Problematika nizkih pretokov Kamniske Bistrice med
Kamnikom in Domzalami

Jure Bogatdj Mitja Brilly”

Povzetek

Kriti¢no nizek pretok KamniSke Bistrice je v pozno pdletim zgodnjih jesenskih tednih postal
stalnica. Predvsem peérg@roblem je odsek glavne struge med Kamnikom in Bedami oziroma
natarineje med jezom v V¢lem Potoku in sotfjem z R&o pri Domzalah. Na tem odseku sta
izvedena dva odvzema vode za miing (Radomeljska in Homska mlit€a), ki levo in
desnoobrezno alocirata vodo iz glavne struge. Palbady odvzemov pa se za ta del glavne struge
predvideva stik s podtalnico. Glede na to, da didivood obeh zajemov ob nizkih vodostajih
tecejo zelo majhne kaline vode, delez, ki pronica v podtalnico, ni zandjiwa Posledica
brezobzirnega manevriranja z zapornicami na odvzewtde za potrebe obeh miéd in
pronicanja vode v podtalnico je bila popolna présusglavne struge KamniSke Bistrice med
ZelezniSkim mostom pri tovarni kartona v Kavem in sotgjem z R&o v dneh 28. septembra
2008 ter 10. in 25. oktobra istega leta. Za nataj$o identifikacijo problematike je bilo potrebno
dologiti glavne vzroke za nizke pretoke KamniSke Bigrioa odseku med Kamnikom in
Domzalami. Ugotoviti je bilo potrebno kéihe odvzemov obeh najggh mlin&ic (Radomeljske
in Homske) in kokino vode, ki se na tem odseku infiltrira v podtami
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Slika 1 - Trasa struge Kamniske Bistrice (a1 temno sivo) in obravnavani odsek
struge med Kamnikom in Domzalami (oZeao rdée) (vir: Atlas okolja, 2007)

! Jure Bogataj, univ. dipl. inZ. vod. in kom. ingrpf. dr. Mitja Brilly, univ. dipl. inZ. gradb., Unerza v
Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in geodezij@mova cesta 2, 1000 Ljubljana.
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Sistema Radomeljske in Homske mlingce

Zajem za Radomeljsko mliti€o je izveden na dvostopenjskem jezu &fioPotok
(Slika 2), ki je lociran na glavni strugi KamniSBéstrice med naseljema @i Potok in
Smarca. Voda te v mlin&ico preko dveh vzporednih lesenih zapornic ob lmeézini.
Vecinoma se uporablja le leva zapornica, ki Ze sardastao napolni mlingco.

V Homsko mlingico se steka voda iz zajema na jezu Homec (Slikkedo), in sicer tik
pod Homskim hribom pri naselju Hudo. Za odvzem vjgdeb desni brezini narejenadyee
lesena tablasta zapornica (Slika 3 - desno) énimd mehanizmom odpiranja oziroma
zapiranja.

Slika 2 - Radomeljski jez z levoobreznim odvzemomagornicami in talnim izpustom v
¢asu nizkega vodostaja (foto: Bogataj, 28. 8. 2009)

Slika 3 - Preliv HomSkega jezu z zapornico za talpust na sredini ¥asu nizkih
vodostajev dne 21. 8. 2009 (levo) in zapornicaefulira koltino odvzete vode za
mlin&ico (desno) (foto: Bogataj, 2009).

Iz Radomeljske mlingce se na poti do izliva odcepita dva razbremenkiaaala

visokih voda. Prvi pred naseljem Hudo in drugi pvézkom v pokrit kanal nad papirnico v
Kolicevem. Mlingica se izliva v reko R#& dolvodno od naselja Podje.
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Homska mlingica ima zgolj en razbremenilni kanal, in sicer gmno od krizanja z
razbremenilnim kanalom PSate.

Raba vode

MlinScici sta bili zgrajeni z namenom omagmja izrabe vode. Prvotno so izrabljali
vodno m@& za pogon mlinskih koles in zag, kasneje za pogelotih industrijskih
obratov. V zadnjih desetletjih se ju uporablja paajanje tehnoloSke vode industriji in za
pogon malih hidroelektrarn.

Nadzor nad rabo vode ima Ministrstvo za okolje ingtor (MOP) oziroma Agencija
Republike Slovenije za okolje (ARSO) s podeljevanj&oncesij (na primer za male
hidroelektrarne) oziroma vodnih dovoljenj (ha primn@ odvzem tehnoloske vode). V
vodnem dovoljenju oziroma koncesiji je tudi d&doa najvéja dovoljena koltina
odvzema.

Na Radomeljski mlin§ci imajo najveéji dovoljeni odvzem vode lastniki malih
hidroelektrarn. Ker je poraba tehnoloSke vode zamgino majhna proti dovoljeni katini
odvzema za elektrarne in ker se voda na elektragrporabi, temuwev celoti odtée do
dglvodnega uporabnika, je nagyiedovoljeni odvzem Radomeljske mliige enak 1,8
m°/s.
Podobna situacija kot na Radomeljski je tudi na Blkimmlin&ici, kjer pa je Ze na
odvzemu mlin&ice podeljena koncesija za rabo vode podjetju Ahone, d. 0. 0., ki ima

omejen odvzem na 1,3m.
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Slika 4 - Graféni prikaz lokacij, kjer so podeljena vodna dovojgeim koncesije za zajem
vode na obeh mliggcah.

33



Problematika koli¢ine odvzema vode

Kot je bilo opisano v prejSnjem poglavju, imata matici dovoljenje za maksimalni
odvzem 1,8 oziroma 1,3%s, skupno torej 3,1 s vode. Na vodomerni postaji Kamnik |
je v povprénem letu kar 180 dni s pretokom preko 5,8/snTorej kljub polnemu
odvzemu obeh mlifdc v strugi ve&ino leta ostaja vsaj preko 2,8%s pretoka, kar je
zadovoljivo.

Problem nastane, ko pretoki KamniSke Bistrice padéjsusnih mesecih, kot so januar
in februar ter avgust in september, lahko preto&imiKiSke Bistrice skozi Kamnik padejo
tudi pod 2 ni/s. V povprénem letu se to dogaja kar 20 dni v letu. V sedsitjiaciji S0
problematéni Ze pretoki niZji od 3 fifs. Z zapornicami naméemanevrirata lastnika malih
hidroelektrarn. Njun cilj je zgolgim vegji odvzem, torej v&a ekonomska Kkorist s
pridobljeno vejo kolicino elektrtne energije.

Posebej kritien je odvzem za Radomeljsko miiic® na jezu Vdiji Potok. Tu so
zapornice redko priprte in kélha odvzete vode le shsno pade pod 1,2%s. Obiajno je
v susnem obdobju odvzem med 1,3 in 1,8smTorej Ze na tem odvzemnem mestu pri
pretokih Kamnidke Bistrice pod 3°%m odvzeta koliina vode presega kéino preostale
vode v strugi. Dokaz o razsipnem odvzemanju vodetwtli dva razbremenilna kanala
Radomeljske mlindce, po katerih & voda tudi v zelo suSnem obdobju (kot na primer na
dan 28. avgusta 2009). Zaradi visokih temperatuzsasSenosti terena §e del te vode
preden pritée v glavno strugo, Ze ponikne.

Na ze tako oslabljenem pretoku pa je pri HomcudeveSe drugi odvzem vode. Tu so
upravljavci zapornic prisiljeni upoStevati preostadetok v strugi. Ob nizkih pretokih je
preliv HomsSkega jezu povsem suh, celotnadkedi preostale vode pacev glavno strugo
preko sredinsko nam@&ine lesene zapornice, ki jo upravlja isti upraw@kot zapornice
na mlingici. Koli¢ina odvzete vode za HomsSko mkiicd se ob nizkem vodostaju giblje
med 0,4 in 0,8 fifs. Tudi tu ni koléina odvzete vode strogo odvisna od pretokov v strug
KamniSke Bistrice. Torej po drugem odvzemu na jepmec ob nizkih pretokih v strugi
ostaja velikokrat manj kot 1 s vode, vajih pritokov pa do sotja z R&o ni. V glavno
strugo se na tem odseku v suSsnem obdobju izlivap rdzbremenilnika Radomeljske
mlin&ice, iztok iz tovarne kartona v KéBvem (z nekaj litri na sekundo) in voda iz
razbremenilnega kanala PSate. Vsi ti pritoki pajemsanemarljiv pretok, ki se hitro
porazgubi v tako Siroki strugi kot je struga Kankei®Bistrice. Poleg obeh odvzemov nizke
pretoke Kamniske Bistrice zmanjSuje Se pronicam@ew podtalnico. Tudi to pronicanje
vode v podtalje ima pomembno viogo pri zmanjSargutako majhnih pretokov, zato
popolne presusitve struge, kot so bile v dneh 2gtesnbra ter 10. in 25. oktobra 2008,
niso le ekstremi, ampak vse pogostejSi pojav.
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Slika 5 - Struga Kamniske Bistrice pri merilni pggsKamnik (levo) in stuga Kamniske
Bistrice po obeh odvzemih nad sgam z R&o (desno) wasu nizkih vodostajev (foto:
Bogataj, 28. 8. 2009)

Primerjava gladin podtalnice in KamniSke Bistrice

Ker nas zanima predvsem dogajanje ob nizkih voflbstahko aproksimiramo gladino
nizkih voda s koto dna. Ko po Siroki strugi KamradRistrice tée le nekaj 100 litrov vode
na sekundo, je debelina vodne plasti na prelivégpv in jezov (znane kote) nanirke
nekaj centimetrov, kar pa je zanemarljivo.

Primerjava gladin je bila izvedena na vzdolznemfilwoKamniske Bistrice med
Domzalami in Kamnikom (Slika 6), kjer so prikazaimo struge (zelen&ta), maksimalne
(rdeta ¢rta) in minimalne (vijona ¢rta) izmerjene gladine podtalnice v cletnem
opazovanentasovnem obdobju ter nivo gladine podtalnice na 2@&nseptembra 2008
(modracrta).

Opazimo lahko, da gladina podtalnice na celotneazopanem odseku med
Domzalami in Kamnikom nikoli ne dosega nivoja dtrage. Sele pod DomZalami se
podtalnica ob visokih vodostajih prie priblizevati nivoju struge in jo dolvodno
najverjetneje zéne tudi napajati. Iz tega lahko sklepamo, da nivdtalnice med
Kamnikom in Domzalami ne vpliva na kéilo vode v strugi KamnisSke Bistrice. Na
kritichem odseku se je podtalnica priblizala dnu strisgeajve 2 metra. Nizke in srednje
gladine podtalnice pa so globoko pod dnom.

Dne 28. 9. 2008 so bile gladine podtalnice kljulo z2215Snemu septembru tistega leta
vec¢inoma le nekoliko pod povp¥rimi vrednostmi, iZesar bi lahko sklepali na moznost
pove&anega napajanja iz struge Kamniske Bistrice.
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Primerjava pretokov na vodomernih postajah Kamnik I in Vir na Kamniski Bistrici

Za identifikacijo problematike sem izvedel analiobstoj€ih podatkov iz obeh
vodomernih postaj na glavni strugi KamniSke Bigtnoed Kamnikom in DomZalami. Prva
postaja je locirana v Kamniku, druga na Viru prindialah. Razlika pretokov teh dveh
merilnih postaj Wasu nizkih pretokov podaja k&iino odvzema obeh mlig&, vklju¢no z
izgubami vode zaradi infiltracije v podtalnico. Mamaiju med merilnima postajama v
¢asu nizkih vodostajev nantr@i pomembnejSih pritokov. S primerjavo najnizjihednih
letnih pretokov ugotovimo, da mligigi tudi v ¢asu ekstremno nizkih vodostajev
odvzemata preko 13#s. Primerjava krivulj trajanja obeh vodomernih fappa kaZe na
relativno visok odvzem, preko 1,5%® kar 360 dni v povpteem letu. V te kotiine je
zajeta tudi infiltracija, ki vsekakor ni zanemardi

Razlika krivulj trajanja pretokov med postajama Kamnik |
in Vir
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Slika 7 - Razlika povpsaih krivulj trajanja pretokov (od leta 1991 do I&@05) med
merilnima postajama Kamnik | in Vir

Meritve pretokov

Za bolj ta&no analizo nizkih pretokov oziroma vodno bilancostrugi Kamniske
Bistrice obstojéa stalna mreza merjenja pretokov ne zadostuje, jatoilo potrebno
izvesti dodatne meritve. Pretoki so bili merjenipemaijo Dopplerjevega profilnega
merilca pretonih hitrosti. Ker so vse meritve izvedene le v &eapcasovnem obdobju leta
2009 (junij, julij in avgust), tudi ti podatki nerigazujejo popolne slike, vendar se vseeno
lahko z rezultati teh meritev ustvari pregled dagg in problematike.

Izvedenih je bilo vé& meritev pretokov KamniSke Bistrice in mliié (Radomeljske in
HomsSke) na odseku med Kamnikom in Domzalami. Merio bile izvedene na vseh
vegjih vtokih oziroma iztokih (lokalna sprememba pketona Sliki 9) ter na vmesnih
lokacijah. Tako je bila dobljena pregledna bilanmatokov in razlik v pretokih na
posameznem odseku glavne struge in obeh #ntinBlajveija gostota meritev je bila na
problemattnem odseku med jezom \&ilpotok in sot@éjem KamniSke Bistrice z Ra.
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Slika 8 - Meritev pretokov na Homski mliisi (levo) in meritev pretokov na Kamniski
Bistrici (desno) (foto: Lunka, 6. 2009)

Spreminjanje pretokov po osi Kamniske Bistrice
9
= \leritev 19.6.2009 _
Meritev 17.7.2009 8
Meritev 8.8.2009 - &
=== Meritev 21.8.2009 L [
= \eritev 28.8.2009 6 .g.
— -
— p— —t 5 =
\ r qd
\‘ I 4 @
———, = 3 g
| ]
2 E
F N
1
T T T T T : O
18,5 16,5 14,5 12,5 10,5 8,5
Stacionaza [km]

Slika 9 - Spreminjanje merjenih pretokov po osiigeé Kamniska Bistrice

Na strugi Kamniske Bistrice je bilo izvedenih 5awzmeritev v vé& zaporednih profilih.
Slika 11 prikazuje spreminjanje pretokov vzdolz ssuge. Pritoki oziroma odvzemi so
prikazani kot trenutne spremembe pretoka. Opaziiglen odvzem obeh mlifig, in sicer
ne glede na pretoke v glavni strugi. Odseki, kjegtqki zvezno padajo, predstavljajo
izgube pretoka zaradi infiltracije v podtalnico.i Rseh meritvah je opaziti upadanje
pretoka, lokalne anomalije pa so posledica marevjarz zapornicami ¥asu meritevCe
se osredot®mo predvsem na zadnji dve meritvi, ki sta biliez\eni véasu nizkih pretokov
in sta zato bolj pomembni za to raziskavo, lahkaledimo merjen odsek struge glede na
infiltracijo na tri odseke. Na prvem odseku, od inerpostaje v Kamniku do jezu \i
Potok, ni bilo opaziti pomembnejSih sprememb pratdbrugi odsek je del glavne struge
med jezom Valji Potok in tovarno kartona v Kakevem. Na tem delu je bilo sicer zaznati
manjSe izgube pretoka. Kljoe izgube pa so bile izmerjene na tretiem odseke] bd
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Kolicevega do sotga z R&o. Tu se Kasu nhizkih pretokov izgublja preko 270 I/s oziroma

kar 40 % pretoka. Ob zadnji meritvi je znaSal pretad sotéjem z R&o zgolj 420 I/s.
Podobno kot na strugi KamiSke Bistrice so bili pketmerjeni tudi na obeh mligigah,

in sicer v Stirih serijah. Na Radomeljski miénS je opaziti izrazit upad pretoka na prvem

kilometru struge, kjer t& preko travnikov. Naprej dolvodno je infiltriranjaanj. Na

Homski mlingici pa se voda enakomerno infiltrira. Na vsaki girse izgublja priblizno

200 I/s.

Meritve infiltracije

V strugi Kamniske Bistrice je bila neposredno meajeudi infiltracija na odseku med
Vol¢jim Potokom in sotgjem z R&o. Meritve so bile izvedene po dveh metodabh.

Najprej z lesenim Skatlastim okvirjem na treh pgsit. Metoda merjenja in pretana
koeficienta filtracije je bila povzeta po metodi me@ja infiltracije z enojnim kovinskim
obratem z nekaj modifikacijami. Izeanan koeficient filtracije na prvem prodiszaradi
slabih pogojev nekoliko odstopa, na dolvodih dveddiEih pa je precej podoben in znasa
1,8 * 10%cml/s.

Za merjenje infiltracije v strugi je bil uporabljenini disk infiltrometer. Ta metoda je
sicer zelo pristranska, saj je rezultat odvisermuokio lokacije postavitve infiltometra. Z
vedjim Stevilom meritev lahko dobimo natarejSo vrednost koeficienta filtracije. Meritve
so bile izvedene na devetih lokacijah vzdolz strogeodseku med V&im Potokom in
Domzalami. Zanimiva je \ga infiltracija pri sedmi meritvi. Ta je bila izmjena v blizini
tovarne kartona v Kalevem, torej na lokaciji, kjer so 28. septembra 2p08iknile Se
zadnje koltine vode. Toda obstaja verjetnost, da je pawa izmerjena infiltracija zgolj
posledica lokalnih razmer na mestu merjenja. Pa@wprkoeficient filtracije vseh devet
meritev je zelo blizu tistemu, izmerjenemu z leseBkatlastim okvirom.

Slika 10 - Polnjenje zakopanega Skatlastega ok{l&ja) in meritev infiltracije (desno)
(foto: Lunka, 1. 8. 2009)
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Ugotovitve
Na podlagi izvedenih meritev lahko sklepamo naedagke ugotovitve:

* Na odseku glavne struge Kamniske Bistrice med Kkomiin jezom Vadji Potok ni
bilo zaznati omembe vrednih sprememb v pretoku.

» Radomeljska mlindca ob visokih in srednjih vodostajih KamniSke Bist odvzema
konstantno le nekaj manj kot 2’ s¢imer so kr$ena dotila v koncesijski pogodbi,
kjer je omejen maksimalni odvzem na 1,8sn

* V nizkih in zelo nizkih vodostajih KamniSke Bisteéicse odvzem za Radomeljsko
mlin&ico bistveno ne zmanjSa, kar pomeni, da v nizkidogtajih odvzem presega
koli¢ine preostale vode v glavni strugi.

» Zapornica za odvzem vode za Homsko ndlicd se ob nizkih vodostajih pripira, a ne
striktno po koléinah vode v glavni strugi. Pretok tudi ob poviSambdostajih ne
presega dokil 0 maksimalnem odvzemu (1,3*s).

« Ob nizkih vodostajih obe mligii skupaj odvzemata tudi do 80 odstotkov (¥/an
vode iz struge Kamniske Bistrice.

* Na odseku KamniSke Bistrice med jezom &fidPotok in tovarno kartona v Kakevem
je bilo pri posameznih meritvah opaziti upad pretoki pa je bil ob nizkih pretokih
zanemarljiv.

» Klju¢ne izgube v strugi KamnisSke Bistrice so bile obkitizpretokih zabelezene na
odseku med tovarno kartona v Kavem in pritokom R& pri Domzalah. Na tem
odseku se je izgubljalo preko 270 I/s oziroma& ket 40 odstotkov dotekajega
pritoka.

* Ob zadnji meritvi je pretok KamniSke Bistrice namtagjem z R&o znaSal le 420 I/s
oziroma manj kot 16 odstotkov tistega, ki je biherjen v Kamniku.

» lztekanje vode v podtalnico je prisotno tudi nalobelinicah, in sicer se v susSnem
obdobju v povprgu izgublja med 2 in 3 odstotke pretoka na vsakdonietru struge
oziroma priblizno 35 I/s na Radomeljski mii@ in priblizno 20 I/s na vzdolzni
kilometer struge na Homski mliéisi.

Meritve infiltracije v strugi KamniSke Bistrice gmwkazale rahlo zmanjSanje infiltriranja
na obmdaju Homca in Radomelj, toda razlika ni bistvenapzZatko sklepamo, da vzrok v
pove&anem pronicanju vode v podtalnico na odseku medrtmvkartona v Kolievem in
pritokom Ra&e ni zgolj v sestavi tal.

Obstajata vsaj dva vzroka za poaeo infiltracijo na tem obnigu. V ¢asu nizkih
vodostajev je dno struge varei zamuljeno in manj propustno, zato je velikajegrost, da
se voda pospeseno infiltrira v podtalje na objmgodslapij stopenjskih pragov, kjer se
mulj ne useda. Poslamlio k pové€anju infiltracije prispeva tudi vsak preboj krovpksti
(¢iS¢enje nanosov), ki pa ponavadi obsega le krajSi lodseige in zato ni klgnega
pomena.

Drugi verjetni vzrok pa je tudi regulirana, ravmazelo Siroka struga. Voda je tudi v
¢asu nizkih pretokov razporejena preko celotnegdilarin ima tako veliko povrsino
infiltriranja.
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Predlagane reSitve

Za zagotavljanje ekolosko sprejemljivega pretokeceltni strugi KamniSke Bistrice
med Kamnikom in Domzalami je potrebno uvesti ukrepekaterimi se bo omejevalo
prevelik odvzem vode za obe milind. Potrebno je uposStevati tudi minimalno 270 I/s
izgub na obmgu dolvodno obeh zajemov. Uradno je potrebno &alaupravljavca
zapornic, ki z njimi upravljal v skladu z d&ib. Opravljati je potrebno stalni nadzor nad
odvzemi obeh mlingc v ¢asu nizjih vodostajev in figno prepréiti odpiranje zapornic. V
primeru krSenja dol®l je potrebno ustrezno kazensko ukrepati. Smiséinoilo postaviti
sistem za obveéanje o ekstremno nizkih pretokih KamnisSke Bistrice delu tik nad
sota@jem z R&o. V tem primeru bi lahko prepfid dogodke popolne presusitve struge z
zapiranjem zapornic na obeh odvzemih. Z manjSinadigenimi posegi je mozno tudi
fizicno prepréiti prevelik odvzem vode wasu ekstremno nizkih vodostajev, a je
vprasljiva racionalnost takega posega. PotrebnaigeStevati tudi ohranitev vodnega
biotopa, ki se je ustvaril v mligikah skozi stoletja, zato je nujno doikd tudi ekoloSko
sprejemljiv pretok na mlirigcah. Prioritetno ostaja zagotavljanje ekolosSkcepmljivega
pretoka na glavni naravni strugi KamniSke Bistripegtoka v mlin&icah pa je potrebno
temu podrediti. V primeru potrebe po izsusitvi ealeobeh mlingic je potrebno izvesti
izlov rib in drugega Zivljage je to mogoe.

Za dolaitev natagnejSih izgub in odvzetih kdlin iz struge KamniSke Bistrice je ze
postavljena mreza stalnega spremljanja pretokovhdidelovala v daljSentasovnem
obdobju. Pretoke se spremlja tako na glavni stkogina obeh mlin§cah. Z meritvami se
bo pridobil popoln pregled odvzetih k&h v posameznem obdobiju in razlih vodostajih.
Prav tako bo mozno ustvariti nataejSo sliko o izgubah vode na posameznem odseku
struge.
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