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1. POSTAVITEV HIDROLOSKEGA MODELA

Za potrebe hidroloSkega modeliranja reke Sotle/Sutle bomo za posamezna podporecja uporabili
model RiverFlow2D (Hydronia LLC, 2017), za ostala pa model HEC-HMS (USACE, 2000)
oziroma HEC-RAS (USACE, 2016). Zaradi velikosti pore¢ja smo le-tega razbili na 6 zakljucenih
podporecij (slika 1), in sicer:

1. Sotla/Sutla do VP Rogatec oziroma do VP Hum na Sutli
Sotla/Sutla do VP Bratkovec

Mestinjscica do VP Sodna vas

Sotla/Sutla do VP Zelenjak

Bistrica do VP Zagaj

Sotla/Sutla do izliva

ok wN

HidroloSki modeli Sotle/Sutle 1, 2, 4 in 6 bodo postavljeni v programskem okolju RiverFlow2D z
moznostjo 2D propagacije vodnega toka, ostala dva modela (3 in 5) pa bosta postavljena v
modelu HEC-HMS oziroma HEC-RAS. Za posamezne povratne dobe bomo modele med seboj
povezovali z upostevanjem vtocnih hidrogramov iz prejSnjega modela, z upoStevanjem enakega
€asa in razporeditve padavin.

+% ) ) ) A

a Sotle/Sutle na pbporea
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Slika 1: Prikaz razdelitve porec
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Za posamezna podporeCja bomo kot osnovo uporabili slede€e predhodne Studije, ki smo jih
pridobili in pregledali:

1. Sotla/Sutla do VP Rogatec oziroma do VP Hum na Sutli
Visokovodni valovi: Sotla nad Draganjo in Draganja na izlivu (C — 1045, Ljubljana, junij
2000)

2. Sotla/Sutla do VP Bratkovec
Sotelsko jezero — definiranje pogojev za zaetek polnjenja (B 495, februar 1996)

OPN Rogaska Slatina: izdelava kart razredov poplavne nevarnosti za sedanje stanje,
za potrebe HHA v okviru postopka priprave OPN Rogaska Slatina (3/14, Celje,
november 2014, dopolnitev maj 2017).

3. Mestinjs€ica do VP Sodna vas
Sotelsko jezero — definiranje pogojev za zaCetek polnjenja (B 495, februar 1996)

4. Sotla/Sutla do VP Zelenjak
Sotla — VG ureditev povodja, |. Faza (C-123, Ljubljana, marec 1996)

Rijeka Sutla u Kumrove¢kom polju od km 27+312 do km 29+675, Glavni projekt, 1999

5. Bistrica do VP Zagaj
Izvrednotenje hidroloskih karakteristik za potrebe Opozorilne karte poplav — Hidroloska
Studija visokih vod Bistrice (pritok Sotle); C-1357, Ljubljana, december 2009.

6. Sotla/Sutla do izliva
Sotla — VG ureditev povodja, |. Faza (C-123, Ljubljana, marec 1996)

Rekonstrukcija lijevoobalnog nasipa uz Sutlu (Savu) od Drenja do Harmice, Glavni
projekt, 1986, Vodoprivreda — 1 mapa

Nekatere izmed omenjenih Studij podajajo vodne koli€ine, ostale pa samo vrSne pretoke. V
primeru neskladja pretokov bomo na podlagi izdelanih modelov podali ustreznejse koli€ine.

Znotraj modela 2 bomo umestili tudi objekt pregrade Vonarje in ga upostevali na podlagi
predpisanih pogojev iz zatasnega obratovalnega pravilnika.

2. ANALIZA PADAVIN

V poredju reke Sotle/Sutle in njegovi bliZznji okolici se, tako na slovenski kot hrvaski strani,
nahaja ve¢ meteoroloskih postaj. Z vidika dolo€itve padavin z razli€nimi povratnimi dobami so
pomembne postaje s ¢im daljS§im nizom meritev. Za potrebe predmetne Studije smo na podlagi
razmejitve porecja reke Sotle/Sutle s Thiessenovimi poligoni izbrali 15 postaj, ki imajo ve¢ kot
20-letni niz dnevnih meritev padavin v obdobju med letoma 1952 in 2016 (slika 2).

Metoda Thiessenovih poligonov (Shaw, 1994) obravnavano obmocje razdeli na poligone, ki
pripadajo posameznemu merilnemu mestu. Poligoni so omejeni z ravnimi linijami, ki so enako
oddaljene od dveh sosednjih merilnih mest. DeleZ povrSine obravnavanega obmodja, ki leZi
znotraj izbranega poligona, predstavlja t.i. utezni faktor. Posamezne utezne faktorje pomnozimo
s padavinami, izmerjenimi na pripadajo¢i merilni postaji. Vsota na ta nacin izraGunanih vrednosti
predstavlja padavine, zapadle na izbranem obmocju.

§
§

-



Frisco 3. Interreg @DROSVETE

&
N\

Al/—.‘\
|
{
|
8
Lan

Slovenske
Kenjice

y
JLaviia

BELOVSKAGOR
Vainik

ROGASKA SLA

~
Rogai‘
Slatina e
| “"/ Donje Jesen
73
e
\ . Krapina
.1 Krapina
\
1 Mihovlj:
X ‘Donja
Grachica 5 Semnica
Kraplnsk{ \
Toplice )
\

< Bistrica

“-_PODSRED{

Aavje
ficke Toplice
~——Donj
Stubi

eliko g Andrasev
A“\« ¢ f % 7 ?.. .

Sentiernej
Slika 2: Lokacija analiziranih padavinskih postaj (rdeca: porecje Sotle/Sutle, crn trikotnik:
padavinske postaje z Ze izvedeno analizo meritev, zelen krog s crno piko: padavinske postaje
brez izvedenih analiz meritev, ¢rni poligoni: obmocja razdeljena s Thiessenovimi poligoni)

Ker izbrane postaje nimajo izvrednotenih povratnih dob za ekstremne padavine, smo pregledali
arhivske podatke o maksimalnih dnevnih koli€inah padavin za posamezno leto. Ob tem je
potrebno opozoriti, da so se meritve padavin izvajale enkrat dnevno (ob 7:00), zato izmerjene
viSine padavin dejansko predstavljajo 24-urne in ne dnevnih viSin padavin (padlih med 0:01 in
24:00). Ker lahko 24-urna intenziteta mo&no podceni dnevno, smo za potrebe bolj natan&ne
doloc€itve dnevnih viSin padavin obravnavali dvodnevne dogodke kot enodnevne. V ta namen
smo sesteli dve zaporedni meritvi padavin, ki lahko predstavljata povezan 24-urni dogodek,
nepovezane krajSe dogodke ali pa povezan daljSi dogodek s trajanjem nad 24 ur. Na ta nacin
smo se izognili podcenjenim vrednostim dnevnih visin padavin.
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Za vsako izmed omenjenih postaj smo izvedli statisticno analizo podatkov o maksimalnih
dnevnih koli€¢inah padavin v posameznem letu po metodi Gumble, pri ¢emer smo uporabili
program FregPlot. Rezultat analize predstavljajo ekstremne dnevne vrednosti padavin z 10, 25,
50, 100 in 500-letno povratno dobo. Ekstremne padavine s 1.000-letno povratno dobo smo
dolocili z ekstrapolacijo. Izvrednotene vrednosti bomo primerjali z vrednostmi s treh postaj
(Rogaska Slatina, Planina pri Sevnici in Gornji Lenart), ki Ze imajo izvrednotene vrednosti. V
primeru dobrega ujemanja s temi tremi postajama bomo za potrebe hidroloske analize za
celotno porecje uporabili zgolj podatke s teh treh postaj. Vrednosti padavin s postaj Rogaska
Slatina, Planina pri Sevnici in Gornji Lenart prikazujemo v Preglednici 1, 2 in 3.

Preglednica 3: Povratne dobe za ekstremne padavine (v mm), dolocene za postajo Gornji
Lenart (ARSO, 2015)

Postaja: GORNJI LENART
Obdobje: 1970 - 1992

Vidina padavin (mm)

trajanje POVRATNA DOBA
padavin |, .. 5 let 10 let 25 let S0let 100 let 250 let

5 min 8 10 12 14 16 17 19 mm
10 min 12 16 19 23 25 28 32_mm
15 min 14 20 24 30 33 37 42 mm
20 min 16 23 28 34 38 42 48 _mm
30 min 19 29 36 44 51 57 65 mm
45 min 21 34 43 54 62 70 81 mm
60 min 3 37 16 57 66 74 86 _mm
90 min 27 13 54 67 77 =7 100 mm
120 min 30 48 60 75 86 97 111_mm
180 min 33 51 63 78 89 100 114 mm
240 min 37 55 66 81 93 104 118 _mm
300 min 39 59 72 88 101 113 129 mm
360 min 42 61 74 91 103 115 131 mm
540 min 47 67 81 98 110 123 139 _mm
720 min 51 71 R4 101 114 126 143 mm
900 min 3 73 &7 103 116 128 144 _mm
1080 min 55 74 R7 103 115 127 143 _mm
1440 min 58 76 %8 103 115 126 141 mm
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Preglednica 2: Povratne dobe za ekstremne padavine (v mm), dolocene za postajo Planina pri
Sevnici (ARSO, 2015)

Postaja: PLANINA PRI SEVNICI
Obdobje: 1975 - 1992

Vifina padavin (mm)

trajanje POVRATNA DOBA
padavin |, .. 5 let 100let 25 let S0let 100 let 250 let
5 min g 1 13 15 17 19 21 mm
10 min 12 17 20 23 26 20 32 _mm
15 min 15 20 24 28 3] 34 3% mm
20 min 17 23 26 3l 34 38 42 _mm
30 min 20 27 32 38 42 46 52 mm
45 min 22 3] 38 A5 5] 57 64 mm
60 min 24 34 40 48 54 61 69 _mm
90 min 26 36 43 51 57 63 71 _mm
120 min 28 38 44 52 58 64 72_mm
180 min 3l 40 47 55 61 67 74 mm |
240 min 36 46 53 62 68 75 83 mm
300 min 40 51 50 68 75 %2 91 _mm
360 min 13 55 62 72 80 R7 97 mm
540 min 50 63 72 83 92 100 111l_mm
720 min 55 71 %2 06 106 116 120 mm
900 min 58 76 %8 103 115 126 141 _mm
1080 min 61 81 94 111 124 136 152 mm
1440 min 66 89 104 123 138 152 170 mm

Preglednica 3: Povratne dobe za ekstremne padavine (v mm), dolocene za postajo Rogaska
Slatina (ARSO, 2015)

Postaja: ROGASKA SLATINA
Obdobje: 1975 - 1991, 1998 - 2001, 2003 - 2005

Vidina padavin (mm)

trajanje POVRATNA DOBA
padavin |, 5 let 101t 25 let S00et 1000et 250 let
5 min 8 12 14 17 19 21 24 mm
10 min 12 16 19 22 25 28 31 _mm
15 min 15 20 23 27 3] 34 3% mm
20 min 17 22 26 31 34 38 42 _mm
30 min 19 26 31 37 41 45 51 mm
45 min 22 30 36 43 48 53 60 mm
60 min 24 35 42 51 57 64 72 _mm
90 min 27 38 46 55 62 69 79 mm
120 min 28 39 47 56 63 70 79 mm
180 min 32 42 30 59 63 72 81 mm
240 min 34 45 52 61 68 74 83 mm
300 min 37 48 56 65 72 79 88 mm
360 min 39 51 59 69 76 84 93 mm
540 min 45 57 63 75 82 &9 99 mm
720 min 50 64 73 84 92 101 112 mm
900 min 54 69 79 91 101 110 122 mm
1080 min 56 72 82 06 106 115 128 _mm
1440 min 61 78 89 104 114 125 139 mm
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Ekstremnih vrednosti padavin nizjih intenzitet z ostalih postaj ni bilo mogoce statistiCno
izvrednotiti, ker bi v ta namen potrebovali urne oz. polurne meritve viSine padavin za vse
obravnavane postaje. Zato bomo v primeru neujemanja vrednotenih vrednosti s 24-urno
intenziteto ostalih postaj s postajami Rogaska Slatina, Planina pri Sevnici in Gornji Lenart,
vrednosti padavin nizjih intenzitet s teh postaj napeli na vrednosti, ki jih je za postaje Gornji
Lenart, Planina pri Sevnici in Rogaska Slatina po metodi Gumble izvrednotil ARSO (2015,
preglednice 1-3). V ta namen bomo uporabili razmerje med statisticno dolo¢eno dnevno viSino
padavin in ekstremnimi 24-urnimi padavinami, ki jih je za omenjene postaje izvrednotil ARSO.

Prikaz izvrednotenih vrednosti padavin na posameznih postajah, oziroma uporabljenih vrednosti
padavin znotraj hidroloSkega modela bomo prikazali v sklopu zaklju€nega porocila 2. faze, kjer
bomo prikazali tudi konéne rezultate Studije.

Za potrebe oblikovanja sinteti¢nih padavin bomo uporabili linearno razporeditev.

3. NADALJNJE DELO

Za potrebe hidroloSke analize bomo najprej na podlagi CLC karte rabe tal in ocenjenega
odtoCnega potenciala zemljine dolocCili vrednosti parametra CN (Curve Number) za dobre,
povprec¢ne in slabe hidroloSke pogoje. Izvrednotili bomo tudi vrednosti padavin s posameznih
postaj in doloCili vrednosti in postaje, ki jih bomo znotraj hidroloSkega modela tudi uporabili.

HidroloSki izracun bo izveden na osnovi DMR 12,5m, izbranih vrednosti CN ter izvrednotenih
ekstremnih vrednosti padavin z razli¢nimi povratnimi dobami in razli€nimi trajanji ter linearno
razporeditvijo padavin. Vse v predmetnem porocilu predstavljene hidroloSke modele bomo tudi
umerili, in sicer z mogoc¢o natan¢nostjo (natanénost meritev, razpoloZljive meritve).

Umerjene hidroloSke modele bomo uporabili za vrednotenje pretokov visokih vod reke Sotle v
izbranih prerezih.
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