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1 uvoD

V elaboratu so prikazane karte poplavne nevarnosti in karte razredov poplavne nevarnosti za
reko Savo na obmocju obc&ine Sevnica. Elaborat bo sluZzil tudi kot podlaga za izdelavo OPN
obcine Sevnica.

Osnova za izdelavo elaborata je bila projektna dokumentacija izvedenih energetskih in
visokovodnih ureditev HE Bostanj (PGD HE Bostanj, IBE 2003 in PID HE Bostanj, IBE 2007) in
HE Blanca (PGD HE Blanca, IBE 2007 in PID HE Blanca, IBE 2010), izmere struge reke Save v
okviru monitoringa bazena HE Bostanj in HE Blanca (Geodetska opazovanja akumulacijskega
bazena HE Bostanj v letu 2009, hidrografske meritve pre¢nih profilov, mapa 2010 — 002,
Geodetski biro Iztok Slatindek s.p., januar 2010 in Izmera bazena HE Blanca 2010: Porocilo o
opravljenemu delu, Harpha sea, d.c.0., januar 2011) ter S$tudija »Medsebojni vplivi
infrastrukturnih in energetskih ureditev na spodnji Savi v €asu izrednih hidroloskih dogodkov —
model Save — porusitveni valovi« (FGG, 2008).

Hidravliéni izracuni so bili opravljeni z matemati¢nimi modeli projektiranega stanja. Na podlagi
hidravli¢nih izraunov so bile izdelane karte poplavne nevarnosti in karte razredov poplavne
nevarnosti za obravnavani odsek reke Save.

Osnova za izdelavo krat poplavne nevarnosti in kart razredov poplavne nevarnosti je bil na
obmocdju bazena HE Bos&tanj geodetski posnetek terena konnega (projektiranega) stanja, na
obmocju bazena HE Blanca in spodnje struge pa takSna geodetska podlaga ni bila na voljo.
Tako so karte izdelane s pomoc€jo geodetskega posnetka, izdelanega za namen projektiranja
HE Blanca, v katerega smo dodali ureditve iz projekta PID za HE Blanca (IBE, 2010).

2 NAMEN NALOGE

Obcina Sevnica je v postopku izdelave OPN na podlagi sprejetega »Pravilnika o metodologiji za
dolo¢anje obmocij, ogroZenih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in morja,
ter o nacinu razvrd€anja zemljiS¢ v razrede ogrozZenosti« (UL RS, &t. 60/2007) in »Uredbe o
pogojih in omejitvah za izvajanje dejavnosti in posegov v prostor na obmodjih, ogrozenih zaradi
poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in morja« (UL RS, &t. 89/2008) zavezana
izdelati karte poplavne nevarnosti in karte razredov poplavne nevarnosti.

Namen Studije je izdelava strokovnih hidrolosko-hidravlicnih podlag, na podlagi katerih so
izdelane karte poplavne nevarnosti in karte razredov poplavne nevarnosti.

Cilji izdelave kart poplavne nevarnosti in kart razredov poplavne nevarnosti so ocena poplavnih
razmer na obravnavanem obmocju, nacrtovanje ukrepov za zmanjSevanje poplavne
ogrozenosti, na¢rtovanje rabe prostora, naCrtovanje ukrepov za&cite in reSevanja ob poplavah
in ozavesc€anje javnosti glede poplavne nevarnosti oziroma ogrozenosti.
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3 OPIS OBRAVNAVANEGA OBMOCJA

Sava te¢e na obmodju Obcine Sevnica v dolzini ca 24 km, od levoobreznega naselja Obrezje
na gorvodnem koncu, do Pijav8kega polja na dolvodnem koncu, nekoliko dolvodno od naselja
Blanca. Na obeh koncih tvori struga reke Save isto€asno tudi mejo med sosednjimi ob&inami.
Mejni odsek z Ob¢ino Radece je dolg ca 5100 m, skupni tok reke z Ob¢ino Krsko pa ca 1350 m.
Na obmocju Obcline Sevnica so na reki Savi zgrajene tri hidroelektrarne, HE Vrhovo, HE
Bostanj in HE Blanca. V preglednici 1 so navedene stacionaze pomembnejSih lokacij in
objektov na reki Savi na obmocju Obc¢ine Sevnica.

Lokacija stacionaza
meja obCin Radee - Sevnica | meja zgoraj | ca. 781+750
HE Vrhovo 778+045
meja ob¢in Radece - Sevnica | meja spodaj | 776+650
HE Bostanj 769+677
Sevnica — staro mesto 766+447
HE Blanca 760+547
meja obCin Sevnica - Kr§ko meja zgoraj | ca. 759+050
meja spodaj | ca. 757+720

Preglednica 1: PomembnejSe lokacije in objekti na reki Savi na obmocju obgine Sevnica
V tem elaboratu je obravnavana reka Sava na odseku bazenov HE Bostanj in HE Blanca s

spodnjo strugo (do obcinske meje z Obc&ino Krsko). Reka Sava na odseku bazena HE Vrhovo ni
predmet tega elaborata.

4 IZHODISCA IN PODLAGE

4.1 HIDROLOSKA IZHODISCA

HidroloSka osnova za projektiranje obravnavanih HE Bostanj in HE Blanca je bila “HidroloSka
Studija Save na odseku HE Bostanj, HE Blanca, HE Krsko, HE Brezice in HE Mokrice” (I1ZV,
2002). Za hidroloske profile elektrarn so bili podatki nasledniji:

Datoteka:  VSEHHS-0G1001x.doc Revizija: -
Objekt: Hidrolosko hidravli¢na sStudija reke Save na obmocju obcine Sevnica Datum: december 2011



VSEHHS-0G/MO1

z
13Z

5/10

Pretok HE Bostanj HE Blanca
Q; 1635 m%/s 1670 m%/s
Qs 2110 m¥/s 2150 m3/s
Q1o 2400 m¥%/s 2440 m¥/s
Q20 2660 m3/s 2710 m3/s
Qso 2980 m®/s 3030 m®/s
Q100 3210 m¥/s 3270 m®/s
Q1ooo 3960 m3/s 4020 m3/s
Q10000 4710 m3/s 4770 md/s

Preglednica 2: Pretoki v profilih hidroelektrarn (hidrologija 2002)

Od zaklju¢ka projektiranja obravnavanih HE so se vrednosti pretokov visokih voda
karakteristiCnih povratnih dob spremenili. Novelirani podatki so podani v dopisu ARSO &t.
35921-5/2011 z dne 29.03.2011, kjer so navedeni hidroloski podatki za profile v.p. Radece, HE
Krsko, HE Brezice in v.p. CateZ. Iz navedenih podatkov smo za profila HE Boétanj in HE Blanca
izvrednotili vrednosti karakteristi¢nih pretokov Q1o, Q100 in Qsoo:

profil stacionaZa Qo Quo0 Qso0
v.p. Radece 783.620 2500 3650 4410
HE Bostanj 769.677 2526 3694 4454
HE Blanca 760.547 2543 3722 4482
HE Krsko 751.647 2560 3750 4510

Preglednica 3: Pretoki v profilih hidroelektrarn (novelirana hidrologija 2011)

4.2 HIDRAVLICNA IZHODISCA

Za potrebe projektiranja HE Bostanj in HE Blanca sta bila izdelana matemati¢na hidravli¢na
modela obeh hidroelektrarn s pripadajoCima akumulacijskima bazenoma. Ista modela sta bila
uporabljena tudi za potrebe tega elaborata, s tem, da so bili pri izraunih upostevani novi
hidroloski podatki (glej preglednico 3) ter nove izmere struge reke Save za obmocje bazenov
HE Bostanj in HE Blanca.

Za matemati¢no modeliranje smo uporabljali program HEC-RAS 4.1.0 (januar 2010). Program
omogoca 1D racun gladine nestalnega neenakomernega toka v turbulentnem rezimu v strugi in
na poplavnih podrodgjih.

V okviru izdelave projektne dokumentacije za HE Bostanj in HE Blanca sta bila matemati¢na
hidravlicna modela akumulacij HE Bostanj in HE Blanca umerjena na tedaj obstojeCe podatke o

geometriji struge in tedaj veljavne hidroloSke podatke.

Za bazen BoSstanj so bile ugotovljene naslednje vrednosti koeficientov hrapavosti struge - ng:
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nizki in srednji pretoki

odsek ng
od P54B (konec odseka) do vklju¢no P48 (km 770.912) 0.030
od P47 (konec meandra) do vkljuéno P43 (km 773.032) 0.040
od P42a (teme meandra) do vklju¢no P1-IHR (km 777.868) je | 0.050
0.050

visoki pretoki Ng
celoten odsek bazena Bostanj 0.040

Preglednica 4: Hidravlicno umerjen bazen HE Bostan;j

Vrednosti ugotovljenih koeficientov hrapavosti za bazen Blanca so prikazane v preglednici 5.
UposStevan je bil enoten ng po celotnem obsegu pretokov.

Hrapavost bazena Blanca

§t. profila| oddaljenost |ng struga
od prof. HE BLA

P51 9,030 0.035
P52 8,620

P53 8,260

P03 7,253 0.032
P74 0

P77A -1,400

P79 -2,010 0.036
P80 -2,490

P81 -2,875

Preglednica 5: Hidravliéno umerjen bazen HE Blanca

Pri izdelavi Studije smo v prvem koraku izvedli racun hidravliénega modela z upoStevanjem
vrednosti koeficientov hrapavosti, kot so sledile iz umerjanja modelov v okviru izdelave
projektov (preglednica 4 in 5). Analiza rezultatov je pokazala, da daje takS§8en model previsoka
gladinska stanja. Ta ocena je bila narejena na podlagi analize znanih podatkov o zadniji visoki
vodi, ki je na spodnji Savi nastopila septembra 2010. Glede na pridobljene podatke (porocilo
civilne zaScite, priCevanja okoliskih prebivalcev in ogleda terena) smo se odlo€ili, da izvedemo
spremembo hidravlicnega modela (vrednosti koeficienta hrapavosti ng), s ¢imer smo dosegli
gladinsko stanje, ki bolj ustreza trenutnim razmeram na obravnavanem obmocju. Brez
spremembe modela in upostevanih koeficientov hrapavosti bi namre¢ na kartah poplavnih
nevarnosti in kartah razredov poplavne nevarnosti bila kot poplavna obmocja oznagena tudi
obmocja za katera pa je iz izkusenj visoke vode september 2010 znano, da niso poplavno
ogrozZena pri nastopu visoke vode s stoletno povratno dobo (Q1oo).

Tako smo za celotno obravnavano obmocdje, t.j. bazen Bostanj in Blanca ter spodnjo strugo HE
Blanca, v hidravlicnem modelu koeficient hrapavosti struge ng zmanjsali in sicer na celotnem

obmodju na vrednost:

ng = 0.029.
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Vrednost koeficienta hrapavosti 0.029 ni rezultat umerjanja hidravli¢nih modelov na visoko vodo
september 2010, saj za omenjeni dogodek niso na voljo zadostni in zanesljivi podatki o pretokih
in gladinah. UpoStevana vrednost koeficienta hrapavosti je ocenjena vrednost glede na
poznavanje stanja bazenov (zamuljevanje bazena Bostanj, posegi v bazenu Blanca) in bi, glede
na rezultate hidravli€nih modelov in stanje ob poplavi september 2010, lahko bila tudi Se nizja
od uporabljene vrednosti 0.029.

5 KARTE POPLAVNE NEVARNOSTI IN KARTE RAZREDOV
POPLAVNE NEVARNOSTI

Na podlagi rezultatov matematichega modela so bile za obravnavano obmocje bazenov HE
Bostanj in HE Blanca (vklju¢no s spodnjo strugo HE Blanca do PijavSkega polja) izdelane karte
poplavne nevarnosti in karte razredov poplavne nevarnosti v skladu s sprejetim »Pravilnikom o
metodologiji za dolo¢anje obmodij, ogroZenih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih
voda in morja, ter o nacinu razvr§&anja zemljiS¢€ v razrede ogroZenosti« (UL RS, §t. 60/2007).

V skladu drugim odstavkom 11. €lena pravilnika so bile pri izdelavi kart razredov poplavne
nevarnosti uposStevane tudi linije poplave, ki bi jih, ob morebitni poruSitvi HE, povzrocil
porusitveni val. Te poplavne linije so povzete po Studiji »Medsebojni vplivi infrastrukturnih in
energetskih ureditev na spodnji Savi v €asu izrednih hidroloskih dogodkov — model Save —
Porusitveni valovi« (FGG, 2008) in sicer iz prilog S1 in S2 (linije najbolj neugodnih primerov
porusitve gledano s staliS§¢a obsega poplav).

Poudariti je potrebno, da je bila Studija porusitvenih valov narejena pred spremembo hidroloskih
podatkov za obravnavano obmocdje in na podlagi geodetskega posnetka, izdelanega v okviru
izdelave projektne dokumentacije, torej ne uposteva najnovejSih sprememb hidrologije,
hidravlike in geometrije obravnavanega obmocja. Pri pregledu rezultatov je bilo ugotovljeno, da
linije poruSitvenega vala na nekaterih odsekih izkazujejo SirSe obmocje poplavljanja kot poplava
pri nastopu Q1go, kar bi pomenilo, da bi bilo potrebno ta obmoc¢ja na karti razredov poplavne
nevarnosti vklju€iti v obmocja preostale nevarnosti. A ker na nekaterih odsekih porusitvena linija
ocCitno neupravi¢eno presega linijo poplave Q1oo, bi bilo smiselno novelirati tudi poplavne linije, Ki
bi jih, ob morebitni poruSitvi HE, povzroCil poruSitveni val. V sami Studiji Medsebojni vplivi
infrastrukturnih in energetskih ureditev na spodnji Savi v ¢asu izrednih hidroloskih dogodkov —
model Save — Porusitveni valovi avtor navaja, da poruSitveni val ne presega poplave pri
nastopu Quoo. |z tega razloga pri izdelavi kart razredov poplavne nevarnosti teh linij nismo
upostevali, so pa kljub vsemu v kartah poplavne nevarnosti prikazane.

5.1 OBMOCJE BAZENA HE BOSTANJ

Za obmocje bazena HE Bostanj je bilo ugotovljeno, da same hitrosti vode niso merodajne za
izdelavo kart poplavne nevarnosti, saj je hitrost vode na poplavnih povr§inah manj$a od 1 m/s.
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Iz rezultatov sledi, da so pri poplavnih vodah s stoletno povratno dobo Q100 0grozena obmocdja

sledeca:

Levi breg:

Obmocgje

globina vode pri stoletnih poplavah

obmoc¢je pod HE Vrhovo - zadrZevalnik in ozji
pas ob levem bregu Save do naselja Sentjur
na Polju (skupne povrSine ca 2,2 ha)

veCjaod 1,5 m

izlivni odsek Podvinskega potoka (skupne
povrdine ca 0,6 ha)

medOmin1,5m

posamezni  ZelezniSki  prepusti
poplavljanje neposrednega zaledja)

(lokalno

med 0,5mdo1,5m

obmodje drenaznega kanala za energetskim
nasipom HE Bostanj - vpliv spodnje vode HE
Bostanj

med 0,5mdo 1,5m

Desni breg:

Obmocgje

globina vode pri stoletnih poplavah

ozek pas na desnem bregu vzdolZz naselja
Smaréna - pot ob bregu (skupne povrsine ca
0,6 ha)

medOmin1,5m

Rezultati so prikazani v prilogah:

- VSEHHS-0G4002: Karta poplavne nevarnosti (odsek 1) in
- VSEHHS-0G4004: Karta razredov poplavne nevarnosti (odsek 1).

5.2

OBMOCJE BAZENA IN SPODNJE STRUGE HE BLANCA

Za obmocdje bazena in spodnje struge HE Blanca je bilo ugotovljeno, da same hitrosti vode niso
merodajne za izdelavo kart poplavne nevarnosti, saj je hitrost vode na poplavnih povrSinah
manjSa od 1 m/s.

Iz rezultatov sledi, da so pri poplavnih vodah s stoletno povratno dobo Q100 0grozena obmocdja
sledeca:

Levi breg:

Obmodje globina vode pri stoletnih poplavah

obmocje pod HE Bostanj — levobrezni plato | do 0,5 m

(povrsine ca 0.2 ha)

ozek pas ob levem bregu Save GV od |medOmin1,5m
zelezniSkega mostu v Sevnici (povrsine ca 0,5

ha)

izlivni odsek Sevni¢ne (povrdine ca 0,7 ha) medOmin1,5m

VSEHHS-0G1001x.doc
Hidrolosko hidravli¢na sStudija reke Save na obmocju obcine Sevnica
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obmocje med savsko brezino in Zeleznico — | med 0,5 min1,5m
Sevnica (povrsine ca 0,9 ha)

posamezni  zelezniSki  prepusti (lokalno | med 0,5 mdo 1,5 m
poplavljanje neposrednega zaledja)

obmocje drenaznega kanala za energetskim | medOmin1,5m
nasipom HE Blanca - vpliv spodnje vode HE
Blanca (povrSine ca 7,8 ha)

obmocje dolvodno od vtoka Blanscice | med 0 min 1,5 minveckot1,5m
(povrSine ca 28 ha)

Desni breg:

Obmocgje globina vode pri stoletnih poplavah

ozek pas ob desnem bregu Save G in DV od | med0Omin1,5m
soto¢ja z Mirno (povrSine ca 0,6 ha)

ozek pas ob desnem bregu Save na LoSkem | med O min 1,5 m
polju (povrSine ca 0,9 ha)

izlivni odsek Mivke in GloboSkega potoka

Veliki Travniki - dolvodno od objekta HE | med 0 min1,5minveCkot1,5m
Blanca do ArSkega potoka (povrSine ca 22,5
ha)

Rezultati so prikazani na risbah:
- VSEHHS-0G4003: Karta poplavne nevarnosti (odsek 2) in
- VSEHHS-0G4005: Karta razredov poplavne nevarnosti (odsek 2).

6 ZAKLJUCEK

Rezultat Studije so karte poplavne nevarnosti in karte razredov poplavne nevarnosti prikazane v
prilogah VSEHHS-0G4001, VSEHHS-0G4002, VSEHHS-0G4003, VSEHHS-0G4004 in
VSEHHS-0G4005.

Ker se je med izdelavo Studije izkazalo, da ima sprememba hidroloskih osnov in geometrije
struge Save velik vpliv na dvig gladin poplavnih vod Save v primerjavi s projektiranimi gladinami
v okviru PGD in PID projektov HE Bostanj in HE Blanca, je bilo brez novelacije hidravli€nih
osnov in matemati¢nih modelov za izraCun gladin nemogoc¢e korektno izracunati in prikazati
poplavna obmocgja na obravnavanem obmocju.

V nadaljevanju smo tako izvedli novelacijo hidravli¢nih izraCunov z upoStevanjem nove
hidrologije in geometrije struge ter upostevanjem znanih dejstev visoke vode septembra 2010.

Pri izdelavi kart poplavne nevarnosti in kart razredov poplavne nevarnosti smo tako upoStevali
novelirane vrednosti pretokov visokih voda karakteristi¢nih povratnih dob, podane v dopisu
ARSO §&t. 35921-5/2011 z dne 29.03.2011, novo izmero geometrije struge reke Save na
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obravnavanem obmocju (Geodetska opazovanja akumulacijskega bazena HE Bostanj v letu
2009, hidrografske meritve precnih profilov, mapa 2010 — 002, Geodetski biro Iztok Slatinsek
s.p., januar 2010 in Izmera bazena HE Blanca 2010: Porocilo o opravljenemu delu, Harpha sea,
d.o.o0., januar 2011) in izku$nje iz poplave septembra 2010.

Pri obdelavi rezultatov se je izkazalo, da bi bilo potrebno v doglednem ¢€asu izdelati tudi
novelacijo Studije Fakultete za gradbenistvo in geodezijo »Medsebojni vplivi infrastrukturnih in
energetskih ureditev na spodnji Savi v €asu izrednih hidroloskih dogodkov — model Save —
Porusitveni valovi« (2008), saj je le-ta izvedena pred spremembo hidrolodkih podatkov za
obravnavano obmocje in na podlagi geodetskega posnetka, izdelanega v okviru izdelave
projektne dokumentacije, torej ne uposteva najnovejSih sprememb hidrologije, hidravlike in
geometrije obravnavanega obmocja in tako ni primerna za izdelavo kart poplavne nevarnosti in
kart razredov poplavne nevarnosti.
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