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1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.1 Osnovni pojmi

Zunanji dejavniki pri gospodarijenju z vodami
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1.1 Osnovni pojmi

VYodno gospodarstvo — osnovni pojmi
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1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.1 Osnovni pojmi

Gozdarstvo po Standardni Klasifikaciji dejavnosti (SKD)

02.1 Gojenje gozdov in druge gozdarske dejavnosti

02.2 Se€nja

02.3 Nabiranje gozdnih dobrin, razen lesa

02.4 Storitve v gozdarstvu
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1.1 Osnovni pojmi
GradbeniStvo po Standardni Klasifikaciji dejavnosti (SKD)

41 Gradnja stavb
41.1 Organizacija izvedbe stavbnih projektov
41.2 Gradnja stanovanjskih in nestanovanjskih stavb
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43.9 Krovstvo in druga specializirana gradbena dela 4
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1.1 Osnovni pojmi
Ekonomski pogoji o ..
Tehnicni pogo . .

entpogot Dejavnosti se
odvijajo v

Obmogje optimalnih resitev  pazliénih
pogojih

Pravni pogoji
“P-E-T pristop” - celostna obravnava!
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GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.1 Osnovni pojmi
Klasifikacija gradbenih objektov

Ljubljana, 1999, Prirejeno po Classification of Types of Constructions (CC),
EUROSTAT, Luxemburg, 1997 (vir: SURS, Ljubljana)

* Objekti visoke gradnje ali stavbe
- stanovanjske stavbe

- nestanovanjske stavbe

* Objekti nizke gradnje ali gradbeni inZenirski objekti
- objekti prometne infrastrukture
- cevovodi, komunikacijski in elektri€ni vodi
- kompleksni industrijski objekti

- drugi objekti nizke gradnje (vodnogospodarski objekti)

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.1 Osnovni pojmi

Clovekovi posegi

> sistemi (zakljuCene funkcionalne celote, sestavljeni iz ve€ elementov, tj.
naslednjih vrst posegov)

> objekti (stavbe in gradbeni inZenirski objekti — standardi!)
» naprave (postrojenja, sklop strojev, itd. — standardi!)
> ureditve (posegi, ki niso ne objekti ne naprave — le delno po standardih)

> obmocCja s pravnim reZzimom (omejitve, zapovedi, prepovedi)




e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

1.1 Osnovni pojmi

Kanalizacijski sistem Ljubljane

Vodovodni sistem Ljubljane

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

> Sistemi

Veriga HE
na Dravi

1.1 Osnovni pojmi




e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

1.1 Osnovni pojmi

Hidroelektrarna Moste

Visoka voda v
novembru 1997 na
HE Solkan na Soci

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

> Objekti

» Naprave

330.38

1.1 Osnovni pojmi




e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

1.1 Osnovni pojmi
» Ureditve

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

» Dejavnosti

na in ob vodah

» UREDITVE
(Ljubljanica?)




400 Meters

200

0

1.1 Osnovni pojmi

v

» PRAVNI REZIMI (raba morja v Strunjanskem reZimu)

Definiranje sistema, ki ga modeliramo

Povzemanje iz sistema
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Poenostavljanje podsistema

Izgradnja modela

G

za izbrano podrocje
POVZEMANIE IZ SISTEMA
(robni in zacetni pogoji, ki vplivajo
na razmere v izbranem podrocju)

1.1 Osnovni pojmi
I

OKOLICA

» InZenirski pristop — modeliranje:

Namen izdelave modela je sposobnost odgovoriti na vprasanje o sistemu ne da
i se ukvarjali s sistemom samim

b
SIST

15°([-1un"35§ @ UPWIUI)S TOWR] :[IPW-D

1uvpoa 2 alualivpodsor) - poay) :3lae[dod 1
INILVID ILVNAZOD A TINVAOA NI IfIIAOd S HINILIVAOdSOD

15°([-1un"35§ @ UPWIUI)S TOWR] ([IPW-D

nuvpoa 2 alualiwpodsor) - poay) :3lae[dod 1
INILVID ILVNAZOD A TIAVAOA NI ILIIAOd S HINILIVAOdSOD




1.1 Osnovni pojmi

Koraki pri modeliranju

Dolo€anje namena modela (vprasanje, na katero naj model odgovori)

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

* Povzemanje iz sistema

* Poenostavljanje sistema

DoloCanje omejitev modela (zaradi vgrajenih predpostavk)
* Dolo&anje robnih in za€etnih pogojev

e Izgradnja modela

Verifikacija in kalibracija modela (potrebne meritve!)

Uporaba modela za odgovor na zastavljeno vpraSanje

1.1 Osnovni pojmi

Model — fizi€no in matematiéno hidravliéno modeliranje

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si
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Opis geometrije mostnih opornikov - MKE

Rezultati na fizi€nem modelu - erozija
18
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1.1 Osnovni pojmi

Zakon o urejanju prostora

» graditev (gradbenih objektov — 3 stopnje zahtevnosti)

» drugi posegi v prostor (razliCni ukrepi)

Delitev ukrepov:

- Obogatitveni (npr. novogradnje)

- Sanacijski (npr. rekonstrukcije)

- Nadomestni (izravnalni — kompenzacijski)

Zakon o graditvi objektov

izpolnjevanje 6 bistvenih zahtev!

Zakon o vodah

in EU Direktive (Vodna direktiva, o ravnanju pri poplavah,

o ravnanju z odpadnimi vodami, o nevarnih snoveh, o mokri§¢ih itd.)

Zakon o varstvu okolja (lastnina?), Zakon o ohranjanju narave, itd.

19
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1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.1 Osnovni pojmi

Zakon o vodah: Jasna pravila ravnanja, jasne posledice

Hamurabijev predpis o antropogeno
povzrocenih poplavah:

Codex Hammurabi
~ 1750 BC.

§53,54:

IF ANYONE BE TOO LAZY TO
KEEP HIS DAM IN PROPER
CONDITION AND DOESf NOT
KEEP IT SO, IF THEN THE DAM
BREAKS AND ALL THE FIELDS
| ARE FLOODED, THEN SHALL HE
|IN WHOSE DAM THE BREAK
OCCURED, BE SOLD FOR MONEY
AND THE MONEY JSHALL
REPLACE THE CORN WHICH HE
| HAS CAUSED TO BE RUINED.

Praksa |. 1750 pred nasim
Stetjem:

Ce je bil kdo prelen

da bi vzdrzeval svoj nasip v
ustreznem stanju,

pa se je nasip porusil in je
voda poplavila polja,

tedaj se mora tega, ¢igar
nasip se je podrl,

prodati,

z denarjem pa nadomestiti
zrnje,

ki se je zaradi ravnanja
doticnega unicilo.




1.1 Osnovni pojmi

Prvi slovenski zakon o vodah: Postava od 15. maja 1872

zastran rabe, napeljevanja in odvracanja vode

i e

¢ upravni zakon — pristojnosti upravnih nivojev

« opredeljen javni interes

« celovitost obravnavanja voda

* celovitost posegov v vode

¢ delitev na splosno rabo, posebno rabo in rabo v javnem interesu
« uporaba nacela “povzrocitelj placa posledice” PPP

« tehnike tekoCega izvajanja upravnih postopkov

* dolo€be o enostavnem monitoringu

« organizacijske oblike rabe voda in zas€ite pred vodami, ki slonijo
na individualni pobudi in samoza$€iti v javnem interesu

21

1.1 Osnovni pojmi
Struktura dolo€il Vodne direktive

DIREKTIVA O SKUPNI POLITIKI EU DO VODA -

POLITIKA (1) namen STRATEGIJA
(5) karakteristike
vodnega obmocja

i g

(3) koordinacija
administrativnih

i 9) povracilo
ureditev v porecjih (9) povrac

stroskov za vodo

(2) definicije

PROGRAM KONCEPT
(11) program ukrepov

(13) nacrt gospodarjenja s porecjem
> (14) sodelovanje javnosti
. (6) el (15) porocanje
zascitenih obmocij (8) monitoring

NACRT NADZOR S/4

JVAY D)) TN




1.1 Osnovni pojmi
Povezanost na podro¢ju voda

Zakonodaja

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

1. Informacije
o 10. Vzajemnost in
2. Upravljanje s Politika do voda
povodjem
9. Vodna zakonodaja

3. Mednarodni konflikti In uprava

4. Voda in okolje 8. Javno proti
privatnemu

6. Problemi nadzora 7'VEk0n0m.Sl.(1
odtokov iz urbanih povrsin i Instrumenti in
podezelska kanalizacija ﬁnanciranje

5. Razvoj in raba

Upravljanje
in

1.1 Osnovni pojmi
Organiziranost RS na podro¢ju voda

Upravna organiziranost - upravljanje:

Vodna obmocja = (del) Pore€ja

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

OSEM krat: MeddrzZavne komisije za vodno gospodarstvo

Mednarodne konvencije (Helsinki, Donava, Barcelona, Sava,...) 24
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1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.2 Pojavne oblike vode

VODNA PARA SNEG in LED

vertikalno spodjedanje / erozija

Povrsinske vode:

» tekoGe vode

Prepovedi! - vpliv dolvodno?

s slojece vode
prepletanje

Koncesioniran odsek HE -

meandriranje  __ ——

Vzdolz vodotoka:cela vrsta razmejitev!
= upravne meje
» meje med upravljalci (javne sluzbe, vodne pravice, naravni rezervati idr.)
« meje prostorskega, gospodarskega, idr. nacrtovanja!

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.2 Pojavne oblike vode

Podzemne vode

T

voda, ki ponikne in navlazi zemljo Podtalnica

(v zrnavem ali razpoklinskem prostoru)

merilna lata piezometri

— v T teren
.——""—L_-__/

vodotok

Lededdeedddd

et podtalnica
i . v

>
AN IO D T e
gLt

Precni prerez vodotoka

Upostevati povezave povrsinskih in podzemnih vog% !




e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

1.3 Naravne danosti - Vode v slovenskem prostoru

Porazdelitev povpre€nih padavin v Sloveniji (1961 — 1990)

Zveza: padavine — odtoki . / ]

Odtocni rezim! :
v e . e,

=
[ pod 800 mm

[ =d 300 do 200 mm
[ od 800 do 1000 mm
.‘q’\, [ d 1000 co 1100 mm }
[ od 1100 do 1200 mm
[ od 1200 do 1300 mm
I cd 1300 do 1400 mm
[ cd 1400 do 1500 mm

L 4 [ ool 1500 do 1680 mm 3[

S|

[ =d 1800 do 1800 mm
= ° \r\d\ Lf [ ¢ 1800 ok 2060 mm
1] - [ od 2000 do 2500 mm
B I cd 2500 do 3000 mm
. 5 | I nad 5000 mm
1 G5, kartografila: D. Marolt, P. Frantar
0 W W w4 @

JADRANSED
MORTE

e [l
kartografsks poclaga:

» s & Geografski inftingt AM ZRC SAZL
EEnN o “In T

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

1.3 Naravne danosti - Vode v slovenskem prostoru

Karta vodomernih postaj Slovenije

O vodomerna postaja z vodomerom
® vodomerna postaja z limnigrafom
O izbrana vodomerna postaja

GIS, kartografija: Peter Frantar
Vir: Kataster vodomernih postaj
Agencija RS za okolje, 2003

A
0 10 20 30 40 50
. )
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1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

Vodnogospodarske koli€ine
Vodomerne postaje

— meritev odtoCnih koliCin s (dela) povodja

hidravli¢na razvodnica

merilno mesto
odtoka

prispevno
podrocje

\4

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

vodomerna  zapisovalni
. A lata medij
Potrebno je, poznati
zvezo med vodostajem |5 :_.i;_ plava¢
in pretokom! vodotok, jezero jasek
vezna cev
(za duSenje
vpliva valov)
2 1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja
;ﬁ%
®
é Obdelava " ’/ preto¢na (konsumpcijska
= N Gl = 7 krivulja)
z| merjenih E krivulja
5 / pogqstosti
= pOdatkOV krivulja globin globin
E

(nivoja)

pretoki
nivoji

krivulja pretokov

trajanje globin

T

20 40 60 80 dni

ottt

0 okt dec feb apr jun ; avg m
pretoki cas
Pojasnilo Q-odtok m3/s Nivo vode cm
NajviSja znana vrednost, datum je podan Qv(p) Hv(p)
Najvi§ja vrednost v danem ¢asovnem obdobju vQv(k) vHv(k)
Srednje visoke vrednosti, asovno obdobje je podano- konica sQv(k) sHv(k)
Srednja vrednost v danem ¢asovnem obdobju sQs sHs
Srednje nizke vrednosti, €asovno obdobje je podano - konica sQn(p) sHn(p)
NajniZja vrednost v danem Easovnem obdobju nQn(p) nHn(p)
NajniZja znana vrednost, datum je podan Qn(p) Hn(p) 3




1.4 Naravne danosti - Vode v slovenskem prostoru

Vir: Strategija Vodnega gospodarstva:
* povpreéno cca. 1500 mm/leto

¢ v alpskem svetu tudi nad 4000 mm, v Pomurju pod 800 mm

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

« celotno zbirno obmocje vseh vodotokov, ki pre€kajo drzavne meje in teejo
preko Slovenije obsega 43.274 km?, (povrSina Slovenije le 20.251 km?)

Minimalni odtoki na prehodu ez drZzavno mejo

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

Poregje Drave 72,8 m¥/sek
Poregje Save 40,4 m¥/sek
obalno morje s So¢o 13,5 m¥/sek
torej znasa skupni minimalni odtok iz RS 126,7 m3/sek
Vodotok v 2 Qo Razmerje
Mura 1440 m3/sek 35,9 m¥/sek 40:1
Drava 2708 m¥/sek 55,0 m3/sek 49:1
Sava 3650 m3/sek 46,3 m¥/sek 79:1
Soéa 1900 m3/sek 11,6 m3/sek 164:1
31

Razmerja med maksimalnimi in minimalni pretoki ve€jih rek

1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja
Kakovost voda

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

SKUPNA OCENA KAKOVOSTI POVRSINSKIH VODOTOKOV
V SLOVENWI V LETU 2000

THE FINAL EVALUATION OF WATER QUALITY OF

THE SURFACE WATERS IN SLOVENIA IN 2000

vesbrost. toksicnih mikropolutantov|
ant of taxic micropollutante

POVPRECN! PRETOK OB00BUA < 1 0°/a
WALTIANUAL R DISOURGE

e e e T o
) WALTIANNUAL MERN DISCHRGE

Vies WP, ARSO, 2002
Sarcar

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

HRVASKA

Ocena kakovosti povrsinskih vodotokov v Sloveniji

Monitoring = spremljanje stanja (in treftlov)
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1. poglavje: Uvod - Gospodar,

1.4 Osnove vodnogospodarskega nacrtovanja

mHE

zajezitev

Legenda: ribogojnica
Qgs...predpisan preostali pretok v vodotoku

Que,min-..pretok, ki mora ostati pod odvzemom

> Qvp...merodajna vsota dolvodnih vodnih pravic

VG minimum — nacrtovalska kategorija

Quemin = Qes + 2Qup

Que,min=Qes

33
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1. poglavje: Uvod - Gospodar,

1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja
Vodnogospodarsko na€rtovanje

Izhodis€e za naCrtovanje — VGO (po Zakonu o vodah)
| VSEBINA VODNOGOSPODARSKIH OSNOV

\ OBSTOJECE STANJE | [ momoSTI RAZVOJA
[ nemameomvost | | VPLIV ELOVEKA |
RELEF (] PREBVALSTVO MOZNOSTI | [EROZUA, HUDOURNKI
A | s 2| PO | roosronameenes UREJANJA | [g1001 V0 DELOVANE
& VODNEGA
HDROGEOLOGUA E MNERALNE SUROVIE REZIMA | [VARSTVO INBOGATENE
GEOLOGIA || NZENRSKA GEOLOGUA E RABA | [VODNA, PROBALNA ZEVLJ. MOZNOSTI RABE] [PTNA, TEHNOLOSKA
P R
SEZMOLOGUA z ROSTORA | FrSTRUTURA NEZKORSC. |[osTALA RABA
[PEDOLOGIA ] [PovRSiskezmacLNosT | [_] NARAVNE STRUGE JEZERA, RENKI
VETEOROLO: | [ProAviE 2| vesmo \oma [ swem | ZORZEVANLE | oo zarened | [ UPRAVLIANGE
(]
s 2| scoocm i o
g S < || = |[VODNEMASE
GUA | [oSTALI PARAVETRI i || DELOVWEM ElE DISPOZICIA | [KANALZAGUA oA
z 2| = |[ovrotnerarene |y ciseene | =
o] |5 |
‘ Z o || £ ||MALEVODE ODPADNIH
VR S varstvo |[2vR = VODA  |[oDPADNE SNOVI OPREDELITEV
S 2l voonm S  |LveFRom = VODNOGOSPODARSKIH
B ooy £ HDROTEHVCNE | [OSUSEVANE ORGANIZACUSKH ENOT]
HoroLosia 2| e sy R
‘OBALNO MORJE @ VODE  |[0BALNO MORIE ggs [OGROZENOST ORGANIZACWSKO
[ ggﬁ VODNEKOLIGINE TEHNICNE MOZNOSTI
PRETOCNOST STRUG <|| oskrea |[Pmavom = % | farovosTvone U:gﬁé‘f PRMERNOST UPRAVLJANJA Z VODAMI
Q|| zwoo 238
PORLAVE z (OSTALA RABA = 8 S|[vomw roszany ]| OKOLU - ([FANIVOST RAZVOINO PLANSKA
‘OGROZENE POVRSINE 2 KANALZACUA USTREZNOST ]| [1ZHODISCAN KRITERLI
EROZUA &l aovost ZAPOSTOPKE
3 e B
ORFOLOGUA 3] CISTLNENAPRAVE
8
NARAVNA DEDECNA = | [1zRABA VODNE| [OBSTOVECA ZRABA
DEDISCINA w MOG!
KULTURNA DEDISCINA 2 POTENCIALNE MOZNOSTI
a
E RBSTVO
2 | | DRUGE RABE
% || prosTORU
w SPORT REKREACUA|
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1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

Nacrtovanje in programiranje na podro¢ju voda
po Vodni direktivi (WFD)

wit DRZAVNI
2 VG
|<£ 4 NACRT
(D ': ¢'
O ’0“¢
Z ot * enr®” " '
- ‘t“$ *
= VG NACRT [ *s*
o PORECJA
(1...n)
PROGRAM VG UREDITVE
POVODJA (1...n)
VGO |
6 let CAS

6-letni ciklus naCrtovanja & poroCdibja

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

Vodnogospodarski naért

I. PROSTOR NACRTOVANJA
Prispevno obmocCje (povodje, porecje)

. Politiéne razmere
. Naravne danosti
« Prebivalstvo in gospodarstvo

II. RAZPOLOZLJIVA VODA III. POTREBE PO VODI

Povrsinske vode, podzemne vode -raba in dejavnosti
« Naravne danosti . Vodooskrba
«  Potrebne danosti . Kvaliteta (¢i¢enje odpadne vode)
o Vi « Urejanje odtoka in zasCita pred
« Dosegljivost visokimi vodami

. Kmetijstvo
« Vodne moci
E\/. VODNA BILANCA ) . Smucisca, idr.

« Osnove vodne bilance

« Vodna bilanca v ¢asu . ..
naértovanja ZV-1: Na€rt urejanja voda

« Vodna bilanca ¢ez 30 let (0Zji)




2 1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja
E
E ( RABA VODE J
‘% l
E [ \ \ \
‘“ Splosna raba ] [ Javni interes J [ Skupinska raba J ( Posebna raba J
X
« Pitje, kopanje, « Pitna voda naselij, « Mali namakalni ¢ Kopalidca
drsanje, potapljanje o Voda za razvoj, sistemi, o Male hidroelektrarne,
o Gasenje pozarov hrano,.. e Tehnoloska voda ¢ Ribogojnice,
e plovba ¢ Cestne vodogradnje.. | |e Ribistvo e Zasnezevanje smucis¢

1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja
Upravljanje z vodami in Vodno gospodarstvo
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1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

Predpisi urejajo naravne in druge nesre€e
Kaj lahko naredi posameznik, druzba?

Spremembe v naravi?

Spremembe pri ljudeh?

Naravni viri nevarnosti:

-Presezki in pomanjkanje voda (visoke
vode — poplave, plazovi, porusitve,

susSne razmere — omejitve dejavnosti,
ipd.)

- spreminjanje odto€nih razmer —
narava (kratkoro€na in dolgoro€na
nihanja — pogostost in obseg
vremenskih ekstremov, poraslost,
erozija, snezne zaloge ipd.)

- Ekstremni dogodki v naravi (nevihte,
potresi, tsunami, vulkani, ipd.): za
naravo so ekstremi potrebni —
selekcija!

Antropogeno povecanje
nevarnosti:

-Spreminjanje vodnih tokov
(zamakanje zemljis¢ — plazovi,
povecanje odtoka — poplava,
onesnazenje — infekcije ipd.)

- spreminjanje odto€nih razmer: ljudje
(tlakovanje oz. zatesnitev - pospesitev
tokov, ovire v vodotokih — zajezitve,
zaraslost — plavje ipd.)

-Prekomerna in neprimerna raba vode
(odvzem iz vodnega kroga, prenos
stroSkov na druge, ipd.) — uzurpgé:ija!

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

Nevarnost — Ranljivost — Ogrozenost:

Tveganje? ‘ Skoda? Zrtve?

- naravna danost

Nevarnost

- antropogena
Ranljivost - posameznika
oZzZ.

Obéutljivost - dejavnosti

OgroZenost

Tveganje: na ogrozenem obmoéju
prevzeto - prevzeto:

preostalo -

Skoda

+ dejanska
- zabeleZena

Je kompozitum cbeh:
(razlicna ogrozZenost: plavalec/neplavalec v globoki vodi)

(npr. poplava, suse, potres)
(neprimerni posegi. emisije ipd.)

(npr. plavalec/neplavalec)

- obmocgja poselitve (neustrezna gradnja - potres)

(prekinitev prometa, proizvodnje)

nevarnosti in ranljivosti

(npr. v potresno (ne)varni zgradbi)

z izvedbo po PGD/PZl, z varnostno opremo ipd.
preostalo: ¢e se pojavi primer “visje sile” (npr. izven PGD)

+ pricakovana (zaradi prevzetega tveganja)
(direktna / indirektna)
(komisije. zavarovalnica, ...}

Kaksna tveganja smo prevzeli ker smo tukaj? (potres, poplava, porusitev —
40

Cloveski faktor ...)




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

TVEGANJE
Je mera za verjetnost in resnost povratnih u€inkov.

Ovrednotenje tveganja je empiri€na, kvantitativna, znanstvena
dejavnost ( npr. ugotavljanje verjetnosti in resnosti posledic —
Skode, poskodb,...)

VARNOST
Presoja varnosti je odloCanje o sprejemljivosti tveganj —
normativna, kvalitativna, politi€na dejavnost.

InZenirstvo: doloCanje faktorjev varnosti glede na ugotovljena
tveganja (prevzeta in preostala)

41
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

UKkrepi proti Skodljivemu delovanju voda:

gradbeni negradbeni
* pasivni (nasip, utrditve) ¢ coniranje prostora
+ aktivni (zadrzevalnik AK) e zavarovalnice
* razprseni ukrepi * spreminjanje dejavnosti
(ena ali ve€ zgradb) (manj ranljive)
e idr. e idr.
Vplivati na pojav! Vplivati na obnasanje!

Hkrati: Zmanjsati ranljivost/obCutljivost!

Zaklju€ki: Okrogla
miza po ujmi 1990?




1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja
Zmanjsanje Skodljivega delovanja poplavnih voda —

namen metoda

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

'§ ZmanjSevanje koni¢nega odtoka opazovanje neviht napovedovanje poplav
povrsinsko pridrZevanje zmanjSevanje poplav
S Sinsko pridrZzevanj jSevanj 1
13 zadrZevanje v strugah zmanj$evanje poplav
§ hrapave povrsine zakasnitev odtoka
N zadrZevanje na strehah itd. zakasnitev in zmanjSanje odtoka
.g ZmanjSevanje volumna celotnega zadrZevanje v zadrZevalnikih odstranitev pretoka
razbremenjevanje zmanjsenje pretoka
§ odtoka bi j 4 j . Zm W“A k:
) prepustne utrjene povrsine infiltracija
% ponikanje v bazenih itd. zmanjSanje pret. in napajanje podtalnice
S Zascita pred poplavo zavarovanje pri zavarovalnici nadomestilo za §kodo
E‘, zad¢itni objekti v poplavni coni zmanjSanje Skode
@ opazovanje in javljanje evakuacija ljudi in materialnih vrednot
' Ukrepi ob katastrofi evakuacija porusitev objekta
~ namescanje vreC s peskom viSanje nivoja vode
S zasilni prelivi kontrola pretoka
b ojacevanje objektov nevarni nivoji poplavnih vod
N, namestitev vodnih rezervoarjev itd. | onesnaZenje virov pitne vode
2
'; Kontrola erozije polozne brezine manj$a vle¢na sila
< zatravljenje, ozeljenjvanje stabilizacija bregov in zakasnitev odtoka
?D kamnometi kontrola pretokov
a gnojenje poplavnih podro¢ij itd. pospesuje zatravljanje
. Kontrola onesnaZevanja pometanje ulic prestrezanje vecjih trdnih snovi
B odsesavanje ulic prestrezanje drobnih snovi
pranje ulic odstranjevanje ve¢ine onesnaZenja
o uli a . S .
lovljenje prvega (Cistilnega) vala zmanj$evanje onesnaZenja odvodnika
itd.
— 43
Zakonska regulativa zakonodaja postavljanje standardov
kazni in globe, stimulacije pospesevanje pravilnih ukrepov itd

1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

i
e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

Na neurejenih vodotokih ni nobenega
varovanja — so le nepredvidljivi dogodki
(s sreCo ali brez).

Je most projektiran na to stanje?
Tveganje reSevalcev?

dam

rjenje z vo

Vzpostavljeno stanje Projektne obremenitve Dogodki »visje sile«

(npr. varovanje pred VV) (npr. projektna vrednost Q\\20) (tj. vsi Q vegji od projektne vrednosti)

r F r

Grajeni odseki
vodotokov
(PGD)

Neurejani
vodotoki

Urejani vodotoki

1. poglavje: Uvod - Gospoda

Odseki naravnih
vodotokov

Brez urejanja — vse je
“visja sila”!
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1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

Dva ciklusa procesov od izraZzenega interesa do zagotovljene
storitve javne sluzbe

. . Opredelitev:
Osebe javnega in e Javnih interesov
zasebnega prava e Skupinskih interesov %

e Interesov posameznikov

Naértovanje in analiza:

e pravni robni pogoji

¢ ekonomski robni pogoji
e tehnicni robni pogoji

j Izvajalec javne sluzbe <::w
(upravljalec sistema)

Vodna gospodarska javna sluZzba Lokalna gospodarska javna sluzba

(RS, MOP: Urejanje voda)

(na vodah - vodovod, kanalizacija)
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z 2 1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja
E é’:'g Vrste potencialov vode - danosti kot priloZnosti!?
Ps -
8 2%
N -
B °
7 g

S
> Y
-5
=
23
°:
Zz O
=
23
1S
B e
-2
= =
s = . .
e Raba voda — usklajevanje:
Z &
= - PovpraSevanje in ponudba
) o x
2 Oba sta naravna + antropogena! (voda za mokriS€a?)
e 46
&)
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1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

Yodnogospodarske koli€ine za rabo voda

Osnovni pretok Qo (m3/s); (oz. dotok v obravnavani prerez). Glede na cilje
obravnave je potrebno upostevati razliCne (povpre€ne ali kriti€ne) vrednosti.

Odvzeti pretok Q' (m3/s); ki predstavlja skupne koli€ine zaradi:

- izhlapevanja in ponikanja,

- bioloSkega minimuma, ki mora kot ekolosko sprejemljivi pretok (QES) ostati v
vodotoku,

- odjema koli€in za ostale rabe vode (industrija, pitna voda,...).

Razpolozljivi pretok Q1 = Qo - Q' (m3/s).

Uporabni pretok Qe (m3/s); kot del pretoka Q1, na katerega lahko raCunamo pri
naCrtovanju objektov (npr. turbine, Crpalke...), ki ga je moZno torej gospodarsko
izrabiti.

Najvecji uporabni pretok Qi (m3/s): to je najve€ji mozni Qe, pogojen z objektom;
Qi je torej konstantna koli€ina (ti. instalirani pretok).

Potrebni odtok Qb (m3/s), podan z linijo porabe (za razli€ne porabnike vode)

7. Deficit odtoka Qf- = Qe - Qb (m3/s) za Qb>Qe (negativna vrednost),

suficit odtoka Qf+ = Qe - Qb (m3/s) za Qb<Qe (pozitivna vrednost). 47
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1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

Raba vode — za proizvodnjo el. energije je potrebna voda!

RAZPOLOZI

SRGIJA IN KONZUM RAZPOLOZLJIVA ENERGIJA IN KONZUM

NE Kriko NE Kriko

Pokrivanje konic? Razli€na cena!

48
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rjenje z vo

1. poglavje: Uvod - Gospoda

1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

Placilo za storitev — oskrba z elektriéno energijo:

“Nakup elektri¢ne energije”

30 % (1.985 SIT*) je cena elektricne energije, ki se
placuje proizvajalcem ob nakupu
energije iz elektrarn.

DDV 16,0 % (1.088 SIT

Znesck “prednostnega
dispetiranja” je namenen a e
subvencijam kvalificiranih
proizvajalcev (“zelena
energija”) elektri¢ne energije
in za ublazitev posledic
prehoda na trzno
proizvodnjo elektri¢ne
energije v Termoelektrarni
Trbovlje.

Znesek “sistemske storitve”
predstavlja sredstva, ki so namenjena
za pokrivanje stroskov pripravljenosti
dolocenih elektrarn, v primerih
nepricakovanega izpada katerega od
stalnih proizvajalcev elektri¢ne
energije, torej za neprekinjeno in

Povprecni racun
za gospodinjstvo v

| 5.9 % (385 SIT)

6.9 % (449 SIT) I

0.17 % (11 SIT e
Sloveniji Kakovostno elektricno energilo.

Znesek “Agencije 6'530 SIT Znesek za “prenosno omreZje”
za energijo” ( 1 ] se placuje \upr‘a\/l_!xw_cu prenosnega
predstavljajo lnfOI‘n’lathl‘ll . omrezja (ELES) in je namenjena
sredstva, ki jih 1 ) £ prenosu elektri¢ne energije od
prejme agencija prlkaZ £ proizvajalca do distributerja.
za nemoteno <
delovanje te o °
institucije, ki skrbi 1= =
za neodvisno >
dolocanje cen <
uporabe elektri¢nih -
omrezij. = 33.5 % (2.182 SIT)  Sredstva za “distribucij omreZje” so ko uporabljena

za obratovanje. Namenjena so vzdrZevanju in obnovi distribucijskega
elekroenergetskega omreZja, vzdrzevanju naprav in objektov

Znescek za “Borzen” predstavlja v celotnem elektroenergetskem sistemu ter graditvi novih vodov.
sredstva potrebna za delovanje borze

prostega trgovanja z eletri¢no

energijo.

4Y
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1. poglavje: Uvod - Gospodar,

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.4 Osnove vodnogospodarskega naértovanja

Placilo za storitev:

> Struktura racuna za vodo?

(oskrba, odvod in ¢i§€enje odp. vode, takse,...)

» Koliko pla€ate za vodo, kot “surovino”?

(na pipi, ustekleni€eno?)

» Koliko pla€ate za varstvo pred visokimi vodami?

(proti poplavam, eroziji, plazovi?)

(samoza$€itno ravnanje, RS-vsem enak standard varnosti?, nadstandard — LS/drugi)
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1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.5 Gospodarjenje z vodami

Gospodariti ali upravljati ?

gospodarjenje = upravljanje + razpolaganje
(z vodami) r

upravnik

(objekta, ...) (voda, infrastruktura,
vodna zemljii¢a)

uprava s "plodovi"

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

(drzavna, (les dreves na vodnih
lokalna) zemljis¢ih, mivka,
"smeti'")
Gospodarjenje, Upravljanje, ZV-1: Upravljanje z vodami
Management, Administering, zajame le del procesov
Bewirtschaftung, ... Verwaltung, ... Zato teZave pri izvajanju ZV-1!
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1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.5 Gospodarjenje z vodami
Sistemi na podroc¢ju voda
Sistem, npr. verigo elektrarn, sestavljajo:
vodne zgradbe, kot so npr. jez, nasip,
Crpalisce (SIST)

vodne naprave, kot so npr. crpalni agregati,
zapornice, ventili, (SIST)

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

ureditve, kot so npr. biotehni¢na
zaScita brezin, plazisc,
(Pravila stroke)
obmogéija s pravhim rezimom - za varovanje
voda ali vodne pravice,
(pravni akt)

vodni pojavi, kot so npr. slap, brzice,
poziralniki, izviri ipd.
(narava)

DRAVSKE ELEKTRARNE MARIBOR

Kaj je mestni park ali nogometni stadion --- zgradba/ureditev ?
52




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.5 Gospodarjenje z vodami

Pravni rezimi v Strunjanskem zalivu

T T ) N

ZAVAROVANO OBMOGCJE OHRANJANJA NARAVE |
Krajinski park Strunjan
Naravni rezervat Strunjan

Prepletanje
pravnih

rezimov:

RIBOLOVNI REZERVAT
v Strunjanskem zalivu
20

ZAVAROVANO OBMOGJE
OHRANJANJA NARAVE
Krajinski park Strunjan

Strunjanski zaliv

Ker so javno
objavljeni, jih
moramo
poznati in
upostevati!

|
VODE KOPALISGA
19 Vzalivu Pacug|

OPAL

¢ Ly
1000
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GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.5 Gospodarjenje z vodami

Vodna infrastruktura je le del objektov na vodah

“Status”
vodnogospodarskih
[ objektov, zemljisg,

[ VG objekti, naprave, ureditve, vodni pojavi ]

[

[ VG infrastruktura

J
—

Posebna raba

J

Druga — na vodah

Vodna drzavna lokalna
infrastruktura e pomorska
o kmetijska
ZV-1 y vodovod
* prometna w
@ kanalizacija
e gozdarska
.

Uporabniki, ki imajo
vodno pravico

(male hidroelektrarne,
ribogojnice, ...)

vodnih pojavov je
raznovrsten:

Pravni status (javno
dobro, infrastruktura,
skupna in posebna
raba)

Stanje v katastru
(zgradb, naprav,
ureditev, zemljiS¢
raznih vrst)

Stanje v naravi (dejanska
raba — stati€¢na in
dinamicna, glede na
prisotnost vode).

V zbirni kataster GJS se zbira vsa infrastruktura na vodah, (ne le Vodna)

Za gospodarjenje z vodami je pomembno vedeti “vse o vodah”!
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GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.5 Gospodarjenje z vodami

VGO - npr. max. in min. izmerjene temperature 1926 - 1965

Naravne danosti -  Vodnogospodarske osnove,
http://193.2.92.57/vodinfr/
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Meritve stanja
pored posegom

1.5 Gospodarjenje z vodami

Monitoring — dolo€anje antropogenega vpliva

Antropogeni vpliv:

ditve (tud B -
------------------------- — owie Monitoring: (po WFD)
Pri gun.k del Ko u,: adnjc :»rr?j:‘:m\:.‘ pli::n:‘s‘uuo znotraj K( nec obratovanja |mi3ijski (ARSO LS)
3
| [[Nacriovanie Gradnja Poskusno Redno obratovanje Dekomisija EmlSlJSk| (0brat0valn|)
(z uporabnim dovoljenjem)

Raziskovalni oz.
Poizvedovalni

Ali vsi monitoringi
skupaj prikazujejo

EMISUSKI mcja podsistema

IMISLISKI -
Qs ot pespli dejansko stanje v RS?
« posebna mE anizacija
Spremljanje stanja (monitoring) v Zivljenjskem ciklusu objekta ! 56




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.5 Gospodarjenje z vodami
Kako dobiti podatke o vodah?

Znagilnosti poreéja >  Lokacijska informacija

VGO - Znacilnosti porecja
Vodno Monitoring: (WFD - River Basin
gospodarske Characteristics)

Imisijski (ARSO, LS) —
osnove + Emisijski (obratovalni) .

Raziskovalni (po WFD) ti.  Vodnogospodarske
(1978) osnove

(200X)

Kje dobiti podatke, pogoje za posege na vodah, kakSne so ze podeljene vodne pravice...?

Lokacijska informacija: projektni pretoki, pogoji, pravni rezimi, druge rabe oz. interesi?
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1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.5 Gospodarjenje z vodami

Gospodarijenje, delitev vodnih pravic, ... - celovite informacije?

Zdruzeni vsi podatki :> VGIS
o vodah (Vodnogospodarski Info. Sistem)
DRUGI:
“VGIS”
MOP - Ministrstva
o BCP, KatMeSiNa... .

e ( ) ZDRUZENI vsi podatki s

Kataster + Obéine (Vo-Ka, drugo) e podrocja voda

vodne infrastr.

i Uporabniki voda
SETEE oo p(Evidence “HE, CELOVITE PODLAGE ZA
ribogojnice...) ODLOCANJE
Kdo naj POVEZUJE vse informacije? ¢e ima vsak omejene pristojnosti?

Integralno vodno gospodarstvo: upravljanje v OKVIRU pristojnosti

organov, STROKA — integralno!
58




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.5 Gospodarjenje z vodami
Posamezni / sektorski informacijski sistemi
SEKTORSKE BAZE,
npr. MKGP: “KatMeSiNa — Kataster melioracijskih sistemov in naprav”
|| ¥[ Osnovni podatii | subjeii | opisni podatk | Kontrole [ orugo | }iok 0 uvedi melloraciskega postopka -
[Sifta sbmacja B2 Smaven - ]
Mel. obmoéje ‘obmoéje Boraceva

j,m |

[OsuSevalni sistem -] Up: [GORNJA RADGONA -

I 23343 ha  Regija [Pomurska regija -
o 2351965 Obgina

s Popravi | Pregled 2 !
= | e |1 [Betummentacks [y i Sokument [efioracijsko obmotje Borateva - Crednjevei -] Podrobno | ;
5 5 RSTVO ZA KMETUSTVO, GOZDARSTVO IN PI <] Podrobno
ol |refaa|m | . s
scan e
Lokacije

23001
zapis: 1l | 405 » [vi[refod 616

Ogled na:

‘Jﬂjﬂﬂﬂﬂ : . | www.mkgp.gov.si/si/o...
et LT (o1 [oe] od 1 (FRvranc)

Druge evidence: Zadrzevalniki na AC (v BCP), Cestne vodogradnije,

Geotehni¢ne gradnje na AC, ...
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1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.5 Gospodarjenje z vodami

Povezovanje razliénih subjektov — “VGIS”
“VGIS” — DRAVA:
» skupne informacije - status javno

dostopnih informacij v celoti ali le
deloma,

¢ _skupinske informacije, sporazumno
dostopne posameznim skupinam (dvema
ali ve¢ hkrati)

SKUPINSKI DEL

KONCESIONARJIL, DRUGI

¢ Poslovne informacije posameznih
subjektov (drugim nedostopne)

Standardizirano izrazoslovje - »Katalog vodnogospodarskih zgradb, naprav in
ureditev ter vodnih pojavov« izdelano ze leta 2000 za MOP.

IzhodiS€e DIN 4225 + slovenske posebnosti (npr. Kras...)
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GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.5 Gospodarjenje z vodami

Zasnova vodnogospodarskih objektov

Vodnogospodarski objekti

(primarna + podrejene rabe)

Varovalni + Uporabniski
(nasipi, zadrzevalniki) (zajetja, akumulacije,...)

.

Tehneleska shema

Stanje voda + Odtocnirezim + Funkcije predvidenega posega

(prej/potem) (prej/potem) Glavnicilii + Spremljajoci vplivi
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.5 Gospodarjenje z vodami

Shema - vodni potenciali, sedimenti, vodne pravice...

“Dobro stanje voda” - ekolosko, kemic¢no ali koli¢insko stanje voda
“Odtocni rezim” — pretoki, smeri tokov, robni pogoji (zajezba,...)
“Cilji investitorjev’ — poseg, nato izravnalni in/ali obogatitveni ukrepi

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

V Sloveniji MANJKA:

Odtoéni rezim — npr. Sava,

(izgradnja verige HE, drugo)
« |VG nacrt za vsa porecja
VRS

| (voda, sedimenti, temp....)

Vodnogospodarska osnova Zagreba, http://193.2.92.57/vodinfr/ 62




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

i.steinman @ fgg.uni-lj.si

| 2

1.5 Gospodarjenje z vodami

ZGO in vodnogospodarski objekti

3 hidrometeoroloska stanja

3 izvore obtezbe

3 obratovalna stanja

Izpolnjevanje 6 bistvenih zahtev po ZGO-1 za:

(najmanij: susno, obi¢ajno, mokro leto)
(naravni pojavi, delovanje sistema, njihovo sovplivanje)

(obic¢ajno, izjemno, ekstremno)

Vecje Stevilo obtezbenih primerov: kdo naj zahteva potreben obseg?

projektant, revident, pristojna uprava, investitor?

naj minimalni obseg doloci IZS?

1. p|

OP: Kaj storiti pri recenziji/reviziji, €e nekatere analize, pa tudi sestavljeni obtezbeni primeri

niso vkljuéeni, ker pa¢ niso bili naroceni?

63
2 1.5 Gospodarjenje z vodami
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GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

dec

Iﬂ\"g L ;

OBICAJNO Stevilo dni
[———mmm==_obratovanja

Tus

Qes ali QvGmin

—_—

TUTUSEOST

OP: Ce bi npr. za mHE, bil izdelan izraéun za (najmanj) mokro, obié¢ajno in susno leto,
investitor Ze v naprej prevzame tveganje, saj ve, da obcasno ne bo vgde!




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.5 Gospodarjenje z vodami

Kdaj nastopi primer visje sile ?

Projektni paramettri:
» projektni pretoki (dovoljen odvzem/izpust, Q1oo ipd.)

> zahtevana kakovost (npr. dovoljeni izpusti, stopnja ¢ig¢enja CN),
» zanesljivost sistema (npr. oskrba z vodo 360 dni/leto ipd.), itd.

dolocajo, katere funkcije so s projektno resitvijo zagotovljene.

Vzpostavljeno stanje Projektne obremenitve i Dogodki »vigje silex
(npr. projektna vrednost Qw20) | | | (ti. vsi Q vesii od projektne vrednosti)

(npr. varovanje pred VV )

=

Grajeni odseki
Neurejani ‘

vodotoki

Primer
vodotoka:

L Urejani vodotoki J
Tako je razmejena odgovornost projektanta oziroma izvajalca (po projektu) od
ti. »primera visje sile«. Po ujmi,okvari, idr. ---- “POKALKULACIJA”.
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ti.steinman @fgg.uni-lj.si

ni

1.5 Gospodarjenje z vodami

Predpisi, standardi, pravila stroke ?

Vodnogospodarsko dejavnost urejajo:

- Predpisi delno ?
- Standardi delno - polizdelki, montazne naprave,..
- Pravila stroke  Primeri dobre prakse?

- Uporaba BAT: stroski za najboljSo tehnologijo?

.~ Tkengmski pogaji
- \

Tebipicni pogoji

7
4 Obmodje
optimaluib reditey

BAP: izbrati najprimernejSo prakso “P-E-T” pristop| ﬁ

1. poglavje: Uvod

r

Naroc¢nik iz javnega sektorja MORA izbrati najprimernejso resitev!

Kdo to spremlja z vidika varstva davkoplacevalcev ?

Gre nedvomno za dejavnost v javno korist:

Bo to opravljala IZS, Drzavna revizijska komisija, Racunsko sodisce, kdo drug ?

|

OP: Vodarstvo (Water Science, Wasserwesen) = vse vede o vodah (tehnika, pravo, ...)
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GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.5 Gospodarjenje z vodami

Svetovanje (inzenirstva neuki) stranki?

Upravni organi naj bi opravljali tudi svetovanje drzavljanom
0z. drugim subjektom.

Bi to vrsto storitve lahko opravljala IZS z javnim
pooblastilom, kot eno od upravno-inZzenirskih storitev?

Ali bi

narocnik/nacrtovalec/izvajalec/upravnik/upravni organ/...
lahko od IZS dobili merodajni nasvet, kaj je v RS

najprimernej$a praksa (“stanje tehnike”)?
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.5 Gospodarjenje z vodami

Ravnati kot dober gospodar!

a

ZAKLJUCKI:

Nujno je potreben integralni “VGIS” — baza vseh podatkov o vodah
(sektorskih, obratovalnih, raziskovalnih...)

Tehnoloska shema naj bo obvezna sestavina projekta — za opis
stanja, odto€nega rezima in funkcij projekta/posega

Dolociti je treba minimalni obseg obteznih primerov —

3 naravna stanj, 3 viri obteZbe, 3 obtezna stanja, ...

Svetovalna dejavnost in Varstvo davkoplacevalcev — naloge 1ZS v

javnem interesu
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‘1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vbdami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.6 Nacionalni program urejanja voda

» Varstvo pred vodo

» Varstvo vode
Varstvo kakovosti vode

Varstvo koliCin

» Ekonomski vidiki vodnega gospodarstva (VG)
Opredelitev dejavnosti VG
VG v luCi gospodarskih gibanj in strukture druZbenega
proizvoda
ZnaCilnosti financiranja VG

PremoZenje VG Slovenije
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‘1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vbdami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

Analiza stanja

Srednje letne padavine

Vir: Nacionalni program
urejanja voda, 1992

Hidrologija povrsinskega
odtoka




pogiaVJe: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

Varstvo pred vodo
» Poplavljanje
» Erozijsko in hudournisko delovanje voda

» 70 % nizinskih vodotokov
» 30 % hudourniskih strug

» Erozijski pojavi razprostranjeni na ve€ kot 40 % ozemlja Slovenije

Gostota recne mreze
[km/km?]

NACIONALNI PROGRAM
S ot ot gt < Wi o 91— e, 3 VODNEGA GOSPODARSTVA
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Vir: Nacionalni program urejanja voda, 1992

poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

Varstvo pred vodo

=2
et S ..
: \“\mwjm(gﬂ%% Poplavne povrsine

. o g ;1
U \ 1 ﬂ
\\!‘J“-‘HRNIQULNHW*H

NACIONALNI_PROGRAM
1 - zaowsiser, w3 VODNEGA GOSPODARSTVA

Dolzina in urejenost
vodotokov

NACIONALNI PROGRAM

VODNEGA GOSPODARSTVA
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Vir: Nacionalni program urejanja voda, 1992




Varstvo pred vodo
EROZIJSKO PROBLEMATIKO
» ZAVIRA (zarasCanje z gozdom ipd.)

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

» STOPNJUJE (propadanje gozdov, prestevilne divjadi, pasa
Zivine, slabo vzdrZevanje gozdnih cest, spremembe v
gospodarjenju z gozdovi ipd.)

Varstvo vode

» Kakovost povrSinskih voda

» Kakovost ve€jih podtalnic in vodnih izvirov

» Kakovost morja

i. p;glavje: Uvod - Gospodarjenje z vodﬁmi

Zadovoljiva zavarovanost vodnih virov v Sloveniji??
73

Varstvo vode

Kakovost povrsinskih voda v I.
1992 Izviri

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

Podtalnica

i. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodﬁmi

+ { /B o
S Tt S -

it N B e IR e VSRR SoBEN 74

Vir: Nacionalni program
urejanja voda, 1992




Ekonomski vidiki V6

Voda kot javna dobrina v splosni rabi nima cene v
smislu trZnega produkta, povzrocCa pa stroske za
vzdrZevanje in urejanje vodnih reZimov

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

DruZba mora zagotavljati najmanyj sredstva za
enostavno reprodukcijo (vzdrZevanje, popravila,
obnavljanje ipd.) zgrajenih objektov in za
vzdrZevanje vodnih reZimov naravnih vodotokov.

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

75

Nacionalni program VG

Kakovost povrsinskih voda
Varstvo pred vodo I. prioriteta

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

Kakovost
povrsinskih
voda

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

II. prioriteta

Vir: Nacionalni
program urejanja
voda, 1992
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GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.7 Voda in gozdna krajina

Gospodarjenje z gozdom za izboljSanje njegove hidrolosSke vloge

* ohranjanje in izboljsevanje vodne politike s ciljem celostnega
upravljanja vodozbirnih obmoCij,

* ohranjanje in krepitev gozdnih ekosistemov v prid boljsemu
reguliranju vodnega reZima,

* dejavno prepreCevanje procesov, ki bi lahko kakorkoli
poslabsali stanje voda oz. poveCali verjetnost razdiralnih
uCinkov voda in spremljevalnih pojavov,

* ohranjanje in izboljsevanje kakovosti talnih in povrsinskih

voda in njihovih virov. 77
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1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1.7 Voda in gozdna krajina
Domaci dokumenti - gozd in voda

Najpomembnejsi dokumenti, ki se nanasSajo na gozd in vodo in
gozdarski stroki (izboljsanje hidroloskih lastnosti gozda):

» Zakon o gozdovih (2007)

* Zakon o varstvu okolja (2006)

e Zakon o vodah (2004)

* Pravilniku o gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih
naCrtih

* in drugi zakonom podrejeni pravilniki

Funkcije, pomembne za gospodarjenje z gozdom za vodo:

cev X

* hidroloska funkcija in 78
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.7 Voda in gozdna krajina

Mednarodni dokumenti - gozd in voda

Med mednarodnimi dokumenti, ki neposredno zadevajo
gospodarjenje z gozdom za vodo oz. hidrolosko funkcijo:

* Vodna direktiva (Directive 2000/60/EC)

* Konferenca ZN v Rio de Janeiru (1992)
* Deklaracija o okolju in razvoju ( Rio deklaracija)
* Agenda 21 (opis konceptov kot izhajajo iz deklaracije)
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.7 Voda in gozdna krajina
Gospodarjenje

* ohranjanje in izboljSevanje vodne politike s ciljem celostnega
upravljanja vodozbirnih obmoCij,

Vir: Kimmins (1997)
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.7 Voda in gozdna krajina

Upravljanje s krajino v gozdarstvu

sonaravno gozdarstvo in nega gozda
» VeCnamensko gospodarjenje
* Prost dostop

* Prepoved seCnje na golo

Funkcije gozdov:
* Ekoloske: varovalna, biotopska, klimatska, hidroloska,

* Socialne: rekreacijska, turistiCna, zasCitna, raziskovalna,
higiensko-zdravstvena, ohranjanje biotske raznovrstnosti,
varovanje naravne in kulturne dedisCine, estetska

* Proizvodne: lesnoproizvodna, lovnogospodarska,
pridobivanje drugih gozdnih dobrin 81
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.7 Voda in gozdna krajina

Gozdovi s posebnim namenom in gozdni rezervati
Gozdovi s posebnim namenom so gozdovi, v katerih je izjemno
poudarjena  zasCitna, rekreacijska, turistiCna, pouCna,
obrambna ali estetska funkcija.

Cilj: krepitev socialnih funkcij gozda

Gozdni rezervati so gozdovi, ki so in bodo zaradi poudarjene
raziskovalne in higiensko-zdravstvene funkcije prepusCeni
naravnemu razvoju in so v veCini primerov zaradi tega
pridobili tudi poudarjeno biotopsko funkcijo in funkcijo
ohranjanja biotske raznovrstnosti. V njih je zato praviloma
prepovedano gospodarjenje in drugi posegi.

Cilj: ohranjanje visoke biotske pestrosti gozdov in drugih

ekoloskih lastnosti, preuCevanje razvoja gozdov. g
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.7 Voda in gozdna krajina

Varovalni gozdovi

Gozdovi, ki v zaostrenih ekoloskih razmerah varujejo sebe,
svoje zemljisCe in niZje leZeCa zemljisCa, in gozdovi, v katerih
je izjemno poudarjena katerakoli druga ekoloska funkcija.

Cilj:  prepreCevanje  erozijskih  pojavov,  varovanje
infrastrukturnih objektov, uravnavanje vodnega reZima in
prepreCevanje nesreC zaradi visokih ali hudourniskih voda,
izboljsevanje klime.

83
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

1. poglavje: Uvod - Gospodarjenje z vodami

1.7 Voda in gozdna krajina

Nacrti za gospodarjenje z gozdovi

* Program razvoja gozdov v Sloveniji,
* NacCrti za gospodarjenje z gozdovi

» Gozdnogospodarski naCrti obmoCij in gospodarskih enot.

NacCrti za gospodarjenje z gozdovi se izdelujejo ne glede na
lastnistvo gozdov. Z gozdom gospodari lastnik na osnovi
odloCbe, s katero se doloCijo potrebna gojitvena in varstvena
dela, koliCina in struktura dreves za najveCji mozZni posek ter
usmeritve in pogoji za seCnjo in spravilo lesa.
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2. poglavje: Erozijski procesi

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

2.1 Vzroki, nastanek in razvoj erozijskih procesov

VRSTE EROZIJE

erozija

EROZIJA —» razdiranje, prenasanje,
prekladanje, naplavljanje (kopi¢enje)

» normalna (geoloska) erozija

» ekcesivna (prekomerna, pospesena)

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

2. poglavje: Erozijski procesi

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

2.1 Vzroki, nastanek in razvoj erozijskih procesov

TIPI EROZIJE

VRSTE ODKLADNIN

Toplotna erozija

Kemi¢na erozija

Bioloska erozija

Praviloma nepreloZene odkladnine

Ledeniska erozija

Ledeniske morene-groblje

SneZna erozija

Snezne plazovine,narivi

PoruSitvena erozija

Gravitacijsko-teZnostne odkladnine

Vir: Horvat A., 2004

Podori Podornine, preperinski zruski
Melisca Pobocni grusci, sipine
Udori Udornine
Plazna erozija Plazovine
Zdrsi Zdrsele
Usadi Usadne
Plazovi v enovitih zemljinah Splazele
Plazovi v plastovitih zemljinah Splazele
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2. poglavje: Erozijski procesi

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

2.1 Vzroki, nastanek in razvoj erozijskih procesov

EROZIJA
TIPI EROZIJE VRSTE ODKLADNIN

Vodna erozija Naplavine

Povrsinska

Plastovita

Brazdasto-Zlebicasta

Jarkasta Naplavine, ki jih bomo glede na

Globinska prem.ejééanje.in odlaganje sproscenih

zemljin-plavin,

Bo¢na raz¢lenili posebej

Hudourniska

Recna

Kraska
Vetrna erozija Vetrne odkladnine
Vir: Horvat A., 2004 3
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2. poglavje: Erozijski procesi

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

2.1 Vzroki, nastanek in razvoj erozijskih procesov

erozijski drobir = sprosc¢ene zemljine

|

plavine

|

odkladnine

3 obmog¢ja delovanja:

obmocje nastanka ali spros¢anja
obmocje premescanja ali spreminjanja
obmocje odlaganja ali zastajanja
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2. poglavje: Erozijski procesi

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

2.1 Vzroki, nastanek in razvoj erozijskih procesov

SPECIFICNO SPROSCANJE TAL
(m3/km?/leto)

Evropa

Avstralija

Azija

Afrika
Slovenija

Juzna Amerika in Antili

Severna in Centralna Amerika

53
170
307
381
438
447
260
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2. poglavje: Erozijski procesi

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

2.1 Vzroki, nastanek in razvoj erozijskih procesov

Izguba rodovitnih tal zaradi erozijskega spros¢anja
(Fornier 1960)

W; (t/km2 /leto) W,
(t/km? /year) (m3/km?/leto)
(m3/km?/year)
v Evropi / in Europe 84 53
v Avstraliji / in Australia 274 170
v S. in Centralni Ameriki /in N. and C. 491 307
America
v Aziji / in Asia 610 381
v J. Ameriki in Antilih / in S. America 701 438
and Antilles
v Afriki / in Africa 715 447




rozijski procesi

o poé avje

fgg.uni-lj.si

Ocene predkmetijskih in sedanjih povrsin
glavnih ekosistemov (v milijonih km?)

(MATTHEVS, cit. ANKO, 1994, s. 23)

e-mail: framci.steis

POVRSINE / AREA

Ekosistem / Ecosystem Predkmetijske / Sedanje / Zmanj$anje /

Before arable | Current status Reduction

agriculture

Strnjen tropski gozd / Dense tropical forest 12,77 12,29 0,48
Drugi gozdovi / Other types of forest 33,51 26,98 6,53
Gozd skupno / Forests total 46,28 39,27 7,01
Druga gozdna zemljis¢a / Woodlands 15,23 13,10 2,13
GrmiSéa / Bushes 12,99 12,12 0,87
Travisca / Grassland 33,90 27,43 6,47
Tundra / Tundra 7,34 7,34 -
Pus¢ava / Desert 15,82 15,57 0,25
Kultivirane povrsine / Arable land 0,93 17,56 + 16,63
Skupaj naravnih ekosistemov / Total 177,84 154,10 S

)
>
2]

) oD
=)

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

EROZIJSKA IN HUDOURNISKA OBMOCJA SLOVENIJE

e Fon

R. SLOVENUJA
1:750 000

Erozijska in hudourniska
obmotja

K 3
=
&
R

Vir: Horvat A., 2004
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2. poglavje: Erozijski procesi

ni-lj.si

einman @fgg.uj

e-mail: framci.st

2.2 Posledice erozijskih procesov

POSLEDICE EROZIJE

» odnasanje organskih snovi
« odnasanje mineralnih snovi

« odnasanje aktivnih sestavin tal:
(humus, koloidi, mikroorganizmi, ...)

« vpliv na vodo, kapilarni sistem v tleh
« zmanjsana plodnost

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

2. poglavje: Erozijski procesi

ni-lj.si

einman @fgg.ui

e-mail: framci.st

2.2 Posledice erozijskih procesov

POVPRECNI LETNI PRETOKI PLAVIN
PRED IZLIVI (v m3/leto)

* Hoang-ho (v Rumeno morje) 1.260.000.000

» Pad (v Jadransko morje) povpr. 43.000.000
« Donava (v Crno morje) povpr. 36.000.000
* Rhoéne (v Sredoz. morje) povpr. 17.000.000
» Soca nad HE Doblar 360.000
» Sava nad HE Moste 170.000

2.700.000.000

10

» Skupen dotok v morja
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2. poglavje: Erozijski procesi

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

SPECIFICNO SPROSCANJE TAL

SLOVENIJA

* letno spros€anje ~5,2—5,3 mio m3
« specificno spro$canje =260 m3km?, leto
SLOVENIJA — HUDOURNISKA OBMOCJA
 hudourniska obmogja 4.000 km?
letno sprosc¢anije ~ 2,5 mio m3
specificno spros¢anje 625 m3km?, leto

soSka stran Julijcev = 2.800 m3/km?, leto
zahodne Karavanke = 3.000 m3/km?, leto

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

2. poglavje: Erozijski procesi

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

2.2 Posledice erozijskih procesov

SPECIFICNO SPROSCANJE TAL

(m3/km?/leto)
 severna ltalija (Dolomiti) 1600
» reka Semani (JV Albanija) 2765
« reka Hoang-ho (Kitajska) 1260
SLOVENIJA
* Suhel 2950
* Smec
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2. poglavje: Erozijski procesi

ni-lj.si

einman @fgg.uj

e-mail: framci.st

2.2 Posledice erozijskih procesov

OD VSEH SPROSCENIH KOLICIN:

* 60% zastaja ali oblezi
v erozijskih hudourniskih vrsajih
* 40% (2,2 mio m3/leto)
odplavlja v sprejemne reke

— od teh se 25% ustavlja v zgornijih tekih
sprejemnih rek

— ostale zapolnjujejo akumulacije, zamuljujejo
nizinske vodotoke, .... 13
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2. poglavje: Erozijski procesi

ni-lj.si

einman @fgg.ui

e-mail: framci.st

2.2 Posledice erozijskih procesov

PREVENTIVNO UKREPANJE:

 domisljeno prostorsko
nacrtovanje

e vzdrzevalni ukrepi
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2. poglavje: Erozijski procesi

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

2.2 Posledice erozijskih procesov

PREVENTIVNO UKREPANJE:

» ustalitev potencialnih erozijskih zariS¢

» zaustavljanje (delno) hudourniske lave
(zaplavni objekti, naravne razsiritve, )

« domisljena raba prostora

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

2. poglavje: Erozijski procesi

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

2.2 Posledice erozijskih procesov

NACELA SMOTRNEGA
UREJANJA EROZIJSKIH IN
HUDOURNISKIH OBMOCIJ

 redno vzdrzevanje

» pravocasno, zadostno ukrepanje
* stroSki, gospodarnost

* prilagojenost okolju "
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2. poglavje: Erozijski procesi

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

2.2 Posledice erozijskih procesov

DOLOCANJIE EROZIISKE OGROZENOSTI

OPOZORILNI NACRTI
EROZIISKO OGROZENIH OBMOCIJ

NACRTI

EROZIJSKO OGROZENIH OBMOCIJ

GROBI

| PODROBNI OPOZORILNI NACRTI ogrozenosti s ...

OPOZORILNI
NACRT

— OSNOVNE KARTE STANJA|

Stanje

erozijska zaris¢a in
erodiranost obmocij

———NAGIBI

HUDOURNISKO EROZLIO |

—— GEOLOSKE RAZMERE

PLAZNO EROZIJO

Stanje

stabilnost obmodij in

———RABA TAL

SNEZNO EROZIJO

plazov

| PORUSITVENO EROZIJO |

Ukrepi in omejitve
varstvena obmodja

Vir: Horvat A., 2004
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

LEGENDA:

EROZIJA - UKREPI IN OMEJITWE

strogo varovanje

zasEitni ukrepi- zahtevnejs

zagtitni ukrepi - obitajni

Glavne razvodnice (Vir MOP, 1993)

Opozorilna obmodja varovanja in izvajanja zagtitnih ukrepoy {vir PUH, 1999)

meje hidrografskega obmogja 1. ravni
meje hidrografskega obmodja 2. ravni

19 Sifre hidrografskega obmodja 2. ravni

Vir: Horvat A., 2004
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2. poglavje: Erozijski procesi

ni-lj.si

einman @fgg.uj

e-mail: framci.st

2.3 Posledice zgodovinskega gospodarskega razvoja

Gozdno gospodarstvo se ves Cas spreminja -
od nabiralnistva in lova, kr€enja gozdov,
eksploatacije gozdov do danasnjega
racionalnega in mnogonamenskega
gospodarjenja

Zascitna vloga gozdov - varstvo naselij,
tehni¢ne infrastrukture in kmetijskih zemljiS¢
pred naravnimi nesreCami

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

2. poglavje: Erozijski procesi

ni-lj.si

einman @fgg.ui

e-mail: framci.st

2.3 Posledice zgodovinskega gospodarskega razvoja

SREDSTVA

Zaradi velike dotrajanosti hudourniskih
objektov in naprav bo potrebno kar lepo
stevilo let nameniti vecji delez sredstev
njihovemu vzdrzevanju, nato pa
ustrezno povecati delez sredstev za
preventivo, za ohranjanje ravnovesnih
razmer v erozijskih zarisc¢ih.

20
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2. poglavje: Erozijski procesi

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

2.3 Posledice zgodovinskega gospodarskega razvoja

RAZMERJE MED ZGRAJENIMI
IN POSKODOVANIMI PRECNIMI OBJEKTI
DO LETA 1955

@ skupno Stevilo
zgrajenih objektov

® poskodovani objekti [%]

2.000
1.500 -
1.000 -

500 A

Vir: Horvat A., 2004 21
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2. poglavje: Erozijski procesi

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

2.3 Posledice zgodovinskega gospodarskega razvoja

VLAGANJE V VODNO GOSPODARSTVO

DELEZ SREDSTEV ZA VZDRZEVANJE IN UREJANJE VODNEGA REZIMA

045 Povprecje 1986 - 2003 brez komunale in ekologije

o4 04 04 04 04

04

Sredstva za varstvo

pred erozijo in

08 hudourniki-so-se-od--—--—
leta 1990 do danes
zmanjSala za ve¢

kot 10-krat!

0,35

025
é \
o
=
02 \0 18

0,15

0,09
o4 \ 09 o,09

\—w?7 007 007 007 007 007
0,05 005 504 0p4

0 T T T T T T T T T T T T T T T T |
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1989 2000 2001 2002 2003
LETO

. . v 22
primerljive evropske drzave: 1-1,5% Vir: Horvat A., 2004
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2. poglavje: Erozijski procesi

ni-lj.si

einman @fgg.uj

e-mail: framci.st

2.3 Posledice zgodovinskega gospodarskega razvoja

POSLEDICE

Tako ze ob malo vecjih vodah prihaja
do bistveno vecjih poskodb in
posledi¢no tudi sSkod zaradi
nevzdrzevanja zgrajenih zavarovanj in
naravnih strug ter nesaniranih poskodb
iz preteklih ujm na strugah in v
erozijskih zariscih.

23
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2. poglavje: Erozijski procesi

ni-lj.si

einman @fgg.ui

e-mail: framci.st

2.3 Posledice zgodovinskega gospodarskega razvoja
DRUZBENO — PRAVNA REGULATIVA
» kakovost
* hitrost

* racionalnost

LOCITI JE POTREBNO:

prostorsko nacrtovanje
od

definiranja nevarnih obmogij
VETO hudourni¢arjev na posege v prostor
24




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

3. poglavje: Erozijska geomorfologija

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

3.1 Erozijski pojavi in pojmi

OPREDELITVE POJMOV S PQDROCJA
EROZIJE IN HUDOURNISTVA

vodozbirno obmodje

hudournisko ali zlivno obmocje

hudournik

erozijsko obmocje

erozijsko zarisce

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

3. poglavje: Erozijska geomorfologija

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

"VISOKOGORSKO" HUDOURNISKO VODOZBIRNO OBMOCJE

Elementi hudourniSkega vodozbirnega obmocja (WEBER, 1964) 2
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

3. poglavje: Erozijska geomorfologija

"GORSKO" HUDOURNISKO VODOZBIRNO OBMOCJE

e

)

s SN R
e\ N

7
Elementi hudourniSkega vodozbirnega obmocja (WEBER, 1964) 3
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

3. poglavje: Erozijska geomorfologija

TIPI HUDOURNIKOV

Tipe hudournikov razvr§€amo po vec kriterijih,
najuporabnej$a pa sta dva:

 glede na orografske pogoje:
= visokogorski hudourniki
= hudourniki sredogorij in gricevij

* glede na nastajanje plavin:
= spiravci
= podrivadi
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3. poglavje: Erozijska geomorfologija

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

TIPI HUDOURNIKOV

Obstaja vec¢ sistematicnih razvrstitev razli¢nih tipov
hudournikov na srednjeevropskem prostoru. Zacetki segajo v
19. stoletje (DEMONTZEY 1878, SALZER 1886).

Zlasti so poznane klasifikacije od STINY-ja (1910),
in od AULITZKY-ja (1980, 1984).

Najbolj obsirno in celovito sistematizacijo razli¢nih tipov
hudournikov pa je naredil BUNZA s sodelavci (1982).

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

3. poglavje: Erozijska geomorfologija

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si
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TIPI HUDOURNIKOV PO BUNZI (1982)

1 Hudourniki v vi§je leze€ih alpskih ledeniskih dolinah
zapolnjenih z naplavinami

Hudourniki, ki se zajedajo v poboéne grusée in melis¢a

Hudourniki, ki se zajedajo v trde magm. in metamorf. kamnine
Hudourniki, ki se zajedajo v trde sedimentne kamnine

Hudourniki, ki se zajedajo v spremenjene trde kamnine

Hudourniki, ki se zajedajo v recentne (mlajSe) morenske odkladnine
Hudourniki na obmodgjih nastalih po ve€jih masovnih transportin kamnin

Hudourniki na naplaviscih oz. vrsajih v vznozjih gora

Hudourniki na obmodjih odlaganja in kopi¢enja naplavin

v nizje lezecih dolinah

10 Hudourniki, ki po narusitvah hribin izbruhnejo iz gozdnatih obmogjih
6
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

3. poglavje: Erozijska geomorfologija

1. Hudourniki v ledeniskih dolinah zapolnjenih z
naplavinami

Hudournik se zajeda v ledenodobne odkladnine, ki
zapolnjujejo dna dolin (po: Bunza/Karl 1975) 7
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2. Hudourniki, ki se zajedajo v pobocne grusce in
meliSca

Vir: Horvat A., 2006

Hudournik se zajeda v ledenodobne odkladnine, ki zapolnjujejo
pobogéja in dna dolin (po: Bunza/Karl 1975) 8
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2. Hudourniki, ki se zajedajo v pobocne grusce in
melisca
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Vir: Horvat A., 2006

Klinasto oblikovane erozijske zajede so obi€¢ajno zgolj lokalnega
pomena (po: Weber 1964) 9

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

3. poglavje: Erozijska geomorfologija

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

3. Hudourniki, ki se zajedajo
v trde magmatske in metamorfne kamnine

Vir: Horvat A., 2006 10
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4. Hudourniki, ki se zajedajo v trde sedimentne kamnine
oz. hudourniki na geoloski podlagi iz trdih sedimentnih kamnin

11
Vir: Horvat A., 2006
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5. Hudourniki, ki se zajedajo v spremenjene trde kamnine

Vir: Horvat A., 2006 12




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

3. poglavje: Erozijska geomorfologija

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

6. Hudourniki, ki se zajedajo v recentne
(mlajse) morenske odkladnine

13
Vir: Horvat A., 2006
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7. Hudourniki na obmog¢jih nastalih
po vecjih masovnih transportih kamnin

Vir: Horvat A., 2006
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8. Hudourniki na naplavisc¢ih oz. vrsajih v vznozjih gora

16
Vir: Horvat A., 2006
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10. Hudourniki, ki po narusitvah hribin
izbruhnejo iz gozdnatih obmogjih
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PROCESI V HUDOURNISKIH OBMOCJIH

V grobem loc¢imo tri vrste procesov:

» odtok s plavinami neobremenjene vode
(Reinwasserabfluss)

» odtok vode obremenjene z rinjenimi

in lebdec€imi trdimi delci (plavinami)
(fluviatilen Feststofftransport)

* hudourniska lava (Murgang)

19
Vir: Horvat A., 2006
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HUDOURNISKA HIDRAVLIKA - masovni transport plavin

0S KOHEZIVNIH nara$Canje vsebnosti vode

MONOFAZNE

naglo gibanje pocasno gibanje

pretrganje

lebdece
plavine

CEZMERNO
ZGOSCENA
ODTEKANJA

UDOURNISKE

TRDNE
SNOVI

VODA
LAVE

(HIPERKON- padanje klad
CENTRIRAN

TOK

vlecene
plavine

———

| PORUSITVE pretrganje

naglo gibanje | zelo naglo gibanje
|

BIFAZNE :

: 2 p . OS ZRNATIH SNOVI
nara$¢anje koncentracije trdnih snovi

Pocasni in nagli pojavi v hidravliki in premiki terena
(Meunier, 1992) 20
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HUDOURNISKA LAVA

2 Phasen Gemisch Grobblockige Vorlaufende

Turbulenz (Suspe‘nsion) Front Welle
Schwanz “Koérper
,‘\,,,‘:\;’:;:‘j;**‘ &

v vy vy v
Fluviatiler Feststofftransport  voll entwickelter Murgang  Grobgeschiebe
(Hyperkonzentrierter Abfluss) Akkumulation

Fliessrichtung Zf)
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HUDOURNISKA LAVA
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Visokogorski hudourniki

22
Vir: Horvat A., 2006




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

3. poglavje: Erozijska geomorfologija

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

Hudourniki sredogorij in griCevij

e

//"""*“h SRR

23
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HUDOURNIKI — nekaj poudarkov

gorski vodotoki

struga s strmim (velikim) padcem (3%, ...)
spreminjajoci se padci

izredna transportna zmogljivost

erodibilno zlivno zaledje (ruSenje in naglo
odplavljenje hribinskega materiala)

relativna velika nihanja pretokov voda ter
hitri odtok visokih voda

kopiCenje materiala ob izlivu v recipient
(hudourniski vrsaji) 24
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GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
3. poglavje: Erozijska geomorfologija

UKREPI PRI UREJANJU
HUDOURNISKIH OBMOCIJ

il: framci stei

_m.

* gradbeno tehnicni ukrepi

« biotehniéni ukrepi VAN
« gospodarski ukrepi O
SHEMA UKREPANJA:

Hudourniki SPIRAVCI

Hudourniki PODRIVACI
(erozivni hudourniki):

(erozijski hudourniki):

/\ On

A O .
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3.2 Kvali- in kvantitativna analiza erozije tal

PRIREJENA KVANTITATIVNA METODOLOGIJA ANALIZE

POVRSINSKE EROZIJE
(PUH + IGLG po prof. Gavriloviéu 1972)

Klasifikacija vodozbirnih obmocij glede na koli¢inske kazalce.

Stopnja erodiranosti povrsin "Z"
(koeficient relativne erozije):

erozijski koeficient "Z" Z=YXXX (¢ + v\ If )

koeficient erodibilnosti hribine "Y"
koeficient rastlinske zasc¢ite tal "X"

koeficient "¢"
(tip in razvojna stopnja erozijskih procesov)

povprecni nagib "l{" celotnega obmocja 28
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Prirejene vrednosti koeficienta erodibilnosti hribine "Y"

(Zemlji, 1971)

VRSTA HRIBINE - ZEMLIJINE

Y

proti eroziji odporne hribine (eruptivne kamenine, apnenci,
trdi peScenjaki ipd.)

0,10-0,30

polodporne/poltrdne hribine (gnajsi, blestniki, laporni
apnenci, pescenjaki, trdnejsi dolomiti, kompaktni laporji
ipd.)

0,31 -0,50

grobi pobocni in ledeniski grusci, kompaktne gline,
ustaljene razpadljive hribine (podzoli, Skrilavci, Skrilavi
pescenjaki, serpentini, razpadli dolomiti in laporji, fli$ ipd.)

0,51-0,65

neustaljene, srednjezrnate, nevezane zemljine in rahlo
naloZene gline (ilovica, prepereli laporji,
ledeniske groblje, meline, prodec ipd.)

0,66 - 0,90

drobnozrnate, rahle — nevezane zemljine (grobozrnati melj,
pesek, prst ipd.)

0,91 -1,00

29
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Prirejene vrednosti koeficienta rastlinske zas¢ite tal "X"

(Zemljic, 1971)

RAZMERE V VODOZBIRNEM OBMOC]JU, KI X

VPLIVAJO NA VREDNOST KOEFICIENTA

dobro obrasli mesani gozdovi in grmisca, 0,05 -0,20

heliofilni gozdovi z dobro podrastjo

iglasti gozdovi s slabo podrastjo, redka grmisca 0,21 - 0,40

in obrasla trava

degradirani gozdovi in grmisca, pasniki ipd. 0,41 -0,60

sadovnjaki in vinogradi, brez prizemne vegetacije 0,61 -0,80

neobrasle povrSine 0,81 -1,00
30
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Vrednosti "@", ki izrazajo vidne erozijske procese
(Zemljic, 1971)

RAZMERE V VODOZBIRNEM OBMOC]JU, KI

VPLIVAJO NA VREDNOST KOEFICIENTA ¢

povsem razbrazdano obmocje z usadi in plazi$ci 0,91 -1,00

50 — 80 % obmocja je razbrazdano z usadi in plazis$ci 0,76 — 0,90

povrsinska erozija, 0,56 -0,75

grusci in melisca z brazdasto erozijo,

kraska erozija

povrsinska erozija na 20 — 50 % povrSine 0,26 - 0,55

Sibka erozija v obmocju 0,10 -0,25
31
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Vrednost erozijskega koeficienta "Z"
(Zemljic, 1971)

KATEGORIIA z j tr(:g:/]i2tloesrtoezrltj)iijskih procesov
v nad 1,01 poudarjena (ekscesivni procesi)
v 0,71 -1,00 mocna (intenzivni procesi)
III 0,41-0,70 srednja (srednje razviti procesi)
II 0,20 - 0,40 Sibka (manj razviti)
1 do 0,19 zelo Sibka (zaznavni)

32
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3.3 Dejavniki vpliva na pojav erozije

NARAVNI EROZIJSKI DEJAVNIKI

V - vegetacija

T - topografija (relief)
G - geoloske razmere
K- klima

33
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KLIMATSKI PARAMETRI

temperatura zraka

padavine

izhlapevanje

odtoki

Stevilo dni s padavinami
neprekinjeno trajanje snezne odeje
debelina snezne odeje

gostota snezne odeje

34
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Porazdelitev povprec¢nih padavin v Sloveniji (1926 - 1965)

Zveza: padavine — odtoki

Odto¢ni rezim!




Porazdelitev povprec¢nih padavin v Sloven

iji

(1961 - 1990)

=

3]

JADRANSED
MORTE

=

[ pod 800 mm

[ =d 300 do 200 mm

[ od 800 do 1000 mm

[ =d 1000 do 1100 mm

[ od 1100 do 1200 mm

[ od 1200 do 1300 mm

I cd 1300 do 1400 mm

[ cd 1400 do 1500 mm

[ o 1500 do 1800 mm

[ =d 1800 do 1800 mm

%5 [ od 1800 do 2000 mm

[ od 2000 do 2500 mm

I cd 2500 do 3000 mm

I n=d 3000 mm

1 G5, kartografila: D. Marolt, P. Frantar
0w m w w @

kartografsks poclaga:
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Karta vodomernih postaj Slovenije

S

vodomerna postaja z vodomerom
vodomerna postaja z limnigrafom
izbrana vodomerna postaja

GIS, kartografija: Peter Frantar
Vir: Kataster vodomernih postaj
Agencija RS za okolje, 2003
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idjisi

einman @ fgg.uni

e-mail: framci.st

HIDROMETERECLOBKI ZAVOD
REPUB),ME SLOVENUE

Veoba vidine padavin
od 26.~24. 47 49%0

Vir: Horvat A., 2006
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POVPRECNE LETNE PADAVINE
(1955 — 1975)

povodje Save
ﬁév ~ 500456+« AH" [mm / leto]
povodje Drave

Hy =~300+56%AH*  [mm/leto]

41
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NAJVISJE DNEVNE PADAVINE

povodje Save

Hy, ~100+0,05+AH  [mm/dan]
povodje Drave

Hy, =~90+0,05+AH  [mm/dan]
povodje Soce

Huw, =175+0,05%AH [mm / dan]

42
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KRAJSI PADAVINSKI MAKSIMUMI

Hy = Ky, * N2 x (é)'kW2 [mm/s]
t
Hw - intenzivnost padavin (mm/s)
h - verjetnost padavin (v 0,0p)
t - Cas trajanja padavin (min)

Hy, =Hy, = (2P% [mms)

Hy, =Hy, * (2—0)0’25 [mm/s]

X 43
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HRIBINE

Hribine delimo v:
- kamenine
- zemljine in
- rodna tla.

Hribine sistemati¢no razvrs€amo po:
- poreklu-starosti, izvoru, na€inu nastanka
- mineralni in kemicni sestavi
- debelini slojev in njih medsebojni legi

- sestavi po zlogu in zrnatosti
44
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HRIBINE

magmatske kamnine:
- tvorijo nad 95%

zemeljske skorje

zemeljske povrsine
uporabnih povrsin

zemljine:

- pokrivajo nad 75%

nad 95%
ZLOG KAMENIN

* masivne
* razpokane
 plastovite
« skrilaste

45
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* poroznost

+ gostota

* prepustnost
 kapilarni dvig
* nosilnost
 stabilnost

LASTNOSTI HRIBIN

- aktivna
- primarna
- sekundarna

- naravno suhe
- z vodo zasicene
- pod vodo

vlaznost
- zelo mokra
- mokra
naravno vlazna
- suha
zelo suha
erodibilnost
obdelovalnost
plodnost
- neplodna
- pogojno plodna
- mestoma plodna
- plodna 46




ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

DOVOLJENE OBREMENITVE HRIBIN

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

3. poglavje: Erozijska geomorfologija

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

a) neprelozene preperine
(eluvij)
b) prelozene odkladnine
- gravitacijske
odkladnine
= podornine,
= poboc&ni grusdi,
» melisca.
- plazni narivi
= ledeniSke groblje,
= snezni narivi,
= narivi zemeljskih
plazov.

5

E _ |Kamnine | [, [kN/m?]
é =§ - kompaktne (prvotnine) 2000-10.000
3 § - razpokane in organogene 600- 1.500
E § Zemljine [q, [kN/m?]
é‘ zo - prod 400-600
=2 - debel pesek 350-450
Eg - srednji pesek 250-350
§ E - droben pesek: - suh 200-300
; %gn - vlazen 150-250
% 3 - melj: - suh 200-250
= - vlazen 150-200
& - moker 100-150
S - glina <5087

: ZEMLJINE

- gravitacijske vodne
odkladnine

= poboc&ni nanosi.
- naplavine ali aluvij
* hudourniSke naplavine,
= reCne naplavine.
- vetrne ali eolske
odkladnine
= Zivi pesek,
= puhlice,
= presipi,
= sipine.
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GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

3. poglavje: Erozijska geomorfologija

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

Fuslram seviine trdvesd ulotr-Oenlarall

8 ok ek (b . ‘

& 'smi*s}h@mmpmjm} )

e mks ds
el o0 D erara, 205 49

2 | POKROVNOST POVRSIN
= < * golicave,
§§ travi§ca, zelid¢no rastje,
E s grmisca,
§§° drevesno rastje - gozdovi,
2% |- krcevine,
22 . obdelovalne - kmetijske povrsine,
% %: modvirne povrsine,
% 2 |+ vode,
2 urbane povrsine
2 in druge rabe. o




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

3. poglavje: Erozijska geomorfologija

RASTLINSKA ODEJA VPLIVA NA ...

* uravnavanje lokalne
klime,

- preciS€evanje zraka
- temperaturna nihanja
- jakost vetrov
- zasencCevanje

* shezno odejo,
- intercepcija
- nalet snega z vetrom
- snezni profil
- preobrazba snega
- kopnenje

» tvorbo, obnovo in
ohranjanje tal,
» padavinsko vodo in
njeno odtekanje,
- intercepcija
- povrsinski odtok
- ponikanje
- poraba za rast
- prepustnost
- bogatenje vode
- zadrZevanje odtekanja
 zascito zemljis¢ pred
izpiranjem in plazenjem
51

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

3. poglavje: Erozijska geomorfologija

Kvantitativho vrednotenje rastlinske zascite
(po Gavrilovi¢u, 1972)

RAZMERE V VODOZBIRNEM OBMOCIU, KI X
VPLIVAJO NA VREDNOST KOEFICIENTA

dobro obrasli meSani gozdovi in grmi$ca, 0,05 -0,20
heliofilni gozdovi z dobro podrastjo

iglasti gozdovi s slabo podrastjo, redka grmis¢a 0,21 -0,40
in obrasla trava

degradirani gozdovi in grmisca, pasSniki ipd. 0,41 -0,60
sadovnjaki in vinogradi, brez prizemne vegetacije 0,61 -0,80
neobrasle povrSine 0,81 -1,00
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GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

3. poglavje: Erozijska geomorfologija

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

Poraba vode v 40 — 50 letnih sestojih

bora in hrasta 120 - 300 mm/leto
bukve 250 - 300 mm/leto
smreke 300 - 320 mm/leto
macesna do 680 mm/leto

Vir: Horvat A., 2006
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GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

3. poglavje: Erozijska geomorfologija

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

ANTROPOGENI DEJAVNIKI, KI' VPLIVAJO NA
EROZIJSKE PROCESE IN SKODE:

» "divja" urbanizacija
» neupostevanje "nevarnih obmocij"

* neurejeno odvodnjavanje javnih
in gozdnih prometnic

* nespostovanje gozdnega reda

» divja odlagalis¢a v hudourniskih koritih

54




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

4.1 Erozija z vodo - hudourniki
VODNA EROZIJA

pluvialna (padavine)

eluvialna (teko¢e vode)

povrSinska
plastovita
brazdasta — Zlebi¢asta
» jarkasta
+ globinska
* boéna

* hudourniSka

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

OPREDELITVE POJMOV S PQDROCJA
EROZIJE IN HUDOURNISTVA

Vodozbirno obmocje = prispevno obmocje

povrsinskega in podzemnega stekanja voda

Hudournisko ali zlivno obmocje = del povodja, ki
gravitira v neko strugo in je znacilen po erozijskih

pojavih, ki oblikujejo vodni reZim




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

OPREDELITVE POJMOV S PQDROCJA
EROZIJE IN HUDOURNISTVA

Erozijsko obmocje = povrsina, kjer erozija

dejansko povzro¢a Skodljive procese

Erozijsko Zaris¢e = povrsina, kjer so naravni

erozijski procesi presli v moéno erozijo

— Porusitvena Zaris¢a

3
z -
®
é o ZLIVNO OBMOCIE SOTESKA (grlo)  NAPLAVISCE (vriaj)
°r~ S T N % i i
g i
; S : dolinski tek
= 8: } L
Z'3 =
g3:
S Al
O 2
N
e =
S S
g S
= v y
g | DELITEV HUDOURNISKIH OBMOCLJ
My
3
E =
g3
> S i
2 S P
%) % . “’&%
a o= Mw&"*;?,
Z 'z
= ?D «
. i i
38. ) A N
= QI: ZGORNIJI TEK SREDNIJI TEK SPODNIJI TEK obmocje
2 obmodje ogolicevanja tal erozije, nevtralno obmo¢je obmodje odlaganja in vodotoka
8 nastanka in odnaSanja plavin prenosa plavin kopi¢enja naplavin v ravnini
> 4

Vir: Horvat A., 2006




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

HUDOURNISKO OBMOCJE

POSEBNE OBLIKE HUDOURNISKIH OBMOCIJ

0

1. soteska izoblikovana  2.razvoj obmocja brez 3. obmocje brez 4. po obmocju odlaganja
le v eno tocko - grlo soteske in naplavi§ca razvitega vrsaja sledi "mirni" niZinski
dolinski tek

Vir: Horvat A., 2006

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

OPREDELITVE POJMOV S PQDROCJA
EROZIJE IN HUDOURNISTVA

* pogojno stabilno zemljis¢e
zemljis¢e miruje, lahko pa zaradi porusitve
ravnotezja splazi

+ nestabilno - plazljivo zemljis¢e

v ¢asu se giba, krusi, poseda, drsi

» zemeljski plaz

drsece, plazece, tekoCe gibanje zemeljskih ali
hribinskih mas po podlagi




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

OPREDELITVE POJMOV S PODROCJA

EROZIJE IN HUDOURNISTVA

 plazovito obmocje

plazenje snega na tem obmocju

« obmocje pogojno stabilne snezne odeje
ce bi spremenili rabo tal, bi sneg plazel

* snezni plaz

tekocCi, drseci

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

HUDOURNIK

* hribski vodotok

 znacilno veliko nihanje med pretoki
nizkih in visokih voda

* erozijski pojavi v strugi in zlivnem
obmocju




e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

RAZVRSTITVE HUDOURNIKOV

a) po hidroloskih kriterijih
- reka (I < 15 prom)
- hudourniska reka (15 prom < | < 60 prom)

- hudournik (I > 60 prom)

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

RAZVRSTITVE HUDOURNIKOV

b) po poreklu hribin (plavin)
- hudourniki spiravci

- hudourniki podrivaci
c) po orografskih in geografskih kriterijih
- visokogorski hudourniki

- hudourniki sredogorja in griCevja




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

FUNKCIONALNA VODNA ZEMLJISCA

» neposredna obmocja izvirov
erozijska zarisCa

plazljiva zemljis¢a

plazovita obmocja

struge hudournikov
s 4m-skim obreznim pasom

zaplavne in ozje poplavne povrsine
z razvojnimi nacrti doloCeni varstveni,
vodni in zaplavni rezervati. "

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

KATASTRSKA VODNA ZEMLJISCA

so lastninsko izlo¢ene povrsine, ki lahko
spremene namembnost, Ce izgube znacaj
funkcionalnih vodnih zeml;jiS¢.




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

4.2 Erozija z vetrom
VETRNA EROZIJA

Puscave prekrivajo 28 milionov km? zemeljskega
povr§ja.

43 % Avstralija

30 % Afrika

24 % Azija

Vir: Horvat A., 2006

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

ARIDNA IN SEMIARIDNA OBMOCJA

GOBI

Obdana z

daled) v paaiiel snpnegs

i coline ol ¢ savely gosa g Bladnd moskl H

Vir: Horvat A., 2006




aeitovanje

(ANeK in

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

SAHEL ~ SEMIARIDNG OBMOCJE
Kadar v Sahelu vse leto previadujejo suhi severovzhodni vetrovi, imajo suso. Kadar viaZen jugozahodnik poleti prodre dovolj
slaled proti sever, dobilo med kratke dedevns doba dowol] padavin ze prak

POLET DEE Py 18° 828, 10° Pyl

FOLETHG SUBA & agb, T egE A g LT &

BAHEL

gl pesee
R

e AT
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- e ey

Vir: Horvat A., 2006

deitovanje

ANeK in

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

OBLIKE EOLSKE EROZIJE

hamada
Zivi (nakodrani) pesek
presipi (dine, barhani)

puhlice (les, Loss)
OBLIKE EOLSKE EROZIJE:

- NAKODRANI PESEK
] - PRESIPI (DINE, BARHAM]I, ...)
Vir: Horvat A., 2006 - PRIOBALNE SIPINE




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

EOLSKA EROZIJA JE ODVISNA OD:

- GEOLOSKE SESTAVE

- KLIME

- INICIJALNEGA RELIEFA
- VEGETACIJE

- CASA

- SLARA, hegube 2aw
- SREDHIA, rgubs e
- MOtna, lagubs zesiiiids velja od 12

wiiila do 75 ¢/ ke

) 17
Vir: Horvat A., 2006

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

Gibanje prasnih delcev z vetrom
translacijsko
rotacijsko

turbulentno

GIBANJE TALNIH DELCEV Z VETROM

- SUSPENDIRANO (d < 0,1 mm)
- PRESKAKOVANJE (0,1 mm <d< 0,5mm)
- KOTRLJANJE (d > 0,5 mm)

) 18
Vir: Horvat A., 2006




e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

Vir: Horvat A., 2006

il robovi in ozkimd

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

VRSTE SIPIN

i Barhan
Lepo zaobijent raglii kaZejo ¥ smer,
Learveer pBvs weler, Pdvetma sran
shpdie e polotee, po el se 2
weteorn prarnilade delel pasies, Kogn
i veliier na rerpolago.
i« barhanov moe
veter pihatl vedno v st

previady

arprie

Vir:-Hi A,
Vir: Horvat A., 2006
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VRSTE SIPIN

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

2 Paraboli¢na sipina
Nastane, kjer so tla nekoliko
poraldana ali o neka] vel visge v
teh. Imain ohitke lasnicg, njsn
zacbkljen lonec e smer, v ket
pite pravisduio® wainr. S8

& aite deflacijske

Vir: Horvat A., 2006

VRSTE SIPIN

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

3 Podolzna sipina ali seif
Nastane, kjer je na voljo omejena
kolicing peska in pilajo madni
| vadrevd, Bl leimleed el
spseriainhs s, Villng ¢iphe
el S my ol pg ad deset
e vt iy Ronetrew, Nfww

LS E 3
Ells wittrioey, wjetih med
cing sipine.

4

s P r
wetamia © Mg’ /}\

mad 7 intiasti zratin toi
sipingnt

22
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e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

VRSTE SIPIN

Precna sipina:
kjer je peska v izobilju, nastanejo sipine, ki so pravokotne ng
prevladujo€o smer vetra.

Vir: Horvat A., 2006 23

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

VRSTE SIPIN

Zvezdasta sipina:
velike sipine nastanejo, kjer piha veter z vseh smeri.

Vir: Horvat A., 2006 24




4. i)oglavje: Hudourni}ci — nastanek in delovanje

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

UKREPI PROTI VETRNI EROZIJI

zmanjSanje hitrosti vetra na povrsini tal
povecanje talnih agregatov
lovljenje preskakujocih delcev

ohranjevanje vlaznosti povrsine tal

Vir: Horvat A., 2006

(v}

4. i)oglavje: Hudourni}ci — nastanek in delovanje

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

Gibanje vetrovnih tokov pri:

A, prepustnem pasu

Vir: Horvat A., 2006

26




Razne oblike popre¢nih presekov pasov na katerih sta. Woodroof in
Sing preucevala spremembo hitrosti vetra.

getlovanje
e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

(ANeK in

Sl A
vrst tip G

10 10 vist tip D

7 ogest Hp K

27
Vir: Horvat A., 2006
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- 4.3 Erozija z ledom
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2 A - obvisele doline, ki so jih zbrusili stranski ledeniki
o v .
Z 5 L - ¢elo ostanka ledenika
2 & | CM -Gelna morena (groblja)
S TM - talna morena (vododrZna)
P - ledeniski potok raznasa ledeniski material 28
Vir: internet (www.o-40s.ce.edus.si/.../erozija-ledeniska.htm,
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GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

SNEZNA ODEJA
opredelitev pojmov in lastnosti

* snezna odeja

* snezenje

* vejavica

 trajna snezna odeja

» sezonska snezna odeja
 strjena snezna odeja

* prekinjena snezna odeja

« krpe snega ali snezne lise

* snezna meja
31

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

FIZIKALNE LASTNOSTI SNEGA

sneg in soncevo obsevanje

 lastno sevanje snega

» gpecifiCna in prostorninska teza snega
* poroznost snega

* prepustnost snega za zrak

» prepustnost snezne odeje za vodo

+ toplotna prevodnost snezne odeje

» gnetljivost (plastiCnost) snega

» trenje snega
32
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4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

RAZVRSTITEV SNEZNIH PLAZOV

1. PO NACINU TRGANJA:

* plaz nesprijetega snega
* plaz sprijetega snega

2. PO VLAZNOSTI SNEGA:

* plaz suhega snega
* plaz mokrega snega

3. PO NACINU GIBANJA:

drsedi plaz
tekoCi plaz
préni plaz (puhalica)

4. PO LEGI DRSNE PLOSKVE:

» vrhnji (plastni plaz)

. 33
+ talniplaz

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

TRDNOST SNEZNE ODEJE

* natezna trdnost
e strizna trdnost

» tla¢na trdnost

Tipi¢ne vrednosti trdnosti
snezne odeje v nasih krajih:

TRDNOST kPa

tladna 4 — 400
natezna 2—200
strizna 0,3-10

Vir: Horvat, 2006
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GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

... je predel, kjer se stalno prozijo plazovi.

Plaznico delimo na 3 obmocdja:

» obmodje prozenja plazu

» obmocje toka plazu

» obmocje akumulacije plazu

: HITROST PLAZU

g S

S 5] ¢ Hitrost

55 %'?_')"\%ﬁJEE VRSTA PLAZU trost (v)

= § [m/s] [km/h]

< =

5 § |obmodje trganja | suh 10-15 | 36-48

E§ vlazen 3-10 10 - 36

2 5

z 3 e y

£ £ |obmocje gibanja | suh teko¢ 10 —-40 36 — 144

- % vlazen tekoC 3-25 10 -90

=

2 g puhalica 20-70 | 72-250

g«

&

8 35
PLAZNICA

(30°-509)
(15°- 259)
(5° 109
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GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

idjisi

e-mail: framci.steinman @ fgg.unj

TRGANJE PLAZOV GLEDE NA NAGIB POBOCJA

80°

e0°

moTw plazovi sneine bmaeoo

37
Vir: Horvat, 2006

zZ RAZVRSTITEV PLAZOV
2. PO POGOSTOSTI PROZENJA
Sy POGOSTOST
2.5 N
é 3 KATEGORIJA POJAVLJANJA

S
= 8 . .
o7 pogosti 1-2 leti
z =
S § obgéasni 210 let
=3 _
g3 redki 10 — 25 let
2% zelo redki 25100 let
& B0
S 8: izjemni nad 100 let
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§ 38




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

ni-1j.si

POSLEDICE DELOVANJA PLAZU

e-mail: frdmci.steinman @fgg.u

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

TLAK POSLEDICA
p<1kPa udrta okenska stekla
p <5kPa udrta vrata
p < 30 kPa udrte lesene in zidane stavbe
p <100 kPa drevje izdrto s koreninami
p<1MPa poskodovane, uni¢ene betonske

konstrukcije

39
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4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

LASTNOSTI SNEZNE ODEJE V GOZDU SO:

* motena slojevitost

* pri preobrazbi prevladuje zrnjenje

» odtok po deblih in kapljanje
pospesujeta srenjenje

« atlantificirana klima prepreCuje nastanek

temperaturnega gradienta

 koli¢ina snega je manjsa kot na prostem

40
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POTREBNA GOSTOTA DREVES _
ZA MEHANSKO STABILIZACIJO SNEZNE
ODEJE

naklon pobocja

[]

potrebna gostota
[dreves / ha]

40°in vel

30°

1000 — 2000
300 - 500
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GOJITVENI CILJI NA POTENCIALNO
PLAZOVITIH OBMOCJIH SO:

¢imbolj raznodobna struktura sestojev

nemotena regeneracija

pospesevanje Sopaste strukture

povecevanje gostote drevja k optimumu

pospesevanje polnilnega sloja in podrasti

pospesevanje pozitivne selekcije glede na stojnost

42
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VARSTVO PRED SNEZNIMI PLAZOVI

PROTILAVINSKI UKREPI

PROTILAVINSKI UKREPI

VARNOSTNI UKREPI

|

‘ PREVENTIVNI ‘ ‘VZDRiEVALNI| ‘ POSLEDICNI ‘

| VARSTVENI UKREPI IN OBJEKTI |

‘ PROTILAV. VARST. OBJEKTI |

1ZOBRAZEVANJE

ORGANIZIRANOST IN

USPOSOBLIENOST IN | [ STALNA PRIPRAVLJ.

OPREMLJENOST
OBVESCENOST,
SEZNANJANJE Z
RAZMERAMI

PRAVOCASNA
ZAPORA
NAMERNO PROZENJE

RESEVANJE ‘ ‘ ‘ .
LIUDIIN zA PREUSMERITEV, DIREKTNI za
DOBRIN V PREPRECEVANJE RAZBIJANJE IN ODPIHOVANIE
PRIMERU PROZENJA ZAUSTAVLJANJE
NESRECE
oz
OPORNI, ‘
Y <
USTALITVEND ZEMLJATE KOPE SNEZNA GALERIJA

Vir: Horvat, 2006

SNEZ. ZID, SNEZ. TERASE

SNEZ. GRABLIE IN
SNEZMOSTOVI

SNEZNE MREZE

SKALNATE KOPE
USMERJEV. NASIPI
ZAUSTAVLI. NASIPI
ZAUSTAVLI. ZIDOVI
KLINASTI RAZBIJACT
PRESTREZNE KOZE

BET. RAZDVOIILNI
KLINI

SNEZNE STENE

SNEZNI PLOTOVI
SNEZNE RAMPE
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VARSTVO PRED SNEZNIMI PLAZOVI
Predlagani ukrepi za zasc¢ito drzavnih cest (1999)

Stevilo plazov glede na ukrepe (skupno)

396

m pogozdovanje

m povecevanje hrapavosti
0O tezki oporni objekti

O lahki oporni objekti

N snezne galerije

@ zapora ceste

Vir: Horvat, 2006
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VARSTVO PRED SNEZNIMI PLAZOVI
kataster sneznih plazov

7 : R

Vir: Horvat, 2006

getovanje
e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

VARSTVO PRED SNEZNIMI PLAZOVI - ukrepi trajnega varstva

Snezni mostovi

Snezne mreze na
poboéju Mezakle

Vir: Horvat, 2006




3
f 1 2 3 4 |
E] MAJHNA ZMERNA ZNATNA VELIKA
(S} . . . . .. Y
g Preglednica 8: Evropska petstopenjska lestvica nevarnosti prozenja sneznih plazov - razlaga (MOPE ARSO
o & ;i proZen; P g
'=\ £ OZNAKA | STABILNOST SNEZNE VERJETNOST/MOZNOST PROZENJA | PRIPOROCILA/OPOZORILA ZA
] @ STOPNJE ODEJE SNEZNIH PLAZOV GIBANJE PO ZASNEZENI POKRAJINI
5
I 1- majhna | Na vecini pobodj je Samo na zelo redkih strmin Na splosno varne razmere, potrebna
S ’ a : , va splos € - P!
~ & snezna odeja sorazmerno | pobodjih in predvsem ob dodatni je obicajna previdnost.
O] stabilna. obremenitvi; moZni so zgolj majhni
E spontani sneZni plazici in osipi.
= 7 - - — g — — -
s -zmerna | Na posameznih, dovolf Predvsem na v Porocilu posebej Glede na upostevanje in poznavanje
e strmih pobodjih je samo izpostavijenih pobocjih pri velikih lokalno bolj izpostavijenih obmocij,
O zmerno stabilna (ta dodatnih obremenitvah (npr. hoja so razmere na splosno se dovolj
3 obmodja so v Porocilu ali smucanje posameznika ali varne. Opozorila upostevajte
E posebej opredeljena in skupine prek takega pobocja, predvsem na vedjih strminah in na
1> opisana), drugad_pa repraiec_snega, ipd.). Obseznejsih pobodih, katerih podrobnosti so v
S sorazmerno stabilna. spontanih plazov Se ne Porocilu se posebej izpostavljene
= pricakujemo. (orientacija, visinski pas, idr.).
| 3-znatna Na stevilnih, dovolj Ze pri manjsi dodatni obremenitvi Potrebne so nekatere dodatne
'& strmih pobodjih je le na pobodjih, ki so v Porocilu izkusnje in znanja pri presoji pred
o~ slabo do zmerno posebej izpostavijena. V nekaterih sneznimi plazovi varnih obmocij, ki
E stabilna. razmerah je mozno lokalno tudi so Ze delno omejena. Upostevajte
spontano proZenje srednje velikih tudi nevarnost sneznih plazov na
~ i p .
S in posamicno tudi velikih sneznih potencialno ogroZenih obmodjih.
~ plazov.
S 4-velika Ne vecini strmih <)} j il Gih Ze pri Stevil
pobodif Na dovolj strmih pobodjih Ze pri Potrebne so stevilne dodatne
m Jje slabo stabilna. manjsi obremenitvi. Ob dolocenih izkusnje in znanja ter podrobno
.o razmerah je moZno tudi spontano poznavanje lokalnih razmer pri
.g proZenje Stevilnih manjsih in presoji pred plazovi varnih obmoéij,
= ponekod tudi vedih plazov. ki so Ze zelo omejena. Izogibajte se
5] gibanju prek strmejsih pobodij in
?h grap (ifebgv) ter pjiﬁovfﬁ podnoZij
= in zavetrnih strani vzpetin.
=% 5-zelo Splosna nestabilnost Pricakujemo lahko Stevilne srednje Gibanje v takih razmerah je na
J velika sneZne odeje. velike in mnoge velike spontano splosno zelo oteZeno, zato ga
utrgane plazove, med njimi tudi odsvetujemo. Omejeno je le na
tiste v zmernih strminah. poloZnejsa obmodja, ki so dovolj
odmaknjena od ustaljenih poti
sneznih plazov.
Vir: Horvat, 2006
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Gorska resevalna sluzba Slovenije:

OSNOVE VARSTVA PRED SNEZNIMI PLAZOVI

POZOR,
SNEZNI PLAZ!

. OPOZORILA PRED SNEZNIMI
PLAZOWI
PETSTOPENJSKA LESTVICA

“

NA VSEH UREJENIH SMUGISCIM
UPOSTEVAITE TA ZNAK IN Z NJIM
POVEZAND ZAPORO POSAMEZNIH

3 SMUCARSKIH PROG!
NEVARNOSTI SNEZNIH PLAZOV y
OSNOVE VARSTVA PRED SNEZNIMI =
PLAZOVI >
INFORMAGLIE O SNEZNIH

PLAZOVIH IN RAZMERAH

™

%

Naslov zgibanke in plakata: Pozor, snezni plaz!
Pripravila: Podkomisija za resevanje izpod plazov pri Gorski resevalni sluzbi
Slovenije.

Vsebinska in oblikovna zasnova: mag. Miha Pavsek
Strokovni pregled: dr, TomaZ Vrhovec.

2. ponatis Ljubljana 2001

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje
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Gorska resevalna sluzba Slovenije:
OSNOVE VARSTVA PRED SNEZNIMI PLAZOVI

ZA PFfEVPFi’ECvE VANJE NESREC S SNEZNIMI PLAZOVI LAHKO
NAJVEC STORIMO SAMI, TAKO DA (http://www.pzs.si/grs):

* se pred nameravano aktivnostjo na prostem seznanimo s

splodnimi razmerami v hribovitih in goratih obmogjih Slovenije

+ uposStevamo vremensko napoved in najnovejSe Porocilo o

stanju snezne odeje

+ upostevamo posebna dodatna navodila in opozorila na urejenih

vvvvv

» spoznamo nekatere osnovne znacilnosti proZenja in gibanja

sneznih plazov

* izberemo primerno opremo in spremstvo za gibanje po

zasnezeni pokrajini 49
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Gorska resevalna sluzba Slovenije:
OSNOVE VARSTVA PRED SNEZNIMI PLAZOVI

ZA PREPRECEVANJE NESREC S SNEZNIMI PLAZOVI LAHKO
NAJVEC STORIMO SAMI, TAKO DA (htto.//www.pzs.si/grs):

* uporabljamo lavinsko zolne in sproti spremljamo razmere in

dogajanje okoli nas

* preudarno izberemo cilj ture, pri vzponu in spustu so izogibamo

plazovitih obmodij

* se Vv zasnezeno pokrajino ne podajamo sami
* v primeru velike nevarnosti proZenja sneznih plazov turo

prestavimo (odpovemo), preusmerimo ali pa celo prekinemo in
se vrnemo na varno (v dolino, ko€o, bivak idr.), saj NOBENA
POT NI TAKO NUJNA, DA JE NI MOC PRELOZITI, PA TUDI
GORA NAS BO PRIHODNJIC SE CAKALA! 50
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4.5 Preperevanje kamnin in hribin

Preperevanje

* toplotno
« fizikalno

 mehanic¢no

Najoomembnejsa vrsta drobljenja mati¢ne
hribine — najmoénejsa in najhitrejsa
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Preperevanje

Zamrzovanje

» majhne in globoke razpoke

» temperaturne razlike: vecje kot so, vecje
je preperevanje

» nabrekanje (laporji) notranje napetosti —
trganje, pokanje
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Zlog kamenin

masivne
razpokane
plastovite

skrilave
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Lastnosti hribin

poroznost: kazalec za propustnost

zraka, vode — vodozadrzevalnosti

gostota: odvisno od mineralne sestave

in poroznosti

propustnost: odvisno od sestave in

poroznosti

sposobnost kapilarnega dviga
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Lastnosti hribin

» vsebnost vilage
* nosilnost

* stabilnost

* erodibilnost

» obdelovalnost

plodnost
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Zemljine

Zemljine in rodovitna tla so najbolj neodporni deli

zemeljskega povrsja (so nosilci plodnosti)

* Neprelozne preperine (eluvij)
» Prelozene preperine (odkladnine)
gravitacijske

podornine, poboc¢ni grusci, melisca

plazni narivi: led, groblje, snezni narivi, naravni zemeljski

plazovi

56
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Zemljine

gravitacijske vodne odkladnine: pobo¢ni nanosi
naplavine ali aluvij: hudourniske, re¢ne

vetrne ali eolske odkladnine: Zivi pesek, puhlice, presipi,
sipine

Propustnost zemljin — stopnjevanje:

zelo slabo propustne dobro propustne
slabo propustne zelo dobro propustne
propustne

57

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

4.6 Razdiralno delovanje povrsinske vode
Prenos plavin

* posamicni prenos plavin

plavine se gibljejo bolj ali manj samostojno in se
med seboj ne ovirajo (nizinski vodotoki z mirnim
in enakomernim tokom ter hudourniki v ¢asu
nizkih in srednjih vod)

* masovni prenos plavin
hudourniska lava (gostota tudi do 1800kg/m3)

58
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Skupine plavin (po Schoklitsch-u)

* raztopljene plavine
(anorganske in organske soli, koloidi, kisline)

* rinjene plavine
(Cvrsta telesa — voda jih rine s svojo silo)

+ lebdece ali suspendirane plavine (viseCe
plavine)

(najdrobnejsi delci zemljin in peska — blato, mulj,
mivka)
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Skupine plavin (po Schoklitsch-u)
Meja med rinjenimi in lebdec€imi plavinami:

razmerje med silo garvitacije in silo inercije,
odvisna je od velikosti delcev.

* rinjenje plavine najbolj vplivajo na
erozijske pojave

60
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Vlec¢na sila vode

VLECNA SILA VODE =
gostota * gravitacija *globina * padec vodotoka

» zacetna vlec¢na sila
» odlagalna vle¢na sila

» Vpliv na hitrost vode
potisna porivna sila vode
mejna porivna sila vode
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Ravnovesni padec

Ravnovesni padec — ne prihaja do zaplavljenja, ne
do poglabljanja struge

Dosezemo na dva nacina:

» mejni ustalitveni padec: zrna dna struge
klobujejo porivnim silam

* mejni ravnovesni padec: kolicino plavin, Ki jih
voda prinese, jih tudi odnese
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QOdlaganje (posedanje) plavin

« parametri: padec, globina in hitrost vode

Plavine se odlagajo povsod, kjer se vsaj eden
od parametrov zmanjsa in s tem povzrici
zmanjsano vlec¢no silo vode.

 oblikovanje hudourniSkega vrsaja
Naglo zmanjsanje padca in globine, zaradi
razlitja.
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Ocena spros¢anja in odplavljanja zemljin

« velikost koeficienta erodibilnosti zemljin

« velikost koeficienta vegetacijske zascitenosti
povrsin

« velikost koeficienta razvitosti erozijskih pojavov
 povprecni nagib povrsin

* maksimalne dnevne padavine

« velikost prispevnih povrsin

« koeficient odplavljanja
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PROCESI V HUDOURNISKEM OBMOCJU

V grobem lahko po podrogjih lo€imo naslednje vrste procesov

» sproscanje eroz. materiala zaradi procesov na pobodjih

 jarkasta erozija

* naplavljanje erozijskega drobirja v jarkih

+ zatrpanje strug

* vnos trdih delcev

* pritoki

* fluvialni procesi

« fluvialni transport trdih delcev
* hudourniska lava
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POBOCNI PROCESI — plazna erozija

e-

obmogje 9
zamakanja g
razmotena hribina v obliki e sl
zemeljskega plazu zdrsi po % & e 'ﬂfg}w
pobo&ju navzdol %"3 g Joor
AT L p#" Ertkana Cta ponazarja

drsno ploskev

Nastanek povrsinskega zdrsa
(listastega usada) na gladki
podlagi (po: Weber 1964)

Vir: Horvat A., 2006

voda se s pobo¢ja steka v dolino ?




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

POBOCNI PROCESI — plazna erozija

Translacijsko plazenje

T T7 77 7T
/ti / fi“‘{;}/ !/ig 7

Skoljkasti usad nastane ob
to¢kovnem izhajanju talne gorske
vode (po. WEBER 1964)

Vir: Horvat A., 2006
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POBOCNI PROCESI — plazna erozija

Skoljkasti usad nastane ob
tockovnem izhajanju talne gorske
vode (po. WEBER 1964)

-odlomni rob naslednjih [,
plazitev

"Tekoc€e" plazenje v za¢etnem in
konénem stadiju

68
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JARKASTA EROZIJA

: o
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Shematski prikaz vzdolznega profila erozijskega jarka (Gully) v nekamniti,
drobnozrnati podlagi (zgoraj) in vzdolzni profil prodonosnega hudournika s
skalnatim dnom (spodaj); pri Eemer polna ¢rta (f) nakazuje zgodnej$o

razvojno fazo in Crtkana Crta (s) poznejso razvojno fazo (po: Aulitzky,d 980

Vir: Horvat A., 2006
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JARKASTA EROZIJA

Hudournik se zajeda v ledenodobne
odkladnine, ki zapolnjujejo pobocja
dolin (po: Bunza/Karl 1975)
70
Vir: Horvat A., 2006
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JARKASTA EROZIJA — bo¢na erozija

Bocna erozija; polozni breg na notranji strani meandra in strm breg na
zunaniji strani menadra kot posledica spreminjanja smeri toka vode in
poteka struge (po: Weber 1964) 71

Vir: Horvat A., 2006
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HUDOURNISKI PROCESI

Shematski prikaz vzdolZznega profila erozijskega jarka (Gully) v
nekamniti, drobnozrnati podlagi (zgoraj) in vzdolzni profil prodonosnega
hudournika s skalnatim dnom (spodaj); pri Cemer polna ¢rta (f) nakazuje
zgodnejso razvojno fazo in ¢rtkana ¢rta (s) poznejSo razvojno fazo (po:
Aulitzky 1980) 72

Vir: Horvat A., 2006
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JARKASTA EROZIJA — bo¢na erozija

polozni breg
na notranji strm breg na

me::grnai I zunanji strani
> menadra
(Gleitufer) ¢ (Prallufer)

obmogja g
odlaganja)

wmmm—m -linija Najmoénejsega toka

Nastanek in oblikovanje prostih meandrov v ravninskih predelity3

Vir: Horvat A., 2006
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

“Zatrpanje” strug

Nastanek in poruSitev "zaasne" zajezitve v strugi; nastale bodisi
zaradi vecjega nenadnega transporta plavin iz pritoka ali zaradi
vecjega zdrsa hribine s poboc&ja neposredno v strugo; to je ena izmed
najnevarnejSih situacij (velika nevarnost razvoja hudourniske laxe)

Vir: Horvat A., 2006




SPROSCANJE IN HUDOURNISKA LAVA
VNOS TRDIH DELCEV

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

aeitovanje

75
Vir: Horvat A., 2006

Proces odlaganja plavin (Nullstrecke)

getovanje
e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

76
Vir: Horvat A., 2006
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Razvrsc€anje tipov vodnih strug

prevladujoca
sestava korita

SKALNO
KORITO

BALVANI
SKALE

3

KAMENJE

LA

D

DA

E

4

PRODNIKI

GLEN/GLINA

kvocient
utesnjenosti

vijugavost
(zakrivijenost)

razmerje
sirina: globina

podolzni padec
vodne gladine

0.02 - 0.039

<0.02 0.02 - 0.039

77
Vir: Horvat A., 2006
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4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

Podolzni in pre¢ni prerezi ter tlorisi glavnih
tipov vodotokov (Rosgem, 1994)

Aa+ TIPI STRUG IN MORFOLOSKA KLASIFIKACIJA
| >10%
previadujo¢i A
padec struge B
4-10% - C  p DA 5 ¥
24% | 2% 3 G
J <4% | <0.5% <2% <2% }%
prerecni (SR ANR 00 ---------- L ST < < »| >
prerez [N --- DR -~ - -~
i/ i : ; %
i [ H i o . — %
R AN ERRNIE ( )Y
tloris ,“ / i! \ c \ K 4 )
\‘ \“ ’ { / i I//.-'f
HR R H i / A A\,
HEL i ’4 y 1A\
A / / 4 AN N
7 ARAR I 4 a1 D)
tipi
wooa |Aa+| A | B | C DA| E F G
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Vir: Horvat A., 2006
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4. poglavje: Hudourniki — nastanek in delovanje

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

Pri urejanju hudournikov nas zanimajo
Zlasti naslednja vprasanja:

» Pod kaksnimi pogoji (pri naras€ajoci vodi)
plavine v strugi Se mirujejo in voda ne
erodira?

» KakSen padec dna struge zagotavlja (pri
dolo¢enih pogoijih) njeno stabilnost?

« V kaksnih pogojih se zacno grobe plavine
usedati in odklanjati v mirovanje?

79




e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

5.1 Vodnogospodarski vidiki erozije in
hudournisStva

Vodnogospodarski vidiki

Kontinuiran sistem z

ohranitvijo mase

— pretokov

— sedimentov

— kakovosti (omejeno na
polucije)

— primernost za rabo

Prekinitve kontinuiranega
sistema

— meje vodnogospodarske javne
sluzbe

— lomi nivelete
Povezave z drugimi rabami
(prostor/vode/...) 1

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

Kaj vse se lahko zgodi ?
SKALNI PODOR

rockslide DROBIRSKI TOK
) PO STRUGI POTOKA

UDOR ZARADI

landslide

caused by
poor road debris
construction \ flow in

{ stream
ZRUSITEV ) channel [ SKALNIPODOR

ﬁsg :GA rockfall

! riverbank =
> landslide
N /-
= ot

-

,\
on B>
//7

< # poovooni raz
N4 submarine]
landslide

: > :

1 3 2




5. poglavje: Vodnogospodarski vidiki erozije in hudournistva

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

Vzroki

— Voda kot sprozilo na
pogojno stabilno
zemljice

— Neustrezna raba
(izkoris€anje rudnih
bogastev)

5. poglavje: Vodnogospodarski vidiki erozije in hudournistva

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

Posledice

Povije se prefrgain

7 prekinitviio elektiénih vodovse | 1=
prekine preskiba z el. energio

Visja sila

Polja, nasadl in Taviki so
posodovani

" === T
Prekinene cestne povezave |

I ParLsiey jezov Iahko privede '|

Vpliv znanega povzrocitelja
velja princip PPP —
povzrocitelj placa posledig,fe
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

Skode

* preplavitev

* uni€enje in odplavljanje pridelkov
* nanasanje blata in odpadkov

» Erozija

» poskodovanije infrastrukture

Preventivni ukrepi

e Izogibanje neugodnim

posledicam oz. izboljsanje stanja

neslabsanje obstojecih danosti S e .
npt: zaS¢ita pred sneznimi plazovi
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5. poglavje: Vodnogospodarski vidiki erozije in hudournistva

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

Preventivni ukrepi

Posledice uni¢enja gozdnega sestoja Dejansko stanje talnih pragov na
ob prebitju hudourniske struge hudourniku Skodovnjak

Preventivni linijski ukrepi

» Zadrzevanije ali preprecevaje vnosa prevelikih koli¢in materiala v

tok z ukrepi
— Ureditve odvodnjavanja plazljivih obmocij
— lzgradnja trajnih ali zacasnih pregrad
— Odvoz materiala

* Odvzem plavin
« Ureditev zadrzevalnikov
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ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

Preventivni ploskovni ukrepi

+ Pogozdovanije

+ Ureditev odvodnjavanja (uporaba naravnih
materialov)

+ Uskladitev rabe prostora

Kurativa

JL [T

Zavarovanje obmocdja
in reSevanje

Izboljsanje stanja V prejSnje stanje

7
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5. poglavje: Vodnogospodarski vidiki erozije in hudournistva

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

Predakumulacija — varovanje koristne
prostornine

Preprediti zapolnjevanje glavne AK — odvzemanje!

Urediti monitoring, spremljati dvig gladin zaradi
odlaganja

Uskladitev rabe prostora

POZOR: Ce ne prepreéimo — zahteve po novih AK: v
alpskem prostoru, na Krasu,drugje!
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ni-lj.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

Stanje in trendi v Republiki Sloveniji?

“P—E - T "pristop

Vplivi na trzno gospodarstvo
Javno-zasebno partnerstvo

Nevarnost — ranljivost — ogrozenost —
tveganije

Presoja urejenosti — scenariji — ukrepi —
monitoring — po 6 letih: presoja urejenosti

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
5. poglavje: Vodnogospodarski vidiki erozije in hudournistva

uni-lj.si

e-mail: framci.steinman @fgg.|

5.2 Poplavna ogroZenost in prevzeto tveganje pri gradbenih
in negradbenih protipoplavnih ukrepih

Dejansko tveganje

Dejansko tveganje Prevzeto tveganje Preostalo tveganje

(. vsi Q vegji od projektne vrednosti)

(npr. za poplavljanje) (npr. projektna vrednost Qi20)

Za koliko je z
vrecami povedana
varnost po
projektu?

Tveganje??

Vir: Slovenski vodar Vir:
http://www lifeaftercoffee.com/2006/05/25/floods-
threaten-ireland/

Interventni ukrepi? 10
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

Procesi in ravnanje
ob naravnih in drugih nesrecah

OCENA TVEGANJA

OBNOVA

Rekonstrukcija
(izboljganje)

Sanacija

Analize tveganja

Udelezenci

(Intervencija)

Odziv

Vrednotenje tveganj

Pripravljenost

Preventivni ukrepi

UKREPANJE OB DOGODKIH

ArNYAIQIHdIHd

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
5. poglavje: Vodnogospodarski vidiki erozije in hudournistva

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

Pristojnosti: Kdo je za katere procese?

1 Poplavljanje rek
Posledica obseZnih, dolgotrajnih
padavin Je prevelik odtok, zaradi

katerega se vodolok izlije iz karita.

2 Porusitev pregrad

Zaradi napak pri natrtovanju,
gradnji, ipd., kakor tudi zaradi
plazov v akumulacijo ipd.
prihaja do prelivanja oz
rusenja pregrade.

3 Tok blata
Zaradi povecane vsebnosli vode
(dez, preusmerjanje in/ali

koncentracija dotoka v zemljino) se
zemljina utekocini. Za takéno maso
v gibanju je znadilna velika
unicevalna mot.

4 Zastoj leda

Plavajogi led lahko ovira ali
zapre npr. odprtine mostov
ipd., kar manj$a prevodnosti
in povzroci poplave
gorvodno.

5 Poplava hudournikov
Padavine na manjéem obmodgju -
nenadni, veliki odtoki, transport
plavin in erozijski pojavi, lahko
tudi izliv iz kanalizacije, ¢e so v
njih vodene zaledne vode.
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

Vrste protipoplavnega ukrepanja (PPV)

(Gradbeni ukrepi
- Pl a zascita

- sprememba znacilnosti
poplavnih degodkov

- Zmanjsanje onesnazenja ob
poplavah

- intervencija

- priprave na poplave

- predpisi (drzavni, lokalni, ...)

- financni instrumenti

- poplavno zavarovanje

- PVO (presoja vplivov na okolje)

PROTIPOPLAVNI

Ukrepi po poplaval
- poptavmozavarovalnistvo

- finan¢na pomoc

- davéne olajsave

- sanitarni ukrepi in zatasna
nastanitev

- sanacija & rehabilitacija

UKREPI

niranje in programir:
Protipoplavnega varovanja,
tj. PPU

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
5. poglavje: Vodnogospodarski vidiki erozije in hudournistva

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

Protipoplavni ukrepi (PPV)

gradbeni

* pasivni (nasip)
- aktivni (zadrzevalnik AK)
- razprseni ukrepi
(za eno ali ve€ zgradb)
, idr.f

VPLIVATI NA POJAV!

AKTIVNO / \ PASIVNO

O ZADRZEVANJE

V zadrz. = V potrebne zadrz. vode

negradbeni

+ coniranje prostora

+ zavarovalnistvo

* spreminjanje (manj
ranljive) dejavnosti, idr.

VPLIVATI NA
OBNASANJE!
TUJE VODE Q‘LASTNE VODE s
i v&o‘@
/—/
14
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Vodnogospodarski vidiki erozije in hudournistva
e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

MI'V GOZ

DAMI V

U]l

>4

5. poglavje

Struktura ukrepov najprimernejSe prakse PPU
(Best Applicable/Available Practice - BAP)

Prilagajanje naravnim
danostim (klima, relief,...)

1ZVAJANJE METOD
NAJPRIMERNEJSE
PRAKSE (BAP)

Vpliv (ukrepov) na
znacilnosti virov
onesnaZenja

Gradbeni ukrepi z
majhnimi viaganji

i Institucionalni Stalno in stabilno Nacelo:
Zakonodaja instrumenti financiranje Povzrocitel]
placa posledice

(PPP)

Nacelo:
Prejemnik koristi
placa stroske

Plagilo javnih
storitev

Pravila obnasanja o
(standardi Po(gz?k(‘:nl‘s k“ ?k”
gradnje,...) [ lokelni)

Informiranje in Spre(g;lerrar:;:n?;akse Omejitev za razvoj (porecja,
izobrazevanje uravnotezenje) poplavna podrocja ipd.)

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

Vodnogospodarski vidiki erozije in hudournistva

T DelezZ prejetih koristi
ZaliUCkl (manjSe Skode) zaradi PPU?

Transparentnost sistema ' _

omogoda razpravo in

odlo¢anje o vsebini in
potrebnih virih za A
izbrane moznosti
(variante) PPU
7

mozno in/ali  potrebno
zagotavljanje standardov
varovanja pred poplavami

Obstaja tesna
povezava med:

agregirani in posamezni
viri (sredstva, kadri,...)

DLN v pripravi:

-sofinanceri?

-obseg Qo (vselej in
povsoc‘%’)
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

Poplavna ogroZenost: Prevzeto tveganje:

-Pred katerimi vodami?
-Celovita obravnava?

Izlivanje visokovodnih
voda iz vodotoka

Poplavljanje zalednih

-Pred katerimi vodami?
-Je to obravnavano v PGD?

Poplave na t.i.
depresijskih podrogjih ali
v kasetah

Vzroki
poplavljanja
Poplave zaradi

zapolnjenosti
kanalizacijskih sistemov

Poplave, zaradi zajezitev,
ki jih povzroajo tuje vode

PPU:
Kaj, kako, kdo, koliko, kaj ce ne?

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
5. poglavje: Vodnogospodarski vidiki erozije in hudournistva

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

Poplava:

OgroZenost

Tveganje:

PPU:

Lastne - Zaledne - Tuje vode

Nevarnost + Ranljivost

Prevzeto + Preostalo

gradbeni in negradbeni ukrepi
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einman @ fgg.us

e-mail: framei.st

5.3 Vloga gozdarstva v vodnem
gospodarstvu

» Osnovni problem: preskrba ljudi in
industrije z vodo

» Cilj gospodarskih in gozdnogojitvenih
ukrepov je pospesiti prehajanje padavin v
tla —» potrebno oblikovati tako zgradbo
sestojev, ki skozi kroSnje prepusca €im
ve¢ padavin, hkrati pa ¢im dlje zadrzuje
kopnenje snezne odeje

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
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ni-lj.si

einman @ fgg.us

e-mail: framei.st

Moznosti za uravnavanje vodnega
rezima na gozdnatem zlivnhem obmocju
(Smolej, 1988)

» DolocCitev optimalnega razmerja med
razliCnimi rabami tal — gozdne in negozdne
povrsine

* |zbira naCina gospodarjenja z gozdom —

obhodnje ali stopnje obnavljanja sestojev in
razporejanje razvojnih faz

* |zbira drevesnih vrst in uravnavanje zmesi

20
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Doloéitev optimalnega razmerja med razliénimi
rabami tal — gozdne in negozdne povrsine

» Zgradba gozda mora pospesevati prehajanje
vode v tla, obenem pa najima gozd ¢im
manjso lastno porabo = mogoce doseci s
pravim izborom drevesnih vrst in ustrezno
starostno strukturo

» Gozd se mora umakniti s povrsin, pod
katerimi je podtalnica ali kjer so tla mokra

—> preprecimo izhlapevanje s tal in
prekomerno porabo vode zaradi rastlinja

21
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e-mail: framci.steinman @ fgg.u

Doloéitev optimalnega razmerja med razliénimi
rabami tal — gozdne in negozdne povrsine

* Negozdne povrsine ne smejo biti strnjene,
ampak porazdeljene po zlivnih obmicjih v
manjSih ploskvah, obdanih z gozdom —>
akumulacija padavin je na tako oblikovanih
negozdnih povrSinah mnogo vecja

» Kjer so padavine preko leta zelo
neenakomerno porazdeljene in je obdobje
taljenja snega kratko = glavni cilj izbora
rabe tal je maksimalno zadrzevanje odtoka
—> povecanje gozdne povrsine

22
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Izbira na¢ina gospodarjenja

« nacin in jakost seCnje =—> neposredno

spreminjata zgradbo sestojev

obhodnja in stopnja obnavljanja gozdov =—»

doloCata deleze in razporeditev razvojnih faz
(mladi sestoji imajo negativno vodno bilanco,
stari sestoji pa ugodno vodno bilanco in
presezek vode)

23
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Izbira drevesnih vrst

V zimskem Casu (nastajajo glavne zaloge
vode) = listavci mnogo primernejSi od
iglavcev (20 %)

Od listavcev ima najvarénejso rast bukev,
najveC vode pa porabijo hrast, breza in topol

Iglavci imajo manj ugodne
vodnogospodarske lastnosti

Zdruzenje nacina sec€nje in izbira drevesne
vrste: izbiramo med iglavci, ki imajo goste
kroSnje in mo¢no senco 24
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Izbira drevesnih vrst

» Premene (bioloske in ekonomske):
povecCanje presezne vode s povrSin =—>
uporaba varcnih listavcev
preveC vode —» iglavci dvojno koristni
(izbolvjéajo vodni rezim in t ekonomsko
uspesnost premene)

* Neposredni vpliv na kakovost povrSinskih
tokov

» Upostevati osnovna gozdnogospodarska
pravila = rastiSCu ustrezen izbor drevesne

vrste
25

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
5. poglavje: Vodnogospodarski vidiki erozije in hudournistva

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

VPLIV GOZDNEGA RASTJA
NA VAROVANJE TAL

V ZDA so raziskovali vpliv gozdnega rastja na
varovanje tal na prostranih zlivnih obmogjih
nekaterih velikih zadrzevalnikov,

kot je znana pregrada Norris (Norris-Dam).

V grobem so ugotovili, da je erodirano v okviru:

gozdnih povrsin ca. 7%

pasnih povrsin ca. 23%

obdelovalnih zemljis¢ in opuscenih polj | ca. 25%

26
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5.4 Vodnogospodarski ukrepi in gozd

- GRADBENO TEHNICNI UKREPI
gradnja najrazli€énejsih proti-erozijskih in
vodnogospodarskih objektov

« BIOTEHNICNI UKREP!I
izvedba raznih vegetacijskih ukrepov in

objektov, lahko tudi v kombinaciji z gradbeno

tehni€nimi ukrepi

+ GOSPODARSKO PRAVNI UKREPI

ukrepi pri gospodarjenju s tlemi, administrativni

ukrepi, od splo$no kulturnih do pravnih

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
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einman @ fgg.us

e-mail: framei.st

OSNOVNI CILJI
PROTIEROZIJSKIH UKREPOV

« omejitev nastanka plavin

 zaustavljanje in vezanje Ze sproscenih
plavin

» nadzorovano/neskodljivo odvajanje
hudournih voda

DOSEGAMO JIH Z:
« urejanjem hudourniskih strug

« urejanjem hudourniskih zlivnih obmocij 2
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einman @ fgg.us

e-mail: framei.st

UREDITVENI SISTEMI

Ko urejamo hudournik,
ali reSujemo erozijski problem se odlo¢amo:

* kje
kak$en sistemom urejanja?
» kako
_ kaksen prioritetni red?
» kdaj

Razlike glede na:

* tip hudournikov,
» Skodo, ki jo povzroc¢ajo hudourniki. 29
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einman @ fgg.us

e-mail: framei.st

TEHNICNI UKREPI PRI UREJANJU HUDOURNIKOV
IN NJIHOVIH ZLIVNIH OBMOCIJ — osnovna nacela

1. Osnove ureditvenih sistemov

1.1 Delovanje hudournikov spiravcev
(denudacija)

1.2 Delovanje hudournikov podrivacev
1.3 Hudourniki sredogorja in gricevja
2. Ureditev naplavis¢
z regulacijami na hudourniskih vrsajih
3. Redno vzdrzevanje hudourniskih strug
4. PravoCasno in zadostno ukrepanje
5. Stroski predvidenih del

6. Izbira najustreznejsih gradiv %
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TEHNICNI UKREPI PRI GLOBINSKI EROZIJI

1. Splosno
2. PreCne zgradbe, njih delovanije in tipi
2.1 Ustalitvene (konsolidacijske) zgradbe
2.2 Zaplavne pregradbe
2.3 Zadrzevalniki voda
2.4 Razprsilne pregradbe
2.5 Precejne pregradbe
3. Tlorisna oblika pre¢nih zgradb
4. Dimenzioniranje pregradb
4.1 Ravne pregradbe
4.2 Temeljenje objektov
. Podslapja
. Temeljenje objektov
7. Druge izvedbe precnih zgradb
7.1 Zemeljske, nasute pregrade
7.2 Lesene kaste
7.3 Kaste iz ZB elementov in Ziénih ko3ar

[e20N&)]

31

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
5. poglavje: Vodnogospodarski vidiki erozije in hudournistva

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

UKREPI PROTI POVRSINSKI EROZIJI

 vzdrzevanje, obnavljanje in
izboljSevanje rastlinske odeje

 zavarovanje obmocij, kjer preperine
nastajajo, preprecevanje njihovega
spiranja in omejevanje erozijskega
delovanja vode

32
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KONTROLIRANA ODVODNJA
VISOKIH VODA

» oblikovanje ustreznega preto¢nega
profila (urbane, kmetijske, gozdne
povrsine, prometnice, ...)

- zadrzevanje odtoka voda
(izboljSevanije rastlinske odeje,
naravni in umetni zadrzevalniki)

33

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
5. poglavje: Vodnogospodarski vidiki erozije in hudournistva

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

UREJANJE HUDOURNIKOV
PODRIVACEV

Osnovne naloge:

» preprecevanje globinskega in bo¢nega erodiranja
 zaustavljanje in zadrzevanje plavin

* urejanje spodnjih dolinskih tekov hudournikov

Prostorska razporeditev ukrepov:
 tockovno ukrepanje

* linearno ukrepanje
34




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
5. poglavje: Vodnogospodarski vidiki erozije in hudournistva

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

UKREPI PROTI GLOBINSKI IN BOCNI
EROZIJI

« zmanjSevanje vlecne sile vode

« utrjevanje dna in brezin hudourniskih strug

35
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UREJANJE HUDOURNISKIH VRSAJEV

Dokonéna ureditev hudourniskega vr$aja
je brez uspesnih gradbeno tehnic¢nih

in biotehni¢nih ukrepov v notranjosti
zlivnega obmocja nemogoca.

Gradbeno tehni¢ni ukrepi na vrsaju:
» gradnja posami¢nih objektov
* vzdolZne ureditve

 celotna regulacija
» delna regulacija 36
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GRADBENO TEHNICNI UKREPI

Erozija se pojavi v trenutku, ko je S > O:

S=0,076x’YxFXV2 .
S = vle¢na sila vodnega toka

O=Gxcosoxf O = odpor dna struge
v = pretocna hitrost vode

v=CcxHxJ

Ukrepi:
* umetno zmanjSevanje padca
* zmanjSevanje globine vode

» umetno povecanje odpornosti struge
37
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UKREPI PROTI GLOBINSKI EROZIJI

1. ZmanjSanje vle¢ne (porivne) sile vode:

+ zmanjSanje padca vodne globine
« zmanjSanje globine vode

2. Povecanje odpornosti dna struge:
+ tlakovanje

38
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NALOGE PRECNIH ZGRADB

prepreCevanje poglabljanja struge

opiranje pobocij in zgradb

zadrzevanje plavin

zadrzevanje vode

razpr$evanje vode

39
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FUNKCIJE PRECNIH ZGRADB

« utrjevanje dna struge
 podpiranje drugih objektov

« zmanjSevanje hitrosti vode
in njene vle¢ne sile

 zadrzevanje plavin
* zbiranje in / ali zadrZzevanje vode

40
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einman @ fgg uni-1j.si

e-mail: framei.st

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
5. poglavje: Vodnogospodarski vidiki erozije in hudournistva

USTALITVENE PRECNE ZGRADBE
(utrjevalne oz. konsolidacijske)

* utrjujejo dno struge in brezine
« Sirijo in dvigujejo dno struge

» zmanjSujejo padec

* podpirajo razne objekte

» podpirajo labilna pobocja

» deloma zadrzujejo plavine

» delujejo usmerjevalno.
43

einman @ fgg uni-1j.si

e-mail: framei.st

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
5. poglavje: Vodnogospodarski vidiki erozije in hudournistva

USTALITVENE PRECNE ZGRADBE

» pregrade (stopnja nad 2,0 m)
* pragi s stopnjo (do 2,0 m)
« talni (vgreznjeni) pragi ali rebra

44
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ZAPLAVNE PRECNE ZGRADBE
(retencijske)
Osnovni namen:
+ zadrzevanje (akumuliranje) plavin vseh frakcij in oblik,

na dolo¢enih lokacijah, ze znotraj hudourniske doline.

Vsaka zaplavna zgradba pa deluje tudi ustalitveno,
usmerjevalno ali razprsilno.

NEUGODNE POSLEDICE:

* vijuganje vodnega toka po zaplavku
* nizvodno poglabljanje struge

» zahtevnost gradnje

45
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USTALITVENE PRECNE ZGRADBE

Nov potek zaplavnice dosezemo:
 z nadviSanjem primarne stopnje

« z vgradnjo ene sekundarne stopnje
 z vgradnjo vec€ sekundarnih stopen;

Sekundarne stopnje imajo:
« krono nad prvotno zaplavnico

« krono pod prvotno zaplavnico
46
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USTALITVENE PRECNE ZGRADBE

FUNKCIJE PRECNIH ZGRADB

Gradnja sekundarnih pregrad 2. reda ¢,

Razpbreianje konsolidacijskih pregrad v
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prelozitev (deviacija) struge
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PRECNI OBJEKTI
drCa in talni prag

v

PRECNI OBJEKTI
leseni pragovi
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PRECNI OBJEKTI
betonski pragovi s kamnitim in lesenim ustjem

istva

eroziyje tn nuaournis
e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si
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5 poglavje: Vod

tva

e-mail: framci.steinman @fgg.uni-lj.si

LESENA KASTA

eroziye tn nuaournis
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

LESENA KASTA
dvostenska pregrada iz lesenih kast

? % -ZO0cwn
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

ZELEZOBETONSKA KASTA
zlaganje elementov

Zlaganje elementov

Sttt

ST F(\f" I!Lc?
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LAHKI PRECNI OBJEKT s podslapjem

TIP LAHKEGA PRT(ENEGA OBJEKTA S PODSLAPJEM

Vir: Horvat, 2006
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POMEN VZDRZEVANJA

Pri investicijah v varovalne objekte je
potrebno Ze od vsega zacCetka upostevati, da
le-ti zahtevajo vzdrzevalne stroske,

ki jih ne smemo podcenjevati, ¢e bi hoteli
trajno zagotoviti njihovo varovalno
sposobnost.

Zatorej je pomembno natan¢no opredeliti,
kakSen je varstveni cilj posameznega posega
ali posegov.
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POMEN VZDRZEVANJA

Osnovni pogoj za dolgotrajno ohranitev
varovalne sposobnosti je zagotovitev
ukrepov za vzdrzevalnje, obnovo in
posodobljenje.

Teh investicij za trajnostno varstvo pred
naravnimi nevarnostmi, ki zaobsegajo tudi
nego varovalnih gozdov, ne smemo
podcenjevati.

Predvidljivo je, da se bodo ti stroski v

naslednjih letih mo¢no povecali. o5
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Vodnogospodarski ukrepi in gozd

TEHNICNI POSEGI:

» zacCasne in trajne zajezitve vodnih tokov
» osusSevanje zemljis¢

» Crpanje podtalnice

 regulacije vodnih tokov

}

sprememba visine podtalnice




ni-lj.si

ZniZzanje podtalnice

» Dobri in slabi u¢inki
* Previsoka podtalnica onemogo¢a normalno rast drevja
=P zniZanje podtalnice

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

» Na mokrih in mocvirnih tleh =—pdeluje ugodno, razen
pri prilagojenih drevesnih vrstah (¢rna jelsa, hrast)

» Poslabsa preskrbo dreves z vodo

ZviSanje podtalnice
» Velika skoda v gozdarstvu
» Z0Zi Koreninski prostor = zmanjsana rast

» Trajna preplavitev = propad gozda
67
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Vodnogospodarski ukrepi in gozd

Posledice pogosto skodljive === rusijo
ekolosko ravnoteZje in slabsajo rastis¢ne
razmere

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

Rezultat sirsih druzbenih interesov:

ZmanjSevanje skode zaradi poplav,
proizvodnja elektri€ne energije,
bogatenje podtalnice, ...

Biti morajo gospodarsko pretehtani,
ekolosko utemeljeni in nacrtovani tako, da
povzrocijo v gozdovih ¢im manj Skode! ¢

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
5. poglavje: Vodnogospodarski vidiki erozije in hudournistva




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

6. poglavje: Hudourniska in gozdna hidrologija I

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

6.1 Vpliv gozda na vodni rezim

V/Oga gOZda (povzeto po Robié, 1994)

gozd predvsem izsusuje

gozd hkrati izsuSuje in viazi

gozd vsesplosno vlazi

vloga gozda ni enoznacno opredeljiva

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

6. poglavje: Hudourniska in gozdna hidrologija I

ni-1j.si

e-mail: framci.steinman @ fgg.u

Hidroloske znacilnosti gozdnih ekosistemov

+ Padavinska voda najprej zadeva ob vegetacijo

* NajveC padavin porabi transpiracija (200-300mm letno)

» Evaporacija za 2 manjSa kot na negozdnih povrsSinah

» povecujejo koli€ino padavin (pritalnih in lokalnih)

* zmanjSajo globino zmrzovanja tal (za %)

* Snezna odeja se poCasneje in enakomerneje tali

» Gorski gozdovi v vegjih, strnjenih kompleksih
upocasnjujejo odtok vode

+ Pomembna je gozdnatost in prostorska razporeditev

gozdov v vodozbirnih obmodjih ter njihova zgradba in
nacin gospodarjenja
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e-mail: framci.steinman @ fgg.u

Vir: Horvat, 9006

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
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e-mail: framci.steinman @ fgg.u

Vpliv gozda na vodni rezim

« zaradi vecCje stopnje ponikanja padavinske
vode — velike zaloge pitne vode v tleh

* napajanje povrsinskih tokov in mnoga
vodna zajetja za preskrbo s pitno vodo

 vodni rezim oznacujejo koli¢inska razmerja
med pritekajo¢o vodo (padavine),
primarno porabo in presezno vodo, z
upostevanjem ¢asovne dimenzije
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Vodna bilanca

Vodna bilanca tal ali zemljis¢a je nenehno
spreminjajoCe se ravnotezje med dospelo (P),
odteklo (O) in izhlapelo (ET) vodo in shranjenimi
zalogami vode v tleh (dZ) (Smolej, 1988).

P-ET-0=dZ

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

6. poglavje: Hudourniska in gozdna hidrologija I

ni-1j.si

einman @ fgg.us

e-mail: framei.st

Vodna bilanca
- PADAVINE

« EVAPOTRANSPIRACIJA
prestrezanje, odtok po deblih, transpiracija

« ODTOK
povrsinski odtok, ponikanje, podtalnica
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KrozZenje vode na gozdnem zemljis¢u

Euaporation
Heat Advection

= -—-".
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6.2 Celovita analiza odtoCnih razmer

QOdtok

Povrsinski odtok
(kadar dotok vode presega infiltracijo =—» voda zliva v jarke
in dolinice == povrSinske vodotoke)

+ lahko povzrogi erozijo

» glavna vzroka za odtok:
nagib in
struktura talne povrsine

* Ploscati koreninski sistemi delujejo na ponikanje padavin v tla
manj ugodno kot sistemi s srénimi ali glavno korenino

* Infiltracijo pospesuje Se aktivnost talne favne — deZevniki,
hrosci in druge Zivali 9
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QOdtok

Povrsinski odtok je odvisen od:
+ biolosSke zgradbe sestoja (drevesnih vrst)
 fizikalne zgradbe (le posredno)

* rabe tal = propustnosti

Ponikanje

infiltracija == ponikanje do nepropustnih plasti ali podtalnice

—> z gibanjem podtalnice do izvirov in drugih podzemnih in
povrSinskih vodnih teles
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QOdtok

Ponikanje

PodpovrsSinske vodne razmere se spreminjajo z
lastnostmi talnih plasti:

zgornje plasti vsebujejo ponavadi manj vode
kot globlje ob nepropustnih plasteh ali
podtalnici

V prerezu tal (do mati€ne podlage) lo¢imo:
obmocje prezracevanija tal
obmocje nasicenja

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
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QOdtok

Podtalnica

viSina dolo€ena z mejo med obmocjem
nasi¢enja in obmocjem prezracevanja

predstavlja najvecjo razpolozljivo zalogo pitne
vode

hitrost obnavljanja odvisna od hitrosti prehajanja
padavin iz ozrac¢ja v tla — pomembna visoka
stopnja infiltracije v gozdu
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6.3 Vpliv rastlinstva na stanje odto€nega

rezima
POKROVNOST POVRSIN
» golicave,
+ travis€a, zeliS€no rastje,
» grmisca,
 drevesno rastje - gozdovi,
» kréevine,

» obdelovalne - kmetijske povrSine,

* mocdvirne povrsine,

* vode,

* urbane povrsine

* in druge rabe. 13
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Vpliv vegetacije na povrsinski odtok
« neposredni mehanski vpliv

* zmanjsanje erodiranja

Vrsta kulture Erodirano
poljiedeljska zemljisCa 25% povrsine
zapuscena polja in goljave 25% povrsine
pasniki 23% povrsine
gozdovi 7% povrsine
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VPLIV GOZDNEGA RASTJA
NA VAROVANJE TAL

Ugotovili so, da se je na pobodjih tistih gozdnih
povrsin, na katerih je bila izvedena golosecnja,
povecala erozija tal ze v prvem letu za 7-8-krat v
primerjavi s sosednjo povrsino, na kateri je gozd
ostal nedotaknjen.

golosecénja!

GOZD

GOZD GOLA POVRSINA
7 — 8 krat vecja erozija tal!!!
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VPLIV GOZDNEGA RASTJA
NA VAROVANJE TAL

Poskusna postaja Smast pri Kobaridu od
01.10.1972 do 27.07.1977: Rezultati meritev
povrSinskega odtekanja padavinskih vod in
erozijskega spiranja tal na zgornji od dveh serij
poskusnih polj (ZEMLJIC, 1978)

INDEKS SPIRANJA:

neporasla, krompiri§¢e po koSenica sklenjen mesSan
rahljana ornica plastnicah gozd
3590 556 6 1
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UKREPI ZA RAZPRSEVANJE VODE

TEHNICNA DELA:

« infiltracijske terase (banketi)

» terase za pogozdovanje (gradoni)
* retencijski, ponikalni jarki

* popleti

TEHNICNA IN BIOTEHNICNA DELA:

 ozelenitev z vejno oblogo,
» grmicasto pozelenjevanje,
» kordonska sadnja,

» Zive SCetke.




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

6. poglavje: Hudourniska in gozdna hidrologija I

einman @ fgg uni-1j.si

e-mail: framci.st

IZVAJANJE BIOTEHNICNIH
UKREPOV

kvalitetni setveni in saditveni material,

primeren ¢as izvajanja (nacin oddaje del),

kvaliteta izvedbe (specialisti),

vzdrzevanje in nega.
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GOZDNO KULTURNI UKREPI
a.) ZATRAVITVENA DELA:

* izbor rastiSCu primernih vrst,
« koliCina dodanega gnojila,
« vrsta dodanega gnojila.

b.) POGOZDOVALNA DELA:
* izbor najboljSega ekotipa,
lastnosti vrst,

prilagojenost rastiscu,
odpornost,

ekonomska korist.

20
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INZENIRSKO BIOLOSKI UKREPI NA
PODROCJU UREJANJA VODA

* zatravitve,
» pogozditve,
* popleti,
 Zive SCetke,

» vrbove faSine,

« kombinirani ukrepi z uporabo lesenih oblic

in kamna,

21
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gija

dna hidrolo,

in goz

6. poglavje: Hudourniska

INZENIRSKO BIOLOSKI UKREPI NA PODROCJU UREJANJA VODA

Tree Cover

Bank Shaping and Planting

Felled trees placed along the
streambank to provide overhead cover,
aquatic organism substrate and
habitat, stream current deflection,
scouring, deposition, and drift
catchment.

Brush Mattresses

Combination of live stakes, live
facines, and branch cuttings installed
to cover and physically protect
streambanks; eventually to sprout and
establish numerous individual plants.

Regrading streambanks to a stable slope,
placing topsoil and other materials
needed for sustaining plant growth, and
selecting, installing and establishing
appropriate plant species.

Coconut Fiber Roll

Cylindrical structures composed of
coconut husk fibers bound together
with twine woven from coconut
material to protect slopes from erosion
while trapping sediment which
encourages plant growth within the
fiber roll.

Branch Packing

Alternate layers of live branches and
compacted backfill which stabilize and
revegetate slumps and holes in
streambanks.

Dormant Post Plantings

Plantings of cottonwood, willow, poplar,
or other species embedded vertically into
streambanks to increase channel
roughness, reduce flow velocities near the
slope face, and trap sediment

22
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Vegetated Gabions

Joint Plantings

Live Cribwalls

Wire-mesh, rectangular baskets filled with
small to medium size rock and soil and
laced together to form a structural toe or
sidewall. Live branch cuttings are placed
on each consecutive layer between the
rock filled baskets to take root,
consolidate the structure, and bind it to
the slope.

Vegetated Geogrids

Live stakes tamped into joints or openings
between rock which have previously been
installed on a slope or while rock is being
placed on the slope face.

Live Stakes

Hollow, box-like interlocking
arrangements of untreated log or timber
members filled above baseflow with
alternate layers of soil material and live
branch cuttings that root and gradually
take over the structural functions of the
wood members.

Live Fascines

Alternating layers of live branch cuttings
and compacted soil with natural or
synthetic geotextile materials wrapped
around each soil lift to rebuild and
vegetate eroded streambanks.

Live, woody cuttings which are tamped
into the soil to root, grow and create a
living root mat that stabilizes the soil by
reinforcing and binding soil particles
together, and by extracting excess soil
moisture,

Dormant branch cuttings bound together
into long sausage-like, cylindrical bundles
and placed in shallow trenches on slopes
to reduce erosion and shallow sliding.

=]
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Log, Rootwad, and
Boulder Revetments

Stone Toe Protection

Boulders and logs with root masses
attached placed in and on streambanks to
provide streambank erosion, trap
sediment, and improve habitat diversity.

Tree Revetments

A ridge of quarried rock or stream cobble
placed at the toe of the streambank as an
armor to deflect flow from the bank,
stabilize the slope and promote sediment
deposition.

Riprap

A row of interconnected trees attached to
the toe of the streambank or to deadmen

in the streambank to reduce flow

velocities along eroding streambanks, trap

sediment, and provide a substrate for
plant establishment and erosion control.

A blanket of appropriately sized stones
extending from the toe of slope to a
height needed for long term durability.

24
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INZENIRSKA BIOLOGIJA — ukrepi ob vodotokih

dead stout stake

wire secured

to stakes brush mattress

live and dead stout stake spacing
2 feet on center

16 gauge
s wire

branch
cuttings

live stake

baseflow

live
fascine
bundle

live stake

dead stout stake driven on 2-foot centers

T e each way, minimum length 2 1/2 feet

25
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INZENIRSKA BIOLOGIJA — ukrepi ob vodotokih

existing vegetation, plantings or
soil bioengineering systems

8- to 12-foot —»
length

rootwad \

baseflow

thalweg channel

diameter of log =
16-in min.

v

boulder 1 1/2 times
diameter of log

footer log
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INZENIRSKA BIOLOGIJA — ukrepi ob vodotokih (Vir: Florineth)
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INZENIRSKA BIOLOGIJA — ukrepi ob vodotokih (Vir: Florineth)
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INZENIRSKA BIOLOGIJA — ukrepi ob vodotokih (Vir: USDA)
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Figure 2.17: Velocity distribution in a

(a) straight stream branch and a (b) stream
meander. Stream flow velocities are different
through pools and riffles, in straight and

Generalized Surface
Stroamiines
curved reaches, across the stream at any point,
and at different depths. Velocity distribution
also differs dramatically from baseflow condi-
tions through bankfull flows, and flood flows.
Source: Leopold et al. 1964. Published by permission
of Dover Publications,

Omejitve — upostevanje hitrosti vodnega toka! 39
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INZENIRSKA BIOLOGIJA — ukrepi ob vodotokih (Vir: USDA)

thalweg _z
Fig. 1.12-Ci ion of

o Stvean Conidor Restoration: Pricipls, Frocesse, and Pactoes (109%).
Interagency Stream Restoration Working Group (15 foderal agencices) FISRWG).

Nacrtovanje inzenirsko
bioloskih ukrepih

. Fig, 1.18 — Channel discharge. Discharge is a product of area times velocity.
Vir: Horvat, 2006 In Sucam Comidor Restoraon: Princils,Proccses and Pracices (1098,

ragency
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INZENIRSKA BIOLOGIJA — ukrepi ob vodotokih (Vir: USDA)

topographic floodplain

hydrologic floodplain

41 bankfull width f

bankfull
elevation

bankfull depth

'

Vpliv obrezne vegetacije na pretocni profil vodotoka!
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VRBE KOT RASTLINSKO GRADIVO

Za inzenirsko-bioloske protierozijske ukrepe
(ozelenjevanja pobocij, obrezna zavarovanja itd.) je
vrba, kot pionirska grmovna vrsta, najprimernejsa in
zato tudi najpogosteje uporabljena.

Najpomembnejse lastnosti, ki jih morajo imeti vrbovi
potaknjenci so, da ...

* se lahko in hitro ukoreninijo,

+ lahko razvijejo ¢im obseznejSi koreninski sistemi,

+ odzenejo dolge, vitke in prozne Sibe, brez stranskih poganjkov,
+ tla na danem rastis¢u izboljSajo,

 so0 trajni in odporni proti poskodbam in Skodljivcem.
42
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UKREPI PROTI POVRSINSKI
EROZIJI

- vzdrzevanje, obnavljanje in
izboljsevanje rastlinske odeje

 zavarovanje obmocij, kjer preperine
nastajajo, prepre€evanje njihovega
spiranja in omejevanje erozijskega
delovanja vode
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UKREPI PROTI POVRSINSKI
EROZIJI

» melioriranje erodiranih zemljiS¢
(velikopovrsinsko)

« protierozijska za&c¢ita narusenih pobocij
(manjse povrsine)

CILJI:
 preprecevanje inicialnih poskodb tal,
* izboljSevanje rastis¢nih pogojev,

* izboljSevanje rastja. »




GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

6. poglavje: Hudourniska in gozdna hidrologija I

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

INZENIRSKA BIOLOGIJA V SLOVENIJI

|zvedena inZenirsko bioloska dela na hudourniskih obmogjih
Slovenije v obdobju med leti 1945 in 2001

1950 - 1959 | 1960 - 1993 | 1994 - 2001

Ozelenitve z zatravitvijo [m?] 300.000 2.222.000 160.000

Popleti [m] 58.200 8.700 2.700

Pogozdovanije [kos] 54.000 463.200 4.400

Sadnja potaknjencev [kos] 170.000 12.900 6.200
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7. poglavje: Hudourniska in gozdna hidrologija I1

ni-1j.si

einman @ fgg.us

e-mail: framei.st

7.1 Posledice peSanja
vitalnosti gozdov na vodni
rezim
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Posledice gozdnogospodarskih
ukrepov

Zgradbo gozdnega sestoja spremenijo:
NARAVNI POSEGI

CLOVEKOVI POSEGI (se¢nja, gradnja cest,
smuciS¢, rekreacijskih objektov, ...)

sec¢nja na golo
red¢enje
gozdnogospodarski ukrepi in kakovost vode
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

7. poglavje: Hudourniska in gozdna hidrologija I1

Secnja na golo
odstranimo vse drevje in z njim vse listje in iglice

povecan odtok

v

ni trajen

\

bujna rast =——» evapotranspiracija se poveca na
prejsnje vrednosti
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Redcenje
» Razmero majhen vpliv na vodni reZzim gozda

* |zhlapevanije se redko zmanj$a za ve€ kot 10 %
padavin

» Kratkotrajen ucinek

Redcenje ne izboljSa vodnega rezima oz. poveca
koli€ine presezene vode!
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Gozdnogospodarski ukrepi in
kakovost vode

Gradnja v gozdovih ter pridobivanije lesa vplivata
na kakovost vode tako, da spremenita:

» koncentracijo raztopljenih snovi,
» temperaturo vode,

 kalnost in plavine.

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI

ni-1j.si

einman @ fgg.us

e-mail: framei.st

7. poglavje: Hudourniska in gozdna hidrologija I1

7.2 Vloga, pomen in vpliv
nacCinov gospodarjenja z gozdovi,
pasniki in drugimi kulturami na
vodni rezim in erozijo
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Gozdno gospodarstvo

Obsega opravljanje varstvenih in gojitvenih ter
vseh drugih del, ki so potrebna za zagotavljanje
ekoloskih in socialnih funkcij gozdov, gradnjo in
vzdrZevanje gozdne infrastrukture, izkoris€anje
in rabo gozdov ter razpolaganje z gozdovi.

(Zveza gozdarskih drustev Slovenije, 1998)

Uposteva se nacelo sonaravnosti, biotske
raznovrstnosti, polifunkcionalnosti in trajnosti.

Posegi v prostor morajo upostevati morebitni
vpliv na vodni rezim, erozijo in stabilnost tal.
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Propustnost tal

« zbita pasniska tla
* gnojeni travnik

« grmicevje

» gozdna tla

Spiranje erozijskega drobirja
gozd : pasnik : goli svet=1:5:470
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Sprejem vode

1 kg
Suhega peska
Loncarske gline ali
rumene njivske zemljine
Gozdne prsti
Gozdnega mahu

Sprejem vode (kg)
0,25
0,50
2,00 - 3,00
7,00
9
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Prepustnost tal (Pelisek, 1952-1955)

Prepustnost | 10 cm? (cm?3)
indeks v 1 vode
h
Pasniska tla na planinah 1 200 ~ 0,2
Rjava gozdna tla pod redkim 10 1860 ~ 2
smrekovim mladjem in travno ruso
Rjava gozdna tla, rahlo degrediranega 15 2960 ~ 3
zaradi vpliva 3. generacije smrekove
kulture
Rjava gozdna tla pod sklenjenim 25 5060 ~5
smrekovim sestojem
Humozna tla v pragozdu 45 8750 ~9
10
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Erodiranost glede na vrsto kulture

Vrsta kulture Erodirano
Poljedelska zemljisca , 25% povrsine
zapuscena polja in goljave
Pasniki 23% povrsine
Gozdovi 7% povrSine
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7.3 Vloga gorskega gozda in varovalnih
gozdov

Gozd

Gozd ima neprecenljivo vrednost, zaradi
c¢esar morajo posegi v gozdni prostor
upostevati morebiten vpliv na vodni rezZim
in zascCito podtalnice, erozijo in stabilnost
tal.
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Vloga gozda pri trajnostnem razvoju

* socialna varnost krajanov
* hidroloska vloga — rezervoar pitne vode

 zascita pred poplavami, sneznimi in
zemeljskimi plazovi

* Kkrajinsko estetska vloga

* nelesni gozadni produkti

» druZenje in izmenjava izkusenj med lastniki
 znanstveni pomen

 zanesljiva lokalna banka za investicije
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Varovalni gozdovi

Varovalni gozdovi zaradi svoje vioge v okolju oz.
vloge pri prou¢evanju naravnega razvoja gozdov
predstavijajo iziemno naravno bogastvo, ki se ga
mora zavarovati!

Za vsak poseg v gozd in gozadni prostor je
Skladno s predpisi o urejanju prostora potrebno
pridobiti dovoljenje za poseg v prostor, k
dovoljenju pa se mora pridobiti tudi soglasje
Zavoda za gozdove!

Ce lastnik gozda Zeli sekati v svojem gozdu se mora
dogovoriti z revirnim gozdarjem na Krajevni enoti Zavoda
za gozdove. 14




Karta varovalnih gozdov

Uredba o varovalnih gozdovih in gozdovih s posebnim namenom
Uradni list RS 88/2005 z dne 4. 10. 2005
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LEGENDA

B Varovani gozdovi

HRVASKA

Ostali gozdovi

Zavod za gozdove Siowenije
@ Oddelek za gozdnogospodarsko nacrtovanje
Januar 2006

Vir: Zavod za gozdove Slovenije (http://www.zgs.gov.si/slo/g ije/o-g ij (1]
gozdovi/index.html)
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8. poglavje: Naravne danosti in procesi v obravnavanem prostoru

ni-1j.si
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8.1 Opredelitev naravnih danosti

Naravne danosti

Podnebje

Povr§je

Kamninska sestava tal

Pokrovnost tal

Vodnatost 1
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Podnebje

Padavine
prostorska in casovna razporeditev

Intenzitete kratkotrajnih nalivov

Mikroklimatske znacilnosti

(osoncenost, temperaturna nihanja, smeri
vetra)

Sneznost
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Povrsje

* nagib
» lega
* nadmorska visina

PoslediCna dogajanja:
» stekanje voda
» kopnenje
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HRIBINE

Hribine delimo v:
- kamenine
- zemljine in
- rodna tla.

Hribine sistemati¢no razvrs€amo po:
- poreklu-starosti, izvoru, na€inu nastanka
- mineralni in kemi¢ni sestavi
- debelini slojev in njih medsebojni legi
- sestavi po zlogu in zrnatosti
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DOVOLJENE OBREMENITVE HRIBIN

Kamnine [q, [KN/m?]
- kompaktne (prvotnine) 2000-10.000

- razpokane in organogene 600- 1.500
Zemljine [d, [kN/m?]
- prod 400-600

- debel pesek 350-450

- srednji pesek 250-350

- droben pesek: - suh 200-300

- vlazen 150-250

- melj: - suh 200-250

- vlazen 150-200

- moker 100-150

- glina <500
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Kamninska sestava tal

» Zrnavost zemljine (dolo¢a podvrzenost
erozijskim silam narave)

» Zdruzba zemljin (zrnavosti) == znacilna
mes&anica drevesnih vrst in zvrsti podrastja

Plodna tla =———p erozija vetra in tekoCih
voda
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Pokrovnost tal
Obraslost tal

« uravnava zrac¢ne tokove, gibanje voda,
infiltracijsko sposobnost zemljisS¢, stabilnost
zemljiS¢, rastiS€ne pogoje, rastlinsko
zascitenost tal

» kazalec dosedanje rabe prostora (bioticnih
in abioti¢nih pojavov, stopnje ogrozenosti
ali uporabnosti prostora)
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Vodnatost
QOdtok voda

 Trajanje pretocnih hitrosti voda
kazalec erozivnih sil tekoc¢ih voda

« Krivulje trajanja pretokov voda

» Metode vrednotenja preto€nih hitrosti voda v
hudourniskih strugah in strugah dolinskih
vodotokov
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8.2 Kompleksnost analiziranja in
napovedovanja uc¢inkov

Koli¢ina padavin

Dejavniki ¢asa nastopa najviSjega odtoka in koli¢ine
odtoka (odto¢ni koeficient):

» velikost zlivnega obmocja

+ oblika zlivnega obmocja

* kolicina in intenziteta padavin

* nagib pobocij zlivnega obmocja

» prepustnost tal

» vrsta in gostota rastlinske odeje

» podolzni padec in oblika struge vodotoka 9
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Odtocéni koeficient

Po Wang-u
Za pretezno poljedeljska obmocje 0,33 -0,35
(prepustna tla)
Za gorata obmocja, z mnogo gozdovi 0,35 -0,45
Za gorata obmocja, z malo gozdovi 0,45 -0,55
Za gorata obmocja s skalnimi goljavami 0,50 -0,70
Po Singer-ju

Letne padavine h Odtocni koef.
Za ravnine, 500-600 mm 0,25
do 150 m/nm
Za sredogorje, 700-1700 mm 0,40
150 — 900 m/nm
Za gorovje nad 1500 m/nm > 2500 mm 0,77

10
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Odtocni koeficient

Po Hofman-u (Kanal ob Soci, 1926)

Za december 0,45

Z.a maj 1,31
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PRIREJENA KVANTITATIVNA METODOLOGIJA

ANALIZE POVRSINSKE EROZIJE
(PUH + IGLG po prof. Gavrilovi¢u 1972)

Klasifikacija vodozbirnih obmogij glede na koli¢inske kazalce.

Stopnja erodiranosti povrsin "Z"
(koeficient relativne erozije):

z=vxXxp+.I,)
* erozijski koeficient "Z"

» koeficient erodibilnosti hribine "Y"
» koeficient rastlinske zasd¢ite tal "X"

+ koeficient "¢"
(tip in razvojna stopnja erozijskih procesov)

» povprec€ni nagib "li" celotnega obmocja 12
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ANTROPOGENI DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA
EROZIJSKE PROCESE IN SKODE:

» "divja" urbanizacija
» neupostevanje "nevarnih obmocij"

* neurejeno odvodnjavanje javnih
in gozdnih prometnic

* nespostovanje gozdnega reda

» divja odlagalis¢a v hudourniskih koritih

Vir: Zavod za gozdove Slovenije 14
(http://www.zgs.gov.si/fileadmin/zgs/main/img/CE/gozdovi_SLO/Karte/Pregled_poseka_po_vzrokih.JPG)
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8.3 Omejitve pri gospodarjenju v prostoru

Clovekovo zdravje
Produkcija biomase (npr. *

prehranjevaina veriga)

Rastlinske
kulture

Vodotoki

Funkcionalne povezave med elementi okolja

Presoja vplivov na okolje

Poplavne
povriine

r
]
1

1

1

1

|

Neposredne prispavne povréine ! :
k vodnim telesom povriinskih voda e ’

-

-~
-

Neposredne prispevne povrsine k vodnim telesom povrsinskih voda
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Presoja vplivov na okolje

‘-4"'_----"-.

e = "ua il

“ Hiduloke
sbremenitve

Kljucni tipi okoljskih obremenitev

17
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parametrov

Presoja vplivov na okolje

Preglednica 1: BATTELE SISTEM VREDNOTENJA OKOLJA. Pregledni
seznam parametrov ocene. Stevilke so priporocene uteZi ali tocke pomembnosti
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Spremljanje stanja (monitoring)

* Spremljanje stanja obsega vec€ vrst opazovanj, npr.:

— monitoring okolja,

— obratovalni monitoring,

idr.

- po ZVO.

* V nadaljevanju je podana splosSna shema Obratovalnega
monitoringa, tj. celovitega spremljanja obratovanja nekega
subjekta s ciljem, ugotoviti, ali je obratovanje vedno v
skladu z omejitvami (po predpisih, po drugih aktih).

20
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Spremljanje stanja (monitoring)

Izravnalni in obogatitveni ukrepi

» Kadar se s spremljanjem stanja ugotovijo (neljube)
spremembe, se lahko uporabijo izravnalni (kompenzacijski)
ukrepi, kot je npr. ureditev nadomestnega biotopa na drugi
lokaciji.

* MozZna pa je tudi ureditev z obogatitvenimi ukrepi, s
katerimi Se dodatno obogatimo krajino. Tak primer je npr.
ureditev zarasti na nasipih — problem ponavadi nastane pri
pokrivanju investicije v dodatni profil (B).
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Spremljanje stanja (monitoring)

krona pregrade g
= B
| g
! 5
isoki | .5
kota visokih voda grmovie 2 Arevesa
W i
\ 4 g P
: &
: : trsje fatravitey g
trajna zajezba 53 Zatravitey E
o
berma =
—

mvo 1erena
- =-.Y ., _

zaokroFitey

[}
ki ll(ll'(!.’nl i
pregledni pas
- -
["cca, 10m

A - statiéno potrebni profil B - dodatm profil

Prerez visokovodnega nasipa je mozno zasaditi le, ce se uredi dodatno nasutje
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Urejanje medsebojnih razmerij med uporabniki

Izvedba objektov, naprav, ureditev ali uveljavitev omejitev in dolZnosti
zahteva najprej urejanje medsebojnih razmerij med uporabniki prostora
(v oZji in $irsi okolici).
Primer: urejanje odto¢nih razmer - vsebina v prostorskem
planu

* Raba prostora bi naceloma morala biti usklajena z danostmi.

* Pogosto pa sanacija stanja na eni lokaciji zahteva spremembo stanja na
drugi lokaciji.

Na podlagi karte ogroZenosti z visokimi vodami se predlagajo ureditve
odto¢nega reZzima s katerimi se zmanjSa poplavna Skoda.

8. poglavje: Naravne danosti in procesi v obravnavanem prostoru

- poplavno ograere
urbanizirane povrime

- polave ma krietyskih

povréinah

retencijsse poviding
= razbremenilnik

23
g Urejanje medsebojnih razmerij med uporabniki
)
E ODTOCNI REZIM - stanje ODTOCNI REZIM - koncept

Odtocni reZim - stanje Odtocni reZim - koncept
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Urejanje medsebojnih razmerij med uporabniki

Primer: coniranje obmoc¢ij v akumulaciji

S pomocjo uveljavljanja obmo¢ij s pravnim reZimom je mogoce razporediti
razli¢ne rabe prostora tako, da se medsebojno ne izkljucujejo.

PREDAKRLMULACHIA
NARAVNO OIMOCTE

PREHODNO
QREMOCTE

Z ureditvijo predakumulacije se zajamejo sedimenti, zato se varuje prostornina glavne
akumulacije

GOSPODARJENJE S POVIRJI IN VODAMI V GOZDNATI KRAJINI
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Celovita presoja vplivov na okolje (CPVO)

*Zakon o varstvu okolja (ZVO-1-UPB1)

*Uredba o okoljskem porocilu in podrobnejSem postopku
celovite presoje vplivov izvedbe planov na okolje

Celovita presoja vplivov na okolje se izvede za podrocje:

¢ urejanja prostora, ¢ prometa,

¢ upravljanja voda, ¢ ravnanja z odpadki in

¢ gospodarjenja z gozdovi, odpadnimi vodami,

¢ ribistva, ¢ oskrbe prebivalstva s pitno
¢ rudarstva, vodo,

¢ kmetijstva, ¢ telekomunikacij,

¢ energetike, ¢ turizma.

¢ industrije,
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Celovita presoja vplivov na okolje (CPVO)

Vplivi izvedbe Vrednotenje posledic
plana na okolje izvedbe plana
- stunje okolja
NEPOSREDNI |:> - varstvo naravnih virov
= VRESIVO natavni viedmot
- ohranjanje bintske
raFnovTsnost, vklijutno z
DALJINSKI ::> Fivalskimi in rastlinslimi
vrstami
= varstvo kulturme dedisine
KUMULATIVNI :> - Fnadilnost prebivalstva
- zdravie ljudi
SINERGLISKI e
skupne posledice

Vpliv in vrednotenje posledic izvedbe plana na okolje

27
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

Celovita presoja vplivov na okolje (CPVO)

*Ocena vplivov izvedbe plana na okoljske cilje plana je
sestavljena iz podocen vsake od ugotovljenih posledic
izvedbe plana na uresniCevanje okoljskih ciljev plana.

Vrednotenje vplivov plana na uresni¢evanje okoljskih
ciljev plana se wugotavlja v naslednjih velikostnih
razredih:

razred A: ni vpliva oziroma je pozitiven vpliv, razred D: vpliv je bistven;
razred B: vpliv je nebistven; razred E: vpliv je unicujoc,

razted C: wpliv je nebistven zaradi izvedbe razred X: ugotavljanje vpliva
omilitvenih ukrepov; ni mozno.
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8.4 Optimizacija razmerij med rabami tal v
prostoru z vodnogospodarskega in erozijskega
vidika

Vodno gospodarstvo

Zagotavlja javni interes na vodah (celinske vode, morje in
vodno okolje) s tem, da uravnoteZi naravne danosti in
¢lovekove potrebe po vodi tako, da ohranja zdravo

vodno okolje.
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Vodno gospodarstvo

Obsega:

 urejanje odtoCnega rezima, da se zagotovi obramba
pred poplavami in erozjo

« varstvo vodnih koli€in in zalog ter varstvo kakovosti
voda

» spremljanje stanja voda

» usmerjanje gradnje in vzdrzevanja
vodnogospodarske infrastrukture

+ urejanje vodotokov in zbiralnikov vode

» zbiranje in obdelava za vodno gospodarstvo
pomembnih podatkov

* urejanje meddrzavnih vodnogospodarskih zadev,
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Osnove vodnogospodarskega nacrtovanja

Predpisi urejajo naravne in druge nesrece
Kaj lahko naredi posameznik, druzba?

Spremembe v naravi?

Spremembe pri ljudeh?

Naravni viri nevarnosti:

-Presezki in pomanjkanje voda (visoke
vode — poplave, plazovi, porusitve,

susSne razmere — omejitve dejavnosti,
ipd.)

- spreminjanje odto€nih razmer —
narava (kratkoro€na in dolgoro€na
nihanja — pogostost in obseg
vremenskih ekstremov, poraslost,
erozija, snezne zaloge ipd.)

- Ekstremni dogodki v naravi (nevihte,
potresi, tsunami, vulkani, ipd.): za
naravo so ekstremi potrebni —
selekcija!

Antropogeno povecanje
nevarnosti:

-Spreminjanje vodnih tokov
(zamakanje zemljis¢ — plazovi,
povecanje odtoka — poplava,
onesnazenje — infekcije ipd.)

- spreminjanje odto€nih razmer: ljudje
(tlakovanje oz. zatesnitev - pospesitev
tokov, ovire v vodotokih — zajezitve,
zaraslost — plavje ipd.)

-Prekomerna in neprimerna raba vode

(odvzem iz vodnega kroga, prenos

stroSkov na druge, ipd.) — uzurpacija!
31
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Doloéitev optimalnega razmerja med razliénimi
rabami tal — gozdne in negozdne povrsine

» Zgradba gozda mora pospesevati prehajanje
vode v tla, obenem pa najima gozd ¢im

manjso lastno porabo

—> mogoce dosecCi s

pravim izborom drevesnih vrst in ustrezno

starostno strukturo

katerimi je podtalnica

Gozd se mora umakniti s povrsin, pod

ali kjer so tla mokra

—> preprecimo izhlapevanje s tal in
prekomerno porabo vode zaradi rastlinja
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8. poglavje: Naravne danosti in procesi v obravnavanem prostoru

Doloéitev optimalnega razmerja med razliénimi
rabami tal — gozdne in negozdne povrsine

* Negozdne povrsine ne smejo biti strnjene,
ampak porazdeljene po zlivnih obmogjih v
manjSih ploskvah, obdanih z gozdom —>

akumulacija padavin je na tako oblikovanih
negozdnih povrSinah mnogo vecja

» Kjer so padavine preko leta zelo
neenakomerno porazdeljene in je obdobje
taljenja snega kratko = glavni cilj izbora
rabe tal je maksimalno zadrzevanje odtoka
—> povecanje gozdne povrsine
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vidikov

9.1 Prometna infrastruktura

Gozdne prometnice in erozija

+ ¢im boljSi stik z okoljem (prilagajanje oblikam terena —

odkopi in nasipi ¢&im manjsi)

preckanje potokov, hudournikov in hudourniskih grap
tako, da ¢im manj ranimo obcutljivi prostor in omogo¢imo
normalen odtok voda tudi pri visokih vodah

vsaka novogradnja in rekonstrukcija ima neposredne in
posredne vplive na okolje
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vidikov

Najmocnejsi neposredni vplivi

lzsekan pas gozda

(Sirina pasu je odvisna od Sirine cestis¢a,
naklona terena, vrste in stanja hribine in se
giblje od 9 do 12 m)

Neustrezno odvodnjavanje

(ob vecjih nalivih pride do zamasitve
neustreznih plosé¢atih ali cevnih prepustov, do
nanasanja materiala s ceste na okoliske
povrsine)
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Najmocnejsi neposredni vplivi

» Na gozdnih vlakah prihaja do mo¢nih
erozijskih procesov

(padavinska voda odnasa zemljino, povzroCa
globoke erozijske jarke)

» Poskodbe gozdnih prometnic, gozdnega
prostora, nizje lezecih infrastrukturnih
objektov ter stanovanjskih in gospodarskih
objektov

(zaradi nestrokovno nacrtovanih ali slabo
izvedenih in slabo vzdrzevanih gozdnih cest)
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Najmocnejsi neposredni vplivi

« Onemogocen prevoz gozdnih cest in viak
(minimalna sredstva za vzdrZevanje gozdnih
prometnic) 1

Podjetje za urejanje hudournikov je dolZno
opozoriti na ta problem!
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Gozdne prometnice se morajo graditi,
vzdrzevati in uporabljati tako, da se ne:

* ogrozijo voadni viri,

» povzrocCijo erozijski procesi,

» prepreci odtok visokih vod iz hudournikov,

» poveca nevarnost plazov,

» porusi ravnoteZje na labilnih tleh,

» poslabsa odtok padavinskih vod,

» prizadenejo obmoc¢ja, pomembna za ohranitev
prosto Zivecih Zivali,

» prizadene naravna ali kulturna dediscina,

» ogrozijo druge funkcije oz. veCnamenska raba
gozdov. 5
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Odvodnja gozdnih prometnic

Naprave za odvodnjavanje

» Precéni jarek preko cestisca

» Cestni prag polozen na cestisCe
 Utrjeni precni jarek

» DraZnik (cestni Zlebi¢ — leseni, Zelezni,
betonski, asfaltni)
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Odvodnja gozdnih prometnic

Za dobro delovanije draznikov je zelo
pomembno:

* pravilna vgraditev glede na globino (3 cm pod
nivojem voziséa),

 zadosten naklon dna draznika (4 — 8 %),

 pravilno izbrana smer iztoka,

 dobro sidranje,

» ustrezen razmak med drazniki,

» oznacevanje pri zimskem pluZenju,

 redno vzdrZevanje.
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Odvodnja gozdnih prometnic

Odvodnja cestnega telesa

na ravnini (obcestni jarek — trapezne oblike)

na pobocju (koritnica, obcestni jarek, pobocni
jarek)

cevni prepust
odvodnjavanje viak
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Odvodnja gozdnih prometnic

Pri izvedbi cevnega prepusta je potrebno
upostevati naslednje:
» cevi morajo imeti zadosten premer,
» dno prepusta mora imeti primeren padec
(4 -6 %),
 cevi morajo biti poloZene na izravnano in dovolj
utrjeno podlago,

» prepust mora biti vgrajen dovolj globoko pod vozisée
(> 60 cm od nivelete do cevi),

» pred viokom v cevni prepust zgradimo vto€ni jasek,
* jztok iz prepusta mora biti zavarovan.

ni-1j.si
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Odvodnja gozdnih prometnic

Odvodnjavanje vlak
s pre¢nim naklonom viake

(vlaka je nagnjena na notranjo stran)
S pre¢nimi jarki

(dovolj na gosto zgrajeni)
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9.2 Turisti¢na infrastruktura

TURIZEM

> POLETNI
> ZIMSKI

Zaradi ekstremnih ekoloSkih razmer so tla in
vegetacija zelo labilna in obCutljiva na posege

Gorska obmocja moc¢no erozijsko ogrozena
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TURIZEM

» Kréenje gozdov in urejanje smucisc:
neugoden vpliv na vodni reZim, pospesujejo in
odpirajo se nova Zaris¢a erozije, moten je
Zivljenjski prostor Zivalstva in slabo vplivajo na
krajinsko sliko.

» Zaradi tega izginjajo pasniki in gozdovi,
razsirjajo pa se plazovi.
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TURIZEM

Posledica posegov, ki niso skrbno nacrtovani je
precejsnje krajinsko razvrednotenje in ekolosko
poslabsanje.

Pri naCrtovanju je potrebno upostevati:

 relief

» geolosko podlago

* talne tipe

» klimo in hidrologijo

* vegetacijo

* Zivalstvo i3
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9.3 Druga infrastruktura

Specifi¢nost hidrotehni¢nih objektov

¢ vpliv zgradbe na vodo in vode na zgradbo
* vpliv objekta na okolje - iskanje kompromisnih resitev pri umes¢anju v prostor

¢ zelo dragi, potencialno tudi nevarni objekti (zato se zahteva velika varnost),
dolgotrajna gradnja, zavzemajo veliko prostora - npr. akumulacija in jih le redko
razgradimo,

¢ vplivajo na transportno sposobnost vodotoka, prehodnost Zivali ipd.

HIDROTEHNIENE OBJEKTI
(Vodogradnje, Vodne zgradbe)

LPORABNISKE VAROVALNE
VODOGRADNIE VODOGKADNTE
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Splosno

Delitev glede na podrocje uporabe:

¢ zdravstvena hidrotehnika - vodooskrba in zbiranje ter obdelava odpadnih vod,

e agrarna hidrotehnika - drenaZa in namakanje,

e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

e vodne modi,
* vodni transporti - transportne poti in pristanisca,

* regulacije rek ter hudournikov - zaSCita pred erozijo in visokimi vodami na
vodotokih ter  zaS€ita brezin pri stojecih vodah (valovanje!),

* ekoloska inZenirika - voda kot biotop, povezava z inZenirskimi posegi.

Osnovni podatki o vodovodnem sistemu Povratni podatki

- digitaliziranje podatkov (GIS podpora)
A
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Seo0v v noviria voda in oozdnato k)

Povratni podatki
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stanj/razmer H Prikaz procesa
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. Modeliranje H modeliranja, analize
Umetjanje Nag ; : in nacrtovanja
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=
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« poscbna organizacija

Spremljanje stanja (monitoring) v Zivljenjskem ciklusu objekta !
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Vodnogospodarski objekti in naprave v
splosni rabi

» Vodnogospodarski objekti in naprave v splosni rabi,
ki zagotavljajo varstvo pred poplavami

» Vodnogospodarski objekti in naprave v splosni rabi,
ki zagotavljajo varstvo pred erozijo

» Vodnogospodarski objekti in naprave v splosni rabi,
ki zagotavijajo boljso ¢asovno in prostorsko
razporeditev vode

ni-1j.si
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Vodnogospodarski objekti in naprave v
splosni rabi, ki zagotavljajo varstvo pred
poplavami

regulacije vodotokov in hudournikov

visokovodni nasipi

jezovi in pragovi, Ki urejajo padec struge

zadrzrvalniki in zbiralniki vode
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vidikov

Vodnogospodarski objekti in naprave v
splosni rabi, ki zagotavljajo varstvo pred
erozijo

* Kinete

* Pragovi

* Prodni zadrzevalniki

» Razprsilni objekti

» Konsolidacijske zgradbe

« Vegetativne uredizve breZin oz. pobocij
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vidikov

Vodnogospodarski objekti in naprave v
splosni rabi, ki zagotavljajo boljso
¢asovno in prostorsko razporeditev vode

* razbremenilni kanali
« zadrzevalniki in zbiralniki vode

. zapore

20
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Vodnogospodarski objekti in naprave v
posebni rabi

ribogojnice

male hidroelektrarne

¢rpalis¢a

dovodni in odvodni kanali

jezovi, ki sluZijo za zajem vode na mHE
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Urejanje hudourniskih obmogij

Pregrade
» zaplavne
» prebiralne

Pragovi

* s stopnjo

» brez stopnje
* kombinirano

ObreZna zavarovanja
* popleti
» Zicne koSare

« iz kamnitih in rastlinskih gradiv 22
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vidikov
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PRECNE ZGRADBE

tip zidane lo¢ne pregrade (s temeljem na obok)

tipi prepustnih zaplavnih pregrad: z velikimi
odprtinami, reSetkasta pregrada, grabljasta
pregrada

Vir: Horvat, 2006
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PRECNI OBJEKTI

betonski pragovi s kamnitim in

drca in talni prag lesenim ustjem
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LESENA KASTA

Dvostenska
pregrada
iz lesenih kast

Dvostenska
pregrada

iz lesenih kast
Z betonskimi
krili
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e-mail: framci.steinman @ fgg.uni-lj.si

ZELEZOBETONSKA KASTA
zlaganje elementov

Zlaganje elementov
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vidikov

LAHKI PRECNI OBJEKT

tip lahkega precnega objekta s podslapjem

Vir: Horvat, 2006
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vidikov

Vodogradnje je potrebno:

 Evidentirati
» Nadzirati (redni, inspekcijski nadzor)

» Vzdrzevati (redna in investicijska
vzdrZevalna dela, zimsko vzdrZzevanje)

30
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10. poglavje: Umetno zasneZevanje

10.1 Povod za umetno
zasnezevanje

Povod za umetno zasnezevanje

Zaradi negotovosti zadostne debeline
snezne odeje  ——

edina moznost zagotavljanja
neprekinjenega obratovanja smucis¢ v
smucarski sezoni.
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10. poglavje: Umetno zasn

10.2 Naprave za umetno
zasnezevanje

Naprave za umetno zasnezevanje

Umetni sneg

» nastane v umetno povzrocenih procesih kristalizacije
vodne pare pri ustrezno nizkih temperaturah

* proizvaja se z uporabo Ciste vode in zraka s tehni¢nim
posnemanjem naravnega procesa

» proizvodnja pravilne kakovosti na pravem kraju ob

primernem Casy gy
UMETNOST
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Naprave za umetno zasneZevanje

Namen zasnezZevalnih naprav ni podaljsanje
zimske sezone, temvecC zagotavljanje
predhodno doloéenih in tradicionalnih
terminov zimskih sezon.

Zasnezevalne naprave so nujni
infrastrukturni objekti na smucarskih
obmocjih, njihovo potrebnost pa lahko
primerjamo s potrebnostjo namakalnih
naprav v kmetijstvu.
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Naprave za umetno zasnezevanje

» pnevmatske zasneZevalne naprave
» propelerske zasneZevalne naprave

Oba tipa naprav imata svoje prednosti oz.
moznosti uporabe glede na temp. zraka okolice,
vliaZnost zraka, porabo energije, upravljanje,
nacin tvorjenja sneznih kristalov itn.

Pri velikih sistemih so se uveljavile hibridne
naprave (vzporedna uporaba obeh tipov), ker se
je z njimi mogoce prilagajati razli¢cnim klimatskim
in topografskim razmeram na smuciScu.
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e-mail: framei.st

10. poglavje: Umetno zasneZevanje

Naprave za umetno zasnezevanje

» Pnevmatske naprave izkoris¢ajo poleg nizkih
temp. (niso vedno na razpolago) tudi mraz, ki se
Sprosti s stisnjenim zrakom — ey

v curku pnevmatskega sneZnega topa nastanejo
obcutno niZje temp., ki omogocajo proizvodnjo
snega po potrebi, tudi pri temp. zraka okolice
nad niclo

» Propelerske naprave proizvajajo sneg po
Zlatem pravilu = vsota temp. vode na
napravi in temp. zraka najve¢ 0 C
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Naprave za umetno zasnezevanje

Stroski postavitve propelerskih oz. pnevmatskih
naprav so priblizno enaki.

Drage in teZke propelerske naprave (problem
fransporta), zapletene elektricne instalacije s kabli
velikih presekov in vecji vodni tlaki na eni strani
ter dodatna pnevmatska napeljava, po kateri je
mogoce stisnjeni zrak kot vir energije v nasprotju
z elektricnimi kabli prenasati na velike razdalje
Skoraj brez izgub, prav tako pa tudi draga
proizvodnja stisnjenega zraka na drugi strani,
zahtevajo skupaj priblizno enako nalozbo.
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Naprave za umetno zasnezevanje

Hibridne naprave

» Uporabliamo jih skupaj s tisjimi propelerskimi
=P draZje le zaradi v tem primeru sibkejsih
elektricnih kablov in dolo¢enega stevila
propelerskih naprav

» Univerzalne == zkoris¢ajo nizke temp. kot
posledico inverzije v dolinah, hkrati pa dajejo
zadovoljive rezultate pri visjih temp. ali
mocnejsih izmeniénih vetrovih v zgornjih legah

7
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10.3 Dosedanja spoznanja

Dosedanja spoznanja
Kako umetno zasnezZevanije vpliva na vegetacijo?

Iz objavijenih znanstvenih del ni mogoce razbrati
enotnega mnenja!

+ Kmetje, ki s tem Ze imajo izku$nje, ocenjujejo ta
vpliv vseskozi pozitivho —

VVVVV

snega so praviloma manjsi kot na umetno zasnezevanih
povrsinah (Lichtenegger, 1989) 8
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Dosedanja spoznanja

Kako umetno zasnezevanje vpliva na vegetacijo?

Iz objavijenih znanstvenih del ni mogoce razbrati
enotnega mnenja!

Delovna skupina iz Univerze v Innsbrucku poudarja povecini
negativne vplive umetnega zasnezevanja na vegetacijo

Delovna skupina iz Univerze v Bernu umetnemu
zasnezevanju pripisuje premocan vpliv na rast vegetacije

Delovna skupina iz Univerze na Dunaju poudarja boljSo
za&cito tal in vegetacije z umetnim zasnezevanjem in s tem
povezano zmanjSanje ali sploh izostanek vsake 8kode na

z majhnimi koli¢inami snega

Njihova spoznanja se tako v glavnem ujemajo z izkusnjami
kmetov. 9
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Oc¢itki proti zasnezevalnim napravam:

visoka poraba energije,

zadusitev rastlinskih kultur zaradi
poledenitve,

primesane kemic¢ne substance,
hrup,
pospesevanje erozije,

povecanje koli¢in vode zaradi taljenja
snega,

izpad pridelka. 10
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Prednosti zasnezevalnih naprav:

 zascita vegetacije in zgornjih plasti tal pred
zmrzaljo in mehanskimi poskodbami,

* Strokovno zasnezevanje daje vegetaciji
vzdrZzljivost in dobro startno osnovo,

* vegetacija nad gozdno mejo, ki je preteZno
zascCitena z debelo sneZno odejo, zelo
obcutljivo reagira na vplive zmrzali zaradi
pomanjkanja snega,
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Prednosti zasnezevalnih naprav:

» umetni sneg zahteva zaradi svoje
kompaktnosti manjso uporabo strojev za
pripravo prog, za dosego enake kakovosti

proge,

» dobro zasneZena in negovana smucis¢a
privabljajo ogromno Stevilo smucarjev in s
tem zmanjsujejo pritisk v smeri
neorganiziranega smucanja na ekolosko
obcutljivih povrsinah zunaj organiziranih

smucarskih sredisc, 0
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Prednosti zasnezevalnih naprav:

» smucis¢a z zadostno koli¢ino snega
povecujejo privlacnost obstojecih
zimskosportnih sredisé,

« zagotovitev dohodka z neprekinjenim
obratovanjem v zimski sezoni,

* ohranitev Zivljenjskih pogojev gorskemu
prebivalstvu.
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Izdelovanje umetnega snega pomeni ne
nazadnje tudi pomo¢ naravi.

Zascitna sposobnost umetnega snega se npr. v
Skandinaviji uporablja v gozdarstvu zaradi
zascCite gozdnih kultur pred zmrzaljo.

Ekolosko neskodljiva izdelava snega:

 zagotovitev zadostnih koli¢in vode ob
upostevanju potrebnih vodnih zalog,

* energifa v okviru danih priklju¢nih vrednosti,

» zgodnji oz. pravocasni pricetek zasnezevanja,
* vsaj 30 cm debela snezna odeja,

 itn.
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