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1ZVLECEK

V prispevku je na kratko obravnavana problematika
¢lovekovega poseganja v vodni prostor, zlasti na
potencialna poplavna obmodja, opisana so tudi
nacela umescanja infrastrukture in poselitve v vodni
prostor, dolocena v Direktivi o oceni in obvladovanju
poplavne ogrozZenosti (2007/60/ES), ki dopolnjuje
vodno direktivo EU. Nacela in obveznosti direktive
so v nas pravni red prenesena z Uredbo o pogojih in
omejitvah za izvajanje dejavnosti in posegov v prostor
na obmodjih, ogrozenih od poplav in z njimi povezane
erozije celinskih voda in morja (Ur. I. RS, st. 89/08)
ter Pravilnikom o metodologiji za dolocanje obmocij,
ogroZenih zaradi poplav in z njimi povezane erozije
celinskih voda in morja ter o nacinu razvrséanja
zemljis¢ v razrede ogrozenosti (Ur. I. RS, st. 60/2007).
Opisanih je nekaj znacilnosti in zahtev sodobnih
hidravlicnih matematicnih modelov za obravnavo
Sirjenja povrsinskih odtokov padavin po strugah in
poplavnih obmocjih. Predstavljene so tudi nekatere
tezave v zvezi z uporabo razpolozljivih geodetskih
podatkov o oblikovanosti vodnega in obvodnega
prostora v matematicnih hidravlicnih modelih in
predlogi za izboljsavo modeliranja.

KLJUCNE BESEDE

direktiva, uredba, pravilnik, vodni prostor, povodje,
poplava, Zivljenje, skoda, omejitve, nacrt, karta,
poplavna nevarnost, razred, matematicni model,
podlaga, geodetska izmera, natancnost, tezave

Klasifikacija prispevka po COBISS-u: 1.09
ABSTRACT

This paper explores the problems caused by human
impact with settlements and infrastructure in the
surface water bodies, especially in potential flood
plans. Moreover, the principles and obligations of the
EU Flood Directive (2007/60/EC), which supplements
the Water Frame Directive, are discussed. The
principles and obligations of this directive have been
introduced in Slovenia by local legislation: Decree
on conditions and limitations for constructions and
activities on flood risk areas (OG RS, No. 89/2008)
and Rules on methodology to define flood risk
areas and erosion areas connected to floods and
classification of plots into risk classes (OG RS, No.
60/2007). Some features and obligations of state-of-
the-art hydraulic mathematical models for surface
water dynamics simulation are described. Several
problems encountered in developing the models and
simulating problems are described; these involve using
temporarily available geodetic data of the river beds
and flood plans and some suggestions for improving
of the modelling are made.

KEY WORDS

directive, decree, rule book, water body, river
basin, flood, life, damage, restriction, plan, map,
flood, risk, class, mathematical model, background,
geodetic measurement, precision, problem

Matja Bagdan Marircek - NEKA) TEZAV PRI HIDRAVLICNIF ANALIZAH POPLAVIVIE! TOKOW V ZVEZ Z GEODETSKIMY POLLAGAMY

Geodetski vestnik 56/4 (2012)

725



Geodetski vestnik 56/4 (2012)

726

Matja Bagdan Marircek - NEKA) TEZAV PRI HIDRAVLICNIF ANALIZAH POPLAVIVIE! TOKOV V ZVEZ 2 GEODETSKIMY POLAGAMY

1 UVOD

V prispevku je podan povzetek dolocil Uredbe o pogojih in omejitvah za izvajanje dejavnosti
in posegov v prostor na obmocjih, ogroZenih od poplav in z njimi povezane erozije celinskih
voda in morja (v nadaljevanju Uredba) ter Pravilnika o metodologiji za doloCanje obmocij,
ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in morja ter o nacinu
razvrS€anja zemljiS¢ v razrede ogroZenosti (v nadaljevanju Pravilnik), ki vnasata v nas prostor
zahteve Direktive o pogojih in nacinu poseganja poselitve in infrastrukture v vodni prostor (v
nadaljevanju Direktiva). Njihov namen je obvarovati pomembne dele vodnega prostora na eni
strani ter omogociti nadaljnji razvoj ¢loveske druzbe na drugi strani. Nanizanih je nekaj tezav
pri uvajanju dolocil navedenih aktov, ki so lahko vzrok za povecanje pritiskov na vodni prostor.

Za odlocitve o poseganju v vodni prostor je zelo pomembna analiza poplavne ogrozenosti
prostora, ki je predmet sedanje ali/in nameravane rabe. Na voljo so sodobna sredstva, dinami¢ni
matemati¢ni modeli, s katerimi je mogoce dovolj natanéno ponazoriti dinamiko vodnih tokov
tako v strugah povrSinskih vodotokov kot po potencialnih poplavnih povrSinah.

Zelo pomembni vhodni podatki za modeliranje so geodetske podlage. To so geodetski nacrti
reCnih strug in nacrti potencialnih poplavnih povrsin ter tudi naravnih jezer in umetnih ojezeritev.
Kakovost geodetskih nacrtov lahko bistveno vpliva na uspesnost modeliranja in kakovost njegovih
rezultatov.

Vpliv natan¢nosti geodetskih podlag na rezultate matemati¢nega modeliranja se pri uporabi
razli¢nih matemati¢nih modelov razlikuje. Razlikuje se tudi glede na velikost oziroma obseZnost
obravnavanega poplavnega obmocja.

2 POVZETEK DOLOCIL DIREKTIVE, UREDBE IN PRAVILNIKA

2.1 Povzetek dolocil Direktive

Poplavna ogrozenost je kombinacija poplavnega dogodka in Skodljivih posledic. Direktiva je
bila izdana, da se zmanjSajo ogrozenost ¢loveskih Zivljenj ter Skoda na okolju, kulturni dedis¢ini
in gospodarski dejavnosti zaradi poplav. Poplav, ki so naravni pojav, ni mogoce prepreciti.
Cloveske dejavnosti, zmanjsevanje naravnega zadrzevanja voda in podnebne spremembe pa
poplavno ogroZenost povecujejo. Zato Direktiva podaja okvir za oceno in obvladovanje poplavne
ogrozenosti. Na ravni vodnega obmocja ali obmocja upravljanja zahteva pripravo:

- predhodnih ocen poplavne ogroZenosti na podlagi razpolozljivih podatkov (4. Clen);

- kart poplavne nevarnosti (za poplave majhne verjetnosti - izrednih dogodkov, za poplave
srednje verjetnosti - verjetna povratna doba sto let in za poplave velike verjetnosti) s prikazom
naslednjih parametrov: globine ali gladine vode in, kjer je primerno, hitrosti toka ali pretoka
vode (6. Clen);

- kart poplavne ogrozenosti s kazalci, kot so: Stevilo prebivalcev; vrste gospodarske dejavnosti;
obrati, ki lahko v primeru poplav povzroc¢ijo nenamerno onesnazevanje; drugi pomembni
kazalci (6. Clen).



Parametri in kazalci posameznih drzav naj bi bili med seboj primerljivi. Navedeni so roki za
izdelavo ustreznih dokumentov: za predhodno oceno poplavne ogrozenosti se je rok iztekel
22. decembra 2011; rok za karte poplavne nevarnosti in karte poplavne ogrozenosti je 22.
december 2013. Na podlagi navedenih analiz oziroma ocen in prikazov bodo pripravljeni nacrti
za obvladovanje poplav, pri Cemer se upostevajo stroski in koristi, obseg poplav, odto¢ne poti
poplavnih vod ter prostori, na katerih bi bilo mogoce zadrzati poplavne vode. Nacrti morajo
vsebovati ukrepe za preprecevanje poplav, varstvo pred poplavami in obveS¢anje o poplavni
nevarnosti.

2.2 Povzetek dolocil Uredbe in Pravilnika

Uredba in predhodno izdelani Pravilnik prenaSata cilje in obveze Direktive v naSo drzavo.
Dolocata predvsem parametre, ki opredeljujejo stopnjo poplavne nevarnosti in ogrozZenosti,
ter doloc¢ata pogoje in omejitve poseganja v vodni prostor in dejavnosti v njem. Uredba pri tem
posege v prostor na »obmocjih pomembnega vpliva poplav in z njimi povezane erozije« (4. ¢len)
lo€i od posegov na obmocjih, »ki niso dolo¢ena kot obmocja pomembnejSega vpliva poplav in
z njimi povezane erozije« (5. ¢len). Pomemben vpliv imajo pretekle ali morebitne prihodnje
poplave, ki ogrozajo:
- »obmocja, na katerih je gostota ogrozenih prebivalcev ve¢ kot 500 prebivalcev na km?, pod
pogojem, da je skupna povr§ina obmocja s tak§no gostoto ogroZenih prebivalcev znotraj
obmogja zelo redkih poplav, vecja kakor 1,25 km?¢;

- »obrate in naprave, ki lahko povzrocajo onesnazenje vecjega obsega, ali druge obrate in
naprave, ki pomenijo tveganje za okolje po predpisih varstva okolja, in tiste, ki pomenijo
nevarnost za nastanek nesreC po predpisih o naravnih in drugih nesrecahg;

- »objekte kulturne dedis€ine po predpisih o varstvu kulturne dedis¢ine ali za druzbo pomembne
gospodarske dejavnosti«. Uredba dolo¢a omejitve poseganja v vodni prostor (Priloga 1) in
omejitve dejavnosti v vodnem prostoru (Priloga 2) na podlagi razreda nevarnosti.

Pravilnik podrobneje doloca nacin izdelave in prikazov parametrov, izvedenih na podlagi
hidravli¢nih analiz, ki doloCajo razred nevarnosti. Poleg parametrov, ki jih zahteva Direktiva,
uvaja Se: prikaz dosegov voda Q100, Q10 in Q500 let, produkt globin in hitrosti vode, karto
razredov poplavne nevarnosti ter karto razredov erozijske nevarnosti (II. poglavje). Podrobneje
tudi podaja nacin dolocitve kazalcev, kot so ranljivost in ogrozenost. Po dolocilih Pravilnika je
za pripravo kart poplavne in erozijske nevarnosti zadolZeno ministrstvo, pristojno za vode (19.
¢len), in jih hrani v zbirki podatkov vodnega katastra (20. ¢len). Ministrstvo tudi oceni, ali je
zaradi naértovanja novega posega v prostor treba po postopku celovite presoje vplivov na okolje
preveriti, ali se razred poplavne nevarnosti spremeni, in spremembe vnesti v vodni kataster (21.
¢len). Pravilnik dopus¢a mozZnost, da zainteresirana lokalna skupnost »lahko sama podrobneje
dolo€i poplavna in erozijska obmocja v smislu dolo¢b Pravilnika« (22. €len). Podatke o poplavnih
in erozijskih obmocjih pa mora »posredovati ministrstvu, pristojnemu za vode, ki jih objavi v
vodnem katastru« (22. ¢len).
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2.3 Izvajanje dolocil v praksi in tezave

Zahteve Uredbe in dolocila Pravilnika so se zaceli izvajati konec leta 2009. Uvajali so se in se
Se uvajajo postopno, tako glede obveznih parametrov, ki dolo¢ajo stopnjo poplavne nevarnosti,
kot glede nacina prikazov kart poplavne nevarnosti. Se vedno potekata tudi priprava in dolo¢itev
postopkov in parametrov za doloCanje s poplavami povezane erozijske dejavnosti. Uredba in
Pravilnik nista terminolo§ko popolnoma usklajena, skladna nista niti vsebinsko. Dolo¢ila Uredbe,
ki veljajo na obmocjih pomembnega vpliva poplav, se uporabljajo tudi na drugih obmogjih, saj
obmocja pomembnega vpliva prostorsko niso opredeljena.

Predhodna ocena stopnje poplavne ogroZenosti (na podlagi preteklih podatkov), ki jo zahteva
Direktiva, je bila izdelana precej okvirno in hitro. Nacrti za zmanjSanje poplavne ogroZenosti,
katerih del so karte poplavne nevarnosti, se ne pripravljajo na ravni povodij, kot priporoca
Direktiva. Izpolnitev dolocil Uredbe in Pravilnika se zahteva od posameznih zainteresiranih
subjektov, ki naértujejo posege v prostor: lokalnih skupnosti, posameznih gospodarskih subjektov,
upravljavcev infrastrukturnih objektov, posameznikov. Postopek izdelave je za vse enak.

Prostorski obseg strokovne podlage s podroc¢ja voda za umestitev posameznega posega v vodni
prostor je praviloma veliko vecji od samega posega. Tako financno breme in ¢as, potrebna za
izdelavo podlage, nista sorazmerna s posegom. Zaradi tega je obseg analiz v praksi veckrat man;jsi
od vplivnega obmoc¢ja vodnega rezZima. Recenzija strokovnih podlag, ki je pogoj za pridobitev
mnenja k prostorskemu aktu, je bila zaupana (verjetno na podlagi internega akta) Institutu za
vode Republike Slovenije (IZVRS). Recenzije so izvajali selektivno, ne pa po ¢asovnem vrstnem
redu vloZenih dokumentov. Recenzijska porocila za precej vloZenih dokumentov so izdelali Sele
po letu in pol ali ve¢ od vloZitve, kar ni pravi¢no, ¢e upoStevamo postopno uvajanje dolo€il.
Pritiski zainteresiranih investitorjev se tako povecujejo, iS¢ejo se bliznjice, to pa prinasa skodljive
posledice. Po drugi strani priCakujemo veliko teZav pri sestavljanje nacrtov za obvladovanje poplav
na ravni povodij, saj so analize izvedene z razlicnimi hidroloS§kimi in hidravliénimi matematicni
modeli, z razliénimi vhodnimi podatki za modele razlicne narave.

3 MODELI ZA ANALIZO POPLAVNE OGROZENOSTI

Ne glede na teZzave, omenjene v predhodnem poglaviju, je treba teZiti k ¢im natan¢nejSim analizam
poplavne ogroZenosti prostora, ki zajemajo celotno vplivno obmocje. Analizo omogocajo fizi¢ni
in matemati¢ni hidravli¢ni modeli povrsinskih odtokov.

V preteklosti so se bolj uporabljali fizicni hidravlicni modeli, ki so bili dejansko zgrajeni odseki
strug in priobalnih zemljiS¢ v pomanjSanem merilu. Bili so dragi, zahtevali so veliko prostora,
problematic¢na je bila dolocitev ustreznih meril podobnosti. Z njimi je bilo mogoce obravnavati le
manjsa obmog¢ja. Se vedno pa so koristni za kontrolo posameznih delov matematiénih modelov
(»hibridni modeli«) ali za preverjanje vrednosti posameznih parametrov, ki kompenzirajo
poenostavitve matemati¢nih formulacij matemati¢nih modelov.

V zadnjem casu se uveljavljajo razlicni matematicni hidravlicni modeli, ki se razlikujejo po
zahtevnosti vhodnih podatkov in torej tudi po kakovosti pricakovanih rezultatov:



- enodimenzionalni modeli (matematicnolD), v¢asih Se vedno stalnega toka;
- kvazidvodimenzionalni dinami¢ni modeli (matemati¢no1D);
- dvodimenzionalni modeli (matemati¢no 2D), vCasih §e vedno stalnega toka;

sestavljeni modeli iz enodimezionalnih in dvodimenzionalnih dinami¢nih modelov.

3.1 Enodimenzionalni in dvodimenzionalni stacionarni matemati¢ni modeli

Modeli, ki obravnavajo tok stacionarno ali kvazistacionarno, zahtevajo hidroloSke robne pogoje
v §tevilnih prerezih strug oziroma v celicah poplavnih povrsin. MreZa vodomernih postaj na
vodotokih je v teh primerih veliko preredka. Poenostavljene hidroloSke metode za njihovo
dolocitev iz padavin znotraj obravnavanega obmocja, na primer hidrogrami enote, ne morejo
kakovostno nadomestiti dinami¢nih hidravlicnih matemati¢nih modelov. S stacionarno obravnavo
tokov ne moremo zajeti njihove dinamike, prav tako ne moremo zajeti enoli¢no celotnega
vplivnega obmocja. Za analize poplavne nevarnosti ti modeli torej niso primerni.

3.2 Enodimenzionalni in kvazidvodimenzionalni dinamic¢ni matematic¢ni modeli
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Slika 1: Del racunskega obmocja kvazidvodimenzionalnega matemati¢nega modela

Dinamika tokov v strugah vodotokov je pri enodimenzionalnih modelih fizikalno podana z vejo ali
vejami, ki ponazarjajo strugo vodotoka ali strugo vodotoka s pritoki. Pri kvazidvodimenzionalnih
modelih so dodani §e veje in zanke, ki ponazarjajo tok po poplavnih povrSinah, in objekti, ki
ponazarjajo prelivanje vod iz struge na obrezje in nazaj. Matemati¢no je tok v vejah in zankah
definiran s St. Venantovima enacbama za enodimenzionalni tok. Medsebojni vpliv vej in zank
v vsakem Casu pa se prenaSa prek dodatnih vozliSénih matricnih enacb ter notranjih robnih
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pogojev (prelivov, prepustov ...). TakSen je na primer matemati¢ni model MIKE 11. Na sliki 1 je
prikazan del racunskega obmocja MIKE 11, ki je uporabljen kot kvazidvodimenzionalni model.

Modeli, s katerimi lahko simuliramo le tokove po strugah vodotokov, niso primerni za obravnavo
visokovodnih tokov, ki se prelivajo iz strug na poplavna obmodcja. Najvi§je gladine vode v
strugah niso enake najvisjim gladinam vode na poplavnih povrSinah. Projekcija gladin vode v
strugah vodotokov na poplavne povrsine ne daje pravih rezultatov. Zadovoljivi so le 1D-modeli,
s katerimi je mogocCe obravnavati tokove vsaj kvazidvodimenzionalno, tak je na primer zgoraj
predstavljeni model MIKE 11.

3.3 Dvodimenzionalni dinami¢ni matemati¢ni modeli

Pri teh modelih je racunsko obmocje lahko podano z:
a) mrezo pravilnih elementov - celic pravokotne oblike (slika 2);
b) fleksibilno mrezo trikotnikov razli¢nih velikosti (slika 3);

¢) mrezo elementov, katerih robove podajajo krive linije (se Se ne uporabljajo v sestavljenih
modelih).

”M EH R i I e R el
it TEE EHrT i
-mm-- I'-I':-."ﬂ- HEHH H i ik i M HT A p

e 1 T : i

i 5

treeee ratunska mreia :

e 2D modela 5¥5 m e

ETP LI SWDPAR, i e IT & TR LR

Slika 2: Ortogonalna racunska mreza 2D-modela

Dinamiko toka oziroma povezavo toka med celicami v primeru a) dolo¢ata St. Venantovi enacbi
v dveh pravokotnih smereh. Pri fleksibilni mreZi se dinamika toka prenasa prek vozlov in vozlisc,
ki so sticne toCke elementov racunske mreze. S fleksibilno mreZo se lahko bolj prilagodimo
velikosti in obliki potencialnih poplavnih prostorov, saj so prostorsko racionalnejsi. V model
vgrajeni postopki za tvorbo fleksibilne trikotne mreZe omogocajo spreminjanje gostote racunske
mreze oziroma velikosti elementov mreZe skladno z intenzivnostjo sprememb oblikovanosti
terena. To pa po drugi strani poveca Stevilo elementov racunske mreZe.
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Slika 3: Fleksibilna (trikotna) racunska mreZza 2D-modela

3.4 Sestavljeni dinami¢ni matematicni modeli - model MIKE FLOOD
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Slika 4: Izsek sestavljenega modela MIKE FLOOD, povezane celice 2D-komponente, prec¢ni profili 1D-
komponente, nacin povezovanja z lateralnimi povezavami.

Dinamicni hidravliéni matemati¢ni model MIKE FLOOD spada v druzino najbolj celovitih
in med seboj kompatibilnih skupin matemati¢nih modelov. Razvil ga je inStitut DHI (Water
Environment Health) iz Danske. Skupina matematicnih modelov pokriva celoten spekter
delovanja vode na Zemlji, na njeni povrSini in pod njo. Institut razvija in dopolnjuje modele Ze
skoraj 30 let. MIKE FLOOD je dinami¢ni hidravlicni matemati¢ni model povrSinskega toka s
prostorsko in ¢asovno komponento. Zdruzuje dva osnovna modela, enodimenzionalni model
MIKE 11, s katerim dolo¢amo tok v strugah, in dvodimenzionalni model MIKE 21, ki omogoca
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natanéno simulacijo tokov po poplavnih povr§inah. Modela delujeta sinhrono v prostoru in ¢asu
prek razlicnih povezav (lateralne ...). Na sliki 4 je prikazan del raCunske mreZe sestavljenega
modela MIKE FLOOD s pravokotno racunsko mreZo. Prikazan je nain sodelovanja ter povezave
1D- in 2D-modela z lateralnim tipom povezav.

Model MIKE FLOOD ima vgrajena varovala, ki so zasnovana na izku$njah iz prakti¢ne
uporabe in onemogocajo nerealne rezultate. S tak§nim in podobnimi modeli lahko najbolje in
najbolj celovito izvedemo analizo poplavne nevarnosti. Pogoj pri tem pa je, da so zasnovani na
kakovostnih robnih pogojih.

4 GEODETSKE PODLAGE - POMEMBNI ROBNI POGOJI MATEMATICNIH
MODELOV

4.1 Vpliv geodetskih podlag na rezultate modeliranja splosno

Najpomembnejsa vhodna podatka - robna pogoja matematic¢nih hidravlicnih modelov sta (glej
shematski prikaz na sliki 5):

- oblikovanost obravnavanega prostora, to je strug vodotokov in potencialnih poplavnih povrsin;

- pricakovani dotoki vode v obravnavani prostor, ki so doloceni na podlagi merjenih hidrogramov
pretokov v strugah in/ali izraCunanih hidrogramov odtokov padavin in statisticnih analiz
verjetnosti teh podatkov.

Obravnavani prostor v modelu dolocajo geodetski nacrti re¢nih strug in potencialnih poplavnih
povrsin ter tudi naravnih jezer in umetnih ojezeritev. Velikost, oblika in lastnosti vodnega prostora
najbolj vplivajo na vodni rezim oziroma dinamiko povrSinskih tokov. Tako kakovost geodetskih
nacrtov bistveno vpliva na:

- uspesnost modeliranja, to je stabilnost raCunskega procesa, in

- kakovost rezultatov modeliranja.

voda

+

Slika 5: Najpomembnejsa vhodna podatka modelov



4.2 Vrste in primernost geodetskih podlag za potrebe dinamicnih hidravlicnih
modelov

V prispevku ni obravnavana problematika v zvezi z uvedbo novega drzavnega koordinatnega
sistema na podlagi evropskega referencnega sistema ESRS, ki je doloCen v Strategiji osnovnega
geodetskega sistema (Vlada RS, 2004) in Se ni dodelan predvsem v viSinskem pogledu (Program
dela drzavne geodetske sluzbe za leti 2011 in 2012, Stevilka 35301-2/2011/3, datum 9. 6. 2011).
Prispevek se nanasa na uporabo razpolozljivih geodetskih podlag za doloCitev oblikovanosti
reCnih strug, kot so:

- posnetek pre¢nih profilov strug s klasi¢no geodetsko izmero ali GNSS;
- digitalni modeli reliefa (DMR) oziroma vi§in, ki so dolo¢ene iz TTN5 ali TTN10;

- digitalni modeli reliefa (DMR) na podlagi laserskega skeniranja oziroma lidarskega snemanja
(lidar).

Glede na dosedanje izku$nje je oblikovanost strug mogoce kakovostno posneti le s klasicno
geodetsko izmero pre¢nih profilov struge in podolznega profila struge. Digitalni model reliefa
DMR ni primeren za dolocanje oblikovanosti strug vodotokov, ker ne more slediti intenzivnosti
sprememb oblike struge v pre¢ni smeri in ker ne ponazarja dejanskega dna struge (vpliv vodne
gladine). DMR-ji so uporabni za izmere povrsin kot podlage za dvodimenzionalne modele ali
2D-komponente sestavljenih modelov.

4.3 Vzroki za tezave pri modeliranju zaradi geodetskih podlag

Kakovost matemati¢nega modeliranja je zelo odvisna od kakovosti geodetske podlage oziroma
kakovosti zajema oblikovanosti re¢ne struge. Tudi ¢e izvajamo klasi¢no geodetsko izmero ali
GNSS-izmero, lahko posnamemo slab precni profil, Ce ni izvedena zunaj vegetacijske dobe in
ob nizkih vodah, ¢e izmerjeni pre¢ni profili ne ponazarjajo dejanske oblikovanosti struge, ¢e
ne vkljucujejo vodnih objektov in objektov, ki preckajo struge. Zaradi nepreglednosti terena v
vegetacijski dobi tezko dolo¢imo prave lokacije precnih profilov in prave karakteristicne tocke
precnih profilov (slika 6). Nenatan¢ni podatki o oblikovanosti struge vplivajo predvsem na
kakovost rezultatov modeliranja 1D-tokov, manj pa na stabilnost izracunov.

DMR lahko zadovoljivo podaja oblikovanost poplavnih povrSin v 2D-modelih, ¢e je meritev
opravljena zunaj vegetacijske dobe in e so preverjena vsa kriticna mesta na terenu z drugimi
metodami. Za modeliranje je pomembna predvsem natan¢nost dolocitve viSin. Digitalni modeli
reliefa, pridobljeni na podlagi kart TTNS5 ali TTN 10, so zadovoljiva geodetska podlaga na manjsih
lokalnih obmog¢jih.

Pri sestavljenih modelih, ki zdruzujejo 1D- in 2D-modele, je poleg natancnosti dolo€itve visin
pomembna tudi natanénost doloéitve polozaja izmerjenih tock mreze DMR. Ce podatki DMR
priobalnih povrsin in GNSS-izmere strug niso usklajeni in kontrolirani s klasicnimi geodetskimi
izmerami, nastanejo teZave pri modeliranju, ki se kaZejo pri stabilnosti izracunov in natanénosti
rezultatov modeliranja.
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Slika 6: Porasceni bregovi in obreZje struge vodotoka v vegetacijski dobi ovirajo meritve.

4.4 Obcutljivost modelov za natanc¢nost geodetskih podlag

Obcutljivost modelov za natan¢nost geodetskih podlag se povecuje z eksaktnostjo matemati¢nih
modelov, z njihovo sestavljenostjo, preizkusenostjo v praksi in vgrajenimi varovali ter z obsegom
obravnave. Enostavni enodimenzionalni modeli so §e najmanj ob¢utljivi za natanénost geodetskih
izmer, vendar z njimi ne moremo kakovostno analizirati dinamike vodnih tokov.

Kvazidvodimenzionalni dinamicni hidravli¢ni modeli so sprejemljivi za taksne analize. Natan¢nost
geodetskih izmer vpliva predvsem na natan¢nost rezultatov, manj pa na uspesnost modeliranja.
Pri dvodimenzionalnih modelih je natancnost geodetskih izmer, to je DMR, pomembna.
Vpliva na stabilnost izracunov in torej kakovost rezultatov. Tezave stabilnosti se povecujejo,
Ce se oblikovanost in pokrovnost obravnavanega terena zelo hitro in mo¢no spreminjata ali ¢e
se uporabljajo DMR-ji tudi za prikaz re¢nih strug. Lahko se zgodi, da modeliranja ni mogoce
uspesno izpeljati.

Pri sestavljenih modelih z 1D in 2D-modelih je pogoj, da se meritve strug izvedejo s klasi¢no ali
z GNSS-izmero, za modeliranje poplavne povrsine pa se uporabijo DMR. Tu je zelo pomembna
vsestranska usklajenost geodetskih podatkov, ki so pridobljeni na razlicne nacine, kar zlasti
velja na obrezjih reCnih strug. Pomembna je tudi ¢asovna usklajenost pridobljenih podatkov.
Ce se je potek struge med eno in drugo izmero spremenil, izmeri nista ve¢ skladni. Prostornina
priobalnih prostorov ni realna, struga vodotoka je podvojena in spremembe viSin so nerealne.



Zavedati se moramo, da vodni prostor oblikuje predvsem dinamika voda, ¢lovekovi posegi le
sekundarno vplivajo na oblikovanje terena. (Pre)moc¢ naravne dinamike vodnih tokov je dobro
vidna, ko rusi umetne posege v vodni prostor, infrastrukturo ter poselitvene in gospodarske
objekte. Tezava skladnosti je razvidna s slike 7 v povezavi s sliko 4.

— sodelujoce celice 2D

izlocene celice 2D

Slika 7: TeZava skladnosti geodetskih podlag, pridobljenih na podlagi izmere GNSS in iz DMR.

Vsebinsko kakovostne geodetske podlage lahko pridobimo, ¢e je terenska geodetska izmera
izvedena skupaj z vodarji. Tako se vodar in geodet lahko seznanita z naravo dela drug drugega
in tezavami, ki lahko nastanejo. To omogoca podobno razmisljanje o skupni nalogi.

5 SKLEP

Pritiski na prostor, posebno na vodni prostor, se z naraS¢anjem prebivalstva povecujejo. Zaradi
posegov v vodni prostor in podnebnih sprememb se Zal poveCuje tudi poplavna ogroZenost.
Zato je vedno bolj pomembno, da se pred vsakim posegom v prostor opravi analiza poplavne
ogrozZenosti.

Na sreco so razviti ze dobri matemati¢ni modeli za analizo obnaSanja povrSinskih (visoko)
vodnih tokov.

Kakovost in zanesljivost izraCunov s hidravli¢cnimi modeli pa sta zelo odvisni od vhodnih
podatkov, to je geodetskih podlag, pridobljenih na podlagi razlicnih izmer. Njihova kakovost
lahko moc¢no vpliva na uspes$nost modeliranja in kakovost rezultatov modeliranja. Pri izvajanju
geodetskih del za potrebe vodarjev je zelo pomembno interdisciplinarno delo geodeta in vodarja.
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