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OSNOVNI PODATKI O GRADNJI

naziv gradnje

SANACIJA PLAZU NA JP 965531 CRESKOVA - ZAVRH NAD DOBRNO

kratek opis gradnje

Sanacija plazu s podporno AB sidrano pilotno steno dolzine 104.90m in maksimalne visine
9.50m, z obnovo vozi$¢a in ureditvijo odvodnjavanja

Seznam objektov, ureditev povrsin in komunalnih naprav z navedbo vrste gradnje.
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rekonstrukcija
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[ odstranitev

DOKUMENTACIJA

vrsta dokumentacije

PZI (projektna dokumentacija za izvedbo gradnje)

(1ZP, DGD, PZI, PID)

Stevilka projekta
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[ sprememba dokumentacije
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Stevilka nadrta

1007 Evps
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vodja projekta

Mitja BIRSA, univ.dipl.inz.grad.
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KAZALO VSEBINE PROJEKTA

PZI

po potrebi dodaj vrstice

PID

navesti tiste nacrte, ki so dopolnjeni ali izdelani na novo

naziv narta Stevilka nacrta naziv narta Stevilka naCrta
Vodilni naért 1007
Nacrt gradbenlh konstrukcij - 1007 K
sanacija plazu
Geolosko geomehanski nadzor 1007 Geo
Elaborat vpliva podnebnih sprememb 1007 Evps
Geodetski nacrt 156-24

po potrebi dodaj vrstice

KAZALO IZKAZOV

4|
po potrebi dodaj vrstice

naziv izkaza

§t. izkaza

po potrebi dodaj vrstice

004.2162
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KAZALO VSEBINE ELABORATA

KAZALO ELABORATA VPLIVA PODNEBNIH SPREMEMB

naziv naziv nacrta oznaka
elaborata
S SPLOSNI DEL
Naslovna stran elaborata S
Kazalo vsebine projekta S.3.1
Kazalo vsebine elaborata S.3.2
T TEHNICNI DEL
Tehniéno porocilo TAA1
P PRILOGE
Situacija odvodnjavanja - prispevne povrsine PA
Hidravli¢ni izradun P.2
Ocena sprememb nalivov za obéino Vojnik P.3

po potrebi dodaj vrstice

004.2162 S.3.2



TEHNIENO POROCILO

stran1odn

004.2162 T.1.1



GRADING d.o.0. St. 1007 - EVPS Tekstualni del Stran: 1

TEHNICNO POROCILO

T.1 SPLOSNO )
Po narocilu Obcine Vojnik smo izdelali projektno dokumentacijo sanacije plazu (Creskova) na
JP965531 Creskova — Zavrh nad Dobrno.

Obmocje plazu je v ObCini Vojnik na viSinski koti priblizno 405m. Cesta na obmocju plazu je
Siroka 3,5m in je speljana v premi z enostranskim pre¢nim nagibom na nasipno stran, ki bo zaradi
plazenja zavarovana s sidrano pilotno steno. Cesta poteka po griCevnatem terenu. Pod cesto se
nahaja travnato poboCje z nagibom 40 do 50% ter poteka tik pod slemenom na katerem je
locirana kmetija s stanovanjskim in Stevilnimi gospodarskimi objekti.

Na obmocju obravnavanega projekta sta se ob ujmi pojavila dva loCena plazova. Na plazu na
zaCetnem delu sanacije je bila v interventni fazi vzpostavljena zaCasna prevoznost z utrditvijo
plazine z zabitimi ZelezniSkimi tirnicami, ki pa ne zagotavlja trajne sanacije globokega plazu na
strmem pobocju. V osrednjem delu obmocja sanacije do hiSnega prikljucka je nastal plaz dolzine
priblizno 50m z odlomnim robom in znatnim posedkom na vozis¢u javne poti. S PZI projektno
dokumentacijo je predvidena izvedba sanacije s sidrano AB pilotno steno dolZine 104,50m iz AB
pilotov $50cm visine do 7,50m.

Odvodnjavanje povrSinske vode bo zaradi zelo omejenega prostora urejeno z asfaltno muldo
Sirine b=30cm ob gredi AB pilotne stene ter cestno kanalizacijo za zbiranje in odvajanje talne
vode v zbirni jaSek St. 2 na zaCetnem delu obravnavanega projekta. Asfaltna mulda ob gredi AB
pilotne stene dejansko predstavlja neke vrste koritnico tako, da je ob morebitnih zelo izdatnih
kratkotrajnih nalivih prepreCeno prelivanje meteorne vode preko AB grede na stabilnostno
ogrozeno pobocje pod cesto. S cestno kanalizacijo se dodatno odvaja tudi meteorna voda, ki po
asfaltni muldi doteka iz obstojeCe ceste v nadaljevanju javne poti za hidnim prikljuckom. Na
osrednjem delu projekta, v preCnem prerezu P8, je na cestno kanalizacijo prikljuena e
obstojeCa kanalizacijska cev $100mm, ki po naSem mnenju dovaja meteorno vodo s strehe in
dvoriSCa ob stanovanjski hisi.

Zaradi zelo strmega pobocja pod cesto je s projektom predvidena izvedba petih kaskadnih jaskov
$80cm, globine 2,75 do 4,5m, ki omogoCajo varno evakuacijo meteorne vode ob projektnem
kratkotrajnem nalivu s sto letno povratno dobo v tlakovani iztok iz kanalizacijskih cevi PEHD
$315mm v obstojeCi zemeljski jarek v grapi pod cesto. Zaradi erozijske ogrozenosti je ob
prikljuCku na obstojeCi jarek predvideno tudi proti erozijsko zavarovanje jarka na krajSem
obmocdju.

T.2 PREVODNOST ODVODNE KANALIZACIJE

T.2.1  VHODNI PODATKI

T.2.1.1 Izbira obdobja izraCuna

Pri izraCunu cestne kanalizacije in cevi pobo¢ne odvodne kanalizacije smo na podlagi priporo€il in
dosedanjih izkusen] upostevali pricakovane oz. ocenjene ekstremne padavine v letih 2023 in
2050.

V hidravliCnem izraCunu prevodnosti mulde, cestne kanalizacije in pobo¢ne odvodne kanalizacije
so zajete koliCine povrSinske vode v vplivnem obmocju ceste, zelo omejenega dela pobocja nad
cesto (do slemena), voda iz mulde ob cesti v nadaljevanju trase ter voda iz obstojeCe
kanalizacijske vevi na osrednjem obmocju projekta, ki gravitira v odvodno kanalizacijo.
Prevodnost kanalizacijskih cevi je preverjena za 15 minutni naliv s 100 letno povratno dobo.
Zaradi asfaltne mulde minimalne Sirine b=30cm in viS§ine h=3cm, je ob projektnem nalivu Q100
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upoStevana visina vode v muldi 4cm, ker asfaltna mulda ob gredi AB pilotne stene, ki sega vsaj
10cm nad vozisce deluje kot koritnica, ki prevaja potrebno koli¢ino meteorne vode.

T.2.1.2 Ocena sprememb kratkotrajnih nalivov za obravnavano obmocje

Oceno sprememb nalivov na obmodju ObCine Vojnik je v oktobru 2023 pripravila ga. Neza
LokoSek iz agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO) in je priloga porodila.

Podatki so pripravljeni za zmerno optimistiCen scenarij RCP4.5, ki predpostavlja znatne blaZilne
ukrepe glede izpustov toplogrednih plinov. Ocena trenutnega stanja povratnih nivojev je
posodobljena, obstaja vecji nabor meteoroloskin postaj in daljSi nizi meritev. Uporabljena je
najnovejSa metoda za izraCun povratnih nivojev, vrednosti so interpolirane v pravilni mrezi, tako
da se lahko oceni vrednost v izbrani to¢ki.

|z literature in podatkov merilnih postaj je pri€akovana rast 15-minutnih do nekajurnih ekstremnih
padavin s stopnjo do 7%, obstaja pa velika verjetnost, da je ta stopnja dvakrat vecja, torej 14% na
vsako stopinjo ogrevanja ozracja.

Stopnja naraS€anja povpre¢ne temperature zraka iz modelskih rezultatov izbranih regionalnih
podnebnih modelov na obmoCju plazu v obCini Vojnik za scenarij RCP4,5 znaSa okrog
0,2°C/desetletje, z 95 odstotnim intervalom zaupanja med 0,13 in 0,32°C/desetletje. Pricakovano
naraSCanje v ekstremnih padavinah je od 0,91%/desetletie (po stopnji 7%/°C), oziroma
4,48%]/desetletje (po 14%/°C) ali za 4,55% in 22,40% v prihodnjih 50 letih.

Ocene sedanjih in prihodnjih vrednosti najvedje viSine 5, 10 in 15 minutnih nalivov s povratno
dobo 100 let so prikazane v preglednici 2 (ARSO Ocena sprememb nalivov na obmocju plazu v
obCini Vojnik).

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

T.2.2  PRISPEVNA POVRSINA

Pri hidravliénem izraCunu (racionalna metoda) je upoStevana povrSinska voda, ki priteCe v
odvodno kanalizacijo iz zaledja, cestiS¢a, po muldi iz obstojeCe javne poti v nadaljevanju trase ter
po obstojeci cevi $100mm iz obmocja stanovanjske hise nad cesto.

Q=Qraé.x¢xAx‘P

Q = jakost skupnega odtoka (I/s)

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

¢ = odtocni koeficient

A = prispevna povrsina (ha)

W = koeficient zakasnitve

Na prilogi P.1 so prikazane prispevne povrSine poboCja in voziSCa, ki gravitirajo v odvodno
kanalizacijo.

V tabeli so navedeni odtoCni koeficienti glede na nagib pobocja in vrsto zemljis¢a. V hidravlicnem
izraCunu velikosti odtoka so upoStevani odtoéni koeficienti iz spodnje tabele.

Odtocni koeficient ¢:

TEREN Nagib terena (%)

1-5% 5-10% 10-30% 30-40%
Naselje 0,35 0,35 0,40 05
Travnik 0,3 0,35 04 0,6
Vozisce 09 0,9 0,9 0,9
Strehe 09 0,9 0,95 0,95

Za oceno Casa koncentracije (t) meteorne vode sistemu meteorne kanalizacije smo upoStevali
priCakovane hitrosti odtokov vode na terenu. Zaradi majhnega vplivnega obmocja in znatnih
hitrosti odtekanja vode po terenu oz. voziS€u je o€itno, da je potrebni ¢as koncentracije bistveno
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manjSi od dolzine intervala projektnega kratkotrajnega naliva t=15minut pri 100 letni povratni
dobi. Zato so v analizi upoStevani vsi faktorji zakasnitve Wi=1.
Hitrost odtoka vode na terenu (v=m/s):

TEREN Nagib terena (%)

0-4% 4-8% 8-12% 12-15% 15-20% 20-25% | 25-30%
Naselje 0,3 0,6 0,9 1,05 1,2 1,35 1,5
Travnik 0,45 0,9 1,2 1,35 1,5 1,65 1,8
Njiva 0,6 1,2 1,3 1,5 1,65 1,8 1,95
Jarek 0,3 0,9 1,9 24
Tlakovani jarek 1,9 3,6 4,65 5,4

(Povpre¢ne hitrosti odtoka vode po povrsju imajo le primerjalni pomen, uporabne so pri oceni
potrebnega Casa koncentracije odtoka v projektni dolzini padavinskega intervala.)

T.2.3 DOKAZ PREVODNOSTI ODVODNE KANALIZACIJE

T.2.3.1  Prevodnost pobo¢ne meteorne kanalizacije

IzraCun zadostne prevodnosti kanalizacijskih cevi PEHD$315mm, i=12% je prikazan na prilogi
P.2 (P.21), loCeno za danaSnji Cas (leto 2023) in za leto 2050 z upoStevanjem zmerno
optimisticnega vpliva vremenskih sprememb RCP4.5. UpoStevan je projektni 15 minutni naliv za
povratno dobo 100 let (Qi00,15miN).

Iz rezultatov izraCuna je razvidno, da predvidene kanalizacijske cevi ne dosegajo maksimalne
dopustne stopnje polnitve 85%. Pri pretoku Q(100,15min) izkoriSenost najvecjega moznega pretoka,
ki je znaCilen za polne cevi, dosega le 45,9% ter hitrost vodnega toka v=5,17m/s. Zaradi trajnosti
cevovodov je hitrost praviloma omejena pri PEHD ceveh na vgop.=5m/s. Malenkostna prekoraCitev
je dopustna, ker se bo statisticno pojavila le 1 x v sto letih. Kanalizacijske sisteme se v praksi
obi¢ajno dimenzionira na pretoke s krajSimi povratnimi dobami.

T.2.3.2  Prevodnost asfaltne mulde oz. koritnice b/h=30/5cm

Asfaltna mulda ob AB gradi pilotne stene predstavlja neke vrste koritnice ob voziscu z
enostranskim pre¢nim nagibom. Rezultati izraCuna so podani na prilogi P.2 (P.2.2). Ob
uposStevanju krozne Kkoritnice skupne viSine h=5cm znaSa delez izkoris¢enosti
najve€jega moznega pretoka 71.2%, hitrosti toka pa so v pricakovanih mejah.

T.2.3.3  Prevodnost kanalizacijske cevi PE-HD $200mm ob vtoku iz obstojeCe mulde
Maksimalna vrednost pretoka v kanalizacijski cevi PE-HD 200mm z 10% padcem dosega
vrednost Qmax=72l/s. NajveCji mozni pretok iz obstojee ceste v letu 2050 je ocenjen na 40l/s.
DeleZ polnitve znasa 55,6%, hitrost vodnega toka ne presega hitrosti 3,01m/s.

T.3 ZAKLJUCEK

Preverjena je prevodnost zbirne cestne poboCne odvodne kanalizacije na obmocju plazu
»Credkova« na JP 965531 Creskova-Zavrh nad Dobrno. Javna pot poteka v zelo omejenem
prostoru na robu strmega pobocja pod cesto ter stanovanjskimi in gospodarskimi objekti na
slemenu nad javno potjo. V obmocje predvidene sanacije nestabilnega cestnega nasipa in
pobocCja pod njim priteka meteorna voda iz javne poti v nadaljevanju trase, po obstojeCi cevi pod
stanovanjskimi objekti, zaledja lokalne poti ter z obmocja z usfaltom utrjenega voziS€a
prometnice, ki je predmet sanacijskega projekta.

Zaradi potencialne nestabilnosti strmega pobocja pod cesto izvedba razprSenega odvodnjavanja
na pobodju ni ustrezna saj je potrebno meteorno in talno vodo odvesti izven vplivnega obmodja
aktiviranih splazitev na javni poti. Zato je predvidena izvedba zbirne cestne kanalizacije ter
sistema odvodne kanalizacije s Stevilnimi kaskadnimi jaski do neimenovanega zemeljskega jarka,
ki poteka v dolini pod strmim pobocjem.

Pri hidravlicnem izraCunu so prispevne povrSine korigirane z upoSstevanjem odtoCnih koeficientov,
uporabljen je faktor zakasnitve yi=1, ker je pri upoStevanem projektnem kratkotrajnem 15minut-
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nem nalivu s 100 letno povratno dobo potrebni Cas koncentracije bistveno krajsi od trajanja
naliva. Upostevana je enakomerna razporeditev padavin znotraj 15 minutnega trajanja naliva ter
je zato uporaba racionalne metodi pri analizi najvecjih priCakovanih pretokov povsem upravi¢ena.

Za doloCitev pricakovanih trendov naras¢anja ekstremnih kratkoro¢nih padavin zaradi klimatskih
sprememb je bila pri ARSO izdelana »Ocena sprememb kratkotrajnih nalivov za obcino Vojnike,
ki je priloga priCujoCega poroCila. Rezultati poglobljene Studije priCakovanih kratkotrajnih nalivov
so upostevani pri hidravlicnem dimenzioniranju cestne in pobo¢ne odvodne kanalizacije.

IzraCun prevodnosti je preverjen za leti 2023 in 2050 za 15 minutni naliv ob T=100 letni povratni
dobi. Delez izkori§¢enosti prevodnosti posameznih elementov odvodnjavanja ne presega 71,2%.

Maribor, Marec 2024 Pooblaséeni inzenir:
Mitja Birsa, univ.dipl.inz.grad.
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PLAZ NA JP 965531 CRESKOVA - ZAVRH NAD DOBRNO
P.2 PREVODNOST CESTNE KANALIZACIJE IN ASFALTNE MULDE

CESTNA KANALICACIJA PE HD 160, 200, 250 in 315mm
Dinamicna viskoznost: n:1,038x10_6m2/s, T=10°c

Absolutna hrapavost: €=0,5mm za PEHD cevi in £=2mm za asfaltne mulde

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

Vrste zemljis¢: Nagib terena (%) Upostevane vrednosti ¢;
Zemljisce 1-5% 5-10% 10-30%  30-40%

Gozd 0-0,2 0-0,2 0,1-0,3 0,3-04

Travnik 0,3 0,35 0,4 0,6 0,5 (nagib 20 do 30%)
Strehe 0,9 0,9 0,95 0,95 0,95 (nagib do 40%)
Njiva 0,5 0,6 0,7 1 0,6 (nagib 5-10%)
Cesta 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 (nagib do 10%)
Poljska pot 0,35 0,4 0,4 0,6

Naselje - redka zazidava 0,35 0,35 0,4 0,5 0,4 (nagib 10 do 30%)

OCENA INTENZITETE KRATKOTRAJNIH NALIVOV V OBCINI VOJNIK, ARSO 2023
Povratna doba 100 let

T Panes P20s0 Koeficient zakasnitve: y=1,0
minuta mm 1/(s/ha) mm 1/(s/ha)

5 20 667 24 800 Q=0ppe X(Axdxys;)

10 34 567 42 700

15 42 467 51 567

P2.1 PREVODNOST METEORNE KANALIZACIUJE J3-J4-)5-)6-izpust, PEHD ¢315mm

P?(Enoafl:i’.\‘A Povrsina A ¢, Qi Quoo o ! ¢ % Q/qQ, h/D  |Ocena
ha I/s mm mm (I/s)
Travnik, A, 0,021 0,50
Njiva, A, 0,011 0,60
Strehe, A 0,039 0,95 Ustreza,
(Jzz';i) Naselje, A, 0,098 0,40 117 315 0,12 0,5 306 | 0382 | 0,428 |v=4,91m/s
Cesta, As 0,044 0,90 (Vaop.=5m/s)
Dotok-mulda Qax= 30l/s
Dotok-kmetija Qax = 251/s
Travnik, A; 0,021 0,50
Njiva, A, 0,011 0,60 Ustreza,
Strehe, A; 0,039 0,95 v=5,17m/s
1246 1\ aselje, A, 0098 | 0,0 140 315 0,12 0,5 306 | 0459 | 0475 |Ue»=SMS)
(2050) (priQ100 je
Cesta, Ag 0,044 0,90 prekoracitev
Dotok-mulda Quax = 401/s dopustna)
Dotok-kmetija Quax.= 25l/s

P2.2 PREVODNOST ASFALTNE MULDE, Asafalt b=0,3m, h=(0,03+0,02)m ob AB gredi, e=2mm, n=6 izt

okov iz mulde

Asfaltna Povrina A $,Qi Qu00 b ! € % a/q, he/h  |Ocena
mulda ha I/s cm mm (I/s)

Travnik, A, 0,021 0,50

Njiva, A, 0,011 0,60
MULDA |Strehe, A; 0,039 0,95 Ustreza,
J19-12  |Naselje, A, 0,098 0,40 15 30 0,1 2,0 27 0,568 | 0,822 | v=147mis
(2023) |Cesta, As 0,044 0,90 (Vaop.=3m/s)

Dotok-mulda Quax.= 30l/s

St. iztokov: n= 6

Travnik, A, 0,021 0,50

Njiva, A, 0,011 0,60
MULDA |Strehe, A 0,039 0,95 Ustreza,
J19-)2  |Naselje, A, 0,098 0,40 19 30 0,1 2,0 27 0,712 0,829 | v=1,51m/s
(2050)  |Cesta, As 0,044 0,90 (Voop=3mfs)

Dotok-mulda Quax.= 401/s

St. iztokov: n= 6




P2.3 PREVODNOST PE HD kanalizacijske cevi J19-J18, $200mm

Cest ! D i
estna Povriina A ¢ Qo I © % Q/q, h/D [Ocena
kanali. ha I/s mm mm (I/s)
J19-J18 Ustreza
i = 30l 30 200 0,1 0,5 72 0,417 0,449 !
(2023) Dotok- pvo muldi iz - Qax. /s v=2,38m/s
obstojece JP zgoraj
J19-J18 Ustreza
ii = 40l 40 200 0,1 0,5 72 0,556 0,535 ’
(2050) |Potok pomuldiiz | Qrax 0l/s v=3,01m/s
obstojece JP zgoraj
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REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE, PODNEBJE IN ENERGIJO

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

Ocena sprememb nalivov na obmocju plaza v
ob¢ini Vojnik

Pripravila:
Neza LokoSek

Ljubljana, oktober 2023



REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE, PODNEBJE IN ENERGI)O
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Uvod

Podnebni modeli kvantitativno simulirajo interakcijo pomembnih dejavnikov podnebja, kot so
ozra¢je, oceani, zemeljska povrSina in led. UpoStevajo prejeto energijo s sonca kot
kratkovalovno (predvsem vidno in kratkovalovno infrardece) sevanja in oddano dolgovalovno
infrardece sevanje. Vsako neravnovesje v prejeti in oddani energiji se pokaze kot sprememba v
temperaturi. Upostevati poskusajo ¢im ve¢ podatkov o podnebnem sistemu, kot so gibanje
zraénih mas, nastajanje oblakov, tvorjenje padavin, vecanje in manjSanje ledu na polih,
spreminjanje vegetacije itn. Pogosto zato sklapljajo ozracje, oceane in led z reSevanjem enacb
za prenos energije, snovi in izmenjavo sevanja.

Ena od omejitev globalnih podnebnih modelov je sorazmerno groba vodoravna locljivost. Za
izracun lokalnih znacilnosti podnebja potrebujemo podatke v vecji lo¢ljivosti, kot jo lahko
ponudijo globalni modeli. Regionalni podnebni modeli so ena od treh moznosti, ki so na voljo
za to (drugi dve sta zagon globalnih modelov v ve¢ji lo¢ljivosti, kar je racunalniSsko zelo
zahtevno, ali uporaba statisti¢nih tehnik za preracun v vecjo lo€ljivost). Ti racunajo na manjsi
povrsini in kot vhodni robni podatek jemljejo podatke kakega od globalnih modelov. Globalni
modeli definirajo pojave na ve¢ji skali, kot so sprememba podnebja zaradi toplogrednih plinov
ali izbruhov vulkanov ipd., regionalni modeli pa poskrbijo za vpliv lokalnih dejavnikov kot so
informacije v lo¢ljivosti od 50 km pa vse do 10 km. Regionalni modeli dajejo med seboj
razli¢ne realizacije vremena, zanaSamo pa se na to, da so osnovne znacilnosti podnebja (npr.
letni hodi in sezone, trendi itn.) pravilno realizirane.

Za oceno podnebnih sprememb na ARSO uporabljamo rezultate regionalnih podnebnih
modelov projekta EuroCORDEX. Vodoravna lo€ljivost regionalnih modelov, ki smo jih
uporabili, je okrog 14 km, obdobje modeliranja je za vse modele 1961-2100, za nekatere pa
1971-2100. Casovni korak modelskih rezultatov je en dan. Od priblizno 15 kombinacij
globalnih in regionalnih podnebnih modelov smo izbrali Sest takih, ki so si med seboj ¢imbolj
razliéni in se obenem ¢im bolje skladajo z izmerjenimi vrednostmi podnebnih spremenljivk v
preteklosti. Te smo obravnavali kot ansambel in iz Sestih rezultatov za vsako spremenljivko
izraCunali skupno vrednost in razpon nedoloc¢enosti.

Podnebni modeli vsebujejo sistemati¢ne napake. Te nastanejo med drugim zaradi omejene
vodoravne in navpi¢ne locljivosti, poenostavljenih enacb za nekatere fizikalne procese,
numeri¢nih shem, nepopolnega razumevanja vseh podnebnih procesov itn. V sploSnem je
potrebno sistemati¢ne napake modelov pred uporabo njihovih rezultatov popraviti. Rezultati
modelov naj bi ¢im bolje predstavili preteklost. Za to primerjamo modelske rezultate z
meritvami in jih ustrezno popravimo. To se da storiti na ve¢ nacinov, na ARSO smo uporabili
metodo preslikav kvantilov. Popravke smo naredili za obdobje 1981-2100.

Ker je lo¢ljivost modelov okrog 12 km, so modelski rezultati znacCilni za obmocja velikosti
okrog 140 km?2. Za ocene sprememb nalivov so ta obmod&ja prevelika, zato smo rezultate vseh
podnebnih modelov preracunali v lo€ljivost 1 km, tako da sedaj analiziramo rezultate za
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obmog¢ja velikosti okoli 1 km?. Seznam modelov (globalni podnebni model, ki je dal robne
pogoje (gcm), regionalni podnebni model (rcm), katerega podatke analiziramo), prikazuje
preglednica 1.

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

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

Kaj se bo v prihodnosti dogajalo s podnebjem, je zelo odvisno od socialno-ekonomskega
razvoja sveta. Od tega je namre¢ odvisen potek izpustov toplogrednih plinov v prihodnosti. Za
Peto porocilo IPCC (Medvladni odbor za podnebne spremembe) je znanstvena skupnost
doloc¢ila nabor Stirih novih scenarijev, ki se imenujejo znacilni poteki vsebnosti (ang.
Representative Concentration Pathways — RCP). Razlikujejo se po skupnem sevalnem
prispevku leta 2100 glede na leto 1750.

Na zahtevo naro¢nika so podatki pripravljeni za sredino 21. stoletja in so ekstremne vrednosti
ocenjene za obdobje okrog leta 2050. Podatke smo pripravili za zmerno optimisti¢en scenarij
RCP4.5, ki predpostavlja znatne blazilne ukrepe glede izpustov toplogrednih plinov. Na ta
nacin upostevamo tudi riziko, da drzave sveta ne bodo zmogle v celoti izpolniti zavez, ki so jih
dale glede izpustov toplogrednih plinov (Pariski dogovor). V primeru vseh izpolnjenih zavez
bi namre¢ potek izpustov toplogrednih plinov sledil optimistiénemu scenariju RCP2.6.

Oceno trenutnega stanja povratnih nivojev smo posodobili. Sedaj imamo ve¢ji nabor
meteoroloskih postaj in daljSe nize meritev. Uporabili smo tudi najnovejSo metodo za izracun
povratnih nivojev, tako da se lahko vrednosti razlikujejo od starih povratnih nivojev, ki so
objavljeni na nasi spletni strani. Vrednosti povratnih nivojev smo interpolirali v pravilno mreZo,
tako da lahko ocenimo vrednosti v izbrani tocki.
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Ekstremne padavine

Modelski rezultati regionalni podnebnih modelov projekta EuroCORDEX nam zaradi koraka,
dolzine enega dneva, dajejo samo dnevne vrednosti vremenskih spremenljivk. Zato lahko
analiziramo samo vrednosti za dnevno ali ve¢dnevno visino padavin. Na nalive s krajsSim
trajanjem iz teh podatkov ne moremo neposredno sklepati. Spremembo kratkih (15-minutnih)
nalivov ocenjujemo iz Studij, ki jih najdemo v literaturi.

Iz fizikalnega zakona (Clausius-Clapeyronova enacba) sledi, da kapaciteta ozracja za
zadrzevanje vlage narasca priblizno s stopnjo 7 % za vsako stopinjo v temperaturi ozracja.
Trendi opazovane relativne vlaznosti kazejo, da bo relativna vlaznost v prihodnje ostala
priblizno enaka v celotni troposferi, zato bo ozra¢je ob povecani temperaturi vsebovalo vec
absolutne vlage. Za 20. stoletje je na osnovi spremenjene temperature zraka pri tleh ocenjeno,
da se je absolutna vlaznost nad oceani povecala za 5 %. Ker padavine prihajajo ve¢inoma iz
vremenskih sistemov, ki jih poganja vsebnost vlage v ozracju, je v splo$nem intenzivnost
padavin narasla. S tem se je povecala verjetnost mo¢nejSih padavinskih in sneznih dogodkov.
Teorija, simulacije s podnebnimi modeli in empiri¢ni dokazi potrjujejo, da toplejse podnebje
zaradi povecane vsebnosti vlage v ozracju vodi k intenzivnej$im padavinskim dogodkom, tudi
¢e se letna koli¢ina padavin nekoliko zmanjSa. Pri povecani letni koli¢ini padavin pa je
verjetnost za mocnejSe padavinske dogodke Se vecja. ToplejSe ozradje povecuje verjetnost za
suso, ko ne dezuje, in poplave, ko dezuje. Seveda ne ob istem Casu in kraju (Trenberth, 2007).

Kratkotrajni nalivi na obmo¢ju plaza v ob¢ini Vojnik

Posledice ogrevanja ozra¢ja na intenzivnost padavin z razlicno dolzino trajanja je tema, ki Se
vedno ni popolnoma reSena. Sprememba ekstremih enodnevnih visin padavin in nalivov s
kraj$im trajanjem (ena ura ali manj) zaradi ogrevanja ozra¢ja ni enaka. Torej na podlagi
scenarijev za spremembe dnevnih ekstremnih padavin ne moremo sklepati na spremembe
krajSih nalivov. Analiza odvisnosti dnevnih in urnih ekstremnih padavin od dnevne povprecne
temperature (kot posredne spremenljivke, ki oznacuje temperaturo zraCne mase) za opazovanja
na Nizozemskem in Svici kaZejo, da so spremembe dnevnih padavinskih ekstremov
konsistentne s 7-odstotnim naras¢anjem na 1 °C spremembe v temperaturi ozra¢ja, da pa so
spremembe dvakrat vecje (14 % na stopinjo spremembe temperature ozracja) za enourne
ekstremne nalive, ko povprecna dnevna temperatura zraka preseze 12 °C. Po rezultatih
regionalnega podnebnega modela velja to tudi za vecji del Evrope. Za severni del Slovenije
simulacije kazejo na 5-10 % povecanje nalivov pri temperaturnem dvigu za 1 °C (Lenderink
in van Meijgaard, 2008).

PoznejSe Studije so pokazale 14-odstotno stopnjo naras¢anja enournih ekstremnih padavin v
odvisnosti od temperature rosis¢a za podatke nizozemskih meteoroloskih postaj in tudi za
podatke obmocja, ki ima vlazno subtropsko podnebje (Hongkong). Stopnja je bila enaka za obe
vrsti podatkov in je veljala za temperaturo rosis¢a do 23 oz. 24 °C (Lenderink, 2008).

Analize odvisnosti 15-minutnih nalivov s povratno dobo 50 let od povprecne dnevne
temperature zraka so za naSe postaje z dolgimi nizi (Ljubljana, Maribor in Kocevje)
konsistentne z Lenderink, 2008. Od 0 do 18 °C narasc¢a viSina ekstremnih padavin s stopnjo od
12 do 15 % za vsako stopinjo toplejSega ozracja.
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Iz literature in podatkov nasih merilnih postaj torej pricakujemo rast 15-minutnih do nekajurnih
ekstremnih padavin s stopnjo do 7 %, obstaja pa velika verjetnost, da je ta stopnja dvakrat
vecja, torej 14 % na vsako stopinjo ogrevanja ozracja.

Stopnja naraS¢anja povprecne temperature zraka iz modelskih rezultatov izbranih regionalnih
podnebnih modelov na obmocju plazu v ob¢ini Vojnik za scenarij RCP4.5 znasa okrog 0,20
°C/desetletje, z 95-odstotnim intervalom zaupanja med 0,13 in 0,32 °C/desetletje. Od tod lahko
pri¢akujemo narascanje v ekstremnih padavinah od 0,91 %/desetletje (po stopnji 7 %/°C) oz.
4,48 %/desetletje (po stopnji 14 %/°C) 0z. za 4,55 % in 22,40 % v prihodnjih 50 letih. Trenda
nara$¢anja ekstremnih padavin sta dolocena iz spodnjega in zgornjega intervala zaupanja trenda
povpreéne temperature. Ocene sedanjih in prihodnjih vrednosti najvecje visine 5, 10 in 15-
minutnih nalivov s povratno dobo 100 let pa preglednica 2. Vrednost s povratno dobo 100 let
oznacuje tisto intenziteto padavin, ki je v povprecju dosezena ali presezena enkrat na 100 let.

Preglednica 2. Ocene za ekstremne 5-, 10- in 15-minutne nalive (v mm) s povratno dobo 100 let na
obmodju plazu v obgini Vojnik. Ocene so podane za danasnje podnebje (danes) in za podnebje v sredini
21. stoletja (2050) po scenariju RCP4.5. Za prihodnje podnebje je podan interval verjetnih vrednosti,
dobljen iz teoreti¢nih ocen po stopnjah 7 %/°C in 14 %/°C.

Dolzina Povratni nivo (mm)
Obmocje naliva Obdobje
(minute) 100 let
. danes 20
2050 21-24
o danes 34
Vojnik 10
2050 36-42
danes 42
15
2050 44-51
Viri
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