povrsinskih slojev in izboljSanje zanesljivosti cestis¢a pod plazom.

Ureditev povrsinskega in zalednega odvodnjavanja

Odvodnjavanje je osrednji element prilagoditve. Potrebno je zagotoviti hitro odvajanje
padavinske vode s pobocja in prepreciti njen zastoj v obmocju plitve drsne ploskve. S tem se
zmanjsa nasicenje tal, znizajo porni tlaki in omeji razmehcanje sedimentov. Posebna
pozornost mora biti namenjena pretoc¢nosti prepustov, jarkov in muld, ki se ob nalivih pogosto
zamasijo z naplavinami.

Stabilizacija povrsinskih slojev in zmanjSanje erozije

Zaradi obcutljivosti preperinskih sedimentov je smiselna kombinacija vegetacijskega
utrjevanja, tehnicnih protierozijskih ukrepov in stabilizacijskih materialov. Uporaba travno-
rastlinskih mesanic, protierozijskih mrez ali kamnitih zloZzb zmanjSuje hitrost odtoka in
povecuje kohezijo povrsinskih plasti. Tam, kjer so prisotni manj stabilni ali labilni bloki
materiala, je potrebna odstranitev ali dodatna zascita, da se prepreci njihovo premikanje med
nalivi.

IzboljSave konstrukcijskih slojev cestisca

Vozis¢e pod plazom je obcutljivo predvsem na razmocenje tamponskih slojev in povrSinske
erozijske vplive. Za boljSo odpornost so potrebni nosilni materiali z dobro drenazno
sposobnostjo, ustrezni vzdolzni in precni nakloni ter asfaltne plasti, odporne na temperaturna
nihanja in ob¢asno zmrzovanje. Ureditev odvodnjavanja ob robu vozisca je klju¢na za
preprecevanje prelivanja vode na asfaltno povrsino.
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Preprecevanje neustreznega preusmerjanja vodnih tokov

Intervencije ne smejo preusmerjati padavinske vode na nove, bolj obcutljive dele pobodja.
Ohranjanje naravnih poti odtoka, skupaj s tehni¢no izboljSanimi kanali, zmanjSa mozZnost
nenadzorovanega preusmerjanja tokov, ki bi lahko sprozili nove lokalne zdrse.

Monitoring in redno vzdrZevanje

Zaradi hitrega odzivnega ¢asa pobocja ob nalivih je pomemben trajen pregled stanja brezin,
odvodnjavanja in cestnih robov, zlasti po ekstremnih padavinah. Pravocasno odkrivanje
poskodb ali zacetnih erozijskih brazd je najcenejsi in najucinkovitejsi nacin preprecevanja
vecjih tezav. Vegetacija ob cestnem robu ima pomembno stabilizacijsko funkcijo, zato jo je
smiselno ohranjati oziroma smotrno dopolnjevati.

Sklep

Sanacija plazu Kren in obnovitev cestnega odseka pod njim predstavljata nujen ukrep za
izboljSanje odpornosti obmocja na podnebne spremembe. Ucinkovita ureditev odvodnjavanja,
stabilizacija talnih slojev, odstranitev labilnega materiala ter izboljSave cestne konstrukcije bodo
dolgoro¢no zmanjsali tveganje za erozijske poSkodbe in ponovne plitve zdrse. Ukrepi povecujejo
varnost uporabnikov in prispevajo k stabilnosti prostora v razmerah, ko se intenzivnost in
¢asovna koncentracija padavin Se povecujeta.
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