POPLAVNE KARTE
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Ljubljana, 17.11.2017 Miha Zidaric, u.d.i.g.



POPLAVNE KARTE: - opozorilne karte poplav (OPKP)
- karte s prikazom preteklih poplavnih dogodkov (PODO)
- splosne poplavne karte
- karte poplavne nevarnosti (Uredba*, Praviinik**, KPN)
- karte razredov poplavne nevarnosti (Uredba*, Praviinik**; KRPN)

ZAHTEVA PO ZAGOTOVITVI POPLAVNIH KART:

Uredba 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; UL §t.89/08

NAVODILA ZA PRIPRAVO POPLAVNIH KART:
Pravilnik o metodologiji za dolocanje obmacij, ogroZenih zaradi poplav in z njimi povezane erozije
celinskih voda in morja, ter o nacinu razvr§éanja zemljis¢ v razrede ogroZenosti: UL ST. 60/07



Opozorilna karta poplav (OPKP):

+ v sploSnem predstavljajo skupek podatkov o preteklih poplavnin dogodkih, rezultatov hidravliCnin analiz
in drugih morebitnih podatkov vezanih na pojavnost poplavnih vod

+ podatki o poplavah so selekcionirani tudi po pogostosti pojavljanja (pogoste, redke, zelo redke)

- nekateri podatki izhajajo iz kart vecjega merila in so na mikronivoju lahko nezanesljivi

- prikazi, ki tvorijo OPKP so lahko neaktualni (Spremembe v prostoru)



Poplavni dogodki (PODO):

+ poleg obsega poplave je poznan tudi datum, iz katerega se je mozno (glede na podatke VP ali porocil
ARSO) opredeliti do jakosti/povratne dobe pojava

+ nekateri pojavi so zabelezeni zelo natancno

- glede na Stevilo poplav in poplavnih obmocij bi si zeleli Se veC zabelezb poplavnih dogodkov
- prikazi, ki tvorijo PODO so lahko neaktualni (spremembe v prostoru)



Atlas okolja ( http:/gis.arso.gov.si/atlasokolja/ ) — Vir podatkov:



GIS portal ( http:/gis.arso.gov.si/geoportal/ ) — Vir podatkov:



Poplavne karte (KPN, KRPN):

Posegi v prostor v skladu z enotno klasifikacijo vrst
objektov (CC-SI)

Pogoji in omejitve

Razred nevarnosti

Velika

Srednja

Majhna

1 STAVBE

11 Stanovanjske stavbe

111 Enostanovanjske stavbe

1110 Enostanovanjske stavbe

11100 Enostanovanjske stavbe

112 Vecstanovanjske stavbe

1121 Dvostanovanjske stavbe

11210 Dvostanovanjske stavbe

2 GRADBENI INZENIRSKI OBJEKTI

21 Objekti transportne infrastrukture

211 Ceste

2111 Avtoceste, hitre ceste, glavne ceste in
regionalne ceste

21110 Avtoceste, hitre ceste, glavne ceste in
regionalne ceste

2112 Lokalne ceste in javne poti, nekategorizirane
ceste in gozdne ceste

21120 Lokalne ceste in javne poti, nekategorizirane
ceste in gozdne ceste

Na obmocjih poplav in erozije so posegi v
prostor iz priloge 1 te uredbe, oznaceni z
oznako »+«, dovoljeni, z upoStevanjem
pogojev iz vodnega soglasja.

Na obmocjih poplav in z njimi povezane erozije
S0 posegi v prostor iz priloge 1 te uredbe,
oznaceni z oznako »—«, prepovedani.

Na obmocjih poplav in z njimi povezane erozije
S0 posegi v prostor iz priloge 1 te uredbe,
oznaceni z oznako »-1«, prepovedani.
Dovoljeni so le na obmocju strnjeno grajenih
stavb enakovrstne namembnosti v obstojecih
naseljih, kadar je mogoce s predhodno
izvedenimi omilitvenimi ukrepi in v skladu s
smernicami ali pogoji vodnega soglasja
zagotoviti, da vpliv naCrtovanega posega v
prostor ni bistven.

Na obmocjih poplav in erozije so posegi v
prostor iz priloge 1 te uredbe, oznaceni z
oznako »-2« prepovedani. Dovoljeni so le, Ce
ugotovitve celovite presoje vplivov na okolje ali
presoje vplivov na okolje niso ocenjene kot
unicujoce ali bistvene in je mogoce s
predhodno izvedbo omilitvenih ukrepov v
skladu z okoljevarstvenim dovoljenjem ali
vodnim soglasjem zagotoviti, da njihov vpliv ni
bistven.



Poplavne karte (KPN, KRPN):

Dejavnosti iz 7. ¢lena te uredbe

Pogoji in omejitve

Razred nevarnosti

Velika

Srednja

Majhna

Preostalo

1.

Dejavnosti v obratih in napravah, zaradi
katerih lahko nastane onesnaZenje
veCjega obsega, ali/in dejavnosti, ki
pomenijo nevarnost za nastanek nesred¢
po predpisih o naravnih in drugih
nesrecah

)

Dejavnosti, ki zaradi obcasnega ali
stalnega =zadrZevanja vecjega Stevila
ljudi lahko S$kodljivo wvplivajo na
¢lovekovo zdravje (na primer: bolniSnice,
zdravilis¢a, S$ole, vrtci, domovi za
starej5e ob¢ane, podzemne garaze)

-

Dejavnosti, povezane z varovanjem in
hranjenjem premiéne kulturne dedis¢ine
ter dokumentarnega in arhivskega
gradiva (na primer: knjiznice, arhivi,
muzeji in druge podobne dejavnosti)

Dejavnosti, povezane s skladiS€enjem
za vodno okolie nevarnih snovi,
dolo€enih s predpisi o varstvu okolja

Dejavnosti, namenjene zaS¢iti in
reSevanju ob naravnih in drugih
nesreCah (gasilci, enote CZ, zdravstvene
interventne enote)

1.

Izvajanje dejavnosti, 0znacenih z »v«, je
dovoljeno v skladu s pogoji okoljevarstvenega
dovoljenja oziroma vodnega soglasja, ker je v
postopku celovite presoje vplivov na okolje ali
presoje vplivov na okolje vpliv dejavnosti
ocenjen kot nebistven oziroma ga ni ali pa je
pozitiven.

Izvajanje dejavnosti, oznacenih z »X«, je
prepovedano, ker je v postopku celovite presoje
vplivov na okolje ali presoje vplivov na okolje
vpliv dejavnosti ocenjen kot uni¢ujoC glede na
okoljske cilje po predpisih o varstvu okolja in
lahko ogrozi dobro stanje voda po predpisih o
vodah ali cilie zmanjSevanja Skodljivega
delovanja voda po predpisih o0 vodah in varstvu
pred naravnimi in drugimi nesrecami.

Izvajanje dejavnosti, oznacenih z »?«, je
prepovedano. Dovoljeno je le, kadar ugotovitve
celovite presoje vplivov na okolje ali presoje
vplivov na okolje, po predpisih o varstvu okolja
niso ocenjene kot unipujope ali bistvene in je
mogoce s poprejSnjo izvedbo omilitvenih
ukrepov v skladu z okoljevarstvenim
dovoljenjem po predpisih o varstvu okolja ali
vodnim soglasjem po predpisih 0 vodah
zagotoviti, da njinov vpliv ni bistven.



Poplavne karte (KPN, KRPN):

temeljijo na hidravliCnih izraCunih, zaradi cesar naj bi bile bolj natancne
vsebujejo plastovit prikaz vodnega rezima (globine toka, pogostost, hitrosti toka)



Izdelava poplavnih kart :

Po Pravilniku so potrebni podatki za izdelavo poplavnih kart sledeci:

- doseg (linija) Qq, Q19q, Qs pri tekoCih vodah ali gladina Gy, Gyqq, Gsgg pri stojecih vodah

- globina poplavne vode pri Q;gpali Gyg (<0.5 m, 0.5-1.5 m, >1.5 m)

- hitrosti poplavnega toka pri Q4 (v < 1 m/s; v > 1 m/s)

- produkt hitrosti in globine poplavnega toka pri Q4 (<0.5 m%/s, 0.5 - 1.5 m?/s, >1.5 m?/s)

gladina G, je vrednost viSine gladine stojece vode ali morja, dolocena z najvisjim izmerjenim ali izraCunanim vodostajem
stojeCe vode ali s seStevkom vrednosti viSine gladine morja zaradi plimovanja, ki je v doloCenem letu lahko dosezena ali
presezena z verjetnostjo 10%, in zaradi morskega vala, ki je v doloCenem letu lahko dosezena ali presezena z verjetnostjo 50%;

gladina G4 je vrednost viSine gladine stojeCe vode ali morja, doloCena z najvisjim izmerjenim ali izracunanim vodostajem
stojeCe vode ali s seStevkom vrednosti viSine gladine morja zaradi plimovanja, ki je v dolocenem letu lahko dosezena ali
presezena z verjetnostjo 1%, in zaradi morskega vala, ki je v doloCenem letu lahko dosezena ali presezena z verjetnostjo 50%;

gladina Gggg je vrednost viSine gladine stojeCe vode ali morja, doloCena z najvisjim izmerjenim ali izracunanim vodostajem
stojeCe vode ali s seStevkom vrednosti viSine gladine morja zaradi plimovanja, ki je v doloCenem letu lahko dosezena ali
presezena z verjetnostjo 0.2%, in zaradi morskega vala, ki je v dolocenem letu lahko dosezena ali presezena z verjetnostjo 2%.

Gyg, Gygo in Gsgg Za celotno obalo Slovenije izvrednotene v Studiji : /zdelava kart poplavne nevarnosti in kart razredov poplavne nevarnosti za dve
obmocji pomembnega vpliva poplav v Republiki Sloveniji (St. 1/2/1, IZVRS, 2014); POZOR: v doloCenih primerih pomembna propagacija vala v

zaledje.




Karta poplavne nevarnosti - glohine:



Karta poplavne nevarnosti — produkt globine in hitrosti toka:



Karta razredov poplavne nevarnosti :
KPN — KRPN

~ RAZRED MAJHNE POPLAVNE NEVARNOSTI:
globina pri pretoku Q,,, do 0.5m (produkt globine Pm
in hitrosti do 0.5 m#/s)

—— RAZRED SREDNJE POPLAVNE NEVARNOSTI:
globina pri pretoku Q4 0.5-1.5 m (produkt globine Ps
in hitrosti do 0.5-1.5 m?/s) ALI znotraj dosega Q,,

—— RAZRED VELIKE POPLAVNE NEVARNOSTI:
globina pri pretoku Q,,, nad 1.5m (produkt globine

in hitrosti nad 1.5 m?/s)

—— RAZRED PREOSTALE POPLAVNE NEVARNOSTI: .-
znotraj dosega Qg (0ziroma obmocja kjer poplava |+« +Pp <. .

nastane zaradi izrednih dogodkov) ~ leeececec-.




Karta razredov poplavne nevarnosti :



Poplavne karte (KPN, KRPN):

Posegi v prostor v skladu z enotno klasifikacijo vrst
objektov (CC-SI)

Pogoji in omejitve

Razred nevarnosti

Velika

Srednja

Majhna

1 STAVBE

11 Stanovanjske stavbe

111 Enostanovanjske stavbe

1110 Enostanovanjske stavbe

11100 Enostanovanjske stavbe

112 Vecstanovanjske stavbe

1121 Dvostanovanjske stavbe

11210 Dvostanovanjske stavbe

2 GRADBENI INZENIRSKI OBJEKTI

21 Objekti transportne infrastrukture

211 Ceste

2111 Avtoceste, hitre ceste, glavne ceste in
regionalne ceste

21110 Avtoceste, hitre ceste, glavne ceste in
regionalne ceste

2112 Lokalne ceste in javne poti, nekategorizirane
ceste in gozdne ceste

21120 Lokalne ceste in javne poti, nekategorizirane
ceste in gozdne ceste

Na obmocjih poplav in erozije so posegi v
prostor iz priloge 1 te uredbe, oznaceni z
oznako »+«, dovoljeni, z upoStevanjem
pogojev iz vodnega soglasja.

Na obmocjih poplav in z njimi povezane erozije
S0 posegi v prostor iz priloge 1 te uredbe,
oznaceni z oznako »—«, prepovedani.

Na obmocjih poplav in z njimi povezane erozije
S0 posegi v prostor iz priloge 1 te uredbe,
oznaceni z oznako »-1«, prepovedani.
Dovoljeni so le na obmocju strnjeno grajenih
stavb enakovrstne namembnosti v obstojecih
naseljih, kadar je mogoce s predhodno
izvedenimi omilitvenimi ukrepi in v skladu s
smernicami ali pogoji vodnega soglasja
zagotoviti, da vpliv naCrtovanega posega v
prostor ni bistven.

Na obmocjih poplav in erozije so posegi v
prostor iz priloge 1 te uredbe, oznaceni z
oznako »-2« prepovedani. Dovoljeni so le, Ce
ugotovitve celovite presoje vplivov na okolje ali
presoje vplivov na okolje niso ocenjene kot
unicujoce ali bistvene in je mogoce s
predhodno izvedbo omilitvenih ukrepov v
skladu z okoljevarstvenim dovoljenjem ali
vodnim soglasjem zagotoviti, da njihov vpliv ni
bistven.



HIDRAVLICNO MODELIRANJE

Poznamo vec vrst hidravlicnih modelov:

- 1D
- 2D

- 1D+ 2D

- 3D

uporaba:

Enodimenzijski (1D)

recna korita, kjer vode
ostajajo v strugi oz. kjer se
poplava Siri predvsem
vzdolz struge in ni
bistvenega precnega
prelivanja na poplavne
ravnice (ozke doline,
regulirani kanali)

Dvodimenzijski (2D)

obmocja, kjer vode
prelivajo osnovno strugo in
Se po poplavni ravnici Sirijo
v razlicne smeri

Trodimenzijski (3D)

v morjih in jezerih, kjer je
pojav krozenja vode tudi po
globini (induciran tok, tok
zaradi razlicne temperature,
slanosti)



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - 1D

Legend
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1D model temelji na precnih profilih vodotoka |
profili se praviloma merijo oz. generirajo iz LIDAR} Y {
podatkov
enostaven vnos mostov in drugih hidrotehni¢nin ™
objektov

zavedati se je potrebno omejitev 1D modeliranja
(tok po inundacijskih povrsinah, vpliv zavojev in
drugih prostorskih pojavov)




HIDRAVLICNO MODELIRANJE - 2D

2D, 3D: pravokotna mreza (rectangular grid), krivocrtna mreza (curvilinear grid), trikotna mreza (flexible mesh)

Vir: DHI

PRAVOKOTNA MREZA KRIVOCRTNA MREZA TRIKOTNA MREZA

- enostavna za pripravo - bolj korektno opiSe strugo - kompleksnejSa priprava 3D modela terena

- dobra stabilnost rauna - manjSe Stevilo potrebnih celic v - moznost analiziranja vecjih obmocij s

- potrebna vecja gostota celic za primerjavi s klasicno pravokotno mrezo prilagajanjem gostote mreze (detajlna analiza
natancnejSo obdelavo - predvsem uporaba za definiranje samo posameznih obmocij ali objektov)

- moznost prekrivanja mrez razlicnih morfoloskih sprememb v strugi in - dobro pripravljen model ima manjSe racunske
gostot transport sedimentov Case od klasicnega modela s pravokotno mrezo

- laZja vgradnja hidrotehniCnih objektov - dobro sledenje oblikam povrSine



HIDRAVLICNO MODELIRANJE — 2D (primer iz prakse)

Savinja Nazarje




HIDRAVLICNO MODELIRANJE - 2D (primer iz prakse)

Savinja Nazarje



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - 2D (primer iz prakse)

Soc¢a nad Boko



HIDRAVLICNO MODELIRANJE — 2D (primer iz prakse)

Soc¢a nad Boko




HIDRAVLICNO MODELIRANJE - vhodni podatki

Hidravlicni model je orodje, ki pomaga inzenirju doloCiti vodni rezim. Dobra kvaliteta vhodnih podatkov je poleg
same usposobljenosti modelarja kljucnega pomena za zagotovitev korektnih prikazov poplavnosti obravnavanega
obmocja. Rezultat modela je potrebno pred uporabo Kriticno oceniti.

Pomembno je izbrati pravilen nacin modeliranja vezano na znacilnosti posamezne lokacije in doloCene cilje naloge.
Poznati je potrebno omejitve in zahteve posameznih modelov (potreba po podatkih, kompleksnost priprave modela,
pricakovana natancnost rezultatov,...).

Vhodni podatki za hidravlicno modeliranje so:
a) HidroloSki podatki

Geometrijski podatki

Podatki o preteklin dogodkih

Terenski ogled

Pogovor z domacini

o O O

)
)
)
)

e



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - vhodni podatki

- stalni tok (pretok se s Casom ne spreminja) :

Dolocamo doseg poplave. Podatke uporabimo za dolocitev varovalnih ukrepov, dimenzioniranje pretocnih prerezov (velikost
recnih strug), mostov in prepustov.

Prerez F (km?) Qi Qso Qo Qip Qs Q
VP Letus 532.3 725 625 507 421 334 268
do Pake 535.9 729 628 510 423 335 269
pod Pako 739.4 910 805 664 560 455 355
VP Latkova vas 758.1 918 812 670 567 459 360
do Bolske 762.5 920 814 672 570 460 362

- nestalni tok (pretok se s casom spreminja) :

Ovrednotimo vpliv dejavnikov (prostorski objekti, povrsina, pokrovni sloj) na spremembo pretoka. DoloCamo
negativne in pozitivne vplive posegov v prostor na vodni rezim ( zmanjSevanje poplavnih povrsin, povecevanje
poplavnih povrsin in zadrzevanje).



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - hidroloski vhodni podatki
Pridobitev hidroloSkih podatkov:

a)

ObstojeCi podatki - predhodne Studije

(arhivi DRSV, lastni arhivi, arhivi investitorjev)

Kljub temu, da podatek obstaja, ga je potrebno kriticno oceniti; preveriti morebitne pretekle dogodke in merjene
visokovodne pretoke na VP

ObstojeCi podatki — podatki ARSO

Povratne dobe velikih in malih pretokov za merilna mesta drzavnega hidroloskega monitoringa povrsinskih voda

Vodotok Porazdelitvena Qvk (m%s) - POVRATNA DOBA (leta)

Sifra Postaja F (km?) Obdobje St.let  |funkcija oz. vir 2 5 10 20 30 50 100 300 500 1000

2010 DRAVA 12071.3 DraMurCi*** 1206 1547 1809 2051 2369 2612 3451
HE - DRAVOGRAD

2080 DRAVA 134448  1926-1965 40  |Pearson3 1145 1488 1715 1928 2048 2196 2391 2690 2826 3007
MARIBOR Log Pearson 3 1183 1506 1697 1865 1958 2068 2210 2421 2515 2638

2110 DRAVA 13664.1 1938-1940, 1959-1976, 2008- 24  |Pearson 3 1316 1720 1986 2237 2378 2552 2781 3133 3293 3506
PTUJ 2010 Log Pearson 3 1330 1714 1970 2217 2360 2541 2788 3191 3384 3652

2150 DRAVA 146615  1954-1981 28 |Pearson3 1270 1738 2034 2305 2456 2640 2881 3248 3413 3633
BORL Log Pearson 3 1251 1709 2027 2342 2530 2769 3103 3662 3934 4320

2220 MEZA 94.77 1970-2010 41 Pearson 3 26.2 335 378 417 438 46.3 495 54.3 56.5 59.3
ERNA Log Pearson 3 26.6 33.8 37.7 409 426 445 46.9 50.2 515 53.2

2240 MEZA 309.54 32  |Pearson3 97.2 133 153 170 179 190 203 223 231 242
PODKLANC 1955, 1957-1961, 1964-1989 Log Pearson 3 94.3 135 158 178 188 200 215 236 245 256

2250 MEZA 550.89 1953-2010 58  |Pearson 3 137 199 240 279 302 329 365 421 446 480
OTISKIVRH | Log Pearson 3 138 196 237 277 300 330 372 440 474 520

DraMurCi*** 133 171 212 265 316

2370 MISLINJA 72.59 1970-2010 41 Pearson 3 25.1 37.7 456 52.8 56.7 615 67.8 77.4 816 87.3

DOVZE | Log Pearson 3 24.3 37.3 462 54.8 59.8 66.0 74.4 8758 94.1 103
IZVO-R™ 75.0 156 261




HIDRAVLICNO MODELIRANJE - hidroloski vhodni podatki

Pridobitev hidroloSkih podatkov:
b) ObstojeCi podatki — podatki ARSO

Povratne dobe za ekstremne padavine po Gumbelovi metodi

Postaja: CELJE
Obdobje: 1970 - 2012

Visina padavin (Inm)

trajanje POVRATNA DOBA

padavin |, .4 5 let 10 let 25 let 50let  100let 250 let
5 min 8 10 12 14 16 17 19 mm
10 min 11 15 18 21 24 26 20 mm
15 min 14 20 24 29 32 36 40 mm
20 min 17 23 28 34 38 42 48 mm
30 min 20 29 35 42 48 53 60 _mm
45 min 23 34 41 50 57 64 73 _mm
60 min 25 37 45 55 62 69 79 mm
90 min 28 41 49 59 67 75 85 mm
120 min 31 44 53 64 72 80 91 mm
180 min 35 48 56 66 74 82 92 mm
240 min 38 51 59 70 77 85 95 mm
300 min 1 54 62 73 81 89 99 mm
360 min 44 57 66 76 85 93 103 _mm
540 min 50 64 74 86 94 103 115 _mm
720 min 54 70 80 94 104 113 126 _mm
900 min 57 75 86 101 111 122 136 _mm
1080 min 60 79 o1 107 118 130 145 mm
1440 min 65 85 08 114 127 139 155 mm

c) Hidroloska analiza vezana na specificno lokacijo — izdelava hidroloSkega modela oz. statisticne analize merjenih podatkov



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - hidroloski vhodni podatki

Podatki vodomernih in padavinskih postaj:
(Zvezne) meritve pretokov so kljucnega pomena za dobro poznavanje vodnega rezima (poplavnega ali suSnega).

V preteklosti je bilo v Sloveniji malo vodomernih in padavinskih postaj, pomemben preobrat je bil dosezen s
projektom BOBER, v sklopu katerega se je nadgradilo oz. na novo postavilo 248 merilnih mest po vsej Sloveniji,
zamenjalo se je opremo na 33 merilnih mestih, postavilo dodaten vremenski radar, idr.




HIDRAVLICNO MODELIRANJE - hidroloski vhodni podatki

www.arso.si/vode/podatki/




HIDRAVLICNO MODELIRANJE - hidroloski vhodni podatki



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - hidroloski vhodni podatki

Postaja Mlacevo - GrosupeljsScica
. Vodostaj [cm] od 15/11/2017 18:20 do 16/11/2017 18:10
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HIDRAVLICNO MODELIRANJE - hidroloski vhodni podatki



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - hidroloski vhodni podatki



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - hidroloski vhodni podatki



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - kriticna ocena podatkov vodomernih postaj

Vsak pridobljeni podatek je potrebno pred uporabo kriticno oceniti. Predvsem je pomembno preveriti (iz javnih
evidenc, pogovor s skrbnikom podatkov, ogled terena, pomoc s 3D modelom obmocja,...) sledece:

a) Obdobje merjenja podatkov

b) Nacin merjenja (1x ali veCkrat dnevno, limnigraf, sodobni data loggerji)
c) Lokacija in znacilnosti vodomerne postaje

VP Dvor, Gradascica



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - kriticna ocena podatkov vodomernih postaj

VP Podkastel, Dragonja



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - izdelava hidroloskega modela

Vhodni podatki hidroloSkega modela:

- Pokrovnost/raba tal

- Pedologija/geologija

- Evapotranspiracija (ET)

- Padavine (merodajne in zabelezene)

- Pretoki v rekah (zabelezeni)

- MorfoloSke in druge karakteristike povodija (naklon terena, prevodnost strug, prisotnost hidrotehnicnih
objektov)



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D model)

Precni prerezi struge:
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Situacija:



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D model)

Precni prerezi struge:
Pomembna izkuSenost geodeta!

Kdaj uporabiti LIDAR za pripravo PP?

LIDAR ne zajame terena pod vodno gladino!



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D model)

Precni prerezi struge:
Na kompleksnih (urbanih) obmocjih zelo prirocna uporaba 3D posnetkov.



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D model)

Precni prerezi struge:
Pomembnost ustrezne izmere — prehajanje vode med razlicnima sistemoma (1D — 2D).

2D 1. 1D - 2D
AL




HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D model)

Precni prerezi struge:

Pomembna je ustrezna gostota merjenih profilov. Ob naroCilu potrebno imeti v mislih tudi cilj — ali samo hidravlicna analiza ali
tudi naCrtovanje ukrepov.



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D model)

Precni prerezi struge:

S pomocjo DOF posnetkov je mozno identificirati potrebo po modifikaciji preCnega profila generiranega iz LIDAR posnetka oz. po
izvedbi meritve. Pomembno je, da je DOF posnetek sneman socasno z LIDAR posnetkom.



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D + 2D model)

Topografski nacrti (pokrivajo vecja obmocja, izdelani na osnovi stereo aerofoto posnetkov (manj natancni) ali
LIDAR snemanja (vecja stopnja natancnosti)) :



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D + 2D model)

Temeljni topografski nacrti (M1:5000, 1:25000)
Pomemben vir informacij — glede na to, da so starejSega datuma, so na njih identificirani vodotoki, ki jih danes v prostoru mogoce
ni veC (zasuti jarki, zacevljeni ali prekriti vodotoki,...), prepusti in druga vodnogospodarska infrastruktura.



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D + 2D model)

LIDAR posnetek — LIDAR = Light Detection And Ranging

Mnozica toCk v 3D prostoru, ki opisujejo zeleni parameter — naceloma teren. Velika koliCina podatkov (nekai 10 ali 100 milijonov
toCk), potrebna obdelava s posebnimi programi.

File Edit Formak Wiew Help

'(-154611.??0 101748, 030 318, 200

. . 4545171, 540 101747.730 319,220

Razlicni formati datotek : §e4o1D. 500 10146, 599 319,070

- *las (vsi merjeni podatki, klasificirani) 134610460 101746, 340 319.030

* sisceni podatki — pri hidraviinem modeliranju se uporablia DMR ali tocke terena 4546107000 101745, 750 316,130

) .xyz (premscenl podatki—p Ju up J 454613.420 101745, 980 319,210
(t.i. ground)

Danes je za celotno obmocije Slovenije na voljo brezplacni
LIDAR posnetek na portalu http://evode.arso.gov.si .



http://evode.arso.gov.si/

HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D + 2D model)

Splosna uporabnost LIDAR podatkov v hidrotehniki:

a) lzdelava 3D modela terena in doloCitev natancnejSih meja hidravlicnega modela (optimizacija velikosti modela in s
tem racunskega casa)

b) ldentifikacija poSkodb vodne infrastrukture (npr. poSkodovan — znizan nasip; uporaba informacije pri modeliranju
0z. pri doloCanju precnih prerezov za izmero ali za odloCitev o vzdrzevalnih delih)

c) UstreznejSa dolocCitev lokacij za izmero precnih prerezov

d) Mozno generiranje precnih prerezov vodotokov iz LIDAR podatkov (optimizacija stroSkov izdelave hidravlicne
analize in poplavnih kart; ob zavedanju in upoStevanju omejitev podatkov iz LIDAR snemanja)

e) Mozna identifikacija in vkljuCitev v model vseh prostorskih infrastrukturnih objektov, ki lahko vplivajo na vodni rezim
daleC stran od struge (cestni, ZelezniSki nasipi)

f)  Predpriprava podatkov pred izvedbo terenskega ogleda (identifikacija vseh strug, prepustov, preprek in drugih
objektov, ki lahko vplivajo na vodni rezim)

g) 3D analiza prostora za lazje in hitrejSe naCrtovanje ukrepov oz. iskanje variant moznih resitev

LIDAR podatki so Sele omogocili razmah 2D (prostorskega) hidravlicnega modeliranja (prej je bila priprava in vnos
prostorskih viSinskin podatkov v model bolj kompleksen in manj zanesljiv; manj zanesljivi so bili ze tudi sami podatki)



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D + 2D model)

LIDAR podatki in modeliranje:

N

Z uporabo kvalitetnih LIDAR
podatkov je mozno doseci najbol]
realen prikaz 3D modela
obravnavanega obmocja; na tej
osnovi mozno izdelati natancne
analize prostorskih tokov.



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D + 2D model)

LIDAR podatki in modeliranje:

Z uporabo kvalitetnih LIDAR podatkov je mozno izvesti hidroloSko analizo za manjsa ali kompleksnejSa obmocja (analiza tokov
na ravninskem svetu — pretoki doloCeni na osnovi apliciranih padavin, dolocitev poplavnih obmocij); (npr. obmocje ravnic
severno od Hotize).



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D + 2D model)
LIDAR podatki in modeliranje:

Na osnovi dovolj gostih in kvalitetnin LIDAR podatkov je mozno enostavneje in natancneje izdelati hidravlicne modele z visoko
resolucijo celic (0.25x0.25 m, 0.5x 0.5, 1 x 1 m) za analizo kompleksnejSih pojavov, ki jin z 1D hidravliCnimi modeli ni
MozZno opisati.



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D + 2D model)
LIDAR podatki in modeliranje:



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D + 2D model)

LIDAR podatki in modeliranje: Na osnovi LIDAR podatkov je mozno v zacetnih fazah naCrtovanja
opraviti analizo prostora, npr. zadrzevalno sposobnost obmocja v
odvisnosti od globine zadrzane vode (npr. zadrzevalnik Merinscica,
Vransko)



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D + 2D model)
LIDAR podatki — kriticna ocena:

Pri uporabi LIDAR podatkov je potrebno biti pazljiv!
preveriti Cas snemanja oz. naroCilo snemanja prilagoditi razmeram v naravi (olistanost ima lahko bistven negativni vpliv na

kvaliteto in s tem na uporabnost podatkov)

- preveriti gostoto snemanja (snemanje z manjsSo gostoto ima omejeno uporabo — nezmoznost generiranja precnih prerezov
vodotokov, v primeru goste zarasti (obrezne in v SirSem prostoru) ni mozno dobiti natancnih morfoloskih podatkov)

- preveriti leto snemanja — aktualnost podatkov

- preveriti razpoloZljivost visokoresolucijskega DOF posnetka, ki je bil sneman soc¢asno z LIDARjem

Na osnovi analize zgoraj navedenih dejstev je mozno ze v zacetni fazi naCrtovanija ali priprave ponudbe predvideti ustrezen nacin
pridobitve geodetskih podatkov.



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D + 2D model)
LIDAR podatki — kriticna ocena:

LIDAR Snemanje 5 t€/m?



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D + 2D model)
LIDAR podatki — kriticna ocena:

LIDAR Snemanje 20 té/m2



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D + 2D model)
LIDAR podatki — kriticna ocena:

Generiranje precnih prerezov vodotokov iz LIDAR podatkov razlicnih kvalitet ter primerjava z merjenimi podatki

- e LIDAR 5 t¢/m?
Y vv"‘-vv"s."*""“f wﬂ"\ / ‘-\.—‘,:_,-‘\_Mf ';K.\'k‘»\l\ )
e —— LIDAR 20 t¢/m?
| izmerjen profil
-
D
v o _\‘%“ V"-,‘,\ i
r”‘““'ﬁ""‘"’d‘f WJ/\ - oA A
/_ L \\‘_\,‘\ "
/'-.Wf

Opomba: generiranje precnega prereza iz LIDAR podatkov za predmetni primer je bilo izbrano na mestu geodetske izmere precnega prereza. V praksi se
lokacijo za generiranje preCnega prereza izbere na mestu najboljSih podatkov (seveda ob upoStevanju sploSne morfologije obmocia), zato bi bil prerez
prikazan z modro barvo realno Se boljSe kvalitete.



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D + 2D model)

LIDAR podatki — ustrezna uporaba:

Prikaz uporabnosti DMR oz. ground podatkov za generiranje precnih prerezov vodotokov

LIDAR DMR

LIDAR GROUND

- v L) . . . O
LS L) 2l aam '\
A L R e BERA T LT
. ,: et A 10




HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D + 2D model)

Digitalni aerofoto posnetek (obiCajno se izvede v sklopu LIDAR snemanja):

Zelo natanCen posnetek (1px=10 cm v naravi),
sluzi kot delni nadomestek topografske karte za
pregled podroCja, prikaz rezultatov modela in
izris poplavnih linij.

Pomemben je tudi pri identifikaciji zaznanih
anomalij v LIDAR podatkih, identifikaciji
aktualnosti merjenih podatkov, preverbi
posameznih detajlov, ki so bili pri ogledu terena
morebiti spregledani.



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D + 2D model)

Snemanije z droni:

CenejSi od LIDAR posnetka.

Omejena uporaba. Obcutljivost na zarast,
deluje na osnovi stereo fotografije — kar ni
mogoce videti, ni mogocCe dobiti podatka.
Pred odlocitvijo za tovrstno snemanje je
potrebno jasno definirati namen uporabe
podatkov



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - geometrijski vhodni podatki (1D + 2D model)

Google street view (terenski ogled $e vedno najpomembnejsi!):



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - vhodni podatki

c) Podatki o preteklih dogodkin (umerjanje modela)
d) Terenski ogled (optimalno pozimi ali v obdobju brez zalistanosti)
e) Pogovor z domacini (opiSejo vodni rezim ter specifiko obmocja)



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - izdelava hidravlicnega modela

1D: Dolocitev reCne mreze



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - izdelava hidravlicnega modela

1D: Vgradnja precnih profilov vodotokov
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HIDRAVLICNO MODELIRANJE - izdelava hidravlicnega modela

1D: doloCitev robnih pogojev
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HIDRAVLICNO MODELIRANJE - izdelava hidravlicnega modela

2D: priprava batimetrije

H Bathymetry
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HIDRAVLICNO MODELIRANJE - izdelava hidravlicnega modela

2D: priprava batimetrije



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - izdelava hidravlicnega modela

2D: priprava batimetrije — vnos objektov (rocno, avtomatsko)



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - izdelava hidravlicnega modela

2D: priprava batimetrije



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - izdelava hidravlicnega modela

1D + 2D: zdruzitev modelov



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - izdelava hidravlicnega modela
1D + 2D: rezultati
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HIDRAVLICNO MODELIRANJE - izdelava hidravlicnega modela
1D + 2D: obdelani rezultati — Q10 globine



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - izdelava hidravlicnega modela
1D + 2D: obdelani rezultati — Q100 globine



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - izdelava hidravlicnega modela

1D + 2D: obdelani rezultati — Q100 hitrosti



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - izdelava hidravlicnega modela

1D + 2D: obdelani rezultati — Q100 produkt globine in hitrosti



HIDRAVLICNO MODELIRANJE - izdelava hidravlicnega modela
1D + 2D: obdelani rezultati — Q500



Karta poplavne nevarnosti - glohine:

moznost upoStevanja 5. ¢lena Uredbe (poenostavitev, moznost samo 1D izratuna)



Karta poplavne nevarnosti — produkt globine in hitrosti toka:



Karta razredov poplavne nevarnosti :



Karta poplavne nevarnosti — interpretacija prikaza

Cerknica



Karta poplavne nevarnosti — interpretacija prikaza

Slovenj Gradec



Karta poplavne nevarnosti — interpretacija prikaza

Slovenj Gradec — stanje po izvedbi ukrepov



Karta poplavne nevarnosti — interpretacija prikaza

Dolenja vas



Karta poplavne nevarnosti — interpretacija prikaza

Dolenja vas — protipoplavni ukrep



Karta poplavne nevarnosti — interpretacija prikaza

MO Slovenj Gradec — poplavne karte nacrtovanega stanja



Vrste ukrepov:

Ukrep

u1

Doloéevanje in upodtevanje poplavnih obmodij

u2

Identifikacija, vzpostavitev in chranitev razlivnih povriin visokih voda

u3

Prilagoditev rabe zemljisé v porecjih

u4

lzvajanje hidroloskega in meteoroloskega monitaringa

us

Vzpostavitev in vodenje evidenc s podrodja poplavne ogroZenosti

ué

lzobrazevanje in ozavescanje o poplavni ogroZenosti

u7

Nacrtovanje in gradnja gradbenih protipoplavnih ukrepaoy

us

lzvajanje individualnih (samozaséitnih) protipoplavnih ukrepaov

u9

Redno preverjanje ugéinkovitosti obstojedih (gradbenih) protipoplavnih ureditev

u10

Redno vzdrzevanje vodotokov, vodnih objektov ter vodnih in pricbalnih zemljisé

un

lzvajanje reénega nadzora

u12

Protipoplavno upravljanje vodnih objektov

U13

Zagotavljanje finanénih resursov za izvajanje gospodarske javne sluzbe urejanja voda

ul4

Priprava nacrtov zascite in resevanja ob poplavah

u15

Napovedovanje poplav

uUté

Opozarjanje v primeru poplav

u17

Interventno ukrepanje ob poplavah

u1s

Ocenjevanje skode in izvajanje sanacij po poplavah

u19

Dokumentiranje in analiza poplavnih dogodkow

u20

Sistemski, normativni, finanéni in drugi ukrepi Vir: hl‘tps://frisco-project.eu




Vrste ukrepov:

* SCitijo objekte in ljudi -
pred skodo zaradi
poplavne vode

« SCitijo vode pred
« zagotavljajo, da se poplavne onesnazenjem
razmere obstojeCim objektom

ne poslabsajo zaradi

A v
nacrtovanega posega v prostor
* dvig kote (nivelete) objekta « zadrzevalniki poplavne vode
* nasipi, zidovi * regulacije strug

» zaSCita objektov pred poplavo/erozijo || * inundacijske odprtine, prepusti




Karta poplavne nevarnosti — interpretacija prikaza

Poplavne karte za linijsko infrastrukturo (ceste, Zeleznice, daljnovode, plinovode):



Karta erozijske nevarnosti in karta razredov erozijske nevarnosti:



Karta poplavne ogrozenosti

Kombinacija ranljivosti in poplavne nevarnosti.
V razpisih pogosto napacno navajanje termina karte poplavne ogrozenosti, v bistvu gre za narocilo kart razredov poplavne
nevarnosti.



Karta poplavne ogrozenosti

Uporaba:
Predvsem za doloCitev pomembnosti/kritiCnosti poplave ter potrebe po izvedbi ukrepov.



POPLAVNE KARTE

PRIPRAVA IN IZDELAVA RAZNIH VRST POPLAVNIH KART

PRAKTICNI PRIMERI POPLAVNIH KART IN KAJ LAHKO RAZBEREMO 1Z RAZNIH VRST
OBJAVLJENIH KART

NAJLEPSA HVALA ZA POZORNOST!

Ljubljana, 17.11.2017 Miha Zidaric, u.d.i.g.

miha.zidaric@izvor.si



