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Povzetek | V vedini srednjeevropskih mest so zgrajeni mesani sistemi kanalizaci-
je. Preplavitve meSanih sistemov kanalizacije se zgodijo zaradi poddimenzioniranih
sistemov, ekstremnih padavin in slabo vzdrZevanih sistemov. Podnebne spremembe se
kazejo v vse vecjih ekstremih padavinah, ki jih meSani sistemi kanalizacije niso sposobni
odvajati. Zato imamo v mestih poplave, tudi s smritnimi zrtvami. Razli¢ne strategije za
ublazitev teh problemov (zelena mesta, pametna mesta, vodna mesta, modro-zelena
infrastruktura) imajo skupen cilj, da se zmanjSajo konice odtoka. Na voljo so ukrepi, kot
so zelene strehe, loGeno odvodnjavanje odpadnih in padavinskih voda, zadrzevanje in
ponikanje padavinskih voda. Obstajajo inZenirska orodja (matematiéni modeli) za nadr-
tovanje gradbenih ukrepov z modeliranjem isto¢asnega odfoka padavinske vode v kana-
lizacijskem sistemu in povrSinskega odtoka. Kljuéna tezava izvedbe potrebnih ukrepov je
financiranje teh graden;j in prostorska problematika lociranja teh objektov.

KljuCne besede: podnebne spremembe, kanalizacija, poplave v mestih, zelene strehe,

modeliranje odfoka, operativni program odvajanja in ¢iSCenja komunalne odpadne vode

Summary | In most Central European cities, combined sewage systems are built.
The overflows of combined sewage systems have the following causes: under dimen-
sioned systems, extraordinary precipitation and poorly maintained systems. Climate
changes are manifested in the increasing extreme precipitation that combined sewage
systems are not able to drain. That's why we have floods in cities, including fafalities. Se-
veral strategies for mitigating these problems (green cities, smart cities, water wise cities,
blue-green infrastructure) have a common goal fo reduce the rainwater peak. Measures
are available such as green roofs, separate drainage of wastewater and rainwater, refen-
tion and precipitation of rain waters. There are engineering fools (mathematical models)
for planning construction measures by modelling the simultaneous flow of rainwater in the
sewer system and surface. The key problems for implementing the necessary measures
are the financing of these works and the spatial problems where these facilities are to be
located.

Key words: climate changes, sewage system, floods in cities, green roofs, mathematical
models, operational programme for the discharge and freafment of urban wastewater
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1+ PODNEBNE SPREMEMBE

1.1 Vpliv podnebnih sprememb

Podnebne spremembe so posledica fako no-
ravnih procesov kot tudi Cloveskih aktivnos-
fi, dogajale so se skozi celotno zemeljsko
zgodovino.

Pri¢akovani ekstremni pojavi v prihodnjem
podnebju so (Dolinar, 2014):

* visja femperatura zraka, zlasti huda vroéina
poleti,

« veCja poletna spremenljivost temperature
in padavin,

e ve¢ mocnih padavinskih dogodkov (na
splosno ve¢ vodne pare v ozracju), vecje
izhlapevanje,

* okrepitev hidroloSkega cikla - krozenja
vode,

¢ pogostejSe zdajsnje 100-letne poplave,

¢ v nasih krajih verjetno znatno pove€anje
pogostosti poletne suse,

« verjetno ve¢anje Stevila dni z ugodnimi raz-
merami za nastanek poletnih neurij.

Ocena podnebnih sprememb v Sloveniji
do konca 21. stoletja (ARSO, 2018) podaja
naslednje napovedi:

Nara$¢anje femperature zraka se bo v Sloven-
iji v 21. sfoletju nadaljevalo, velikost dviga
pa je zelo odvisna od scenarija izpustov
toplogrednih plinov. V primeru optimistiénega
scenarija izpustov bo femperatura do konca
sfoletja v primerjavi z obdobjem 1981-2010
zrasla za priblizno 1,3°C, v primeru zmerno
optimistiénega scenarija za priblizno 2°C,
v primeru pesimistiénega scenarija pa za
priblizno 4,1°C. Verjetno bo najbolj zrasla
femperatura pozimi, le nekoliko manj poleti in
jeseni, najmanj pa spomladi.

Visina padavin na letni ravni in pozimi se bo po
zmerno opfimistiénem in pesimistiénem scena-
riju izpustov sredi ali konec 21. stoletja znatno
povecala. V primeru obeh scenarijev izpustov
bo povpregno povecanje letnih padavin konec
stoletja v primerjavi z obdobjem 1981-2010
do 20 %. Kazalniki, s katerimi merimo izjemne
padavine, kazejo, da se bosta povecali tako
jakost kot pogostost izjemnih padavin.

Srednje lefne konice pretokov rek se bodo v
primerjavi z obdobjem 1981-2010 povecale
povsod po drzavi v povpre¢ju od 20 do 30
%. Povecanje se od bliznje prihodnosti proti
koncu stoletja stopnjuje. Najvecje povecanje
konic bo na severovzhodu drZave, kjer bo
v primeru zmerno optimisti¢nega scenarija
izpustov znasalo do priblizno 30 %.

Podnebne spremembe bodo vplivale na
pocufje in zdravje ljudi ter v sploSnem na ko-
kovost Zivljenja. Mozne posledice podnebnih
sprememb za zdravje ljudi bodo odvisne tako
od velikosti in poteka podnebnih sprememb
kot tudi od socioekonomskih dejavnikov. Pod-
nebne spremembe bodo povzroale materi-
alne Skode, selitve prebivalstva, pomanjkanje
hrane in vode, pove¢ano smrtnost in Sirjenje
bolezni. Zenska populacija bo bolj ranljiva.
Vrodinski valovi bodo usodni predvsem za
starostnike, kot je bilo razvidno v Evropi polefi
2003. Podnebne spremembe bodo ogrozale
tudi socioekonomski razvoj, demografske
tokove, turizem in zdravstveno infrastrukturo.
Uginki podnebnih sprememb bodo Se posebe;
izraziti v velikin mestih (Kajfez Bogataj, 2005).
25. septembra 2017 je InZenirska zbornica
Slovenije, Odbor regijske pisarne Maribor,

2+ VPLIV PODNEBNIH SPREMEMB NA PADAVINE

Za dimenzioniranje kanalizacije za padavinske
vode so Se vedno kljucni frije podatki: velikost
prispevne povrSine A, odtoéni koeficient ¢
in intenziteta padavin (racunski naliv) i. In-
tenziteta padavini je funkcija ¢asa frajanja
naliva ter pogostnosti (verjetnosti ali povratni
dobi) pojava. Govorimo o tako imenovanih
[TP-krivuljah (infenzitetq, trajanje, pogostnost)
oziroma v starejsi literaturi o t. i. gospodarsko
enakovrednih nalivih (GEN). Projektanti kana-
lizacije uporabljojo uradne podatke ARSO v
tiskani obliki (ARSO, 2009) ali pa podatke na
spletni strani (slika 1).

Z ovrednotenjem padavinskih podatkov za
hidroloske izracune dimenzioniranja kanao-
lizacijskih sistemov se je v Sloveniji prvi
ukvarjal prof. Sketelj na Institutu za zdrav-
stveno hidrotehniko na FAGG Ljubljana. Te-
meljna vprasanja, ki se pri fem delu pojavi-
jo, so, kako naftanéni naj bodo padavinski
podatki (mm/h), kakSen naj bo najmanjsi
¢asovni korak opazovanja nalivov in v kaks-
nem c¢asovnem koraku naj bodo podani
preprosti in sestavljeni nalivi (Panjan, 2005).
Sketelj je izdelal podatke o izenaéenih vred-
nostih gospodarsko enakovrednih nalivov za

organizirala posvet z naslovom Podnebne
spremembe v povezavi s kakovostjo Zivijenja v
urbanih obmogjih. Na posvetu je bilo izpostav-
lieno, kako se ekstremni vremenski pojavi, kot
so poplave, suSe, neurja, eksfremno visoke in
nizke temperature, pojavljajo z vedno vegjo
intenziteto in bolj pogosto, kar slabSa pogo-
je zivlienja in poveCuje onesnazenje zraka,
vode in fal. Zato je treba ukrepe, vezane na
podnebne spremembe, moéno vkljuditi ze v
urbanistiéno naértovanje (Krajnc, 2017).

1.2 Evropska zakonodaja in podnebne
spremembe

Prepregevanje nevarnih podnebnih sprememb
je kljuéna prednostna naloga Evropske unije.
Dolgoroéni cilj politike Evropske unije do lefa
2050 je znatno zmanjSanje emisij (80-95 % v
primerjavi z letom) 1990. Evropska komisija je
sprejela strafegijo EU za prilagajanje podneb-
nim spremembam (EU, 2014) in pri¢akuje od
drzav ¢lanic, da do leta 2017 pripravijo svoje
nacrte za obvladovanje neizogibnih posledic
podnebnih sprememb. Stevilne drzave so
Ze pripravile svoje strategije z ukrepi, kot so
manj$a poraba vode, prilagoditev gradbenih
predpisov ter gradnjo infrastrukture za obram-
bo pred poplavami.

1.3 Slovenska zakonodaja in podnebne
spremembe

Vlada RS je leta 2016 sprejela Strateski okvir
prilagajanja podnebnim spremembam (Viada
RS, 2016). Program porabe sredstev Sklada
za podnebne spremembe (Vlada RS, 2018)
v letu 2019 prvi¢ vsebuije pri postavkah glede
prilagajanja podnebnim spremembam fudi
postavko Izgradnja in obnova veénamenskih
akumulacij v vrednosti 0,5 mio.€. Ni veliko, a
prejSnja leta take postavke ni bilo, bili so le
ukrepi, povezani s toplogrednimi plini.

sinopticne meteoroloSke postaje Ljubljana,
Maribor, Savico, Smartno pri Slovenj Gradcu,
Novo mesto, Koper, Gamence in Temenico
(Kolar, 1983).

Panjan, Bogatajeva in Kompare (Panjan,
2005) so prikazali rezultate izraGunov za
vrednotenje padavin na podlagi statisticne
analize opazovanih nalivov na obmogju Lju-
bljane. Primerjavo teh izraGunov za nalive
povratne dobe 1 lefa in 2 let podajamo v
preglednici 1.

Takoj so o€itna razhajanja med podatki Skeflja
in ARSO pri kratkotrajnih nalivih. Ljubljanska
Vodovod - Kanalizacijo predpisuje v svojih
Tehniénih navodilih za kanalizacijo (VOKA
Ljubljana, 2019) Skefljeve vrednosti. Glede

Gradbeni vestnik < letnik 68 ¢« maj 2019



dr. Uros Krajnc « PODNEBNE SPREMEMBE IN POPLAVNA OGROZENOST URBANIH OBMOCIJ Z LASTNIMI PADAVINSKIMI VODAMI

Povratne dobe za ekstremne padavine (novejsa razlicica)

trajanje pada\ ovratne dobe padavin
minute/ mm |1leto 2leti S5let |10let 25 let 50 let 100 let [250let
B 6 8 11 12 15 17 18 21
10 8 11 15 18 22 24 27 30
15 10 14 13 23 27 30 33 38
20 11 16 22 26 30 34 38 42
30 14 18 25 23 35 39 43 48
45 16 21 29 34 40 44 49 55
60 17 23 31 36 43 48 33 60
0 13 26 35 41 49 55 60 68
120 21 28 37 44 52 58 64 72
180 25 32 a1 a7 55 61 H 74
240 28 35 45 51 59 65 71 79

29.5. 2009
22.5. 2009
29.8.2016

Slika 1 « Povratne dobe za ekstremne padavine - prikaz merskih mest
(http://meteo.arso.gov.si/met/sl/climate/tables/precip_re-

turn_periods_newer/).

Preglednica 2 ¢ Primerjava ekstremnih padavin v Mariboru v letih 2009
in 2016 z vrednostmi ITP-krivulj (1948-2005).

na posledice podnebnih sprememb pri in-
tenzivnejSih nalivih je bila ta odlogitev prav
preroska!

\ Mariboru smo zabeleZili v letih 2009 in 2016
ekstremne padavine (preglednica 2). Okoli
Maribora merimo padavine na Mariborskem
letaliéu, na Taboru v blizini Mariborskega

vodovoda tfer na Cistilni napravi v DogoSah.
Primerjave meritev padavin na treh tokah kaze-
jo dobro ujemanie konic vegjih padavin, ob tem
pa odstopanja glede merjenih vrednosti zaradi
lokacije. Uradni podatki ARSO imajo za izragun
eksfremnih padavin na postaji Maribor Tabor
ovrednotene padavine za obdobje 1948-2005.

1921-1964 1948-2008 1948-2002 1965-1996
43 60 64 32
1 2 1 2 2 1 2
3274 | 4045 | 130 | 289 288 2239 | 280,3
2116 | 2631 | 108 216 214 1689 | 211,1
1606 | 1916 | 92 182 180 1433 | 178,8
1321 | 1672 | 71 158 156 1211 | 15619
1002 | 119 53 124 122 95 120,6
38 93 93
625 | 739 38 77 76 636 | 813
47,6 56 32 58 58 50,1 | 646
39 45,9 25 48 47 396 | 505
269 | 348 21 35 35 248 | 358
209 | 2456 15 25 25 18,7 28
15,1 18,8
166 | 194
15,2
7 14 14

Preglednica 1« Raéunski nalivi (ITP oz. GEN krivulje ) za Ljubljano (I/s/ha).
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Seveda so fe padavine povzrodile preplavitve
kanalizacije, kar je bilo najbolj boleée pri
novozgrajeni kanalizaciji v Dobrovcah. Pre-
plavitve so pri uporabnikih povzro¢ale nezo-
upanje v projektantsko znanje.

Na FGG Ljubljana (Mikos, 2016) so izvedli
ponovne statistiéne obdelave padavin glede
na podatke za obdobje med lefoma 2000
in 2016. Vidna so precejSnja odstopanja od
rezultatov za obdobje 1948-2005. Podane so
srednje vrednosti ter vrednosti 90 % intervala
zaupanja (slika 2).

Zaradi velikin odsfopanj bo treba nujno za
potrebe izradunov padavinskih voda v kana-
lizacijskih omrezjih izdelati nove statistiCne
obdelave ra¢unskih nalivov, ki bodo uposte-
vale meritve v obdobju podnebnih sprememb.
0 vrednosti fak$nih podatkov zaradi relativno
kratkega obdobja opazovanja si hidrologi e
niso edini. Vpliv podnebnih sprememb na
poplavna tveganja v Sloveniji se ze preuéuje
(Sraj, 2017). Enako velja za napoved za izva-
janje ukrepov za poplave v mestih (Pogaénik,
2017).
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Slika 2 « Primerjave podatkov o nalivih za obdobji 1948-2005 in 2000-2016 za postajo Maribor - Tabor za 30- in 90-minutne nalive.

3« URBANIZACIJA - MOCAN POSEG V NARAVNI HIDROLOSKI KROG

Trend svefovnega prebivalstva je Zivljenje v
mestih. Po podatkin IWA-e (IWA, 2017) bo
leta 2050 Zivelo na svetu 9,7 milijarde ljudi,

66 % v mestih, v Evropi ze danes 70 %. Vsak
peti Zemljan bo ogrozen zaradi poplav, torej
okoli 2 milijardi prebivalstva. V' Sloveniji je

— — T -

40 % evapotranspiracija

25 % plitva
in_ﬁ l!'l_"a_Fii_ﬂ

—
—_—

o

i[l odtok

\
R

5 % globoka

Slika 3 « Sprememba hidroloskega cikla v mestih (Maksimovié, 2013).

4 - PROBLEMI ODVODNJE PADAVINSKE VODE V MESTIH

Zakaj se dogajajo preplavitve kanalizacije v
mestih? Veéina vedjih slovenskih mest ima
zgrajeno kanalizacijo v meSanem sistemu, v
lo€enem sistemu so zgrajena predvsem nova
primestna naselja fer nove industrijske in
frgovske cone. PrejSnja projektantska praksa
je dovoljevala pri projektiranju kanalizacije za
padavinske vode racéunske nalive s povratno
dobo 1 lefa.

Za Slovenijo je tipiéna ureditev parkiriS¢ in
robnikov cest, ki vso padavinsko vodo vodijo

v kanalizacijski sistem in ne omogocajo po-
nikanja te vode (Oberzan, 2018).

Problem odvodnje podvozov v urbaniziranih
naseljih nastane, ker so v vedini primerov
padavinske vode podvozov v urbaniziranih
naseljih prikljuéene na mesani sistem ka-
nalizacije. Vzrok za to je bodisi odsotnost
povrSinskih odvodnikov bodisi problem s
ponikanjem teh voda (previsoke gladine
podzemnih voda, vodovarstveni pasovi).
Projektanti cest veckrat tudi obvoznice okoli

30 % evapotranspiracijaija

infiltraciia
- *

delez mestnega prebivalstva 50-% (SURS,
2004).

Z urbanizacijo kljuéno zmanjSamo globoko
in plitvo infilfracijo, nekoliko pa tudi evapo-
transpiracijo, kljuéno pa pove¢amo odtok
(slika 3).

s T e e T
U it e == |

|
55 % odtok

naselij na silo prikljuCujejo na mestno ka-
nalizacijo, pri éemer pozabljajo, da je treba
v fakem primeru z ustreznim hidravliénim
izraGunom dokazati fransportno sposobnost
mestne kanalizacije vse do Gistilne naprave
oziroma prvega razbremenilnega objekta
(slika 4) (Krajnc, 2016).

Poseben problem pa je varnost peScev pri
pre¢kanju preplavijenih prehodov za peSce
ob mocénih nalivih. Takrat nastopi nervoza in
neprimerno obnaSanje peScev in voznikov
(slika b).

Despofovic je s sodelavci (Despofovié,
2018) opravljal meritve kapacitete poziral-

10 % plitva
infiltracfia
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Slika 4 « Preplavitev podvoza v Ljubljani, Ponoéi bo najhujse, Zastoji na Celovski cesti v Ljubljani,

Slovenske novice, 17. september 2010.
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Slika 6 * PovrSinski odtok po cestiS¢u (Despotovic, 2018).
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nikov. Meritve so pokazale, da praviloma
poziralniki ne delujejo, kot je bilo predvi-
deno s projektom. Velikokrat poziralnik ne
sprejme vse padavinske vode, zato del
dotoka odte€e v smeri naslednjega poziral-
nika, predvsem pri vegjih vzdolznih padcih.
Vizdolzni in pre¢ni padec cestiS¢a, hrapo-
vost vozis¢a, prisotnost robnika, intenzite-
ta naliva, razdalja med poziralniki, oblika
poziralnika so vhodni podatki za zapleten
raGun povrSinskega toka na cestis¢u. Ob
prisotnosti robnikov lahko postavimo dve
omejitvi (Despotovi¢, 2009):
* dovoljeno Sirino vode na cestiSCu pri pre-
hodu za peSce (obic¢ajno 0,3 m),
* dovoljena globina vode ob robniku.
Na sliki 6 lahko razberemo Sirjenje povrsin-
skega odfoka na cestiSCu v odvisnosti od
polozaja poziralnikov, toéneje od velikosti
prispevne povrSine in odgovarjajoéega pre-
toka.
Poziralnikom je tako namenjeno celo poglavje
v Tehniénih specifikacijah za odvodnjo cest
(MP, 2011), in sicer v poglavjih Poziralniki
(vtoéni jaski) (6.2.5), Sprejemna kapaciteta
in uGinkovifost poziralnikov (6.2.5.3), Lociranje
poziralnikov (6.2.5.4), Razdalie med poziral-
niki (6.2.5.4). Tehni¢ne specifikacije, ¢eprav
uradno niso uzakonjene, uporabljajo projek-
tanti cest.
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5 * ZELENO-MODRA INFRASTRUKTURA

Vodno pametna mesta (angl. Water vise
cities) so aktualni pristop pamefnega gos-
podarjenja z vodo. IWA je objavila 17 princi-
pov, kako jih uresni€iti. Principi so nasteti v
Stirih skupinah: regenerativne vodne storitve,
vodno ob¢utljiva mestna zasnova, povezovo-
nje mest v porecju, skupnosti vodno pametnih
mest (IWA, 2019).

V teku je nesteto strategij razliénih dejavnosti
za reSevanje razliénih problemov Zivljenja v
mestih. Nastejmo jih le nekaj:

Pametna mesta

Da bi ¢lovestvo ob takih napovedih posledic
podnebnih sprememb lahko Zivelo kakovost-
no, so nujno potrebne spremembe v pristopu
upravljanja mest. Trend sprememb se je zacel
s t. i. konceptom pametnih mest (angl. Smart
Cities).

Zelena mesta

Namen zelenih mest je, da mesta postanejo
bolj trajnostna in s &im manjSim ogljiénim od-
tisom. S tremi kljucnimi elementi — zgradbami,
energijo in prometom (frajnostno mobilnostjo)
- je freba pospeSiti prehod mest v CistejSo,
bolj zdravo in gospodarsko uspesnejSo pri-
hodnost z izboljSavami v uginkovitosti in no-
lozbami v obnovljive fehnologije.
Zeleno-modra infrastruktura

Zeleno-modra infrastruktura predstavija strategi-
jo nacrtovanja urbanih okolij, ki pri zagotavljanju
ucinkovitega upravijanja voda v mestih vkljuéu-
je naravo — gre za preplefanje in povezovanje
upravljanja voda in naértovanja zelenih povrsin.
V' nasprofju z neprepustnimi povrSinami pa
je zelena infrastrukiura sposobna prestrezati,
zadrzevafi in filtrirati padavine. Zeleno infra-

strukfuro v mestih predstavljajo urbani gozdovi,
parki, posamezna uliéna drevesa in druge
zelene povrsine. Drevesne krodnje presirezajo
padavine in uravnavajo koli¢ino padavin, ki
dosezejo tla, s Crpanjem vode preko korenin
pa drevesa porabljajo vodo iz tal in izboljSujejo
mikroklimo. Vodne povrSine v mestih uspesno
blaZijo visoke femperature (Strazar, 2018). Vpliv
dreves na zmanjSanje konice padavinskega od-
toka se preucuje fudi v Sloveniji (Zabret, 2015).

Prof. Maksimovi¢ z Imperial Collegea v Lon-
donu, prej profesor na Gradbeni fakulteti v
Beogradu in sodelavec pri modelnih izradunih
kanalizacije v Mariboru, se z modro-zeleno
infrasfrukturo ukvarja v svetovnem merilu Ze
daljSe obdobje. Sinergijski u€inki zelene infra-
sfrukfure z modrimi sistemi urbanih voda so
prikazani na sliki 7.

Urbamo modro

Ponowna s IINe voile

Na konferenci Infegrated BGS (Blue Green
Solution) for Advanced Urban Planning for
Sustainability and Resilience - Beyond Fake

News je bil podan pregled, kako so se razvijali

pristopi pri analizah poplav v mestih. Stan-

dardni pristop analize poplav (Maksimovié,

2018) obsega naslednje korake:

a) zasCita pred poplavami s strukfurnimi
ukrepi,

b) koncept ravnanja v primeru poplav.

Modro-zeleni pristop pa predlaga:

a) analize vseh predhodnih modelnih izracu-
nov,

b) zmanjSanje poplavne ogrozenosti z infer-
aktivnimi reSitvami strukturnih in nestruk-
turnih resitev v pore¢ju nad urbaniziranim
obmogjem ter urbaniziranim obmocjem,

¢) rehabilitacija urbanih povrsinskih tokov,

d) natanéne napovedi padavin in poplay,
upravljanje poplav (pod enim upravl-
javskim felesom).

Urbano releno

Sistem divih hen

Uirband Kmetstvo

Slika 7 « Sinergijski ucinki zelene infrastrukture z modrimi sistemi urbane vode (Maksimovié, 2013).

6 » KLASICNI UKREPI PRI ZAGOTAVLJANJU POPLAVNE VARNOSTI

URBANIZIRANIH POVRSIN ZARADI LASTNIH VODA

6.1 Zadrzevalniki

Zadrzevalnike lahko lociramo znofraj ko-
nalizacijskega sistema v primeru, ko je Ze
izgrajeno  kanalizacijsko omrezje dodatno
obremenjeno z novimi zazidavami, ki ob
projektiranju prvotnega omrezja niso bili
znani. Zadrzevalniki so potrebni tudi takrat,
ko skromen odvodnik ne prenese sunkovite
obremenitve  z izpustom padavinske vode
v deznem céasu. Obicajno so zadrzevalniki
befonski objekti, poznamo tudi izvedbo s

cevnimi zadrzevalniki. Zadrzevalniki v ze-
meljski izvedbi so redkejSi, ve¢ jih je na sis-
temih odvodnje padavinskih voda z avtocest.
Poznamo pa tudi zadrzevalnike pred viokom
vode v javno kanalizacijsko omrezje, ki so
lahko befonski, zadnje ¢ase pa fudi montazni
plasti¢ni elementi. Druga reSitev so odprti zo-
drzevalniki, ki pa s svojo odprto gladino lahko
pomembno vplivajo tudi na mestno klimo.

Veckrat se ponuja reSitev s preureditvijo
meSanega kanalizacijskega sistema v loce-

nega. Obi¢ajno se zgradi dodatfen sistfem za
odpadne vode, obstojedi kanalizacijski ce-
vovodi pa se porabijo za odvod padavinske
vode. Vendar je hidraviiéna razbremenitev
zaradi izloGitve odpadnih voda minimalna in
za zagotavljanje poplavne varnosti je potreb-
na mnogokrat tudi rekonstrukcija feh cevo-
vodov (povecanje profilov, zadrZevalniki).

Odtok padavinske vode lahko zmanjSamo ali
pa zadrzimo in zmanjSamo konico odtoka
tudi z zelenim strehami. Vsekakor je potrebno
zmanjSanje prispevnih povrsin - parkiris¢, as-
faltne in betonirane povrSine pa bi morale bifi
prepletene z zatravitvijo in vgradnjo propustnih
drenaznih betonov (Oberzan, 2017).
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6.2 Razbremenilniki s ponikalniki

Na obstojeCih meSanih kanalizacijskih sis-
temih brez moznosti razbremenjevanja po-
davinskih voda v povrSinske odvodnike bi
lahko zmanjSali preplavitve sistemov z raz-
bremenjevanjem preko ponikalnikov. Tu pa
nastopi tezava, saj lezijo mesta znotraj meja
vodovarstvenih pasov (slika 8), kjer je poni-
kanje odpadnih voda prepovedano.

Vidimo, da je veéji del Maribora na levem
bregu Drave v ozjem vodovarstvenem ob-
modju Il. Morali bi najti zakonsko reSifev za
ponikanje mocno razredéenih odpadnih voda
ob nalivih majhne verjetnosti (na primer od
10-letnih voda navzgor). Prelite vode v tfeh
razbremenilnikin pa bi lahko pred ponikanjem
dodatno Cistili s filtri.

6.3 Individualne resitve - velik u¢inek z
majhnimi stroSki

Padavinska voda vstopa v kanalizacijski sistem
preko poziralnikov, ki so obicajno ozko grlo.
Zato je na primer civilna za$¢ita pred napove-
danimi obilnimi poplavami konec oktobra 2018
objavila naslednji poziv: »Zaradi vetrovnega
vremena v prefeklin dneh je povsod ogromno
listja, ki lahko zamasi odtoéne sisteme in po-
vzroéi zalivanje povrsin, ki jih po navadi ne
zaliva. Zato naj ljudje pomislijo, ali imajo doma,
okrog hi§, odtoke in druge povrSine, ki bi jih
lahko odistili in fako prepre€ili zalivanje.«

Legenda: VODOWARSTWVENG OBMOCIE ZA VODND TELO

VODONOSNIKA DRAVEKEGA POLIA

Comed]e zajetia "0

Maluzje vedovarsivens cbmose T

:l e vedovarstveno obmedje *I1"

- Sirte vodvarstveno cbmotje s sirogim rezimom “Ii*

= @ Zajetji izvir ali Srpalna vrina
Gend¥
e Razvodnica Lobnice

1 2 3 4 5 & Km

Slika 8 « Vodovarstvena obmocja v Mariboru (Atlas voda).

Za omilitev hitrega odtoka padavinskih voda v
kanalizacijo in potoke lahko veliko naredimo
tudi sami z individualnimi reSitvami. Nastejmo
nekaj resitev (Vo-Ka Celje, 2019): zatravitev in
uporaba fravnih plo$¢ na parkirnih povrsinah,
dvoris¢ih, sprehajalnih poteh, polaganje pro-

7 - ZAKONODAJA IN PRAKSA ODVODNAVANJA PADAVINSKIH VODA

7.1 Zakonodaja EU o odvodnjavanju

Nekaj usmeritev o preplavitvah kanalizacije
ob neurjih najdemo Ze v Direktivi 0 o€iSCenju
komunalne odpadne vode (EU, 1991). Ta
zahteva, da je pri naérfovanju freba pozornost
nameniti omejevanju onesnazenja sprejemnih
voda zaradi poplavijanja ob neurjih. Ker v
praksi ni mogode zgraditi kanalizacijskih sis-
temov in Cistilnih naprav, ki bi lahko predistile
vso odpadno vodo v razmerah neobicajno
mocnega dezevja, morajo drzave Clanice
dologiti merila za zmanjSevanje onesnazen-
ja zaradi preplavijanja vode ob neurjih. Ta
merila lahko temeljijo na stopniji red¢enja ali
zmogljivosti v razmerju na prefok ob suhem
vremenu ali pa doloajo neko sprejemljivo
Stevilo preplavijan na leto. Direkfiva 1991
jin navaja v Prilogi |. Zahteve za komunalno
odpadno vodo.

Slovenija mora kot ¢lanica Evropske unije
spostovati evropsko zakonodajo. Standard
EN752 Drain and sewer systems otside
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buil-dings iz julija 1996 (EN, 1996) je
prevzel Urad RS za standardizacijo in mer-
oslovje v Ljubljani po mefodi razglasitve
decembra 1996. Drugi del tega standarda
z naslovom »Performance Requirements«
priporo¢a povratne dobe raéunskih nali-

pustnega asfalta oziroma drugih bolj propust-
nih materialov, uporaba ponikovalnih bazenov
z visoko sposobnostjo ponikanja, izgrad-
nja zadrzevalnih bazenov, v katerih se zbira
padavinska voda, fer preureditev opuséenih
greznic v zadrZevalne ali ponikovalne bazene.

vov, na katere projektiramo kanalizacijska
omrezja za odvod padavinskih voda (pre-
glednica 3).

Te zahteve je prevzelo veliko slovenskih izva-
jalcev gospodarskih javnih sluzb odvajanja
odpadnih voda v svoje predpise, kar se
uposteva pri novogradnjah. Obstoje¢a kanal-
izacijska omreZja praviloma ne izpolnjujejo
teh zahtev.

Tvi Podezelje 1v10
Tv2 Stanovanjska obmodja 1v20
Mestna sredis¢a, industrijska
in obrtna obmodja:
1v2 - S preskusom poplavljanja 1v30

1vb - brez preskusa poplavljanja =
1v 10 Podzemna Zeleznica, podvozi 1v50
! Pri nalivih ne sme biti preobremenitve.

Preglednica 3 * Pogostnosti racunskih nalivov za prerac¢une kanalizacije po EN 752.
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Slika 9 « Ponikalni blok in ponikalno polje iz plastike (Pipelife https://www.google.com/
search?q=%C4%8Dendak+moderne+ponikalnice&rlz=1C1ASUM_enSI669S1669&0-
4=%C4%8Dendak+moderne+ponikalnice&ags=chrome..69i57).

7.2 Slovenska zakonodaja o odvodnjavanju
padavinske vode v naseljih

Uredba o odvajanju in CiSCenju komunalne
odpadne vode iz lefa 2015 je posodobitev
Operativnega programa odvajanja in &iSCe-
nja komunalne odpadne vode (za obdobje
od 2005 do 2017) iz leta 2004 in na veé
mestih obravnava padavinske vode. Uredba
opredeljuie naslednje: padavinska odpadna
voda je padavinska odpadna voda v skladu
S predpisom, ki ureja emisijo snovi in foplote
pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno
kanalizacijo. 26. ¢len Uredbe zahteva, da mora
Program izvajanja javne sluzbe vsebovati tudi
vsebinski sklop nacrta ukrepov za zmanj-
Sevanje koli¢in padavinske odpadne vode, ki
se odvaja v javno kanalizacijo. Praksa kaze, da
Programi izvajanja vsebujejo le zakonske ob-
veze brez konkretnih ter merljivih ciljev. V pripravi
je novi operativni Program odvajanja in ¢is¢enja
komunalne odpadne vode, ki pa se ukvarja v
glavnem s seznamom in mejami aglomeracij.

Glede ravnanja s padavinsko vodo je bil nare-

jen velik korak z Uredbo o metodologiji okolja

(MP, 2012), ki narekuje ob&inam, da oblikujejo

lo¢eno ceno za odvajanje padavinske vode s

streh. Namen te Uredbe je bil spodbuditi upo-

rabnike, da bi svojo padavinsko vodo zadrzali

(zelene strehe, zaprti ali odprti zadrZevalniki)

ali poniknili (Ge to dopus&ajo sestav fal in

vodovarstvena obmogja). Namen te finanéne
politike je dvig nivoja podzemne vode in zmanj-

Sanje poplavne ogrozenosti.

V' obéinah, ki so Ze uvedle tak obracun, se

obi¢ajno uvaja tri nadine oblikovanja cen za

odvajanje padavinske vode s streh:

* kdor nima speljanih padavinskih odpadnih
voda v javno kanalizacijo, ne placa nic;

* kdorima padavinske odpadne vode s streh
speljane v kanalizacijo preko urejenega
zadrzevanja, plaéa ceno za 50 % koli¢in
odpadnih padavinskih voda s strehe;

 kdor odvaja padavinske odpadne vode s
streh neposredno v kanal, plaa ceno za

celofno koli¢ino odpadnih padavinskih
voda s sfrehe.

Na voljo je bogata ponudba proizvajalcev
opreme za zadrZevanje in ponikanje padavin-
skih voda.

7.3 Praksa izraéunov kanalizacije v Sloveniji

V praksi se upostevajo racunski nalivi, pre-
verbe preplavitev omreZij pa se ne opravlja.
Zakaj? Za preverbo preplavitve omrezij potre-
buje projektant ustrezno orodje, hidroloSko-hi-
dravliéni model. In zakaj bi projektant izvedel
te zahtevne in drage izracune, ¢e pa dobijo
vodna soglasja in gradbena dovoljenja pro-
jekti brez teh izraGunov? Za izliv padavinske
vode iz kanalizacije so kritiéne toCke pozi-
ralniki na cesti, robniki v meSanih sistemih
kanalizacije ter propusti na naravnih poregjih
(Despotovié, 2009). V Sloveniji pogosto upo-
rablien mo-del ameriSke agencije za okolje
EPA SWMM izraéuna, v katerem jasku bo
prislo do izliva padavinske vode, in poda
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velikostni razred prefoka izlivajoGe se vode,
ve¢ pa ne (slika 10).

Danes Ze razpolagamo z matematiénimi mo-
deli, ki obravnavajo tako tok v kanalizacijskem
omrezju in ob preplavitvi povrSinski fok po
mestnih cestah in drugih povrSinah, na primer
Giswater (Radinja, 2018).

7.4 Primer Maribor
V okviru izdelave idejnih projekfov za projekt

»Odvajanje in CisCenje odpadne vode na
obmodju Maribora - SirSe prispevno obmodje
CN Maribor« je Institut za ekolodki inZeni-
ring Maribor skupaj s podjetiem CEKIBEO iz
Beograda izdelal hidravliéne izraGune mari-
borske kanalizacije z dinami¢nim modelom
z uporabo programskega paketa SWMM 5.0
(slika 10). Ker Barbarin pofok tee v mestno
kanalizacijo na zagetku Trubarjeve ceste, smo
predlagali izgradnjo suhega zadrZevalnika v
severozahodnem vogalu mestnega parka. Na
levem bregu Maribora je hidravlicni izraCun
dokazal potrebo po izgradnji zadrZevalnika
Tabor prostornine priblizno 6000 m3. Hidrav-
licni model smo ponovno uporabili zaradi
mocnih nalivov v letu 2009, preverili prejSnje
reSitve fer jih nadgradili z novimi ugotovitvami
(IEl, 2009).

Z modelom smo dolodili koncept zaScite desne-
ga brega Maribora pred poplavami z izgradnjo
ve¢ zadrzevalnikov. Kljuéni namen modelnih
izradunov pa je bil prelivanje onesnazene vode
v obstoje€ih razbremenilnikih zaradi optimalne
obremenitve Cistilne naprave. Rezultati teh iz-
radunov so predstavljali podlage za natanéne-
jSe izraGune konkretnih posegov v kanalizacijo
(Strossmayerjeva, Svetozarevska, objekti nove
Medicinske fakultete, Strazunski jarek).

i

Slika 10 « Hidravliéni izraun z modelom SWMM za levi breg Maribora, ki prikazuje izlivanje kana-
lizacije za nalive povratnih dob 2 in 5 let (IEl, 2008).
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8 » POTREBNI KORAKI ZA RESITEV PROBLEMA

Ugotovimo lahko, da je problem znan, vzroki
za problem in tudi reSitve so znane. Vendar
ne obstaja, pa tudi ne nastaja noben opero-
tivni program. Predlagamo izvedbo potrebnih
ukrepov v naslednjih korakih:

1. Postaviti jasne dolgoro€ne in merljive
cilie (poveéanje obsega locene kanalizaci-
je, zmanjSanje koli¢ine padavinskih voda v
kanalizaciji s pove€anjem zelenih povrsin,
povrSin zelenih streh, vodnih povrsin, kar

vpliva tudi na spremembo mestne klime,
zmanjSanje poletne temperature zraka ipd).

2. Izdelati tehniCne resitve za navedene cilje
in doloditi (conirati), kje v mestu so ti ukrepi
najbolj potrebni za izpostavljena naselja
znotraj urbanega obmocja. Finan¢no ocen-
ifi problem in izdelafi optimizacijo reSitev
z veCkriterijskimi analizami, ki morajo up-
oStevati ekonomske, socioloSke, okoljske in
zdravstvene Kriterije.

Posledica podnebnin sprememb so tudi in-
tenzivnejSe padavine. V sredis¢ih slovenskih
mest so zgrajeni pretezno meSani sistemi
kanalizacije. IntenzivnejSi nalivi povecujejo
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3. Preveriti prostorske pogoje izvedbe ukrepov.
Kje dobiti nove povrSine za zelene in modre
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