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1 1ZHODISCA IN OPIS OBMOCJA

V juliju 2019 je bila izdelana $tudija »Celovita analiza poplavne nevarnosti in opredelitev
dejanskega obmocja pomembnega vpliva poplav v Ob¢ini Izola«, Institut za vodarstvo d.o.o.,
St. proj P375/19. (v nadaljevanju 2019 iVode) V njej je bil izdelan enovit hidrolosko hidravlicni
model 1zole z namenom identifikacije dejanskega vpliva interakcije visokega morja in vpliva
na zajezbo visokih voda zalednih odvodnikov, ki so pretezno v obliki urbaniziranih vodotokov.
Dodatno se je preveril Se vpliv predvidenih zadrzevalnikov na stanje poplavne varnosti zaradi

zalednih voda.

Septembra 2019 je bila izdelana nadgradnja Studije 2019 iVode z namenom preveriti potrebe
po morebitno potrebnih dodatnih zadrzevalnikih in za to izdelati idejno zasnovo. (V
nadaljevanju 2019 iVode IDZ).

Aktualna Studija je nadaljevanje obeh omenjenih $tudij (2019 iVode in 2019 iVode IDZ) z
namenom analize obstojeCega poplavnega stanja in izdelave KPN in KRPN ter opredelitve

nekaterih omilitvenih ukrepov, ki bodo vklju¢eni v OPN Izola.

Za potrebe izdelave aktualne Studije smo poleg vseh ostalih relevantnih podatkov uporabili tudi
ugotovitve iz Studije 2019 iVode in 2019 iVode IDZ, poleg tega pa smo izdelali dodatne

hidroloske in hidravli¢ne izracune na obmocjih, kjer je bilo to potrebno.

Obravnavano obmocje pomembneje zaznamujejo navedeni glavni vodotoki 2. reda: Rikorvo,
Morer, Mehanotehnika Il. in I. ter Pikol. V tem vrstnem redu si vodotoki sledijo iz zahoda proti
vzhodu.

V preteklosti so bili za prispevno obmocje mesta Izola ali njegov del izvedeni razlicni
hidrolosko hidravli¢ni elaborati. Elaborati, ki so nam dosegljivi, so naslednji:

a) lzdelava kart poplavne in erozijske nevarnosti ter kart razredov poplavne in erozijske
nevarnosti na nekaterih obmocdjih trase nacrtovanega prenosnega plinovoda M6
Ajdovscina — Lucija, st. E24-FR/11, Hidrosvet d.o.0., 2012

b) Presoja poplavne nevarnosti obmocja ZN Livade — zahod v 1zoli, §t. 589-H/2011, GLG
d.o.o., 2011

¢) Studija poplavne nevarnosti za podrocje vodotokov v Obéini Izola za pripravo

obcinskega prostorskega nacrta za obmocje Obcine Izola, st. P197/13, Institut za
vodarstvo, d.0.0., oktober 2013*
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d) Studija poplavne ogrozenosti (za potrebe Obéinskega podrobnega prostorskega naérta
Indrustrijsko obrtna cona »CMI-vzhod v lzoli«), st. 100/2010, 1san12, d.0.0., marec
2011

OPOMBE: z * so oznacene Studije, ki Se niso bile potrjene s strani DRSV ali pa so v postopku

preverjanja.

Izdelane so bile tudi naslednje Studije, v katere pa nimamo vpogleda:

a) Obmocje stavbnih zemljis¢ juzno od juzne ceste »vzhod« v Izoli, §t.573-H/2010, 2010,
GLG projektiranje d.o.o.
b) lzdelava kart poplavne in erozijske nevarnosti ter kart razredov poplavne in erozijske

nevarnosti na obmocju trase nacrtovanega prenosnega plinovoda M6 Ajdovscina —
Lucija, §t. E24-FR/11, 2012, 1ZVO-R d.0.0.

Vse omenjene Studije obravnavajo le krajse ali daljSe odseke vodotokov ne pa njihovih celotnih
dolzin. Potreba po izdelava celovitega hidrolo§ko — hidravli¢énega modela izhaja iz potrebe po
oblikovanju celovitega modela z usklajenimi hidroloskimi koli¢inami in robnimi pogoji, hkrati
pa tudi iz dejstva, da so Stevilne Studije starejSe od 6 let, kar zakonsko gledano inducira potrebo

po novelaciji.

V nadaljevanju podajamo postopek izdelave celovitega hidrolosko — hidravli¢nega modela,
namen Kkaterega je preverba poplavnega stanja obmocja obdelave in izdelava kart poplavne

nevarnosti in kart razredov poplavne nevarnosti.

V trenutni fazi projekta smo obravnavali obstojece poplavno stanje, obravnava predvidenega
stanja je planirana v naslednji fazi projekta. V ¢asu med izdelavo trenutnega elaborata in
preteklih elaboratov, so se na nekaterih vodotokih izvajala obseZna vzdrzevalna oz. regulacijska
dela, tako da so se geometrijska izhodis¢a in posledi¢no hidravliéne razmere Ze v izhodis¢u
nekoliko spremenile. Mehanotehnika I je bila regulirana skorajda v celotni dolzini na odseku
dolvodno AC, Mehanotehnika Il je bila regulirana na kratkem odseku dolvodno AC,
konceptualno so bili za ta vodotok zasnovani in deloma izdelani (brez regulacijskih zapornic)
tudi trije povezani zadrzevalniki, ki pa zaenkrat obratujejo brez hidromehanske opreme. V
naslednji tabeli podajamo osnovne karakteristike izvedenih zadrZevalnikov na Mehanotehniki
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Tabela 1: Osnovne karakteristike izvedenih zadrZevalnikov na Mehanotehniki 11

Prispevna povrsina Koristni volumen
Ime zadrZevalnika vodotoka (km2) zadrzevalnika (m3)
Mehanotehnika Il 0,6* 9.800*

*povzeto po Studija poplavne ogroZenosti (za potrebe Obcinskega podrobnega prostorskega nacrta
Indrustrijsko obrtna cona »CMI-vzhod v 1zoli«), §t. 100/2010, Isan12, d.o.0., marec 2011

2 HIDROLOSKO - HIDRAVLICNI MODEL

Hidrolosko - hidravli¢éno analizo smo izvedli za celotno obmodje izolskega amfiteatra.
Obravnavano porecje prikazujeta naslednja slika in Priloga 1. Velikost prispevne povrsine

znasa 8.5 km?.

Izola

Legenda

Obmocje modela

Struga

Slika 1: Prikaz obmoc¢ja modeliranja

Priloga 1: Pregledna karta obravnavanega obmocja s prikazanim obmo¢jem modela
(Format A3)

Priloga 2: Pregledna karta obravnavanega obmoc¢ja s prikazanim obmoc¢jem modela

(Format Al)
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2.1 Matemati¢ni model

Za izraCun poplavnega stanja in poplavnih valov smo uporabili orodje Riverflow2D.
Hidrolosko - hidravli¢ni model obravnavanega obmocja smo oblikovali na osnovi digitalnega
modela terena. Ker uporablja orodje Riverflow2D distribuiran pristop k modeliranju, izbranega
povodja ni bilo potrebno razdeliti na posamezne pod-enote (oz. podporecja), ampak smo ga

lahko obravnavali kot celoto.

2.1.1 Geometrija

V 2D hidroloskem - hidravlicnem modelu temelji celoten izracun na racunskih celicah, ki
predstavljajo geometrijo terena po katerem tece poplavni tok. Naslednja slika prikazuje del

matemati¢nega modela s katerim se je izvedlo modeliranje poplavnega toka na kopnem.

Slika 2: Prikaz pristopa k modeliranju s polno distribuiranim hidrolo$ko hidravli¢nim modelom

V 2D modelu RiverFlow 2D celoten izraun temelji na trikotnih elementih, ki se lahko znotraj
ratunske domene poljubno gostijo. Stevilo trikotnih elementov v modelu je cca. 1.120.000,00,
velikost ra¢unskega obmocja znasa cca. 8.5 km2. Na obmo¢jih strug, barier (predvsem ceste)
in poplavnih tokov smo racunske elemente zgostili, na ostalem delu pa jih primerno razred¢ili.
Izracun poteka po metodi kon¢nih volumnov z enotno viSino posameznega trikotnika kot
osnovnega gradnika modela (topografijo zajamemo kot trikotni grid). V nasem primeru je
minimalna povrsina trikotnega elementa znasala 0,1 m? povpreéna povriina 8.4 m?,

maksimalna povriina pa 660 m?. Maksimalna kota terena je 275,11 m.n.m., minimalna kota
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terena pa je dolofena z globinami -1,00 metra pod srednjo morsko gladino s ¢imer

opredeljujemo morje (hitrost = 0,00).

2.1.2 Manningov koeficient hrapavosti

Riverflow2D ponuja razli¢ne resSitve za prostorsko umerjanje koeficienta hrapavosti, kjer
najbolj izstopata spreminjanje hrapavosti na racun globin in preseZzenega Froudovega Stevila.
V naSem primeru smo celotno mrezo celic razdelili glede na rabo tal v razponu med ng = 0,036
in ng = 0,12 kar prikazuje Slika 3. Pristop kot posebnost polnega 2D modeliranja uporablja
namesto izrezovanja objektov, ki je zelo zahtevno z vidika detajlnosti racunske mreze,
vzpostavitev mo¢no omejene pretocnosti skozi objekte, kar lahko doseZzemo z dolocitvijo zelo
visokega koeficienta hrapavosti za ta obmog¢ja. V ta namen smo uporabili koeficient hrapavosti

ng =0,1.

Legenda

0.036
0.039
0.053
0.07
0.076
0.08
0.1
0.12

ARACCARR

Slika 3: Prikaz uporabljenih vrednosti za Manningov koeficient hrapavosti

10
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2.1.3 Robni pogoji

Spodnji robni pogoj — razli¢ne gladine morja smo posebej opredelili v 3. poglavju.

2.2 Vhodni podatki

2.2.1 Padavine

Podatke o visinah padavin, ki jih lahko pri¢akujemo v primeru pojava padavinskega dogodka z
doloceno povratno dobo in doloenim trajanjem, smo povzeli po prirocniku Povratne dobe za
ekstremne padavine po Gumbelovi metodi (ARSO, 2012). V obravnavo smo vzeli najbliZjo
postajo z izvrednotenimi povratnimi dobami za ekstremne padavine — postajo Portoroz —

letali$ce.

Postaja: LETALISCE PORTOROZ
Obdobje: 1970 - 2012

Vidina padavin (mm)

trajanje POVRATNA DOBA

padavin | 5 .4 5 let 10let  25let  S0let  100let 250 let
5 min 9 13 15 18 20 23 25 mm
10 min 14 19 23 27 30 33 37 mm
15 min 18 24 28 33 37 41 45 mm
20 min 22 30 35 41 46 51 57 mm
30 min 26 35 41 49 54 al 68 mm
45 min 30 41 48 57 64 71 80 mm
60 min 32 45 54 64 72 80 90 mm
90 min 36 53 65 79 g9 100 113 mm
120 min 40 58 71 86 98 110 125 mm
180 min 43 64 77 94 107 120 136 mm
240 min 47 68 82 99 112 125 142 mm
300 min 49 70 84 101 114 127 144 mm
360 min 52 73 87 105 118 131 148 mm
540 min 56 79 94 114 128 142 161 mm
720 min 58 82 97 117 131 146 165 mm
900 min 60 83 08 118 132 146 165 mm
1080 min 63 g6 101 121 136 150 162 mm
1440 min 66 91 107 127 142 157 177 mm

Slika 4: Podatki o viSinah padavin (v mm) za postajo Portoroz - letali§¢e (vir: ARSO)

Ker v omenjenem priro¢niku ni objavljenih podatkov o viSinah padavin s 500-letno povratno
dobo, smo te dolocili na podlagi regresije in njene ekstrapolacije. Zaradi relativno kratkega
obdobja meritev IDF (intensity-duration-frequency) krivulje za posamezne povratne dobe in
razli¢na trajanja padavin ne tvorijo hiperboli¢ne ampak lomljene oblike (Bizjak, 2016). Zato se

te vrednosti izravna.

11
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Slika 5 prikazuje izravnave IDF krivulje za povratne dobe 10, 100 in 500 let.

IDF krivulje za Portoroz - prvotne (sklenjena linija) in izravnane vrednosti (pikéasta linija)

250

200

-
©u
=]

padavine (mm)

-
=]
=]

50 | &

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

trajanje padavin (min)

Qilo

Q100 Q500  ---4@--- ipQ10  ---4--- ipQ100  --4--- ipQ500

Slika 5: IDF krivulja padavin za postajo Portoroz — letalisc¢e. Pik¢aste ¢rte predstavljajo izravnane
vrednosti padavin.

V nekaterih preteklih $tudijah za to obmocje, se je za merodajnega izkazal 2-3urni naliv. Zadnji
mocnejsi naliv se je zgodil v nedeljo 22.10.2017, ko je na obmo¢ju slovenskega primorja pri§lo
do moc¢nih padavin. NajhujsSe padavine so se zgodile nad obmoc¢jem mesta Izole, kjer je v 2-3
urah padla koli¢ina padavin, ki ustreza povratni dobi 100 — let ali ve¢. Ostala obmocja so dobila

manj padavin, kar kaze na mo¢no razprsenost padavinskega dogodka (prikaz na naslednji sliki).

1z slike lahko vidimo tudi, da so bile na postaji Strunjan izmerjene minimalne padavine, medtem
ko je prislo na obmocju mesta Izole do katastrofalnih padavin s povratno dobo nad 100 — let.
Man;j padavin je bilo izmerjenih tudi na obmoc¢ju Kopra. Prav tako je bila bistveno manjsa
koli¢ina padavin izmerjena na postajah Seca in Portoroz-letalisce, kjer je v 3-urah padlo slabih

55 mm padavin, kar predstavlja povratno dobo med 2 in 5 let.

Iz meritev lahko sklepamo, da je imela propagacija nevihtne fronte v ¢asu dogodka usmeritev
JZ-SV in da je bila raznolikost padavin znotraj fronte velika. Posledi¢éno smo za potrebe
dolo¢itve ustreznih padavin izvedli Se analizo radarskih posnetkov obravnavanega
padavinskega dogodka, ki nakazujejo potek in razvoj padavinskega dogodka. Razvidno je, da
je bil v obravnavanem c¢asu center padavin na obmocju zaledja Strunjanske Recice in na

obmocju naselja Izola. Podoben potek fronte je razviden skozi celoten padavinski dogodek, kjer
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se izkazujejo vi§je in bolj intenzivne padavine na obmocju zaledja in naprej proti Izoli. Ker so
podatki o dejanski koli¢ini padavin iz radarskih posnetkov zgolj informativni (podatki so
uporabni zgolj za dolocitev poteka fronte in za informativno razporeditev vi§jih in nizjih

intenzitet znotraj fronte), tezko sodimo o odstopanju padavin na opazovanem obmocju.

X Koper - luka
(v 2.5 urah 63.1 mm padavin)

Koper - mesto
(v 2.5 urah 88 mm padavin)

Izola — streha komunale
Strunjan (w2 urah 128 mm padavin)
(v 3 urah 8.1 mm padavin) X

Jagodje - Izola
(v 2 urah 138 mm padavin)

L

Koper - Gazon
(v 3 urah 42 mm padavin)

Seca
(v 3 urah 18.2 mm padavin)

Portoroz — letalisce ¢
(v 3 urah 54.7 mm padavin

Slika 6: Prikaz fronte s koli¢ino padavin z dne 22.10.2017

Odlocili smo se, da preverimo Cas merodajnega naliva in rezultate razlicnih pristopov
modeliranja (1D HEC HMS in 2D Riverflo2d) tudi z matemati¢nim modelom HEC HMS 4.2.1.
V ta namen smo izdelali hidrolo$ki matemati¢ni model za podporecje Morer do AC, za katerega
v naslednji tabeli podajamo osnovne vhodne parametre.

Tabela 2: vhodni parametri HEC HMS za podporedje Morer do AC

Podporecije do A L Lc Y J CN Sr la Tp
AC (km2) | (km) (km) (%) | (m/m) () | (mm) | (mm) (min)
Morer 0.82 1.7 1.0 33.3 | 013 | 75.9 | 80.7 16.1 14.5

Rezultati hidroloskega modela HEC HMS kazZejo, da so merodajni nalivi (v naSem primeru, ker
povratno dobo posledica 1.5 urnih padavin, za 100 in 500 letno povratno dobo pa 1 urnih
padavin. V izratunu smo ob predpostavki, da vhodne padavine z dolo¢eno povratno dobo
rezultirajo v pretokih z enako povratno dobo, uporabili enakomerne padavine. Uporabili smo
SCS CN metodo padavinskih izgub in transformacijo na podlagi SCS hidrograma enote. Vsi
vhodni podatki so enaki podatkom uporabljenim v 2D matemati¢énem modelu in ki so opisani

v naslednjih poglavjih.
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V naslednji tabeli prikazujemo uporabljene hidroloske koli¢ine v preteklih Studijah za obmocje

obc¢ine Izola.

Tabela 3: Primerjava uporabljenih hidroloskih koli¢in v preteklih §tudijah za obmo¢je ob¢ine Izola

Studija Hidroloski profil A Q10 Q100 Q500
*
(km?) | (m¥s) (m3fslkm? | (m¥s) (m3fsikm? | (m¥s) | (m3/s/km?
) ) )
a Rikorvo do AC 0.5 3.4 6.8 6.8 13.6 9.5 19
b Rikorvo do AC 0.5 2.6 5.2 5.5 11 7.8 15.6
c Morer pod AC 1.2 2 17 8 6.7 13.9 116
(prepust)
c Pivol pred ribniki ~1.5 1.9 ~13 14.1 9.4 27.1 18.1
d Mehano Il do AC 0.6 3.0 5.0 6.5 10.8 11.0 18.3
d Mehano Il do morja 0.9 10.1 11.2 4.9 5.4 16.6 18.4
d Mehano | do AC 0.39 15 3.8 3.3 8.5 5.6 14.4
d Mehano | do morja 0.42 2.3 5.5 4.8 11.4 8.1 19.3
e
f Morer nad AC 0.78 1.7 2.2 4.9 6.3 7.6 9.7
Morer nad AC (HEC | 0.82 51 6.2 10.7 13.1 16 195
HMS)**
Morer nad AC 0.82 5.3 6.4 10.7 131 15.1 18.4
(RF2D)**
**rezultati aktualne Studije za profil Morer do AC
* Poimenovanje $tudij sledi poimenovanju (a-f) iz poglavja 1.
Morer do AC_Q10
6
5
2,
£
3
o
©
o
1
0 N TP ——
300 350 400
HMS_45min HMS_1h HMS_1.5h HMS_2h
HMS_3h HMS_4h = = =RF2D_3h  eesses RF2D_1.5h

Slika 7: Primerjava izra¢unanih hidrogramov na hidroloskem profilu Morer do AC za Q10
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Morer do AC_Q100

12.0
10.0
8.0

6.0

Pretok (m3/s)

4.0

2.0

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Cas (min)

HMS_45min HMS_1h HMS_1.5h HMS_2h

HMS_3h HMS_4h = = =RF2D_3h sseses RF2D_1.5h

Slika 8: Primerjava izracunanih hidrogramov na hidroloskem profilu Morer do AC za Q100

Morer do AC_Q500

18
16
14
12
10

Pretok (m3/s)

O N B OO

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Cas (min)

HMS_34min HMS_1h HMS_1.5h HMS_2h

HMS_3h HMS_4h = = =RF2D_3h sesees RF2D_1h

Slika 9: Primerjava izra¢unanih hidrogramov na hidrolo§kem profilu Morer do AC za Q500

Glede na nase izracune tako hidroloskega kot hidravlicnega modela ugotavljamo, da so lahko
verjetni konicni pretoki obravnavanih vodotokov visji tudi do 30% od izracunanih v predhodnih
Studijah. To lahko neposredno izkazuje dodatno potrebo po retenciji padavinskih voda iz.
optimizaciji ze predvidenih zadrzevalnikov. Obravnavana prispevna povrsina je zelo razgibana,
zato ima princip uporabe polnega 2D hidravlicnega modela tudi za potrebe hidroloskih

izraGunov doloc¢ene prednosti v primerjavi s klasi¢énim 1D izra¢unom. Predvsem to velja za
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prelivanje voda na mestih hidrotehni¢nih objektov in za prispevna obmocja z niZjimi pretoki.
Za kon¢ni izracun smo se zato odlo¢ili da uporabimo polni 2D HH model, s tem smo tudi

nekoliko na varni strani.

Za potrebe modeliranja dogodka smo glede na vse dosegljive stare podatke in rezultate testnih
izraGunov z HEC HMS privzeli Cas trajanja padavin 1,5 ure za Q10 in Q100 ter 1 uro za Q500.
1.5 urni hidrogram pri Q100 sicer nima najviSjega koni¢nega pretoka saj je 1 urni pretok
nekoliko visji (za 0.2 m3/s), vendar smo zaradi tako majhne razlike v izraGunih za maksimalne
pretoke upostevali kar 1.5 urni hidrogram, saj smo tako zaradi vecjega volumna poplavnega
vala nekoliko na varni strani. Poleg izratunov za maksimalne pretoke smo izvedli tudi racune
za 3 urne padavine za vse povratne dobe, kar glede na rezultate 1D hidroloskega modela
predstavlja volumsko najbolj neugodno stanje. Konéni rezultat hidravlike tako predstavlja

ovojnica izracunov za ti dve razli¢ni trajanji padavin.

Primerjava izraCunanih pretokov v izbranih hidroloskih prerezih za oba matemati¢éna modela
izkazuje odli¢no ujemanje, tako glede koni¢nih pretokov kot oblike in volumna valov zato
menimo, da je uporaba polnega 2D modela v nasi situaciji povsem primerna oz. na nekaterih

odsekih porecja tudi bolj ustrezna metoda.

Za urbano obmocje Izolskega amfiteatra je bil kot kriti¢ni naliv pri Q100 v predhodnih $tudijah
uporabljan, 2 urni — 120 minutni hidrogram. TakSen ¢as trajanja naliva je bil sicer ocenjen tudi

ob padavinskem dogodku oktobra 2017.

Za potrebe hidrolosko - hidravlicnega modeliranja potrebujemo tudi porazdelitev padavin
znotraj posameznega padavinskega dogodka z dolo¢eno povratno dobo in dolo¢enim trajanjem.
Ker gre za manjSe povodje, smo se odlo¢ili za uporabo linearno enakomerne porazdelitve
padavin, Kjer predpostavljamo konstanto intenziteto na casovno korak, skupna koli¢ina padavin

pa ustreza prej doloceni vrednosti.

2.2.2 Padavinske izgube

Za izracun padavinskih izgub smo uporabili SCS metodo, s pomocjo katere presezek padavin,
ki povrsinsko odtece, ocenimo kot funkcijo odtocnega potenciala, predhodne vlaznosti zemljine

in rabe tal. Odtoc¢ni potencial je odvisen od prevladujoCega tipa tal. Ker so tla na izbranem
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povodju razli¢no prepustna in tudi razli¢no urbanizirana, smo na podlagi pedoloske karte in
tabele 2 posameznim obmocjem znotraj povodja pripisali razlicne vrednosti odto¢nega

potenciala (A, B, C ali D).

Vrednosti koeficienta CN smo za posamezna obmocja znotraj izbranega povodja ocenili s
pomoc¢jo USACE tabel (US Army Corps of Engineers, 2000), v katerih je CN izrazen v
odvisnosti od rabe tal, odtocnega potenciala in hidroloskih pogojev. Slednji so neposredno
povezani z gostoto vegetacije, povrSinsko hrapavostjo tal in podobnimi faktorji. Za slabe
hidroloske pogoje velja, da obstajajo doloceni faktorji, ki zmanjSujejo infiltracijo in s tem
povecujejo povrSinski odtok, za dobre pa, da omenjeni faktorji povecujejo infiltracijo in
posledi¢no zmanjsujejo povrSinski odtok. Glede na to, da se na obravnavanem obmocju
pojavljajo le obCasne kratkotrajne padavine, tla ob pojavu posameznega padavinskega dogodka
nikoli niso popolnoma zasi¢ena z vodo. Iz omenjenega razloga smo se odlo¢ili, da bomo v
primeru vseh obravnavanih padavinskih dogodkov (z 10, 100 in 500-letno povratno dobo)

upostevali srednje hidroloske pogoje. Uporabljene vrednosti CN so prikazane na naslednji sliki.

CN - povprecni pogoji
== 30
= 3
=] 3
_ 43
==l
el
=

56

®
]

Slika 10: Prikaz vrednosti CN za model dolo¢itve dejanskega obmodja pomembnega vpliva poplav (po
MKO, 2012)
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2.3 lIzraéun povrsinskega odtoka

Na podlagi vseh nastetih in opisanih vhodnih podatkov smo za celotno obmocje Izolskega
amfiteatra v orodju Riverflow2D izdelali hidrolosko-hidravli¢cni model obravnavanega
obmocja. S pomoc¢jo modela smo simulirali poplavno stanje ter na iztocnem delu dolocili
povrsinski odtok z obravnavanega obmocdja za padavinske dogodke z 10 100 in 500-letno
povratno dobo, pri ¢emer smo upoStevali geometrijo strug in obstojeCe stanje poplavnih
povrsin.

Pri povrsinskem odtoku smo zanemarili delovanje sistema odvodnje padavinskih voda, kar smo
kompenzirali z referen¢no globino vode (2 cm), ki je bila upoStevana pri oblikovanju kart
poplavne nevarnosti. Navedena predpostavka je ustrezna glede na dejstvo, da je odvodnja
padavinskih voda obicajno dimenzionirana na nizje povratne dobe (do 10 let), v primeru
povratnih dob, ki opredeljujejo kljucne elemente poplavne varnosti pa je modeliranje
interakcije padavinskih voda z modelom poplavnega toka po vodotokih izrazito zahtevno (npr.

modeliranje zamasenosti vto¢nih resetk in energija vodnega toka na njih).

Klju¢na analiza vpliva se izkazuje na stiku med razli€nimi stanji visokih gladin voda (z razlicno
povratno dobo) in odtoki padavinskih voda iz zaledja. Zato je v nadaljevanju pojasnjen pristop

k modeliranju visokih gladin morja.

3 ANALIZA SPODNJEGA ROBNEGA POGOJA - NIVO
MORJA

Spodnji robni pogoj za obravnavano obmocje je enoten — morska gladina, ki je izrazito
dinamicen pojav, ki je preteZzno odvisen od mehanizmov plimovanja zaradi gravitacijskega
vleka lune in sonca, poleg tega pa na nivo morja vplivajo tudi drugi elementi:

- veter (pretezno juzni veter ali tramontana),

- zracni pritisk (t.i. surge storm),

- lastno nihanje morja.
V splosnem modeli ne upoStevajo viSine valovanja (viSine morskih valov), ki so pri dolo¢anju
Skodljivih u¢inkov vsekakor pomembni. Pri dolocanju maksimalnega dosega ucinkov (tudi v
kombinaciji z zalednimi vodami) pa jih obi¢ajno zanemarimo. Osnova za dolo¢itev spodnjega

robnega pogoja so meritve plimovanja, ki so podane v spodnji tabeli (Kolega 2005).
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Tabela 4: Najvisje zabeleZene plime.

Visina morja
na ViSina morja v drzavnem
hidrografski | viSinskem koordinatnem
Datum poplave letvi (m) sistemu
4.11.1966 3,52 1,43
5.11.1967 3,27 1,18
3.11.1968 3,3 1,21
26.11.1969 3,94 1,85
28.12.1970 3,25 1,16
18.11.1975 3,31 1,22
22.12.1979 3,56 1,47
25.10.1980 3,61 1,52
27.10.1981 3,3 1,21
6.10.1982 3,61 1,52
20.05.1984 3,27 1,18
13.11.1985 3,27 1,18
1.02.1986 3,44 1,35
24.11.1987 3,35 1,26
8.12.1992 3,3 1,21
2.10.1993 3,4 1,31
27.12.1995 3,34 1,25
19.02.1996 3,27 1,18
6.05.1997 3,3 1,21
16.11.2002 3,25 1,16
31.08.2003 3,07 0,98
27.12.2004 3,27 1,18
1.12.2008 3,72 1,63

Na podlagi predhodne Studije (ARSO 2014) smo povzeli podatek o visini gladin morja za
izbrane povratne dobe.

Tabela 5: VisSine plime za dolo¢eno povratno dobo.

Visina gladine
Povratna Visina gladine morja v drzavnem Oznaka povratne
doba (let) morja na viSinskem dobe plimovanja
vodomerni letvi koordinatnem
(m) sistemu (m)
10 3,55 1,457 P10
20 3,65 1,557 P20
25 3,68 1,587 Pas
50 3,78 1,687 Pso
100 3,88 1,787 P100
500 4,08 1,987 Pso0
1000 4,19 2,097 P1000

Za preracun visin gladin morja za izbrane povratne dobe iz viSin na vodomerni letvi v
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drzavni viSinski koordinatni sistem je uporabljen podatek o viSini nicle na vodomerni letvi
glede na reper R5486, ki se nahaja na JZ vogalu hotela Koper v Kopru in ima uradno

visino 1,9186 m. Ni¢la vodomerne letve se nahaja 4,012 m pod omenjenim reperjem.

Za poplavljanje, ki skladno z uporabljeno metodo IZVRS (2014) uposteva tudi komponento
valovanja so v navedeni Studiji uporabili pristop, ki vrednostim, ki so bile opredeljene za
gladine s povratno dobo brez valovanja doda $e visino valov glede na razli¢ne vetrovne slike
po enacbah:

G1o =P +Val f(P 10,V 2)2

G 100 =P 100 + Val f(P 100,V 2)/2

G s00 = P s00 + Val f(P 500,V 50 )/2

Opredeljeni pristop lahko smatramo za pravilen z opredeljeno ustrezno koincidenco med
verjetnostjo nastopa visoke gladine in pojavom vetrov, ki dolo¢ajo viSino valov. Na osnovi
modeliranja razli¢nih vetrovnih slik in njihovih povratnih dob so tako za obmocje ob¢ine Izola
v projektu IZVRS 2014 (preglednica 8 navedene Studije) opredelili naslednje gladine kot

osnhova za povratne dobe.

Maks. vrednost plime + valovanje Visina plime »P«
m.n.m.) (m.n.m.) Kriti¢na vetrovna slika
Gio 1,92 1,45 | tramontana 315°
G100 2,25 1,79 | tramontana 315°
Gsoo 2,9 1,99 | burja 0°

Za spodnji robni pogoj v hidravlicnem modelu smo uporabili maksimalne vrednosti plime +
valovanja (G10, G100 in G500), za vhodni robni pogoj (padavine) pa smo uporabili dogodek z
isto povratno dobo kot spodnji robni pogoj.

3.1 Vpliv podnebnih sprememb narobne pogoje in parametre
modeliranja

Vpliv podnebnih sprememb je pomembna postavka, ki ji bo potrebno v prihodnosti posvetiti
veé pozornosti. Zal to presega namen elaborata, zato podnebnih sprememb nismo eksplicitno

obravnavali.
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3.2 Vpliv interakcije med visokimi gladinami morja in dotoka
zalednih voda na opredelitev vplivhega obmocja pomembnega
vpliva poplav Izola.

Osnovno nacelo, ki opredeljuje medsebojni vpliv visokih gladin morja (G10, G100, G500) in
intenzivnih padavin in z njimi povzroc¢enih odtokov (Qn10, Qn100, Qn500). Stik med obema
modeloma v teoriji polagoma prehajajocega toka predstavlja krivulja M1, ki jo opredeljuje
prehod v mirnem toku in tekocega toka (poplavni tok) v pocasni ali mirujoci tok (morje).
Froudovo §tevilo pri tem prehaja iz vrednosti za normalno globino proti Fr = 0. Krivulja je v
splosnem imenovana tudi kot zajezna krivulja in se pojavlja tudi ob prehodu iz vodotoka v

zajezitev (umetno ali naravno).

V 2019 iVode je bilo ugotovljeno, da obstaja povezava med visokimi gladinami morja na

doseg poplavljanja, zato smo ta vpliv upostevali v smislu spodnjega robnega pogoja.

M1

M2

2 S

M3

Slika 11: Trend: Gladinske krivulje za malo nagnjeno dno (mirni tok), ki se obi¢ajno pojavi na prehodu
med povrsinskim poplavnim tokom in spodnjim robnim pogojem (morje). Krivulja M1 je karakteristi¢na.
Analizirani model opredeljuje obmocje te krivulje kot rezultat vplivnega obmocja, ki je rezultat
interakcije med visokimi gladinami morja (npr. Gioo) poplavnim tokom (npr. Qnioo).

3.3 Erozijska nevarnost in ostali vplivni faktorji

Erozijska nevarnost, skladno s pravilnikom zajema odplavljanje in odlaganje materiala v ¢asu
poplavnih dogodkov. Prevelika koli¢ina odloZenega materiala lahko povzrofa probleme

pretocnosti struge, kot tudi zmanjSuje preto¢nost skozi postavljene hidrotehni¢ne objekte. Na
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drugi strani pa odplavljanje materiala povzro¢a poglabljanje struge in bo¢no erozijo brezin, ki

lahko postanejo nestabilne.

Zaradi pomanjkanja vhodnih podatkov prenosa in odlaganja sedimentov v tej fazi nismo izvedli

modeliranja erozijske nevarnosti in vpliva erozijskih procesov na poplavno nevarnosti.

Zaradi hudourniskega tipa poplav, ki jih povzro¢ajo potoki na obmocju amfiteatra Izola, je po
celotnem poplavnem obmocju pricakovati odplavljanje materiala, v dolvodnih delih povodij pa
odlaganje materiala. Odlaganje je pri¢akovano na lokacijah, kjer pride do znizanja hitrosti
(oblikovanje zajezbe) in lokalno na obmocju krizanj. Zaradi velikih hitrosti je znotraj struge
pricakovano bolj intenzivno odplavljanje (nad 0.5 m), medtem ko na poplavnem obmocju do
0.5 m (hitrosti ne presegajo 1 m/s). Omenimo $e to, da v kolikor je utrditev struge ustrezno
izvedena in projektirana ni pri¢akovati ve¢jega odplavljanja materiala znotraj struge. Prav tako
ne upoStevamo povecanega obsega poplav in erozije zaradi morebitne erozije oziroma
spodjedanja brezin in ostalih hidrotehni¢nih ureditev, ki so zaradi velikih hitrosti na zunanji
strani (na obmocju krivin) Se posebno izpostavljene. Drugace povedano to pomeni, da lahko na
istem mestu potekata oba procesa v razlicnem ¢asovnem obdobju. Tega na kartah ne moremo

prikazati (vsaj ne na nacin kot ga predvideva pravilnik).

4 REZULTATI HIDRAVLICNEGA MODELA

1. Poplavno stanje

2. Analiza potrebnih omilitvenih ukrepov za obmocje urejanja IZ-
05/13

Za navedeno obmocje so klju¢ni podatki z vidika uc¢inkov vezanih na izvedbo omilitvenih
ukrepov s katerimi se bodo preprecili negativni u¢inki zaradi povecanega odto¢nega koeficienta
na poplavno ogrozenost dolvodno, skladno z Uredbo o pogojih in omejitvah za izvajanje
dejavnosti in posegov v prostor na obmocjih, ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane

erozije celinskih voda in morja (Uradni list RS, §t. 89/08).
Klju¢ni parametri, ki doloCajo ciljno stanje na tem obmocju so opredeljeni z odlokom

Tekstualni del — dopolnitev zaradi ukinjenega zazidalnega nacrta za obmocje med Presernovo

cesto in Drevoredom 1. maja v Izoli (Uradne objave Obcine Izola §t. 16/1994, 13/1999, 5/2005,
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17/2006, 11/2013), enota urejanja prostora 1Z-03 s katerim se za industrijska obmocja

opredeljuje faktor zazidanosti (FZ) = 0,6 in faktor zelenih povrsin (FZP) = 0,2. Pri tem sta oba

faktorja definirana kot:

FAKTOR ZELENIH POVRSIN (FZP) je razmerje med zelenimi povr§inami na
raS¢enem terenu in celotno povrSino funkcionalne parcele. V enotah, kjer je prostor
definiran kot odprti javni prostor, se faktor zelenih povrsin rauna za celotno obmocje
enote.

FAKTOR ZAZIDANOSTI (FZ) je razmerje med tlorisno projekcijo najbolj
izpostavljenih delov stavbe in celotno povrSino funkcionalne parcele. Pri tlorisni
projekciji zunanjih dimenzij najbolj izpostavljenih delov stavbe nad terenom se ne
upostevajo napusci, upostevajo pa se povrSine uvoza v klet (klancina), nadstreski,
vetrolovi, pokrite terase, balkoni, zunanja stopnisca. Pri izracunu FZ se upostevajo tudi

enostavne in nezahtevne stavbe.

Pri tem smo zelene povrsine z vidika odto¢nega koeficienta obravnavali enako kot obstojeca

zemljisca. Razliko do polnega koeficienta (1) pa predstavljajo prometne povrSine in parkirisca,

ki imajo podobno kot stavbe, ki so opredeljene v FZ odto¢ni koeficient 0,9.

Slika 12: Prikaz obmodja urejanja IZ - 05/13
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Skupna povrsina zemljis¢ obmoc¢ja 1Z - 05/13 znasa 10,78 ha, kar je osnova za izra¢un potrebnih
omilitvenih ukrepov. V kolikor se povrSina obmocja urejanja spremeni je mogoce potrebni
volumen zadrZevalnika prilagoditi.

Omilitvene ukrepe smo dimenzionirali glede na izracunano razliko med obstoje¢im stanjem
odtoka iz obravnavanega obmocja in stanjem po izvedeni urbanizaciji obmocja po predvideni
rabi, ki je opredeljena za OPPN obravnavanega obmocja. Glede na to, da je vodotok Morer Ze
sicer mo¢no obremenjen s padavinskimi vodami smo potrebe po zadrzevanju (razlika obstojece

stanje in stanje po izvedbi OPPN) dimenzionirali na padavine s 100-letno povratno dobo.

Izracun padavinskih voda smo izvedli z racionalno metodo (enacba 1):

Q=Cak,i A (enacba 1)

Kjer je:
Q...najvecja (maksimalna) vrednost povrSinskega odtoka (m3/s)
ko...koeficient odtoka (brezdimenzijski)
Cq...dimenzijski korekceijski faktor (Cq =0.00278 za A v ha)
i...povprecna intenziteta padavin (mm/h)

A...povrSina prispevnega obmocja (ha)

Racune smo izvr$ili za 15 minutne padavine s 100 letno povratno dobo (merodajen izrac¢un)
izraduni za Q10 so podani zgolj za primerjavo koli¢in. Cas koncentracije na obmogju cone (cca.
1 min) je krajsi od Casa racunskega trajanja padavin (15 min), zato smo volumne izracunali po

trapezni metodi (Thomson in sod.) kot je razvidno iz naslednje slike.

To a0

Cas

Slika 13: Hidrogram povrsinskega odtoka (Thompson in sod., 2003)
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Tabela 6: Rezultati izra¢unov za cono 1Z — 05/13

Q10 Q100
Obst. 1Z-05/13 Obst. 1Z-05/13
i i
(mm/ Q v Q (mm/ Q \Y; Q V]
A (ha) h) (m3/s) | (m3) | (m3/s) | V(m3) h) (m3/s) | (m3) | (m3/s) | (m3)
10.78 120 0.7 647.3 2.9 2589.3 172 1.0 927.1 4.1 3708

1z izraCunov je razvidno, da bo potrebno po izgradnji cone zagotoviti vsaj V = 3.708 — 927 =

2.781 m® nadomestnega retencijskega volumna (merodajne koli¢ine pri 100 letnem 15
minutnem padavinskem dogodku). V obstojeCem stanju raste na obmoc¢ju nove cone nizko
naravno travnato rastje, po izgradnji pa bo vecji del cone pozidan, tako da bo koeficient odtoka
mocno povecan, kar bo rezultiralo tako v vi§jem povrsinskem odtoku kot tudi ve¢jemu volumnu

.....

faktorja zelenih povrsin, ki opredeljujejo, da je na razpolago okoli 2,2 ha zelenih povrSin.

Navedena koli¢ina mora biti projektirana v obliki poljubnega zadrzevalnega prostora
(nadzemni ali podzemni) z moZnostjo kombinacije rabe zadrZevane vode (npr. za potrebe
zelene infrastrukture). V primeru kombinacije zadrZzevane vode je potrebno podrobno dolo¢iti
obratovalni pravilnik s ¢emer se zagotovi, da bo potrebni zadrzevalni volumen v primeru
visokovodnih dogodkov vedno na razpolago. Dusenje iztoka iz zadrZevalnika se opredeli glede

na obstojece stanje povrSinskih odtokov na obravnavanem obmocju.

5 ZAKLJUCKI

V poglavju podajamo vmesne zakljucke in ugotovitve, saj je s to fazo zakljucena 1. faza
obdelav. V okviru 1. faze smo vzpostavili hidrolosko hidravlicni — model obstojecega
poplavnega stanja, ki omogoca:
1) Modeliranje obstoje¢ega poplavnega stanja in izdelavo KPN in KRPN
2) Podaja osnovo za preverbo vpliva umestitve predvidenih zadrzevalnikov na obmocju
zalednih voda na poplavno varnost in podlage za predlog morebitnih novih

zadrzevalnikov oz. drugih protipoplavnih ukrepov
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