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1 UVODNA PREDSTAVITEV PROJEKTA FRISCO 1

Projekt FRISCO1 je strateski projekt, katerega cilj je zmanjSati poplavno ogrozenost na porecjih
Dragonje, Kolpe, Sotle, Bregane in na delih porecij Drave in Mure ter se izvaja v okviru Programa
sodelovanja INTERREG V-A Slovenija — HrvasSka. Program sodelovanja INTERREG V-A Slovenija —
Hrvaska je glavni dokument, ki predstavlja okvir za ¢ezmejno sodelovanje Slovenije in Hrvaske v finan¢ni
perspektivi 2014—2020. Namen Cezmejnega sodelovanja je reSevanje skupnih izzivov, ki sta jih obe
drzavi skupaj prepoznali v obmejnem obmocju, obenem pa izkoristiti neizkoriS¢ene potenciale rasti in

krepiti proces sodelovanja za splosni skladni razvoj Evropske unije.

FRISCO1 vsebinsko obravnava ne-gradbene ukrepe za zmanjSanje poplavne ogrozenosti in izboljSanje
sistema obvladovanja poplavne ogrozenosti. IzboljSano in &ezmejno usklajeno kartiranje poplavne
ogrozenosti in izdelaval/izboljSava &ezmejno usklajenih modelov za napovedovanje poplav bosta
zagotovila potrebne strokovne podlage in dokumentacijo za predlog in izbor ¢ezmejno usklajenih
gradbenih ukrepov za zmanjSanje poplavne ogrozenosti, ki bi se izvedli v drugem koraku projekta
FRISCO, to je skozi FRISCO2 na porecjih Kolpe, Sotle, Drave in Mure.

Projektni partnerji projekta FRISCO1 so:
e Hrvatske vode (HV) kot vodilni partner;
e Ministrstvo za okolje in prostor Republike Slovenije (MOP);
e Agencija Republike Slovenije za okolje (ARSO);
e Direkcija Republike Slovenije za vode (DRSV);
e Drzavna uprava za zastitu i spaSavanje (DUZS);
e Drzavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ);
¢ InStitut za hidravli¢ne raziskave (IHR);

e Uprava Republike Slovenije za zaScito in reSevanje (URSZR).

Projekt FRISCO1 ima naslednjih deset delovnih paketov:
M Vodenije projekta,
C Posredovanije informacij,
T1 Kolpa skupna delovna orodja, modeli, zemljevidi in projekti,
T2 Sotla skupna delovna orodja, modeli, zemljevidi in projekti,
T3 Drava skupna delovna orodja, modeli, zemljevidi in projekti,
T4 Mura skupna delovna orodja, modeli, zemljevidi in projekti,
T5 Dragonja skupna delovna orodja, modeli, zemljevidi in projekti,
T6 Bregana skupna delovna orodja, modeli, zemljevidi in projekti,
T7 Sistemi za fizi€no opozarjanje pred poplavami in
T8 Dejavnosti veCanja ozaveScenosti in celovita zasnova in vodenje programa — projekta

zmanj$evanja poplavne ogrozenosti / pove€anja poplavne varnosti.



V delovni paket T2 Sutla/Sotla skupna delovna orodja, modeli, zemljevidi in projekti so vkljucene
naslednje aktivnosti:

T2.1 Razvoj skupnega orodja 1 (Baza podatkov poplavne ogrozenosti);

T2.2 Razvoj skupnega orodja 2 (Studija cilinega obmogja);

T2.3 Razvoj skupnega modela 1 (IzboljSan hidravli¢ni model);

T2.4 Razvoj skupnega modela 2 (IzboljSan model napovedovanja);

T2.5 Razvoj skupne karte 1 (IzboljSana karta poplavne nevarnosti);

T2.6 Razvoj skupne karte 2 (IzboljSana karta poplavne ogrozenosti);

T2.7 Priprava gradbenih projektov.
Predvidene aktivnosti in rezultati so medsebojno povezani.

Skladno s prijavnico projekta so rezultati projekta FRISCO1 naslednii:
e |zboljSane baze podatkov za obvladovanje poplavne ogrozenosti,
o Cezmejno usklajene $tudije celovitega obvladovanja poplavne ogroZenosti,
e |zbolj$ani hidrolosko hidravliéni modeli,
e |zboljSan model napovedovanja poplav,
e |zboljSane in Eezmejno usklajene karte poplavne nevarnosti in ogrozenosti,
e  Skupni projekti (priprava projektne in ostale dokumentacije),
e Sistem zgodnjega opozarjanja (nadgradnja prognosti¢nega in opozorilnega alarmnega sistema),
e (OzaveSCanje javnosti pred poplavno ogrozenostjo in institucionalna krepitev sistema

obvladovanja poplavne ogrozenosti.

Glavni cilj aktivnosti T2.2 skupno orodje 2 je »Studija ezmejno usklajenega zmanj$evanja poplavne

ogrozenosti na porecju Sotle«.

2 CEZMEJNO USKLAJENA STUDIJA CELOVITEGA
OBVLADOVANJA POPLAVNE OGROZENOSTI SOTLE

2.1 PROGRAM
Program sodelovanja INTERREG V-A Slovenija — Hrvaska 2014 -2020.
2.2 PROJEKT

FRISCO 1 — Cezmejno usklajeno slovensko — hrvasko zmanj$evanje poplavne ogroZenosti — negradbeni

ukrepi.



2.3 PREDMET NALOGE

Projekt FRISCO1 — Tehni¢na pomoc€ v izdelavi celovite Studije zmanjSevanja poplavne ogrozenosti za

C¢ezmejno porecje Sotle

2.4 NAROCNIK

REPUBLIKA SLOVENIJA,
Direkcija Republike Slovenije za vode
Hajdrihova ulica 28c, 1000 Ljubljana.

2.5 I1ZVAJALEC

Vodilni partner:

Hidrosvet, d.o.o., Odgovorni nosilec naloge:
Kidri€eva ulica 25, 3000 Celje Branko SKUTNIK, univ. dipl. inz. gradb
Partnerji:

Vodnogospodarski biro Maribor, d.o.o.
Glavni trg 19/c, 2000 Maribor

Institut za vodarstvo, d.o.o.,
Hajdrihova ulica 28a, 1000 Ljubljana

IZVO-R, projektiranje in inZeniring d.o.o.
Pot za Brdom 102, 1000 Ljubljana

DHD, d.o.0.,
Praprotnikova ulica 37, 2000 Maribor

SL-Consult, d.o.o.
Dunajska cesta 122, 1000 Ljubljana

2.6 SPREMLJAVA IN VODENJE NALOGE

Eden izmed ciljev projekta FRISCO1 je tudi izdelava Cezmejno usklajene $tudije zmanj$evanja poplavne
ogrozenosti za obmocje Sotle, ki jo je izdelal strokovno usposobljen izvajalec, ki je bil izbran s postopkom
oddaje javnega narocila. Pogodbo je uradno vodila Direkcija RS za vode, vendar je skladno s projektno
nalogo izdelavo Studije spremljala vodilna struktura projekta FRISCO1, ki je sestavljena iz ve¢ skupin za
vodenje projekta ter delovnih skupin in sicer:

e Delovna skupina za Sotlo (WG),

e Skupina za vodenje projekta (Project Management Team (PMT),

e Skupina za strateSko vodenje projekta (Strategic Management Team (SMT),



e Skupina za kakovost (Quality Management Team (QMT),
e Skupino za stike z javnostjo (Project Communication Team (PCT)
e Strokovni svet (Expert Panel (EXP).

Izdelavo Studije je usmerjala delovna skupina (WG) za Sotlo, ki so jo sestavljali predstavniki projektnih
partnerjev. Vodja delovne skupine je bila ga.Alenka Zupanci¢ (DRSV), sovodja pa g.Zoran Markovi¢
(HV).

2.7 NAMEN IN CILJI STUDIJE

Cezmejno usklajena $tudija za zmanj$anje poplavne ogroZenosti na pore&ju reke Sotle vsebuje analizo
obstojecega stanja, alternativnih reSitev ter opredelitev in utemeljitev ukrepov za zmanjSevanje poplavne
ogrozenosti na obravnavanem obmodju, vklju€no z opredelitvijo kljunih naravnih obmodij za zadrzevanje
vode in analizo morebitnih moznih ukrepov zelene infrastrukture, ki temelji na hidroloskih, hidravli¢nih in
tehni¢no ekonomskih analizah. l1zdelana Studija je pripravljena kot podporno orodje za nosilce odlo¢anja,
kot tudi informativho orodje za zainteresirane strani. Predlagani optimalni program obvladovanja
poplavne ogrozenosti je v Studij razdeljen na kratkoro¢no izvedljive ukrepe, ki jih bi bilo mogoce izvesti
med sedanjim obdobjem izvajanja evropske poplavne direktive (2016-2021) in tistimi, ki bi jih bilo mogoce

izvesti v kasneje.

2.8 NAMEN IN CILJ POVZETKA CEZMEJNO USKLAJENE STUDIJE
ZMANJSEVANJA POPLAVNE OGROZENOSTI SOTLE

V nadaljevanju je izdelan povzetek Cezmejno usklajene $tudije celovitega obvladovanja poplavne

ogrozenosti Sotle in vsebuje vse kljuCne vsebine in rezultate Studije

Predmetni povzetek je sestavni del aktivnosti T2.2 Razvoj skupnega orodja 2 (Studija cilinega obmogja).

3 POVZETEK CEZMEJNO USKLAJENE STUDIJE ZMANJSEVANJA
POPLAVNE OGROZENOSTI SOTLE

3.1 ANALIZA OBSTOJECEGA STANJA

3.1.1 ZBIRANJE IN ANALIZA OBSTOJECIH PODATKOV

Za potrebe izdelave Studije so se zbirali, pregledovali in analizirali obstojeCei razpolozljivi podatki,
soCasno pa se je izvajala tudi kontrola kakovosti relevantnih podatkov. Pridobljeni podatki s strani
Slovenije in Hrvaske so bili nato analizirani po posameznih sklopih. Analizirana in pregledana je bila tudi

razpolozljiva projektna dokumentacija, ki je bila do takrat izdelana za obravnano obmocje Sotle.
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3.1.2 OPIS OBSTOJECEGA STANJA

3.1.2.1 Splosni opis porecja Sotle

Sotla je mejna reka med Slovenijo in Hrvasko, ki izvira na gozdnatih juznih pobocjih hribovja Macelj pod
vrhom Veliki Belinovec in se v blizini vasi Jesenice izliva v Savo. Njeno porecCje obsega 581 km2, z

nadmorskimi viSinami med 134 in 640 m, recni tok pa je dolg priblizno 90 km.

Sotla ima v svojem povirnem delu strm in hudourniski tok, nato pa se njen padec precej hitro zmanjsa in
preide v meandrirajo€ ravninski tok. Sotla je tako v preteznem delu izrazita nizinska reka z ve€inoma
pocasnim tokom po recni strugi. V dolini se hitro menjavajo SirSi odseki in ozji deli. Ima panonski tip

dezno-sneznega reCnega rezima s prvim viskom pretokov v pozni jeseni in drugim viSkom v marcu ter

zelo izrazit minimum v mesecu avgustu.

NajpomembnejSi vodnogospodarski objekt na Sotli predstavlja pregrada Vonarje, ki se nahaja gorvodno
od izliva MestinjS¢ice v Sotlo. Razen nekaj manjsih odsekov struga Sotle poteka skoraj vzdolz celotnega
toka v obmocju Nature 2000.

3.1.2.2 Obmocje obravnave porecéja Sotle v okviru projekta FRISCO 1

V okviru predmetne Studije je porecje Sotle obravnano vse od njenega izvira na gozdnatih juznih pobocjih

hribovja Macelj pod vrhom Veliki Belinovec pa vse do izliva v Savo v blizini vasi Jesenice.



Legend

— Rivers

Pregledna karta obravnanega obmocja po projektni nalogi

3.1.2.3 Geografski opis obravnavanega obmodja

Dolina Sotle predstavlja vzhodno mejo pokrajine in hkrati mejno reko z Republiko Hrvasko. Obravnavano
obmocje porecja reke Sotle po geografski regionalizaciji Slovenije uvrS§€amo v Voglanjsko in Zgornje-
soteljsko gri¢evje. Na vzhodni strani doline se nahaja griCevnat svet Hrvaskega Zagorje. Celotno
obravnavano obmocje obsega 58.449 ha. Vedji del obravnavanega obmocja (priblizno 77%) lezi na

ozemlju Republike Slovenije, ostalo pa na ozemlju Republike Hrvaske.

3.1.2.4 Klimatske znacilnosti

Podnebje na obravnavanem obmocju je subpanonsko. Povprecna letna temperatura v letih 1971 — 2000
je okoli 10 °C, januarska 0 °C ter julijska okoli 20 °C. Letna koli€ina korigiranih padavin je bila v teh letih
med 1.100 in 1.300 mm, ki so v povprecju zapadle v 115 — 135 dneh. Letna koli¢ina padavin je med 1000
in 1200 mm in se proti vzhodu rahlo znizuje. Jesenski meseci so bolj susni, kar najbolj dezevna sta julij in

september.

3.1.2.5Tla

Obravnavano obmocje je geolosko pestro. Najdemo lahko apnenec, glinaste skrilavce in tufske

peScenjake. Doline rek in potokov so zapolnjene z aluvialnimi sedimenti.

3.1.2.6 Vodno okolje

Povrsinske vode

V zgornjem delu porecja se v Sotlo izliva nekaj manjsih desnih pritokov, med njimi Draganja v Rogatcu. V

naselju Podcetrtek se v Sotlo izliva eden njenih vecjih desnih pritokov, MestinjS¢ica. Dolvodno se v Sotlo
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izlivajo $e naslednji ve&ji desni pritoki: Tinski potok, Zupnijski potok, Golobinjek, Olim$gica in Buéa ter
najvecji desni pritok Bistrica. Pod soto¢jem z Bistrico Sotla teCe po Kumrovskem polju in nato preide v
ozko dolino Zelenjak. Nekoliko bolj juzno se na obmocju aluvialne ravnice vanjo stekata dva vecja desna
pritoka: Dramlja in Bizeljsko. Levi del porecja reke Sotle poteka vecinoma ob vznozju hribov in le na
posameznih odsekih preseka manjSe doline. Vsi levi pritoki so kratki in hudourniSkega znacaja, s
povedanim erozijskim delovanjem. Vegji levi pritoki so Skrnik, Kladnik in Razvor na obmo&ju Kumrovca,
potok Cemehovec na obmogju Kraljevca na Sotli ter potok Dubravica. Najpomembnejsi
vodnogospodarski objekt na Sotli predstavlja pregrada Vonarje, ki se nahaja gorvodno od izliva

MestinjSc&ice v Sotlo.

Podzemne vode

Na obravnavanem obmocju je prisotnih ve€ vodovarstvenih obmocja virov pitne vode na slovenski in

hrvaski strani, ki so razglasena z obc&inskimi odloki.

3.1.2.7 Narava

V obravnavanem obmocju se nahaja kmetijska kulturna krajina, ki jo glede na reliefne znacilnosti lahko
grobo razdelimo na hribovit in nizinski del. Hriboviti svet poras¢ajo listnati do meSani gozdovi, vinogradi in
ekstenzivno obdelovani suhi travniki. V nizinskem delu ob reki Sotli prevladujejo mokrotni travniki v
polintenzivni do intenzivni kmetijski rabi. Dobro ohranjena kulturna krajina z raznolikostjo ekoloSkih
razmer predstavlja pomemben Zivljenjski prostor vrst, ki so varovana v evropskem merilu. Kozjanski
regijski park je eno najvecjih zavarovanih obmocij v sloveniji, kjer so ustvarjeni pogoji za izjemno biotsko

pestrost zavarovanega obmocja.

i il N <
s %, 515000033 My
" si3000274 .,  SI3000138

#[Legenda:
[___] Obmocje FRISCO 1 - Sotla
. Obmocja Natura 2000

Obmocja Natura 2000 na obmocju republik Slovenije (Vir: ARSO)
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Obmocje Natura 2000 - Ekoloska mreZza na obmocju Republike Hrvaske (Vir: DHMZ)

3.1.2.8 Kulturna dediséina

Enote nepremicne kulturne dediscine na slovenskem delu obravnavanega obmocja so vpisane v Register
nepremicne kulturne dediscCine (RKD), ki ga vodi Ministrstvo za kulturo. Kulturna dedis¢ina na obmocju
Hrvaske je opredeljena in varovana s prostorskim planom Krapinsko-zagorske Zupanije in Zagrebacke

Zupanije.

3.1.2.9 Prebivalstvo

Poleg dolin so bile poseljene tudi gorice. Na prehodu v 20. st. je bila podoba pokrajine predvsem agrarna,
med letoma 1961 in 1991 se je delez kmeckega prebivalstva zmanjsal z blizu polovice na slabo Sestino.
Po u, kar je posledica preseljevanja prebivalstva iz podezelja v vecja naselja kot so Hum na Sultli,

Klanjec, Kumrovec,...

3.1.2.10 Gospodarstvo

Do nedavnega je imelo najpomembnejSo gospodarsko viogo kmetijstvo. V drugi polovici 20.stoletja se je
dvignil delez zaposlenih v industriji, prometu, turizmu in storitvenih dejavnostih. Naravna in kulturno
bogata pokrajina daje odlicne pogoje za razvoj turizma, med katetimi ima danes nejpomembnejSe mesto

zdraviliSki turizem.
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3.1.2.11 Raba prostora

Kmetijski rabi je namenjenih ve¢ kot 65% obmocja. Sledijo gozdna zemljis€a z priblizno 30 % ter zaradi
redke poselitve stavbna zemljiS¢a z okrog 1 %. Relativno velik je delez vodnih zemljiS¢, ki predstavljajo
dobrih 18 %.

3.1.2.12 Stanje okolja

Kvaliteta zraka
Na obravnavanem obmocju predstavlja pomemben vir onesnazevanja zraka zivinoreja s Stevilnimi objekti

za intenzivno rejo zivali, ki so izvor emisij.

Stanje voda

Na podlagi izvedenih meritev na merilnih postajah Triléno, Rogaska Slatina in Rigonce leta 2012 in leta
2013 je bilo izkazano DOBRO kemijsko stanje reke Sotle. Podatki o sploSnih fizikalno-kemijskih
elementov kakovosti izkazujejo ZELO DOBRO stanje, medtem ko rezultati meritv posebnih onesnazeval
kazejo DOBRO stanje. Tako je skupno ekoloSko stanje Sotle ocenjeno kot DOBRO. Na podlagi Plana
upravljanja vodnim podrucjem, za razdoblje 2013.-2015. je reka Sotla na obmocju obravnave razdeljena
na ve€ vodnih teles. Kemijsko stanje reke Sotle je za vsa navedena vodna telesa ocenjeno kot DOBRO,
medtem ko je ekoloSko stanje vodnih teles CSRI0029 001 Sotla in CSRI0029 006 Sotla ocenjeno kot
SLABO. Za duga vodna telesa je tudi ekoloSko stanje ocenjenno kot DOBRO razen za CSRI0029 005
Sotla, ki je ocenjeno kot ZMERNO.

SploSna ocena kemi¢nega stanja podzemne vode vodnega telesa Posasvsko hribovje do osrednje Sotle
v letu 2015 izkazuje DOBRO stanje.

3.1.3 HIDROLOSKA ANALIZA

3.1.3.1 Opis izhodis¢ in uporabljenih podatkov

Analiza obstojecih podatkov je pokazala, da ima zaradi manjSe koliine padavin (okoli 1.200 mm letno) in
prevlade nizkega griCevja reka Sotla razmeroma nizek specifi€ni odtok (16,8 I/s/km2), odto¢ni koeficient

pa znas$a okoli 0,45.

Za potrebe hidroloSke analize poreCja reke Sotle so bili uporablieni podatki o topografiji, tleh in
hidrografiji. Obstojeci hidrografski podatki vkljuCujejo re€no mrezo, hidrografska obmocja (samo za
slovenski del porecja), lokacije meteoroloskih in vodomernih postaj ter meritve padavin in pretokov na

omenjenih postajah.

V porecju reke Sotle in njegovi bliznji okolici se na slovenski in hrvaski strani nahaja ve¢ meteoroloskih
postaj. Za potrebe predmetne Studije je bilo na podlagi razmejitve porecja reke Sotle s Thiessenovimi
poligoni izbranih ve¢ postaj, ki imajo ve¢ kot 20-letni niz dnevnih meritev padavin v obdobju med letoma
1952 in 2016. To so: Bizeljsko, LoZice, Pod&etrtek, Podsreda, Rogaska Slatina, Sentjur, Zbelovska gora,

Zetale in Zusem (v Sloveniji), ter Desinié, Donja Pu$éa, Klanjec, Kumrovec, Marija Gorica in Veliko
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TrgoviS¢e (na Hrvaskem). Za potrebe umerjanja hidroloSkega modela so bile uporabljene tudi urne

meritve pretokov.

Na osnovi verjetnostne analize maksimalnih dnevnih padavin, izmerjenih na postajah Bizeljsko, Lozice,
Podgetrtek, Podsreda, Rogaska Slatina, Sentjur, Zbelovska gora, Zetale in Zusem (v Sloveniji) ter
Desini¢, Donja Pus¢a, Klanjec, Kumrovec, Marija Gorica in Veliko Trgovis¢e (na Hrvaskem), so bile po
metodi Gumbel doloéene maksimalne 24-urne vrednosti padavin z razliéno povratno dobo. Ekstremne
padavine s krajSim ¢asom trajanja so bile doloene z napenjanjem na povratne dobe za ekstremne
padavine za postaje Gornji Lenart, Planina pri Sevnici in Rogaska Slatina. V sklopu Studije so bili
vrednoteni padavinski dogodki z 10, 25, 50, 100, 500 in 1.000-letno povratno dobo.

Za izraCun pretokov visokih vod reke Sotle v izbranih prerezih je bil uporablje program RiverFlow2D.
IzraCun je izveden na osnovi DMR 12,5m, izbranih vrednosti CN ter izvrednotenih ekstremnih vrednosti

padavin z razli¢nimi povratnimi dobami in razli¢nimi trajanii.

3.1.3.2 Postavitev hidravlicnega modela

Z namenom lazje obvladljivosti modela je bilo za potrebe hidroloSkega modeliranja reke Sotle
uporabljeno orodje HEC-HMS (USACE, 2000).

Za izraCun padavinskih izgub v posameznem podporecju je bila uporabvljena SCS metoda, s pomocjo
katere je presezek padavin, ki povrSinsko odteCe, bil ocenjen kot funkcija odtoCnega potenciala,

predhodne vlaznosti zemljine in rabe tal.

Odto¢ni potencial je odvisen od prevladujoCega tipa tal, ki je bil za celotno Slovenijo dolo¢en v sklopu
projekta Projekcija vodnih koli€in za namakanje v Sloveniji (CRP Konkurencnost Slovenije 2006-2013,
2012). Rezultati omenjenega projekta so bili uporabljeni za dolocitev odtoénega potenciala v slovenskem
delu porecja reke Sotle, vrednosti odtocnega potenciala v hrvaskem delu porecja pa so bili ustrezno

prilagojeni.

Za racun propagacije je bila uporabljena metoda Muskingum-Cunge. V ta namen so za posamezno
propagacijo bili vneSeni podatke o njeni dolzini (v m), naklonu (m/m) in Manningovem koeficientu.
PrevladujoCo obliko korita oz. dolinskega dna je bila za posamezno propagacijo opisana z osmimi
to¢kami, na podlagi DMR 1m (LIDAR).

V model HEC-HMS je bila vneSena tudi pregrada Vonarje, Podatke o dimenzijah pregrade, talnega
izpusta in bocnega preliva je bila povzeta po poslovniku pregrade. Definirana je bila tudi Q-H krivuljo

preliva. Pregrada Vonarije je bila upoStevna kot suhi zadrzevalnik.

3.1.3.3 Analiza padavin

V porecju reke Sotle in njegovi bliznji okolici se tako na slovenski kot hrvaski strani nahaja vel

meteoroloskih postaj. Z vidika dolocitve padavin z razli€nimi povratnimi dobami so pomembne postaje s
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¢im daljSim nizom meritev. Za potrebe predmetne Studije je bilo izbranih 17 postaj, ki imajo ve¢ kot 20-

letni niz dnevnih meritev padavin v obdobju med letoma 1952 in 2016.

AR,

Legenda

=] Porecje Sotle
D Padavinske postaje

Lokacija analiziranih padavinskih postaj

Ker izbrane postaje (z izjemo Planine pri Sevnici, Rogaske Slatine in Gornjega Lenarta) nimajo
izvrednotenih povratnih dob za ekstremne padavine, so bili pregledani njihovi arhivski podatki in dolo€ene
maksimalne dnevne koli€ine padavin za posamezno leto. Za vsako izmed postaj je bila izvedena
statisticna analiza podatkov o maksimalnih dnevnih koli¢inah padavin v posameznem letu po metodi
Gumble, pri ¢emer je bil uporabljen 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 (za 9 od 17-ih izbranih postaj) so bile doloCene z ekstrapolacijo.

Zaradi velikega Stevila padavinskih postaj in primerljivih vrednosti ekstremnih dnevnih padavin med
dolocenimi postajami je bilo v nadaljevanju izbranih 5 reprezentativnih padavinskih postaj, ki lezijo v
poredju reke Sotle. To so Rogaska Slatina (primerljiva s postajama Zbelovska gora in Zetale), Zusem,

PodCetrtek (primerljiva s postajama Desini¢ in Kumrovec), Podsreda in Bizeljsko.
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Ekstremnih vrednosti padavin nizjih intenzitet ni bilo mogoce statisti¢no izvrednotiti. Zato so bile vrednosti
padavin nizjih intenzitet napete na vrednosti, ki jih je za izbrane postaje po metodi Gumble izvrednotil
ARSO (2015). V ta namen je bilo uporabljeno razmerje med statisticno dolo€eno dnevno viSino padavin
in ekstremnimi 24-urnimi padavinami. Za potrebe hidroloskih izraunov je bila uporabljena linearna

razporeditev padavin.

3.1.3.4 Umerjanje hidroloSkega modela

S hidroloskim modelom se je v vecji meri poskusalo priblizati tudi predhodnim Studijam, ki so analizirale
posamezne krajSe odseke porec¢ja. Glede na izvedeno primerjavo, odstopanja med pretoki vrednotenimi
po obstojeci Studiji in predhodnimi Studijami ne presegajo 10%, kar je po presoji izdelovalca Studije

ustrezno.

3.1.3.5 Rezultati hidroloskega modeliranja

S hidroloskim modelom so bile na 11-ih profilih vzdolz reke Sotle vrednotene vrednosti visokih vod s
povratno dobo 10, 25, 50, 100, 500 in 1.000-let. HidroloSki izracuni so bili izdelani z orodjem HEC-HMS,
in sicer za razlicna trajanja padavin, z namenom iskanja preto€no najbolj neugodnega padavinskega

dogodka na lokacijah izbranih profilov.

Povzetek rezultatov modeliranja je prikazan v preglednici, kjer so poleg maksimalnih pretokov z razli¢nimi

povratnimi dobami prikazani tudi najbolj neugodni €asi trajanja padavin za posamezno lokacijo.

St. Opis Zaledje Povratna doba

el km?) | Q1o Q25 Q50 | Q100 | Q@500 | Q1000
1 VP Rogatec 40 43,6 54,4 65,0 77,0 103,9 116,6
2 Pod Draganjo 48 54,3 67,5 80,1 95,6 129,2 145,4
3 Do Loénice 66 68,1 88,1 103,4 122,9 167,6 189,4
4 Pod Loc¢nico 88 91,3 119,0 141,3 166,7 225,8 2541
5 Pregrada Vonarje 107 89,8 110,7 131,3 156,8 214,7 2435
6 Pod MestinjS¢ico 241 97,7 121,8 142,2 158,9 209,6 231,9
7 Do Bistrice 326 101,9 130,3 153,7 175,5 236,2 262,7
8 Pod Bistrico 434 143,5 190,2 229,9 275,1 378,3 420,2
9 VP Zelenjak 458 150,2 198,3 238,1 285,2 394,0 439,1
10 VP Rakovec 559 162,7 214,3 251,7 290,2 414,6 468,4
1 Izliv v Savo 573 163,1 215,1 252,9 290,3 413,0 467,4

Najbolj neugoden cas trajanja | o 12h 15h 18h 24h 30h 36h
padavin:

Izraunani maksimalni pretoki (v m%/s) z razli¢nimi povratnimi dobami in najbolj neugodnimi éasi trajanja
padavin
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3.1.3.6 Oddaja poplavnih valov

Za potrebe vnosa rezultatov hidroloSkega modela v hidravlicni model so bili v hidroloSkem modelu
vrednoteni hidrograme na izlivnem delu vseh pritokov in na posameznih krajSih odsekih reke Sotle
(»lastna voda«). Poplavni valovi zajemajo celotno porecje reke Sotle. Poplavni valovi so bili vrednoteni na
40 lokacijah. Poplavni valovi so lo¢eni na dva dela, in sicer obmocje nad Vonarji in obmocje pod Vonarii.
Vrednoteni so bili hidrogrami, ki pripadajo najbolj neugodnim padavinam. Na odseku nad Vonarji so se za
povratni dobi 10 in 25 let kot najbolj neugodne izkazale padavine s 6, 12, 15 in 24 urnim trajanjem, za
povratne dobe 50, 100, 500 in 1000 let pa poleg Zze omenjenih asov trajanja, Se padavine z 18, 30, 36 in
42 urnim trajanjem. Na odseku pod Vonarji so se kot najbolj neugodni izkazali sinteti¢ni nalivi s 15, 18,
24, 30, 36 in 42 urnim trajanjem.

Legenda

Uporabljena padavinska postaja
Bizeliske
Podcetrtek [y

Podsreda

Rogaska

Zusem

=

A ST

(e

Razdelitev porecja reke Sotle na podporecja, s prikazom upos$tevanih padavinskih postaj
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3.1.4 HIDRAVLICNA ANALIZA

3.1.4.1 Odsek od izvira Sotle — KunSperk (Bistrica ob sotli)

3.1.4.1.1 Znadcilnosti doline

Dolini Sotle lahko re€emo poplavna dolina ze v samem povirnem odseku (gorvodno od Trli¢nega), kjer
struga te¢e po sorazmerno plitvi in na brezinah porasceni strugi, viSki vod pa se razlivajo po pretezno z
gozdom zara$Ceni ravnici. Strugo na tem odseku precka vec premostitev, ki pa so v vecini opuS¢ene oz.
se uporabljajo zelo redko.

R/ e ‘ ..)” 3
Struga Sotle v povirju
Poplave Sotle na predmetnem odseku ne predstavljajo bistvenih tezav. V dolini se nahaja tudi nekaj
stanovanjskih objektov, ki pa so postavljeni nekoliko stran od struge tudi na nekoliko visjem ali

nadviSanem terenu.

Prvi vedji Skodni potencial v dolini Sotle se pojavi v Trlicnem, kjer se visoke vode pogosto razlivajo iz
struge. Problem je poddimenzionirana premostitev in sploSna majhna prevodna sposobnost struge nad

vasjo.

Pod Trli¢énim precka dolino Sotle Zelezniski nasip, ki preseka poplavno obmocje in za katerim se tvori
dolocena zajezba (pozitivno z vidika zadrzevanja poplavnih vod). Med Dobovcem in Rogatcem se struga
Sotle vije po dolini med ZelezniSkim nasipom na slovenski strani in cesto Hromec — Hum na Sutli. Struga
je razen na obmocju premostitev naravna in meandrirajoa ter poraS€ena z drevesno in grmovno
zarastjo. V tem pasu je poselitev oz. pozidava zelo redka, prisotnih je le nekaj objektov, ki pa so

postavljeni ob rob doline. Na poplavni ravnici so v vecji meri prisotne obdelovalne povrsine.
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Rogatec je najvedji kraj v dolini Sotle, ki lezi v neposredni blizini reke in v pomembnem delezu tudi na
njenem poplavnem obmocju. Glede na predhodno izvedene hidravlicne analize Sotla na vstopu v
Rogatec poplavlja vse do glavne ceste Rogatec - Dobovec. Poplavijena je tudi zelezniSka proga
Grobelno - ZapreSi¢ od ZahenberSkega potoka do mostu Zeleznice ¢ez Draganjo. Na obmocju nad
izlivom Draganje so ogrozeni stanovanjski in gospodarski objekti ob strugi in na obmocju med Zeleznico
in glavno cesto. Zaradi poddimenzionirane premostitve je poplavljeno tudi SirSe obmocje mejnega
prehoda v Rogatcu.

5580 Faad A & AR T VYV VY W W

T S o —
‘_ , . we RO

Mo

enzionirani most na Celjski cesti v Rogatcu in VP Hum na Sutli

Poddim
Vse do precnega nasipa ceste k mejnemu prehodu Rajnkovec v dolini ni elementov, ki bi imeli bistven
vpliv na vodni rezim. Poplavne vode se prosto razlivajo po pretezno travniskih povrsinah. Prav tako razen
na enem obmocju (na levem bregu Sotle tik pod sotoCjem s TerSnico) v nizjem delu dolinskega dna ni
prisotne poselitve.

Nasip ceste k mejnemu prehodu Rajnkovec predstavlja v povpre€ju 1 m visoko prepreko, ki prekine
vzdolzni poplavni tok, vode pa so nato skoncentrirane na mostno odprtino oz. se po zapolnitvi obomodja
za nasipom, preko njega prelivajo proti jugu. Ob poplavah 9.10.1980 (rang do Qs) naj visoke vode nasipa
ne bi prelivale, medtem, ko prikazi poplav za 5.8.1987 (rang Q10— Q2o) izkazujejo prelivanje tega nasipa.
Drugih prostorsko zabelezenih poplavnih dogodkov v dolini Sotle ni na voljo. Ob poplavah daljSih

povratnih dob je realno mozno pri€akovati prelivanje pre¢ne ceste.

Pod mejnim prehodom Rajnkovec je na poplavni ravnici na desnem bregu Sotle postaviiena KCN
Rogaska Slatina (9000 PE), ki gisti odpadne vode Rogaske Slatine in Rogatca. Tehnoloski deli CN so
dvignjeni nad obstojeci teren, s Cimer naj bi bili zaScCiteni pred dosegom visokih vod, medtem, ko se
pripadajoéi poslovni objekt nahaja na nivoju obstojeéega terena. Cistilna naprava je seveda pomembna

zaradi splosne funkcije €iS€enja odpadnih vod, soasno pa so z zmanjSanjem odvajanja polutantov v
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Sotlo izboljSane moznosti za doseganje sprejemljivega nivoja onesnazenosti Sotle, ki bo dopuscala

ponovno vzpostavitev obratovanja Vonarskega jezera.

Sotla pod CN preide v (projektno) vplivno obmogje umetne akumulacije Vonarskega jezera (tudi Sotelsko
jezero), ki s pregrado viSine 12 m predstavlja najpomembnejSi vodnogospodarski objekt na Sotli. Sama

pregrada je locirana v ozini pod vasjo Vonarje (gorvodno od izliva MestinjS€ice v Sotlo). Akumulacija je

bila zgrajena kot veCnamenski mokri zadrzevalnik.

ra oar(vir: Hidrsvet o.o.)

Dolzina akumulacije znaSa po dolini ca. 6 km, povrSina pa 195 ha. Zgrajeni sta dve pregradi, zgornja
PriSlin ter spodnja Vonarje. Zgornja betonska pregrada Prislin bi ob obratovanju sistema zagotavljala
stalno ojezeritev in s tem prepreCevala zamocvirjenje zgornjega dela doline. Spodnja pregrada Vonarije je
izvedena kot nasuta zemeljska pregrada, viSine 12,0 m. Danes ob pregradi delujeta le kot suha

zadrzevalnika.

Pregrada PriSlin

Z objekti na pregradi v dogovoru s hrvasko stranjo, upravlja slovenska stran, ki izvaja redna vzdrzevalna

dela. V zadnjih letih so se pojavile mo¢ne poSkodbe na betonskih in armirano betonskih regulacijskih
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objektih pregradnega objekta, hidromehanska in elektro-strojna oprema pa je dotrajana, zato je potrebna

njihova obnova.

Dolina v vplivnem obmocju zadrzevalnika je neposeljena, povrSine pa so v zgornjem delu pretezno

travnate in obdelovalne.

Priblizno 500 m pod Pregrado Vonarje se Sotli prikljuCi MestinjS¢ica. MestinjS¢ica in Bistrica sta najvecja
pritoka Sotle. Glede na pojav poplav v letih po izpraznjenju zadrzevalnika Vonarje je bilo ugotovljeno, da
klijub zadrzevanju visokih vod Sotle MestinjS€ica predstavlja tako izdaten vodotok, da Sotla obogatena z

vodami Mestinj$Cice na dolvodnem odseku doline e vedno poplavlja.

Dolvodno od sotocja Sotle in MestinjSCice je na desnem bregu Sotle v PodCetrtku postavljen vodni park
Aqualuna (Terme Olimia). Odtok vod s poplavnega obmocja nad parkom je s preCnim nasipom severno
od parka preusmerjen nazaj v strugo. Pod vodnim parkom se poplavna ravnica zopet razsiri, a se pri
Harinzlaki zopet zoza. Tik pod zozitvijo precka dolino Sotle (predvsem nizji, levi breg) precni nasip s

platojem MP, ki povezuje mejna prehoda v PodCetrtku.

Pod mejnim prehodom se dolina ponovno razsiri, poplavho obmocje pa je v sploSnem omejeno z
nasipom zeleznice na slovenski strani ter vznozji gricev na obmocju Poljanske Luke na hrvaski strani.
Ravnica je prakticno v celoti koris€ena za kmetijske/obdelovalne povrSine, samo bregovi struge so

zarasc€eni z drevesno in grmovno zarastjo.

Visoke vode Sotle preko mostu na Olimskem potoku zatekajo tudi v zaledje ZelezniSkega nasipa. Struga

Sotle je bila na SirSem obmogju sotocja z Olimskim potokom v €asu izgradnje Zeleznice Stranje — Savski
Marof (1956-1960) regulirana.

Struga je pod vodomerno postajo nevzdrzevana — zaras¢ena in delno zapolnjena z odlozenim plavjem.

Na obmocdju Imena oz. Sutlanske Poljane se dolina Sotle razsiri na preko 1 km Sirine. Tako na Imenskem
polju, kot Sedlarjevem ima struga naraven potek — meandrira. Prakticno vse povrSine v dolini se

uporabljajo za kmetijske namene, z drevjem je poras€ena le struga reke. Poplave leta 1980 in 1987 so
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prelile dno doline v njeni celotni Sirini. Dno doline je prakticno neposeljeno, najblizji objekti reki so

postavljeni na dvignjenem terenu.

Na obmocju Golobinjeka se Imensko polje zaklju€i s preCkanjem zelezniSkega nasipa, ki z zahodnega
roba doline preide na SV rob Sedlarjevega polja. Nasip sicer predstavlja dolo¢eno zajezbo poplavnemu
toku, vendar znotraj poplavnega obmocja ni prisotnih objektov ali obcutljive infrastrukture, zato je tovrsten

vpliv zaradi pove€anega zadrzevanja celo pozitiven. Tudi na obmocju predmetnega preckanja je bila

Sotla v Casu izgradnje Zeleznice regulirana.

i
Zeleznigki most na zaklju¢ku Imenskega polja
Sedlarjevo je manjSa vas na terasi nad reko Sotlo. V vasi je tudi mejni prehod s pre¢kanjem Sotle. Platoja
MP na obeh bregovih sta postavljena ca. 0.6-0.8 m nad nivo okoliSkega terena, cesta, ki poteka po
hrvaskem ozemlju proti vasi Plavi¢, pa je izvedena le 0.3 m nad terenom, zaradi ¢esar je lahko Ze pri
pogostih visokih vodah preplavljena. Ni¢ bolj dvignjeno nad okoliSki teren ni niti obmocje manjSega

zaselka nekaj hi§ na sredini doline, zato je mozno domnevati, da so objekti poplavno ogrozeni.
Nasip zelezniSke proge poteka po SV oz. S robu doline, prepusti v nasipu pa omogocajo Sirjenje

poplavnih vod Sotle tudi v zaledje nasipov. Glede na zabelezene poplave ter tudi konfiguracijo terena, je

ob vegjih poplavnih dogodkih pri¢akovati preplavitev celotnega dolinskega dna.

DoIia Sotle p Zagorskim Selom ‘
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Na obmocju Pleske hoste se Sotla iz SV smeri preusmeri proti JV, na poti proti sotocju z Bistrico pa se
dolina oz. potencialno poplavno obmocje bistveno zoza. Poleg geomorfoloSkega zozanja potekata v
dolini $e (danes sicer opus¢ena) zelezniSka proga in cesta. Na predmetnem odseku je bila struga Sotle
tudi regulirana ob izgradnji zeleznice.

Vstop Sotle na BistriSko polje je s hidrotehni¢nega vidika dokaj kopleksen. Najprej se z desne strani Sotli
priklju¢i moc€an pritok Bistrica, tik pod sotoCjem so prelite vode usmerjane z zelezniSkim nasipom, pod

zeleznico pa se v nadaljevanju nahaja Se cestni nasip proti MP in sam plato MP Bistrica ob Sotli.

Potek ZzelezniSkega nasipa z mostom, ki ima sicer poleg osnovne odprtine v strugi na vsaki strani Se
inundacijsko odprtino, ustvarja zep, v katerega se ujamejo prelite vode Sotle in Bistrice. V nasipu
Zeleznice je juzno od mostu sicer izvedena Se manjSa inundacija Sirine 2 m, ki pa nima bistvenega vpliva

na prehodnost poplavnih vod. Nad mostom je v strugi Sotle prisoten prag.

Na Bistriskem (Kumrovackem) polju nasip Zeleznice zopet preide na slovensko stran. Na dolinskem dnu
se cca. 1 m nad nivojem terena ob strugi Sotle nahaja vas Polje pri Bistrici, v dno pa segajo ze tudi

nekateri objekti v Kumrovcu. Struga Sotle na BistriSkem polju je bila regulirana, ostanki meandrov, pa so

sedaj re€ne mrtvice. Bistrisko polje se pri Kun$perku zaklju€i s prehodom v ozko dolino Zelenjak.

ISk0|j nd upr6 -
3.1.4.1.2 HidroloSki podatki

Na obravnavanem odseku Sotle se nahajajo tri vodomerne postaje (VP), to so Rogatec (SLO), Hum na
Sutli (HR) in Bratkovec (HR). V preteklosti je bila Se aktivna vodomerna postaja Miljana (Imeno).
Vodomerna postaja je tudi na Vonarskem jezeru, opremljena je z vodomerno lato. Meritve se izvajajo le
ob visokovodnih pojavih. V Rogatcu je bila vodomerna postaja locirana na desnem bregu, tik pod
premostitvijo na mejnem prehodu. Aktivna je bila med letoma 1949 in 1989. V letu 2016 je bila v sklopu

projekta BOBER na isti lokaciji ponovno vzpostavljena vodomerna postaja.

Na istem odseku Sotle v Rogatcu oz. Humu na Sutli se nahaja tudi hrvaska VP, ki pa je pozicionirana
nad mostom na mejnem prehodu. Za predmetno postajo ni na voljo on-line arhivski podatkov, izvedena je
bila le statistiéha analiza merjenih pretokov za obdobje 2008-2015. Postaja se nahaja nad

poddimenzioniranim mostom, zato so ob visokih vodah interpretacije pretokov glede na zabeleZen nivo
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vode, lahko zmotne. Na obmocju Imena oz. Bratkovca je na Sotli postavljena VP Bratkovec v upravljanju
DHMZ, ki bratuje od leta 1993.

3.1.4.2 Odsek KunSperk (Bistrica ob Sotli) do izliva v Savo

3.1.4.2.1 Znacilnosti struge
Obravnavani odsek Sotle od soteske Zelenjak do izliva v Savo se uvrs$€a v spodnji tok Sotle. Od soteske

Zelenjak se ob Sotli razpira obsezna dolina povprecne Sirine ca. 1.5 km. Na tem delu ima Sotla ve¢
manjSih desnih in levih pritokov (v glavhem gre za manjSe jarke in hidromelioracijske jarke), kot npr.
potok Sracjek, Bizeljski potok, Brezovski potok, Sicejev Graben, potok Dramlja in Sica. Na tem odseku
poteka po dolini na levi strani Sotle ZelezniSka proga, ki je po vecini dvignjena nad okoliSki teren vsaj za
0.5 do 1 m. Tako so vsi levi pritoki na tem delu speljani pod nasipom ZelezniSke proge skozi prepuste.

ScCasoma se je zaradi ureditev preto¢ni profil struge Sotle odsekoma preoblikoval.

Sotla na odseku od soteske Zelenjak do naselja Gregovce izrazito meandrira. Na tem odseku struga ni
regulirana. Brezine struge so na odseku ob naseljih Mehanicev Dol in Lepoglavec v glavnhem zarascene z
visokimi drevesi in redko nizko vegetacijo. Ponekod pa so brezine tudi povsem brez vegetacije, kot je
npr. leva brezina pri naselju Mehani¢ev Dol, kjer je struga izrazito plitva. Na tem obmocju se v krivini
nahajata dve stopnji (oz manjsi jezbici), ki umirita tok vode in zmanjSujeta bo€no erozijo v krivini in
izpodnjedanje levega brega Sotle. Na dolvodnih odsekih je meandriranje Sotle Se bolj izrazito, brezine

struge pa tudi bolj zaraS¢ene. Gosta nizka vegetacija ni samo na brezinah ampak tudi na obvodnih

obmodjih. Zaradi izrazitih meandrov se na tem obmocju vzpostavljajo prodi§€a na notranjih straneh krivin.

2 L
AR %

Prodi&Ce v krivini struge Sotle, na odseku moc":nea meandriranja

Na odseku dolvodno od naselja Gregovce so brezine struge odsekoma manj zaraS¢ene, povsod pa so
prisotna visoka drevesa. Razvidno je tudi, da struga na tem odseku prevaja vecje koli¢ine vode kot na
gorvodnih, bolj plitvih in meandrirajoCih odsekih. Na doloCenih lokacijah pa se je tudi na tem bolj ravhem
odseku struga moc¢no zarastla z gosto nizko vegetacijo, ki ima izredno neugoden vpliv na poplavno

varnost naselij na obvodnih obmodjih.

23



ManjSa zaras€enost brezin in izoblikovan profil struge dolvodno od naselja Gregovce (levo) in stopnje
dolvodno od krivine pred mejnim prehodom Rakovec (desno)

Na odseku pri mejnem prehodu Rakovec se dolvodno nahaja ve¢ stopenj, ki u€inkovito umirjajo tok vode
in zmanjSujejo bo&no erozijo na gorvodnem delu. Stopnje v strugi Sotle se na dolvodnih odsekih nahajajo
Se pri naselju Vukovo selo, pri mejnem prehodu Rigonce (0z. mejni prehod Harmica ter pri Rigoncah.
Opisana dolina Sotle poteka vse do ZelezniSke proge Zagreb-Ljubljana, kjer teCe Sotla pod mostom
zeleznice na poplavno obmocje reke Save. Na tem odseku je Sotla ob pojavu visoke vode Save v
zajezbi. Glede na zabelezene poplave iz leta 2010 bi lahko sklepali, da sega vpliv Save na Sotlo tudi

gorvodno od zelezniSke proge Zagreb-Ljubljana.

3.1.4.2.2 Hidrolo$ki podatki
Na obravnavanem odseku Sotle se nahajata dve vodomerni postaiji, to sta Zelenjak in Rakovec I. Prva se

nahaja na zaCetku odseka na levem bregu v soteski Zelenjak, gorvodno od naselij Lipoglavec in

Mihanovi¢ev Dol, druga pa na desnem bregu pri naselju Rakovec.

VP Zelenjak - levi breg (Ivd in VP Rakovec | - desni breg (desno)
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Analiziran je bil dokument »Ocena ogrozenosti obcCine BreZice« (Obcina BrezZice), ki navaja, da reka
Sotla zaradi vecjih nalivov, razmocenosti zemljiS¢a in taljenja snega v porecju, ogroza predvsem nekaj
izpostavljenih hi§ v vaseh OreSje, Bracna vas, Nova vas, cesto proti meddrzavnemu mejnemu prehodu

Nova vas, Stara vas, Veliki Obrez in Rigonce.

V ¢&lanku »Poplave in zemeljski plazovi jeseni leta 1998« (Slavko Sipec, UJMA, 2000) pa avtor podaja

naslednje ugotovitve v zvezi s poplavami v letu 1998:

Poplave 13. in 14. septembra 1998: »V Rogatcu in Dobovcu je bilo zaradi narasle Sotle poplavljenih
nekaj kletnih prostorov stanovanjskih his ter podjetje Emkor. Sotla je poplavila tudi cesto PodCetrtek—

Bistrica ob Sotli, pozneje pa se je razlila Se v spodnjem toku. Zaradi poplavljanja reke Sotle je bila zaprta

cesta Bizeljsko—OreS$je in meddrzavni mejni prehod v OreSju. Dve hisi sta bili poplavljeni v Novi vasi. V
Drozanju v sevniski obcini je voda zalila cesto, poplavljene so bile ceste na obmocju Blance. V Podvrhu

je plaz odnesel 50 metrov ceste Klenov€ek—Podvrh ter porusil vinski hram.«

Poplave med 5. in 10. oktobrom 1998: »V kraju Trebez v obgini Brezice je meteorna voda zalila vec kleti

in stanovanjskih objektov.

Poplave med 4. in 6. novembrom 1998: »V obcini Brezice je Sava prav tako poplavljala obmocja ob reki

ter vasi Rigonce in LoCe in delno Brezice. Ko so se Sava in manjsi vodotoki ze umirili, je zacCela

poplavljati Sotla. V Rigoncih v ob¢€ini Brezice je pretrgala saniran cestni nasip in poplavila regionalno
cesto Dobova—Rigonce—republika Hrvaska. Mejni prehod OreSje je bil zaradi poplav ob Sotli prav tako

zaprt, ogrozene pa so bile hiSe in gospodarska poslopja.«

Tako je bila v nadaljevanju podana ocena poplavne ogrozenosti omenjenih naselij glede na obstojece

podatke o poplavah. Pri tem so bili uporabljeni naslednji GIS sloji o poplavah:
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slovenska integralna karta poplavne nevarnosti in razredov poplavne nevarnosti za vplivho
obmocje HE Mokrice (desni breg Sotle),

karta razredov poplavne nevarnosti za odsek Sotle od vtoka Sice do izliva v Savo (»Ureditev
Sotle za zagotavljanje poplavne varnosti obomocja Rigonc in Dobove«, Idejna zasnova, 2012, 1S
projekt d.o.o. &t. projekta: 13 in 13b-S/12)

zabelezena linija poplave ob pojavu visoke vode v letu 1990 in 2010 na obmocju soto¢ja Save in
Sotle (desni in levi breg Sotle),

hrvaske karte poplavne nevarnosti in ogrozenosti za celoten levi breg Sotle na odseku od Bistrice

ob Sotli do soto&ja s Savo (hrvasko: Karte opasnosti od poplava, Karte rizika od poplava).

Hrvaske karte poplavne nevarnosti in ogrozenosti zajemajo majhno, srednjo in veliko verjetnost

pojavljanja poplav. Pri tem predstavlja srednja verjetnost 100 letno povratno dobo poplav, majhna

verjetnost pa vecjo povratno dobo od 100 let ter zraven tega zajema Se poplave zaradi porusSitve

visokovodnih nasipov ter pregrad - umetne poplave.

Hrvaske karte ogrozenosti so izdelane na osnovi poplavne nevarnosti in rabe tal ter informacijami o

lokacijah ranljivih objektov kot so Sole, vrtci, odlagalis§€a, domovi za ostarele ter ceste in Zzeleznice, ki so

izpostavljeni majhni, srednji in veliki verjetnosti poplav. Uporabljena raba tal je razdelijena na naslednje

kategorije:

Povrsine intenzivne kmetijske rabe (»intenzivna poljoprivreda«)
Povrsine ostale kmetijske rabe (»ostala poljoprivreda«)
Mocvirja in redka vegetacija (»Mocvare i oskudna vegetacija«)
Vodne povrsine (»Vodene povrsine«)

Sportni in rekreacijski objekti (»Sportski i rekreacijski sadrzaj«)
Obmocje gospodarske rabe (»Podrucje gospodarske rabe«)
Poselitveno obmocje (»Naseljeno podrucje«)

Gozdovi in nizka vegetacija (»Sume i niska vegetacija)

Glede na hrvaske karte ogroZenosti so na levem bregu na tem odseku poplavam izpostavljena le redka

poselitvena obmocja. Gre za naslednje 4 lokacije (od najbolj gorvodnega do najbolj dolvodnega) :

obmodje med reko Sotlo in Zeleznico pri naselju Mihanovié¢ev Dol,

obmocje med reko Sotlo in Zeleznico pri mejnem prehodu Rigonce (Harmica),

obmocje med reko Sotlo in VV nasipom pri naselju Klju¢ Brdovecki,

in obmocje na zaledni strani VV nasipa pri naseljih Klju¢ Brdovecki, Drenje Brdovecki in Savski
Marof.

Prvo obmocje se nahaja pri naselju Mihanovic¢ev Dol, nekoliko bolj dolvodno od soteske Zelenjak. Glede

na hrvadko karto poplavne ogroZenosti za srednjo in majhno verjetnost pojava poplav, je poplavam

izpostavljeno poselitveno obmocje na levem bregu Sotle med reko in Zeleznico. Drugo obmocje pa se
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nahaja precej bolj dolvodno, pri mejnem prehodu Rigonce (Harmica). Ta lokacija je poznana po

izpostavljenosti poplavam, saj se objekti nahajajo nedale¢ vstran od re€nega brega.

Mihanovi¢ev Dol (levo) in MP Rigonce (desno) - povzeto po hrvaskih kartah poplavne ogrozenosti. Tretje
in Cetrto obmocje se nahajata juzno od zelezniSke proge in naselja Rigonce. Na tem odseku je treba
izpostaviti, da je obseg poplave najverjetneje posledica poplavljanja reke Save. Visoke vode Sotle imajo
tako na tem obmodju (to je na odseku Sotle od Rigonc do izliva v Savo) le majhen vpliv na poplavno
ogrozenost naselij kot so Klju¢ Brdovecki, Drenje Brdovecki ter Savski Marof. Voda iz Save namrec¢ teCe
okoli obstojecega hrvaskega VV nasipa na zaledno stran. Glede na analize hibridnih hidravli¢nih modelov
obmocja HE Mokrice (UL FGG in Hidroinstitut, 2012), Sava omenjenega nasipa pri 100 letnem pretoku
Save Se ne prelije. Naslednja slika prikazuje izpostavljenost naseljenih obmocij majhni verjetnosti pojava

poplave (pretokom vecjim od Q100) ha obmocju dolvodno od Rigonc.

Soteska Zelenjak

Iz hrvaskih kart poplavne nevarnosti je razvidno, da so poplavam izpostavljeni objekti v soteski Zelenjak,
na levem bregu. Naslednji fotografiji prikazujeta poplavno obmocje pri Zelenjaku. Levo je prikazana

lokacija struge, kjer se visoke vode Sotle razlijejo po poselitvenem obmocju, desno pa je prikazan celotni

nizinski del z objekti, ki so pri pojavu visokih vod poplavljeni.

struga in levi reg otle (Iev) ter poplavo obmodje v soteski Zelenjkesn) »

Bracna vas

BraCna vas se nahaja na desnem bregu Sotle. Tik ob strugi reke poteka lokalna cesta, juzno od ceste pa
se nahaja ve¢ stanovanjskih objektov. Glede na hrvaske karte poplavne nevarnosti za srednjo verjetnost
(obseg poplave Qio00) na tem odseku Sotla prestopi bregove in se razlije po poplavnih ravnicah. Izdelane

karte zajemajo levi breg Sotle. Tako na levi kot na desni strani je relativho obsezen ravninski del.

Nova vas pri Sotli in Gregovce

Nova vas pri Sotli se nahaja na desnem bregu dolvodno od Bracne vasi. Naselitveno obmocje je nekoliko
bolj oddaljeno od struge Sotle kot je v primeru Bra¢ne vasi, vseeno pa se tudi tukaj nahaja na desnem
bregu relativno Siroka dolina. Na desnem bregu je glede na hrvaSke karte poplavne nevarnosti na tem

odseku poplavam izpostavljeno obmocje od struge do zeleznice, ponekod pa tec€e tudi po zaledni strani
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nasipa zelezniSke proge. Tudi v tem primeru so karte izdelane le za levi breg Sotle, kjer doseze poplava

podobno nadmorsko viSino kot tisto, na kateri se na desnem bregu nahaja naselje Nova vas pri Sotli.

Gregovce je naselje, ki se nahaja na levem bregu Sotle ca. 2 km juzno od Nove vasi pri Sotli. Nahaja se
tik ob strugi Sotle, vendar je za dober meter viSje kor pa obvodno obmocje na levem bregu.

Gornji in Donji Cemehovec

Gornji Cemehovec se nahaja na levem bregu Sotle, vzhodno od ZelezniSke proge. Na tem delu se
severno od naselja v nasipu zelezniSke proge nahaja pravokotni prepust. Ob pojavu visoke vode Sotle
teCe voda na tem obmocju skozi prepust in se razliva po poplavni ravnici na zaledni strani nasipa proti

naselju Gornji Cemehovec.

Naselje Donji Cemehovec se nahaja juzno od Gornjega Cemehovca, tik ob strugi Sotle. Na obmogju med
objekti in strugo Sotle se nahajajo njive in lokalna cesta. Stanovanjski objekti glede na hrvaske karte
poplavne nevarnosti niso poplavljeni z izjemo treh objektov pri mejnem prehodu. Visoka voda Sotle se

pribliza do lokalne ceste.

Gmaijna (pri Velikem in Malem Obrezu), Harmica in Rigonce

Na obmocju od naselja Kraj Doniji (levi breg) do Save ima bistven vpliv na poplavljanje Sotle tudi reka
Sava, ki je leta 1990 in 2010 poplavljala vse do zelezniSkega nasipa. V letu 2010 je glede na zabelezeno
linijo poplave bilo pod vodo tudi obmocje severno od zeleznice pri naseljin Veliki in Mali Obrez ter
Gmajna. Na tem obmocju torej ocitno prihaja do velikega razlivanja Sotle predvsem na desni breg.

Za vplivno obmocje Save so na razpolago tudi izdelane slovenske karte poplavne nevarnosti in razredov
poplavne nevarnosti, ki so vkljuéene v integralno karto poplavne nevarnosti. Karte so bile izdelane v
sklopu DPN za HE Mokrice. Naslednja slika prikazuje poplavljenost in globine pri pretoku Qioo Save in

Sotle, dobljene na podlagi slovenskih in hrvaskih kart poplavne nevarnosti.

Rigonce se nahajajo na desnem bregu Sotle in so poplavno ogrozene tako zaradi visokih vod Save kot
tudi zaradi visokih vod Sotle. Na tem obmocju so bili nacrtovani protipoplavni nasipi ze v sklopu DPN za
HE Mokrice. VV nasipi v sklopu DPN HE Mokrice so bili naCrtovani tudi za varovanje naselja Mihalovec in
Loce.
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Struga Sotle dolvodno od Rigonc

Naselje Harmica se nahaja na levem bregu Sotle, tik ob strugi reke. Poplavno ogrozeno bi naj bilo
obmocje med strugo in zZelezniskim nasipom. Na tem obmocju se nahaja mejni prehod Rigonce

(Harmica) in nekaj stanovanjskih objektov.

Na obmocju naselja Veliki Obrez, ki se nahaja na desnem bregu Sotle, se je voda ob poplavhem
dogodku iz leta 2010, glede na zabelezeno linijo obsega poplave, nevarno priblizala naselitvenemu

obmocju Gmaijna, ki je sicer nekoliko dvignjeno nad okoliSki teren.

Drenje Brdovecko in Klju¢ Brdoveki

Na levem bregu Sotle, juzno od ZelezniSke proge Zagreb-Ljubljana, se nahaja ve¢ naselij, ki so poplavno
ogrozena. Pri tem je treba poudariti, da na tem obmocju poplavlja reka Sava, Sotla pa samo prispeva k
poveCanemu pretoku Save. Na tem odseku je ze zgrajen VV nasip ob naselju Klju¢ Brdovecki v dolzini
3.480 m. Nasip je ze precej star, skozi nasip pa bi naj pronicalo tudi nekaj vode ob pojavu visoke vode
Sotle in Save. Savska voda ob pojavu izrednega dogodka obteka omenjen VV nasip in teCe po zaledni
strani tudi proti severu, saj je viSina gladine v strugi precej viSje kot pa je teren v naselju Klju¢ Brdovecki.

Na bliznjem obmodju je zaradi Save poplavno ogrozeno tudi naselje Drenje Brdovecki ter Savski Marof.

Republika Hrvaska ima za to podroCje izdelan nacrt zaScite in reSevanja »Provedbeni plan obrane od
poplava branjenog podrucja sektor ¢ — gornja Sava, branjeno podrucje 12: podru¢je maloga sliva
Krapina-Sutla i sjeverni dio podru¢ja maloga sliva Zagrebacko prisavlje« (2014, Hrvatske vode), kjer so

navedene tudi kritiéne to¢ke obstojeCe protipoplavne zascite.

Pri tem sluzbe za zasdito in reSevanje ob pojavu visoke vode vseskozi spremljajo pronicanje skozi nasip

in se med seboj obvescajo ter sprejemajo ustrezne ukrepe za zascito objektov in nasipa.

Glede na omenjen dokument &¢iti VV nasip ob Sotli obmodcje Kljuéa Brdoveckega pred poplavami s

povratno dobo Qso, z varnostnim nadviSanjem 100 cm.
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Y, nasip pri Kljucu Brdovecki (gledano orvodno) o

3.1.4.3 Ukrepi za izboljSanje poplavne nevarnosti

V prvi fazi izdelave Studije je bil na podlagi razpolozljivih in analiziranih podatkov, poznavanja obmocja in
podatkov na osnovi spremljanja stanja ob nastopu visokih voda in izvajanju ukrepov zascite pred
poplavami v zadnjih dvajsetih letih ter eksperne ocene, oblikovan nabor protipoplavnioh ukrepov in sicer:

- izgradnja nadomestnega mostu na mejnem prehodu Rogatec/Hum na Sutli in ureditev struge
reke Sotle na dolzini ca. 600 m,

- sanacija betonov in hidromehanske opreme na pregradi Vonarje (akumulacija Sotelsko jezero),
vgraditev opreme za seizmi¢no opazovanj ein daljinsko upravljanje vklju¢no s posodobitvijo
sistema za opazovanje gladin in opozarjanje

- rekonstrukcija in dograditev nasipa 0z. nadomestni nasip v naselju Gmajna (Kumrovec).

- analiza vpliva mosta na cesti Risvica - Kun3perk na poplavno ogrozenost,

- gradbeni ukrepi za zavarovanje pred poplavami naselij Bratna Vas, Gregovce, Nova vas in
Rigonce, Harina Zlaka, Luka Poljanska, Bratkovec, Plavié, Cemehovec, Harmica, Kljug
Brdovecki in Drenje Brdovecko

Zadrzevanje vod v porecCju Sotle je bilo obdelano v Studiji z naslovom Celovita vodnogospodarska
ureditev povodja Sotle, I. faza , 8t. C-123, VGI Ljubljana, marec 1996, ki poleg sploSnega opisa stanja in
znadilnosti poredja Sotle od izliva v Savo do Zahenber$kega potoka (desnega pritoka Sotle nad
Rogatcem) prikazuje tudi moznosti zadrzevanja visokih vod na Sotli in njenih pritokih. Za vecino
predlaganih zadrzevalnikov je ze v zgoraj navedeni Studiji ugotovljeno, da imajo le lokalen vpliv 0z., da so

primerni za ve€namensko rabo (turizem, namakanje, delno visoke vode).

Ukrepi za zmanj$anje poplavne nevarnosti so bili v nadaljevanju definirani na osnovi novih hidroloskih
izhodiS¢ ter hidravlicnega modela. Na osnovi analize obstoje€ega stanja so bila v nadaljevanju te Studije
definirana obmocja obstojeCe poplavne ogroZenosti, za katera so nato predlagani vedinoma lokalni
ukrepi. Predlagani ukrepi v najvecji mozni meri tudi ohranjajo obstojeCo morfologijo struge ter z njo
vezane biotope (Natura 2000).
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3.1.4.4 Osnovne znadilnosti hidravlicnega modela

Hidravlicna analiza reke Sotle je bila izvedena z uporabo 1D-2D hidravli€nega modela doline Sotle od
izvira do izliva v Savo. Model je bil izdelan s strani projektnega partnerja Instituta za hidravli¢ne raziskave

v programskem okolju MIKE Flood.

3.1.4.4.1 Model Sotla 1
1D model

Hidravlicni model Sotla 1 obravnava odsek od izvira Sotle (radunska stacionaza 0 m) do vklju¢no
pregrade Vonarje (racunska stacionaza 34251 m). V hidravlicnem modelu racunska stacionaza naras¢a v
sotocni smeri. V stacionazi 25216 se 1D model zakljuci s prehodom v 2D model na obmocju akumulacije
Vonarje. Iztok iz akumulacije je modeliran z 1D odsekom, ki simulira bo¢ni preliv dolzine 8 m na koti
207.5m n.m..

Geodetsko izmerjenih precnih profilov Sotle je bilo v okviru projekta FRISCO1 na odseku reke Sotle od
MP Dobovec (stacionaza 7519 m) do izliva v Savo (stacionaza 95528 m) izmerjenih 280 precnih profilov.
V povpre€ju so profili izmerjeni na 320 m, realno na >350 m (na pragovih npr. 2-3 prerezi skupaj,

izmerjeni pritoki).

Zaradi majhne gostote izmerjenih profilov se je izdelovalec hidravliénega modela posluzil drugih metod
za povecanije Stevila profilov. Uporabljeno je bilo generiranje precnih profilov iz LIDAR podatkov (nad MP
Dobovec so v model vgrajeni precni profili pridobljeni iz tock LIDAR DMR 1x1 m) ter interpoliranje profilov
med ze izmerjenimi profili. LIDAR precni profili so bili v sploSnem generirani na generi¢no dolo¢enih
ekvidistan¢nih lokacijah (dX=50.0 m).

2D model

Batimetrija (3D model terena) za 2D hidravli¢éni model je bila izdelana na osnovi javno dostopni LIDAR

podatkov na portalu eVode (http://gis.arso.gov.si/fevode/profile.aspx?id=atlas_voda_Lidar@Arso).

Racdunsko obmocdje obsega 3001 celico dimenzije 5x5 m v dolzino in 1801 celico v viSino (15005 m x

9005 m). Model sestavlja 5.4M celic. Izdelan je v koordinatnem sistemu D96.
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Obmocje hidravlicnega modela Sotla 1
Robni pogoji

Spodnji robni pogoj
Spodniji robni pogoj modela Sotla 1 je predstavljal 1D iztok iz zadrzevalnika preko bo¢nega preliva.

Zgornji in vmesni robni pogoji

V hidravliéni model so se vgradili poplavni valovi Sotle za povratne dobe 10, 25, 50, 100, 500 in 1000 let,
ki so bili generirani na osnovi 6, 12, 15, 18, 24, 30, 36 in 42 urnih padavin. Modelno se je raCunalo
slede¢e kombinacije: Q10-Q100 (6h — 24h), Q500 in Q1000 (6h — 42h).

Osnovnemu vtocnemu poplavnemu valu so bili na obmocju modela Sotla 1 na 13 lokacijah (v hidroloSki
Studiji od izvira do Save obdelanih 40 hidroloSkih profilov) dodani komplementarni poplavni valovi. V
nadaljevanju je tabela s prikazom teoretiCnih karakteristiCnih pretokov Sotle po izbranih hidroloSkih

prerezih za razli¢ne povratne dobe.

glt'.ofil a Opis (Zlfrl:z‘)j]e Povratna doba

Q1o Q25 Qso Q100 Qs00 Q1000
1 VP Rogatec 40 43,6 54,4 65,0 77,0 103,9 116,6
2 Pod Draganjo | 48 54,3 67,5 80,1 95,6 129,2 | 1454
3 Do Locénice 66 68,1 88,1 103,4 122,9 167,6 189,4
4 Pod Locnico 88 91,3 119,0 141,3 166,7 225,8 2541
5 \F;regra.‘da 107 89,8 | 1107 | 1313 | 156,8 | 2147 | 2435

onarje

Preglednica 1: prikaz merodajnih visokovodnih konic Sotle na obmocju hidravlicnega modela Sotla 1
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Umerjanje modela

Umerjanje modela je bilo izvedeno glede na zabelezene gladine v strugi pri poviSanem pretoku Sotle
med 19. in 20.9.2017, ko je bil pretok na VP Rogatec (Hum na Sutli) dolo¢en z vrednostjo 36.9 m%s.
Glede na umerjanje in usmeritve iz literature, je izdelovalec modela definiral koeficiente hrapavosti struge
ne med 0.031in 0.1.

Na inundacijskih povrSinah so bile uporabljene sledeci koeficienti hrapavosti:

Vrsta rabe tal Manningov
koeficient hrapavosti

njive, travniki 0.035

grmiCevje, sadovnjaki 0.07

gozd 0.10

pozidana zemljiS¢a 0.15

Preglednica 2: uporabljeni koeficienti hrapavosti na inundacijskih povrsinah

3.1.4.4.2 Model Sotla 2
1D model

Hidravlicni model Sotla 2 obravnava odsek od pregrade Vonarje (racunska stacionaza 34251 m) do
Zelenjaka (raCunska stacionaza 64419 m). V hidravlicnem modelu racunska stacionaza naras€a v

sotocni smeri. Dolzina obravnavanega odseka znasa 30 km.

V hidravlicni model so vgrajeni geodetsko izmerjeni precni profili Sotle, ki jih je za potrebe projekta
FRISCO1 v obdobju januar - marec 2017. V sklopu teh meritev je bilo na odseku reke Sotle od MP
Dobovec (stacionaza 7519 m) do izliva v Savo (stacionaza 95528 m) izmerjenih 280 prec¢nih profilov. V
povprecju so profili izmerjeni na 320 m, realno na >350 m (na pragovih npr. 2-3 prerezi skupaj, izmerjeni
pritoki). Zaradi majhne gostote izmerjenih profilov se je izdelovalec z namenom povecanja Stevila profilov
posluzil interpoliranja profilov med ze izmerjenimi profili.

2D model

Batimetrija (3D model terena) za 2D hidravli¢ni model je bila izdelana na osnovi javno dostopnih LIDAR

podatkov na portalu eVode (http://gis.arso.gov.si/evode/profile.aspx?id=atlas_voda_Lidar@Arso).

Racunsko obmocje obsega 2051 celic dimenzije 5x5 m v dolzino in 2625 celic v visino (10255 m x 13125

m). Model sestavlja 5.4M celic. Izdelan je v koordinatnem sistemu D96.
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obmogdje hidravli¢nega rﬁodela Sotla 2
Robni pogoji

Spodnji robni pogoj
Spodnji robni pogoj modela Sotla 2 je Q/h krivulja na mestu VP Zelenjak, ki je bila umerjena na

predhodno izvedeni zdruzen model.

Zgornji robni pogoj
V hidravliéni model so se vgradili poplavni valovi Sotle za povratne dobe 10, 25, 50, 100, 500 in 1000 let,
ki so bili generirani na osnovi 15, 18, 24, 30, 36 in 42 urnih padavin.

Osnovnemu vto€¢nemu poplavnemu valu so bili na obmocju modela Sotla 2 na 16 lokacijah (v hidroloSki
Studiji od izvira do Save obdelanih 40 hidroloSkih profilov) dodani komplementarni poplavni valovi. V
nadaljevanju je tabela s prikazom teoreti¢nih karakteristicnih pretokov Sotle po izbranih hidroloskih

prerezih za razli¢ne povratne dobe.
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glt';)fil a Opis (Zlfrl:;)j]e Povratna doba
Qo Q25 Qso Q100 Qso0 Q1000
1 Pod R 241 97,7 121,8 142,2 158,9 209,6 231,9
MestinjSc€ico
2 Do Bistrice 326 101,9 130,3 153,7 175,5 236,2 262,7
3 Pod Bistrico 434 143,5 190,2 229,9 2751 378,3 420,2
4 VP Zelenjak 458 150,2 198,3 238,1 285,2 394,0 439,1

Preglednica 3 : prikaz merodajnih visokovodnih konic Sotle na obmocju hidravlicnega modela Sotla 2
Umerjanje modela

V porocilu k hidravlicnem modelu umerjanje modela ni posebej opisano. Navedeno je le, da je bilo
umerjanje modela izvedeno glede na zabelezene gladine v strugi pri povisanem pretoku Sotle med 19. in
20.9.2017, ko je bil pretok na VP Zelenjak doloGen z vrednostjo 94.7 m%s. Glede na umerjanje in
usmeritve iz literature, je izdelovalec modela definiral koeficiente hrapavosti struge nec med 0.04 in 0.066.

Na inundacijskih povrSinah so bile uporabljene sledeci koeficienti hrapavosti:

Vrsta rabe tal Manningov
koeficient hrapavosti

njive, travniki 0.035

grmiCevje, sadovnjaki 0.07

gozd 0.10

pozidana zemljiS¢a 0.15

Preglednica 4 : uporabljeni koeficienti hrapavosti na inundacijskih povrsinah

3.1.4.4.3 Model Sotla 3
1D model

Za 1D model so bili uporabljeni precni prerezi struge Sotle, ki jih je za potrebe projekta izmeril ARSO
(meritve od 4.1.2017 do 29.3.2017). Na tem odseku je bilo izmerjenih 113 pre¢nih profilov (profili od 167

do 280) na povprecni medsebojni razdalji 290m.

Na odseku Sotle od soto¢ja s Savo do opuSCenega zelezniSkega nasipa je v model vgrajenih dodatnih
140 geodetsko izmerjenih preénih profilov Sotle ter 22 pre¢nih profilov pritoka Sica, ki so bili pridobljeni iz

obstojece Studije oz. idejnega projekta za protipoplavne ukrepe na obmocju Rigonc (IS Projekt, 2012).

V hidravliéni model so zajeti tudi izlivni deli dveh desnih pritokov Sotle: Dramlje in Sice. Na Dramlji je
ARSO izmeril 2 pre¢na profila, ki z dodatno interpoliranimi pre¢nimi profil pokrivajo izlivni del tega
pritoka. Za pritok Sica so bili na voljo podrobnej$i geodetski podatki o strugi iz $tudije »Ureditev Sotle za
zagotavljanje poplavne varnosti obmocja Rigonc in Dobove«, Idejna zasnova, 2012, iS projekt d.o.o. st.
projekta: 13 in 13b-S/12 (v nadaljevanju »Studija iS Projekt«). Tako je v hidravli¢ni model vgrajenih 22

pre¢nih profilov, ki pokrivajo izlivnih 665 m Sice.

Ker so izmerjeni pre¢ni profili za doseganje ustreznih rezultatov hidravlicne analize bili posneti na

preveliki medsebojni razdalji, so bili v modelu izdelani dodatni prerezi s pomocjo interpolacije.
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2D model

Za 2D model je bil uporablijen LIDAR, ki je dostopen na spletnem portalu eVode (1x1m DMR). Le-ta
pokriva na odseku Sotle od izliva do VP Rakovec tudi poplavno obmocje Sotle na levem bregu (Hrvaska).
Na odseku gorvodno od VP Rakovec pa natancnejsi LIDAR podatki na obmocju levih poplavnih ravnic
manjkajo. Na teh odsekih je bil za izdelavo hidravlicnega modela uporabljen slovenski starejsi digitalni
model viSin (DMV) z lo€ljivostjo 1 viSinska tocka na povrSini 12.5m x 12.5m, kar je relativno malo. Prav
tako pa je omenjeni DMV12.5 tudi viSinsko izredno nenatancen (viSinska natan¢nost je po izkuSnjah v

rangu 1m). 2D model obsega 5248881 racunskih celic velikosti 5x5m.

Robni pogoji

V hidravli¢ni model so vgrajeni podatki o pretokih, ki so bili dolo€eni v hidroloski Studiji v sklopu projekta
FRISCO1. Pritoki so v hidravlicni model vgrajeni tockovno v glavni vodotok Sotlo kot tockovni vir, medtem
ko je prirast pretoka zaradi lastnih vod vzdolz glavnega toka Sotle upostevan zvezno kot bo¢ni dotok. Za
gorvodni robni pogoj je v modelu definiran hidrogram za posamezen visokovodni val, ki je dobljen iz

rezultatov gorvodnega hidravlicnega modela (oznadenega z »Sotla2«).

Dolvodni robni pogoj reke Sotle predstavlja gladina Save na sotoCju s Sotlo. Podatki o gladinah so
povzeti po Studiji »Hibridni hidravliéni model obmocja HE Mokrice, Institut za hidravliéne raziskave«, UL
FGG, IBE, 2012 (v nadaljevanju HHM HE Mokrice). Pri tem struga Save ni posebej modelirana z 1D
modelom, ampak je zajeta v 2D modelu iz LIDAR podatkov. Kot robni pogoj na dotoku in iztoku v in iz 2D
modela (zgornji in spodnji robni pogoj Save) je prav tako upostevana konstantna gladina, ki je povzeta po

isti Studiji.

V hidravliénem modelu so upostevani naslednji scenariji s koincidencami:
- Q10: Q10 Sotle in Q100 Save,
- Q25: Q25 Sotle in Q100 Save,
- Q50: Q50 Sotle in Q100 Save,
- Q100: Q100 Sotle in Q20 Save,
- Q500: Q500 Sotle in Q20 Save,
- Q1000: Q1000 Sotle in Q20 Save.

Umerjanje modela

Koeficient hrapavosti je bil na odsekih vzdolz vodotoka doloCen glede na stanje struge in priporocene

vrednosti iz strokovne literature ter preteklih Studij, ki so obravnavale porecje Sotle.
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Uporabljeni koeficienti ng v hidravlicnem 1D modelu Sotla 3 (Hidroinstitut,2018)

Na inundacijskih povrSinah so bile uporabljene sledeci koeficienti hrapavosti:

Vrsta rabe tal Manningov koeficient hrapavosti
njive, travniki 0.035

grmiCevje, sadovnjaki 0.07

gozd 0.10

pozidana zemljiS¢a 0.15

uporabljeni koeficienti hrapavosti na inundacijskih povrsinah

Koeficienti hrapavosti so dovolj konservativno izbrani, rezultati pa so zaradi tega na varni strani. Do
najveCje napake v rezultatih bi lahko priSlo zaradi preredko izmerjenih pre¢nih profilov in lokalno na

obmodijih, kjer LIDAR iz portala eVode ni bil na razpolago (nekatera obmocja na levem bregu Sotle).

3.1.5 Hidravli€éna analiza - rezultati hidravlicnega modela

Poplavnost obmocja je predstavljena na podlagi rezultatov hidravli€nega modela, razvitega v okviru
projekta FRISCO 1 (izdelovalec Institut za hidravlicne raziskave). Tako, kot so bila izbrana obmocja
hidravli¢nih modelov, so vsebinsko razdeljeni tudi opisi poplavnosti za 3 znacilne odseke Sotle:

a) Sotla od izvira do pregrade Vonarje

b) Sotla od pregrade Vonarje do soteske Zelenjak

c) Sotla od soteske Zelenjak do izliva v Savo

a_ Sotla od izvira do pregrade Vonarje

Sotla se na obrezne ravnice v zgornjem toku (nad Trli¢nim) razlije ze pri 10-lethnem visokovodnem
pojavu. Na stiku z naseljiem Trlicno oz. obmocjem lesnega obrata je preplavljen ze celoten pas
dolinskega dna. Vode poleg lesnega obrata ogrozajo tudi stanovanjski objekt. V preteklosti so bile
poplave na tem obmocju ze evidentirane. Pod lesnim obratom se vode razlijejo predvsem na desni breg.
Poplavno obmocje preseka nasip zelezniSke proge, vse vode pa se skoncentrirajo na mostno odprtino.
Pod Trlicnim oz. pod MP Dobovec se obseg 10-letne poplave zmanjSa, vode ostajajo v ozjem pasu ob

strugi. Sele na obmogju Lupinjaka se zopet razlijejo po inundacijskih povrsinah. Poplavno obmogje ostaja
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omejeno z zelezniSkim nasipom na desnem in cesto na levem bregu. Pod Vidino 10-letne vode ze
prelivajo zelezniski nasip. Do vstopa v Rogatec je poplavljen SirSi pas dolinskega dna. Ogrozenih je le
nekaj manjSih gospodarskih objektov in plinska postaja na obmocju Straze. V gorvodnem delu
Rogatca/Huma na Sutli se 10-letne vode zadrzujejo v strugi, zopet pa se razlijejo v zaledju MP Rogatec,
kjer se prelijejo na desni breg in poplavijo 5 stanovanjskih objektov. Vzrok za poplavljanje je
poddimenzionirana mostna odprtina na obmocju MP. Vodni rezim Sotle v Rogatcu (1200 m vodotoka) je
doloen na osnovi 11 merjenih pre€nih prerezov. Vecje obmocje razlivanja pa se pojavi Sele pod
Rogatcem, ko ze 10-letne vode preplavijo preko 200 m Siroko poplavno ravnico. Platoji posameznih
industrijskih/poslovnih objektov, ki se pod Rogatcem Sirijo na poplavna obmocja, v sploSnem ostajajo
izven obmocja poplav. 10-letne vode preplavijo le severni izmed 2 objektov Omco Croatia. Na obmocju
naselij Prislin in Rjavica se poplavno obmocje Sotle razsiri Ze na pas Sirine 400 m. Poplavljene so
travnate in obdelovalne povrSine, objektov na tem obmocju ni. Poplavno obmocdje se zopet zoza nad
soto€jem z Locico, kjer sta v ozko dolinsko dno poleg struge Sotle utesnjeni Se Zeleznica in lokalna cesta.
Cesta je pri Q1o ze poplavljena. Na obmocju Rajnkovca se poplavno obmocje zopet razsiri, poplavno
ogrozen pa je tudi slovenski mejni objekt ter en izmed objektov na CCN Rogaska Slatina (Pristavica).
Pod Pristavico se visoke vode Sotle ze razlivajo na vplivnho obmocje pregrade Vonarje (obmocje

posebnega vodnega rezima brez elementov ogrozenosti).

Pri 25-letnem pojavu je poplavnost na obmocju Trlicna zelo podobna 10-letnemu dogodku. Aktivacije
dodatnih poplavnih obmocij ni. Pomembna sprememba se pojavi na odseku pod MP Dobovec, kjer se
visoke vode iz struge razlijejo pretezno na desnobrezno ravnico. Na odseku med Vidino in Klenovcem je
nasip zeleznice prelit Ze na ve¢ mestih. Na vstopu v Rogatec se poplavne razmere (glede na 10-letni
pojav) pomembno poslabSajo. Poplavljen je obrat Gorenja na desnem bregu, na nasprotnem levem
bregu v Strazi voda ze preliva glavno cesto, v samem srediS¢u Rogatca pa visoke vode prelijejo ze tudi
dovozno cesto k mejnemu prehodu in sam mejni prehod obtekajo po severni strani. Pod sotogjem z
Draganjo se pomembno poveca tudi obseg poplave ob sami strugi, ki pa Se ne preplavi bliznjih objektov.
Obmocdja poslovnih/industrijskih con (razen objekta, ki je bil preplavlijen ze pri Q10) ostajajo
nepoplavljena. Na odseku od Rogatca do sotocja z Lodico se poplavnost bistveno ne spremeni, saj je ze
pri Q10 preplavljeno celotno dolinsko dno. Na obmocju Trzis€a se pojavi prvo prelivanje ZelezniSkega
nasipa. Dodatno poplavno ogrozen ni noben objekt. Pod sotogjem z Lodico prav tako ni zaznati
pomembnejSih sprememb v obsegu poplave. Glede na to, da je Ze pri 25-letnem pojavu na prakti¢no
celotnem odseku obravnave poplavljeno SirSe dolinsko dno in da se s prirastkom pretoka poplavnost
bistveno ne poveduje, v nadaljevanju navajamo le obmocja, kjer pri doloCenih pretokih pride do

pomembnih sprememb.

Pri 50-lethem visokovodnem dogodku se vidno poveca razlivanje iz struge na odseku Sotle pod MP
Dobovec. Pod Vidino visoke vode poleg prelivanja zelezniSkega nasipa zatekajo ze tudi na glavno cesto,
ki bi bila ob tovrstnem dogodku verjetno Ze neprevozna. V Rogatcu (Humu na Sutli) na obmocju mejnega
prehoda visoke vode prelijejo Zeleznidki nasip in zatekajo v prostor med cesto in Zeleznico, pri Cemer so
ogrozeni stanovanjski objekti. Pomembno se poveca tudi preplavitev parkirnih povrSin v pasu med

zeleznico in Sotlo pod izlivom Draganje. IntenzivnejSe je tudi prelivanje na levi breg, vode Zze dosezejo
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gostinski objekt pod MP. Poveca se tudi obseg prelivanja zelezniSkega nasipa pod Trzis€em in zatekanje
vod v depresijo za nasipom (zaselek Ogrizek), pri ¢emer pa ni dodatno ogrozen noben objekt. Na
preostalih odsekih Sotle, kjer so prisotne Siroke poplavne ravnice, bistvenih sprememb obsega poplav

glede na poplave nizjega ranga ni opaziti.

Pri 100-letnem pojavu se pomembno poveca razlivanje Sotle na obmocju Vidine, kjer visoke vode v
veCjem obsegu prelijejo glavno cesto in zatekajo v manjSo depresijo v zaledju ceste. Stanovanjskih
objektov Se ne dosezejo. Vecje razlivanje je opazno tudi na vstopu v Rogatec, kjer se obseg poplave
poveca na desnem bregu (od obrata Gorenje do objektov Vetropacka). Prelit je daljSi odsek Zeleznice,
vode pa dosezejo ze tudi nekaj objektov v pasu med Zeleznico in glavno cesto. Objekt Vetropacka ni
poplavlien. Pod Rogatcem (Humom na Sutli)se doseg poplave ob 100-letnem pojavu bistveno ne poveca.

Najveclja sprememba poplavnosti pri 500-letnem pojavu je opazna na obmocju Rogatca - Huma na Sultli.
Poplavnost se na desnem bregu Sotle predvsem povefa na obmodcju obrata Gorenje, objektov
Vetropacka in njegovega zaledja ter parkirnih povrsin pod izlivom Draganje. Na levem bregu se poplava
razsSiri na obmocdje vrtca (nasproti izliva Draganje), v ve¢jem obsegu pa je prelita tudi cesta na obmocju
Straze, vode pa dosezejo ze prvo linijo objektov juzno od ceste. 500-letne vode preplavijo tudi SirSe
obmogje CCN Rogaska Slatina. Glavni bazen, ki sicer ostaja nepoplavljen, obtekajo tudi po SZ strani

preko obmocdja rastlinjakov.

Ker Ze 500-letni pojav na prakticno celotnem obravnavanem odseku Sotle prelije vsa izpostavljena
obmodja, se 1000-letni pojav po dosegu od 500-letnega prakticno ne razlikuje. Glede na predhodno
opisane znacilnosti vodnega rezima Sotle na odseku od izvira do pregrade Vonarje lahko dolo¢imo, da
sta Rogatec in Hum na Sutli poplavno najbolj ogroZeni obmodji v zgornjem toku Sotle. Poplavljenih oz. na
meji dosega poplav je sicer tudi nekaj drugih razprSenih objektov (Trli¢no, Vidina, Ceste). Globine toka na
izbranih lokacijah $e dodatno potrjujejo Ze predhodno opisana opazanja, da se v sploSnem obseg poplav
pri poveCanju pretoka zaradi Sirokih poplavnih ravnic bistveno ne poveca. Na ravnicah je prirastek
gladine med Q10 in Q1000 ranga 20 do 50 cm, medtem, ko je na oZjih poplavnih obmogjih oz. obmodjih,
kjer je prisoten vpliv premostitev, prirastek gladine vedji (60 — 75 cm). Pregrada Vonarje lahko zadrZi
100-letni visokovodni val brez prelivanja preko bo¢nega preliva, pri 500 in 1000-letnih pretokih pa se sicer
aktivira Zze tudi bo€ni preliv, vendar gladina ostaja pod maksimalno dovoljeno.

b Sotla od pregrade Vonarje do soteske Zelenjak

Visoke vode Sotle pod pregrado Vonarje do pretoka nad Q100 predstavljajo kar visoke vode
MestinjSCice, saj se visoke vode Sotle do pretoka Q500 zadrzijo v zadrzevalniku. Obseg poplave Sotle se
z veCanjem pretoka bistveno ne spreminja. Zaradi majhne prevodnosti struge ter Sirokih in ravnih
poplavnih ravnic je prakticno maksimalni doseg poplave dosezen Ze pri pojavih z majhno povratno dobo
(svetlo modra barva). Na obmocju Kumrovackega polja (Bistrica ob Sotli) je bila v preteklosti izvedena

regulacija struge Sotle z lokalnimi obreznimi nasipi, ki omejujejo razlivanje po SirSem prostoru.

10-letne visoke vode Sotle ze na obmodju sotocja z MestinjScico prelivajo celoten pas dolinskega dna

med nasipom Zzeleznice in vznozji pobocij na hrvaski strani doline. Prelijejo tudi nasip nad zabavi§&nim
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vodnim parkom Aqualuna ter prelijejo bliznje naselje pocitniskih hiSic. Ogrozenih je cca. 100 pocitniskih
objektov. Na levem bregu na mestu zozitve med Aqualuno in vznozjem manjSega grebena 10-letne
visoke vode ravno dosezejo prvo linijo objektov. Prvo linijo objektov vode dosezejo ze tudi v naselju
Harinzlaka, prelivajo pa tudi cesto med mejnima prehodoma. Pri termah Olimija se dolinsko dno razsiri,
poplava pa se razteza v pasu Sirine do 400 m. Pri ZzelezniSki postaji PodCetrtek se dolinsko dno zopet
zoza na dobrih 100 m, v nadaljevanju pa primarno poplavno obmocje ob Sotli Se dodatno oza nasip
zeleznice, ki pretoCni koridor zoza na 70 m. Visoke vode se po strugi Olimskega potoka razSirjajo v
zaledje zelezniSkega in nato Se cestnega nasipa. V Bratkovcu 10-letne vode prelijejo cesto k mostu (oz.
VP), dosezejo pa ze tudi prvo linijo objektov pod lokalno cesto. Pod Bratkovcem se dolina ponovno
razsiri, poplavno obmocje pa se razteza v pasu Sirine do 800 m. Posledi¢no so globine poplavne vode na
ravnici nizke — v povprecju 10 — 30 cm. Na obmocju Imena oz. Miljane dolino pre¢ka cesta, ki povezuje
hrvasko in slovensko stran meje (in mejnega prehoda). Cesta je pri 10-lethem pojavu ze preplavljena,
objekt mejnega prehoda pa ostaja na suhem. Med Golobinjekom in Prelaskom (Maroski Breg) zelezniski
nasip zopet preseka poplavno obmocje, vse vode pa so preusmerjene na mostno odprtino na zelezniski
progi. Vzhodno od Prelaska se v dolini nahajata dve domagiji, katerih posamezni objekti so postavljeni
na nekoliko viSji teren in pri Q10 3e nepoplavljeni, drugi pa so preplavljeni. Dolvodno od omenjenih
domadij se v dolinskem dnu pri Plaviéu nahajata $e 2 (nenaseljena) objekta domagije Zupanc, ki pa jih
10-letne visoke vode Sotle ravno dosezejo. Vecje obmodje poselitve na dolinskem dnu se nahaja SV od
Sedlarjevega (domaciji Logari¢ek in Bugec). Objekte prelije ze 10-letna visoka voda. V blizini (opuscene)
zelezniSke postaje Zagorska Sela 10-letne visoke vode lokalno Ze prelijejo nasip Zeleznice, sicer pa vode
ostajajo v 200-400 m Sirokem poplavnem koridorju med ZelezniSkim nasipom na levem in vznozji griev
na desnem bregu. Poselitev se nahaja na visjeleze€em terenu in je visoke vode Sotle ne ogrozajo.
Zelezniski nasip je ponovno prelit na obmod&ju Pleske hoste (Razvor), kjer pa bi vode zatekale v zaledje v
vsakem primeru tudi skozi prepust v ZelezniSkem nasipu. Severno od zaselka Ples nasip Zeleznice zoza
poplavno obmocje (vkljuéno s strugo) na vsega 50 m. Del vod bi sicer skozi Zelezniski prepust preplavljal
tudi v zaledje nasipa, vendar le-to (ostanek starega rokava Sotle) ne sodeluje kot aktiven pretocni
koridor. Na obmocju Razvorja (Plesa) se struga Sotle ostro odkloni proti jugu ter po ozjem koridorju med
pobocji bliznjih vzpetin priteCe na Kumrovacko polje. 10-letne visoke vode Se ne dosezZejo stanovanjskih
objektov na sotocju z Bistrico. Poplavljeno je eno gospodarsko poslopje, sama poplava pa se Siri
gorvodno tudi po strugi Bistrice. Poplavno obmocje pod soto¢jem z Bistrico presekata 2 nasipa — nasip
opusCene Zeleznice in nasip ceste, ki povezuje mejna prehoda na obeh straneh reke. Pri 10-lethem
pojavu mostova normalno prevajata vodne koli€ine. Pod cestnim mostom se vode sicer pretezno prelijejo
na levi breg vendar ostajajo omejene na obmocje Sportnih povrsin. Na desnem bregu se pojavi manjsi
sekundarni tok preko travniskih povrsin, vedji delez vod, pa ostaja v strugi. ObsezZnejSe razlivanje iz
struge se pojavi nad vasjo Gmajna, katere juzni del je Ze znotraj dosega 10-letnih visokih vod Sotle.
Ogrozenih je cca. 10 stanovanjskih objektov. Na zaklju¢ku BistriSkega (Kumrovackega) polja se
poplavne vode s priblizno 600 m Sirokega poplavnega obmocja preusmerijo v 35 m Siroko korito med

cesto in pobocjem bliZznje vzpetine.

Pri 25-lethem pojavu se najvecje spremembe vodnega reZzima (glede na Q10) pojavijo na obmocju

PodCetrtka oz. izliva Olimskega potoka, kjer na daljSi razdalji visoke vode Sotle prelijejo cestni nasip,
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zaradi Cesar bi bila ceste neprevozna. Povecano je tudi obmocje prelivanja zelezniSkega nasipa pri
Pleski hosti (med Zagorskim selom in Razvorjem), najvecja sprememba vodnega rezima pa se pojavi na

BistriSkem polju, kjer 25-letne vode Ze prelivajo vedji del ravnice na obeh bregovih.

50-letni visokovodni pojav povzroci dodatno prelivanje nasipov zeleznice na obmocju Zagorskega sela,
pomemben vpliv pa ima predvsem na BistriSkem polju, kjer zacnejo visoke vode prelivati cesto severno
od MMP Razvor, kar bi povzro€ilo prekinitev prometne povezave. Prav tako bi bila prometna povezava
prekinjena na dolvodnem zakljucku BistriSkega polja, saj bi vode prelile odsek ceste na vstopu v sotesko

Zelenjak.

Pri 100-lethem pojavu se glede na 50-lethega ne pojavijo nobene bistvene razlike v dosegu poplav,

aktivirana niso nobena vecja dodatna obmocja.

500-letni pojav predstavija groznjo dodatnim obmodcjem ob Sotli, saj se obseg poplav pomembno
poveca na obmocju Aqualune (poplavljen vodni park), vedji je obseg prelivanja zelezniskih nasipov na
obmodju Imena, juzno od Sedlarjevega se ob prelitju lokalne ceste pojavi novo obmodje preplavitve (ki pa

ne doseze samega naselja).

Pri 1000-letnem pojavu se najveCja sprememba vodnega rezima pojavi na obmodju Razvorja, kjer
visoke vode na daljSi razdalji prelijejo zelezniSki nasip nad sotoCjem z Bistrico in preplavijo obmocje
obstojeCe pozidave na levem bregu Sotle. Na ravnicah je prirastek gladine med Q10 in Q1000 ranga 30
do 40 cm, medtem, ko je na ozjih poplavnih obmocgjih oz. obmogjih, kjer je prisoten vpliv premostitev,
prirastek gladine vegji (70 — 210 cm). Odsek Sotle med pregrado Vonarje in sotesko Zelenjak je v
sploSnem s poplavnega vidika dokaj neproblemati¢en. V vecji meri so na 30 km re€ne struge poplavljene
Siroke neposeljene poplavne ravnice, naselja, ki se nahajajo v dolini, so pomaknjena ob vznoZja bliznjih
vzpetin. Kljub vsemu pa se na obravnavanem odseku nahaja nekaj problemati¢nih mest. Najvecja
poplavna ogrozenost je prisotna na obmocju pocitniSkega naselja ob Aqualuni v Pod¢etrtku (poplavljeno
ze pri 10-letnem pojavu, cca. 100 prizadetih objektov), v naselju Gmajna na BistriSkem (Kumrovackem)
polju, kjer je nizjelezeCi del vasi (cca. 10 objektov) ravno tako ze poplavljen pri 10-lethem pojavu,
nezanemarljiva pa je tudi v Bratkovcu in Harinzlaki. Pri pojavih visjih povratnih dob (nad Q100) se
poplavna ogroZzenost pomembno poveca na SirSem obmocju MMP Bistrica ob Sotli. Poleg samih objektov
so ob visokovodnih dogodkih v dolini Sotle preplavljeni tudi posamezni cestni odseki, zaradi Cesar bi bila
ogroZena tako komunikacija vzdolZ doline (preplavitev ceste pod Pod&etrtkom), kot tudi preko nje (cestne

prekomejne povezave na obmodcju mejnih prehodov).

c_Sotla od soteske Zelenjak do izliva v Savo

V nadaljevanju so podrobneje opisana vsa ze predhodno omenjena obmocja ter druga naselja, za katera
je bilo ugotovljeno, da so glede na rezultate hidravlicnega modela poplavno ogrozena (pri pretokih, ki
niso vedji od Q1000).
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Soteska Zelenjak

Iz hrvaskih kart poplavne nevarnosti je razvidno, da so poplavam izpostavljeni objekti v soteski Zelenjak,
na levem bregu. Gre za restavracijo in penzion Villa Zelenjak - Ventek. Podobno pokazejo tudi rezultati

hidravlicnega modela.

Mihanovicev Dol

Glede na rezultate hidravlicnega modela je cesta OreSje — MihanoviCev Dol poplavljena ze pri pretoku
Q10. Mejni prehod Oresje se nahaja na dvignjenem platoju in ni poplavljen niti pri Q1000. Sicer naselje

MihanoviCev Dol glede na rezultate modela ni poplavno ogrozeno.

Brac¢na vas
Rezultati hidravlicnega modela kazejo, da Sotla pri Bracni vasi pri pretoku Q10 doseze viSino ceste, ki pa
Se takrat ni poplavljena. Medtem ko pri€ne pri pretoku Q25 ze poplavljati cesto in doseze dovoze

posameznih stanovanjskih his.

Koeficient hrapavosti na tem odseku znasa 0.066, kar je glede na vijuganje in zara$Cenost struge
ustrezno. Precni prerezi na tem odseku so izmerjeni na medsebojni razdalji ca. 300m, negotovost
rezultatov bi lahko zmanjSali z gosteje posnetimi (in v model vklju¢enimi) precnimi prerezi struge. Pri
pretoku Q100 je v naselju Bracna vas glede na rezultate hidravlicnega modela poplavljenih (oz. obdanih
z vodo) ze precej stanovanijskih objektov, pri pretoku Q1000 pa so poplavljeni (oz. obdani z vodo) skoraj
vsi. Ce so objekti dejansko poplavljeni pri teh pretokih, pa bi seveda lahko ugotovili samo z natanénej$o

geodetsko izmero pragov his.

Nova vas pri Sotli

Glede na rezultate hidravlicnega modela doseze Q500 prvi objekt v naselju Nova vas pri Sotli, ki je pri
pretoku Q1000 poplavljen. Na levem bregu Sotle je na tem odseku ze pri Q10 poplavljen objekt, ki se

nahaja tik ob vodi. Glede na podatke iz portala Google maps gre za gasilski dom.

Gregovce/Gornji Cemehovec

Glede na rezultate hidravlicnega modela pa gladina tudi pri Q1000 ne dosezZe najniZjega nivoja platoja,

na katerem se nahajajo objekti. Kote terena so namre¢ ca. 20 do 50cm visje od gladine vode pri Q1000.

Donji Cemehovec

Glede na rezultate hidravlicnega modela se znotraj Q100 ne nahaja nobeden objekt. Pri Q1000 pa se
pricne voda prelivati preko leve brezine na gorvodnem delu (v rangu nekaj cm), voda pa nato teCe proti
naselju Donji Cemehovec ter poplavi na tem delu (severni del naselja, gorvodno od mejnega prehoda)
ca. 4 objekte, nato pa se vrne Se pred mejnim prehodom nazaj v strugo Sotle. Na juznem delu pri

pretoku Q1000 voda prelije lokalno cesto ter poplavi ca. 6 objektov.
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Vuciléevo

Glede na rezultate hidravlicnega modela voda pri pretoku Q100 doseze rob naselja in poplavi
stanovanjski objekt ter kmetijski objekt (najverjetneje gre za skladiS¢e ali hlev). Pri pretoku Q1000 se
obseg poplave bistveno ne poveca. Treba je poudariti, da je hidravli¢ni model na tem odseku izdelan na
podlagi starejSega 12.5m DMV (digitalnega modela viSin), negotovost izraCunanih globin in obsega pa je

zato vecja kot na drugih obmocgjih.

Kraj Doniji

Naselje Kraj Donji se nahaja na levem bregu Sotle na odseku blizu VP Rakovec. Glede na rezultate
hidravlicnega modela je del naselja pri Q100 poplavljenega (ca. 15 objektov). Glede na Hrvasko osnovno
karto (HOK), ki je izdelana v merilu 1:5000 in ki vsebuje med drugim tudi plastnice terena je razvidno, da
se vsi objekti v glavnem nahajajo na pobocju hriba in so locirani nad koto 147m n.m., medtem ko je
izraCunana kota Q1000 na tem obmocju 146.6m n.m. Iz tega bi lahko sklepali, da bi morali biti vsi objekti

izven dosega Q1000.

Gmajna
Glede na rezultate hidravli€nega modela so objekti na robu naselja Gmajna pri pretoku Q100 poplavljeni.

Dobova in Veliki Obrez

Glede na rezultate modela so pri Q100 poplavno ogrozZeni objekti na juznovzhodnem robu naselja

Dobova in vzhodnem robu naselja Veliki Obrez. Podobno je bilo ugotovljeno ze v Studiji iS Projekt. Voda
prelije desno brezino ze na gorvodnem odseku od Velikega Obreza ter nato te€e po zahodni strani
opusScenega zelezniSkega nasipa proti Dobovi ter se steka skozi prepust v opuS¢enem ZzelezniSkem

nasipu proti obmocju Rigonce/Harmica.

Rigonce/Harmica

Glede na rezultate hidravlicnega modela je pri Q100 v naselju Rigonce poplavno ogroZzenih manj kot 5
objektov, pri Q1000 pa ca. 10.

LocCe

LoCe se nahajajo izven obmocja veljavnosti kart poplavne nevarnosti za obstojeCe stanje, ki so bile
izdelane v sklopu projekta FRISCO1 s strani Hidroinstituta. Medtem ko sami rezultati modela pokrivajo
tudi to obmocje. Ker so robni pogoji na tem delu (zgornji in spodnji robni pogoj na poplavnem obmocju
Save) povzeti po rezultatih hibridnih hidravli¢nih modelov, ki so bili izdelani za potrebe DPN HE Mokrice
so rezultati modela iz projekta FRISCO1 zelo podobni (skoraj enaki) rezultatom omenjene Studije za DPN
HE Mokrice. Pri tem je treba poudariti, da na tem obmocju prevladajo poplave Save in ne toliko Sotle,
zato bi kot merodajne rezultate 100 letnih poplav bilo treba upostevati pretok Save s 100 letno povratno
dobo in ne Sotle (glej uporabljene koincidence Save in Sotle v poglavju 2), oz. je treba upostevati
ovojnico scenarijev Q100 Save — Q50 Sotle in Q20 Save — Q100 Sotle.
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Klju¢ Brdovecki
Na tem odseku so gladine glede na rezultate hidravlicnega modela najvisje pri pretoku Sotle s 50 letno

povratno dobo, saj je v tem primeru upoStevana koincidenca Save s 100 letno povratno dobo (medtem ko
je v primeru Sotle s 100 letno povratno dobo upostevana koincidenca Save z 20 letno povratno dobo).

3.1.6 ANALIZA POPLAVNE OGROZENOSTI

3.1.6.1 Analiza poplavne ogrozenosti obstojeéega stanja

Prvo nekoliko vecje poplavno obmocje je ob izlivu MestinjSCice, kjer se sredi delno mocvirne poplavne
ravnice nahaja termalni park Aqualuna (Terme Olimia), zgrajen na umetno nasutem, nekoliko dvignjenem
platoju, ki pa mu ne zagotavlja ustrezne poplavne varnosti. Drugo poplavno obmocje je predvsem na
slovenski strani reke med Imenim in Prelaskim, ve€inoma neposelijena in mokrotna ravnica Locica.
Poplavam Sotle in desnega pritoka Bistrice je izpostavljeno tudi najnizje dno BistriSke kotline, vendar
poplave ne povzro¢ajo velike Skode, saj so naselja skoraj v celoti na nekoliko viSjem svetu. Vijugast tok

Sotle na tem delu je bil reguliran ob gradnji ZelezniSke proge.

Po izstopu iz soteske Zelenjak je na obeh straneh reke SirSa poplavna ravnica, vendar se poplave
razlivajo le po najnizjih delih, kjer so ve€inoma mokrotni travniki. NajobseznejSe poplavno obmodje pa je
v Jovsih, vendar ne poplavlja Sotla, temve& mokrotne travnike zalijeta podtalnica in padavinska voda,

najveckrat pozno jeseni in zgodaj spomladi.

Poplavno ogrozeno je celotno nizjelezeCe obmocje ob reki Sotli, od Dobovca do izliva v Savo. Ureditve
(regulacije) na nekaterih urbaniziranih obmocgjih so obseg poplav omeijile ali zmanjSale njihovo pogostost.
Pritoki se proti Sotli stekajo po relativnho ozkih dolinah. Ob Mestinjs¢ici, ZibiSkem potoku, Tinskem potoku,
Buci in Bistrici, ob visokih vodah srednje in daljSe povratne dobe (nad Qs) poplavljajo ve€inoma kmetijske
povrSine in posamezne manj$e zaselke oz. posamezne objekte. V preteklosti je bila pogosto poplavljena
tudi glavna cesta pri Pod&etrtku, ob vsakoletnih visokih vodah pa so poplavljene celotne ravnice na obeh

bregovih.

Poplavno ogrozena obmocja na slovenski strani, ki jih je potrebno omeniti, so:
- cesta k mejnemu prehodu Oresje;

- objekti v naseljih Bra¢na vas, Gregovce, Nova vas, Rigonce, Loce;

- del poselijenega obmocdja in turisti¢ni objekti v ob&ini Pod&etrtek;

- obmocdje Rogatca na delu ob Sotli.

Poplavno ogrozena obmocja na hrvaski strani, ki jih je potrebno omeniti, so:
- Obmocje od mejnega prehoda Harmica (cesta ZapreSi¢c-Dobova) do ZelezniSke proge Zagreb-
Ljubljana, na kateri ni zgrajenega nasipa. Na tem delu je ogrozeno je ve¢ stanovanjskih his, ki se

nahajajo med zelezniskimi nasipi in reko Sotlo;

44



- naselje Gmajna v Kumrovcu, kjer je poplavno ogrozeno ve¢ stanovanjskih in gospodarskih objektov;

- naselje Plavi¢, kjer je ob nastopu visokih voda poplavljena lokalna cesta L22026;

- naselja Bratkovec, Luka Poljanska in Harina Zlaka, kjer je poplavno ogrozeno ve¢ stanovanjskih in
gospodarskih objektov;

- obmocje gor in dolvodno od mejnega prehoda Hum na Sutli, kjer je poplavno ogrozeno vec

stanovanjskih in gospodarskih objektov ter otroski vrtec.

3.1.6.2 Opredelitev parametrov za obravnavano poplavno obmocje

Ocena poplavne ogrozenosti je podlaga za proces optimizacije ukrepov ter finan¢no in ekonomsko
analizo. Osnova za opredeljevanje poplavnih Skod v okviru projekta FRISCO1 je bila metodologija
»Podloga za Bilateralnu metodologiju ekonomske procjene poplavnih Steta na prekograni¢nim slivovima,
Metodologija Huizinga s parametrima za FRISCO1 projekt (Sveuciliste u Zagrebu). Omenjena
metodologija definira na omejen nabor Skodnih kategorij, ki v povprecju vseh obravnavanih EU drzav
predstavljajo 80% celotne Skode. Metoda zajema oceno Skode v (1) stanovanjskih objektih, (2) poslovnih
stavbah, (3) industrijskih stavbah, (4) cestah in (5) kmetijstvu.

Za potrebe ocene poplavne Skode na povodju Sotle so bile za potrebe projekta Frisco opredljene le
poplavne Skode na stavbah. Kmetijska zemljiS¢a se v veliki meri pri vseh ukrepih ohranjajo kot obstojec¢a
poplavna obmodja, zato ekonomskih ucinkov na njih ni mogo€e zaznati. Prav tako Skode na prometni

infrastrukturi v veliki meri ni pri€akovati, saj je infrastrukturna opremljenost obmodja nizka.

Skupaj vseh analiziranih stavb, ki se nahajajo v dosegu poplav s 1000-letno povratno dobo je 600.
Opredeljeni so vsi objekti, ki se nahajajo v registru stavb Republike Slovenije (2018), torej 462 stavb. In

138 stavb na hrvaski strani.

Za izracun pri¢akovane letne poplavne Skode je potrebno najprej izraCunati Skode posameznega
dogodka s pretoki Q10, Q25, Q50, Q100 in Q500, Q1000. V spodnjih preglednicah so podani izraCuni po

posamezni Skodni kategoriji.

Vrsta . PLS
Faza Skode Tip Skode (EUR/leto)
Obst STAVBE stavbe (stavbe in oprema) - Stanovanjske /model/ 101.009
Obst STAVBE stavbe (stavbe in oprema) - Poslovne /model/ 31.804
Obst STAVBE stavbe (stavbe in oprema) - Nedefinirano /model/ 178.659
Obst STAVBE stavbe (stavbe in oprema) - Kmetijske /model/ 235.668
Obst STAVBE stavbe (stavbe in oprema) - Industrijske /model/ 10.076
Obst STAVBE stavbe (stavbe in oprema) - Druge stavbe /model/ 1.320
Skupaj (stavbe) | 558.535
Ostala Skoda (20% skupne Skode) | 139.634
SKUPAJ — pri¢akovana letna Skoda (brez stopnice) | 698.169

Pri¢akovana letna poplavna Skoda na poplavnem obmocju SOTLA po posamezni kategoriji (metodologija H.J.
Huizinga 2017) - Model poplavnih Skod brez stopnice na objektu
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PLS brez nadvi$anja
EUR/leto odstotkov
Slovenski del 421.881 76%
Hrvaski del 136.655 24%
Skupaj 558.535

Pri¢akovana letna poplavna Skoda na poplavnem obmocju SOTLA po obravnavanih obmogjih (samo stavbe) z
analizo udelezbe pri pricakovani letni Skodi glede na lokacijo (v Republiki Sloveniji, v Republiki Hrvaski).

3.1.6.3 Poplavne Skode in ekonomska ucinkovitost ukrepa pregrade Vonarje

Glavna problematika pregrade Vonarje je v slabem vzdrzevanju le-te, ki presegajo proracunska sredstva
letno namenjena za vzdrzevanje in obratovanje objektov vodne infrastrukture na obmocju porecja. Zato
so se v zadnjih letih na pregradi Vonarje pojavile mo¢ne poskodbe na betonskih in armirano betonskih

regulacijskih objektih, hidromehanska in elektro-strojna oprema pa je dotrajana.

V primeru poruSitve pregrade je ogrozenost PodCetrtka in turisticnih objektov v okolici Podcetrtka
najvecja. PorusSitev pregrade lahko povzroci poplavni val, ki bi na svoji poti imel ruSilne in katastrofalne
posledice. Najvecjo stopnjo ogrozenosti ima kompleks vodnega parka Aqualuna v okviru Term Olimia, ki

se nahaja manj kot 1000 m od pregrade, neposredno na poti poplavnega vala, ob strugi reke Sotle.

Turisticni objekt Aqualuna-ogrozZzenost zaradi poplav je najvecja

V okviru predhodno izdelane dokumentacije je bilo ocenjeno, da bi potencialna poplavna $koda, ki bi

nastala samo v enem primeru katastrofalnih poplav, lahko znaSala celo 7,3 mio EUR.

S predvidenimi posegi bo zagotovljena vecja varnost in u€inkovitost delovanja zadrzevalnika Vonarsko
jezero. Z njim se ne posega v karakteristike in dimenzije pregrade niti v robne pogoje obratovanja, ki
bodo ostali enaki kot sedaj. V bistvu bo $lo za optimizacijo in modernizacijo Ze izvedenega posega

(pregrade Vonarje), Dimenzije pregrade in robni pogoji obratovanja se s predvidenimi deli ne spreminjajo.
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Ugotovljeno je, da je sama izvedba projekta sanacije in posodobitve pregrade Vonarje bistveno nizja od
potencialnih Skod, ki bi nastale zaradi morebitne poruSitve pregrade. Z izvedbo investicije bo tako 80
prebivalcev deleznih koristi od ukrepov pred poplavami prav tako pa bo zaS¢iteno obmocje termalnega

parka Aqualuno s tem pa tudi razvoj turizma na SirSem obmocju projekta.

3.2 PRIPRAVA IN ANALIZA ALTERNATIVNIH RESITEV

3.2.1 PRIPRAVA ALTERNATIVNIH RESITEV

Na podlagi vse predhodnih analiz so bile v okviru prve faze Studije na obravnavanem obmocju

predlagane naslednje lokalne ureditve:

- NadviSanje obstojeCega visokovodnega nasipa na levem bregu Sotle dolvodno od ZelezniSke proge
Ljubljana — Zagreb za varovanje naselja Kljuc

- Visokovodni nasipi v kombinaciji z visokovodnimi zidovi za varovanje naselij Gmajna (pri Dobovi),
Dobova, Harmica ter Rigonce

- Individualni ukrepi za zagotavljanje poplavne varnosti naselja Nova vas pri Sotli

- Visokovodni nasipi/zid/nadviSanje ceste za varovanje naselja Bracna vas

- Porusitev obstoje€ega in izgradnja novega visokovodnega nasipa pri Kumrovcu

- Dvig mostne konstrukcije Gmajna — Kunsperk

- Ureditve na obmoc¢ju Aqualune (sekundarna struga in dvig obstojeCe ceste)

- Ureditve struge in zamenjava mostu v Rogatcu (Hum na Sutli).

Z vidika zadrzevanja visokih vod Sotle pa so predlagani naslednji zadrzevalniki:
- Obnova zadrzevalnika Vonarje
- Zadrzevalniki na Mestinjscici

- Zadrzevalniki v povirju Sotle (Trli¢no)

V sklopu druge faze oblikovanja alternativnih resSitev se je podrobneje pregledalo predlagane ureditve ter
se jih je po potrebi dopolnilo glede na rezultate hidravlicnega modela. Ureditve, za katere se je izkazalo,
da Ze po grobi oceni niso ekonomi¢no upravi¢ene oz. da so tudi hidravli€no neustrezne oz. nepotrebne,
so bile izloCene iz nabora alternativnih reSitev. Tako so s hidravlicnim modelom analizirale samo ureditve,

za katere se je izkazalo, da so smiselne za nadaljnjo analizo.

V tem poglavju je izdelan nabor ter dopolnjitev ureditev, ki so bile oblikovane v prejSnjih poglavjih te
Studije.

3.2.1.1 Odsek od izvira Sotle do soteske Zelenjak

Naselje Gmajna — Kumrovec
Ob Sotli je ze delno izveden nasip dolzina 980 m. Nasip se slepo zakljuci sredi poplavne ravnice in ni

zaklju€en na visji teren, zaradi ¢esar ga lahko vode obtekajo po zaledju in dosezejo zaselek Gmajna.
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Nasip ob Sotli na obmocju Gmajne

Poleg visokih vod Sotle na obravnavano obmocje tangirajo tudi zaledne vode. Prepusti so v slabem

stanju (poSkodovani, zamaseni), zato sistem odvodnje zalednih vod ob visokovodnih pojavih ne

funkcionira, posledi¢no je vecja poplavna nevarnost v zaselku Gmajna.

Kopiéene zledni vod z nasipom
V prvi fazi oblikovanja alternativnih reSitev je bil na obmocju vasi Gmajna predviden nasip, ki je bil na
dolvodni (vzhodni) strani odprt. Rezultati hidravlicne analize so pokazali, da se na JV obmocju
BistriSkega (Kumrovackega) polja ob visokovodnih pojavih vzpostavi zajezba, pri kateri so kote poplave

gor in dolvodno od vasi prakti¢no identiCne. Glede na te ugotovitve je bilo potrebno spremeniti koncept

protipoplavne zas¢ite vasi Gmajna. Protipoplavni nasip mora naselje Gmajna obdajati po 3 straneh.
Poleg nasipa bo potrebno v sklopu protipoplavne zascite vasi Gmajna poskrbeti tudi za zaledne vode.

Zascita ravninskih obmocij nad Gmajno ni potrebna, saj v tem prostoru ni prisotne pozidave. Postavljena
je sicer Cistilna naprava, ki ima bazene dvignjene nad okoliski teren, po potrebi se lokalno izvede le
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ukrepe za za$¢ito strojne opreme in drugih obcutljivih elementov (dvig opreme nad doseg poplavnih vod,

izvedba dodatnega nasipa ob CN — v tem primeru potrebno predvideti tudi &rpali§¢e lastnih vod).

Podcetrtek — Aqualuna; (Harina Zlaka)

Obmocje vodnega parka s priblizno 100 pocitniSkimi objekti in lokalna cesta na levem bregu so ob visokih
vodah Sotle poplavljeni. Za za3cito ogrozenih objektov in infrastrukture se na obmocju Aqualune
predlaga izvedbo celovitih ukrepov. Za izboljSanje prevodnosti ozkega koridorja ob Aqualuni se predlaga
izvedbo sekundarne struge na levem bregu vodotoka. Zunanji rob razsirjene struge se priklju¢i na lokalno
cesto, ki se jo v sklopu ureditve obmocja lahko nadvi$a za vsaj 0.5 m (glede na prikljucke tamkajsnjih
objektov). Obmocje sekundarne struge bo 2 m nizje od obstojeCega terena, zaradi Cesar priCakujemo
izboljSanje pretocnih razmer v €asu poplave. Sekundarna struga oz. razsiritev osnovnega korita Sotle se
izvede na dolzini 200 m. Pred gradnjo bo potrebno porusiti Se 2 tam stojea (opuSCena) objekta. Za
preusmeritev in na koncu tudi priklju¢ek vod nazaj na Sotlo, je potrebno vzdolz nove struge zgraditi 3

nove mostove (2 na zelezniSki progi, 1 na dostopni cesti k Aqualuni).

Izvedba sekundarnega prelivnega koridorja je pomembna tako s hidrotehniénega, kot tudi z
naravovarstvenega vidika, saj bi z razbremenjevanjem vod po zahodni strani zeleznice zmanjSali pretok
mimo Aqualune, so¢asno pa bi z izvedbo naravnega habitata Sotli na tem obmogju povrnili del identitete,
ki ji je bila z izgradnjo Aqualune in pocitniSkega naselja neposredno ob vodotoku in na poplavhem
obmodju, odvzeta. Dolzina prelivnega koridorja znasa 950 m, pri Cemer se habitat razprostira na dolzini
670 m. Zaradi izvedbe natoCnega odseka kanala je potrebno prestaviti tudi makadamsko pot, ki je danes

preko nasipa speljana na bliznje travniSke povrsine.

Rogatec (Hum na Sutli)

V Rogatcu (Humu na Sutli) predstavlja s poplavnega vidika najbolj problemati¢no to¢ko preckanje Sotle
na obmocju mejnega prehoda. ObstojeCa premostitev je obokana in ima premajhno svetlo odprtino za
neoviran prehod poplavnih vod. Poleg premostitve je lokalno poddimenzionirana tudi sama struga.

Na odseku Sotle skozi Rogatec (Hum na Sutli) bi bilo moZno poplavno varnost poleg s samo ureditvijo
struge izbolj3ati tudi z izvedbo zidu oz. nadviSanja vrha leve breZine na odseku pod mejnim prehodom.
Po izvedbi predlaganih ukrepov bo delu naselja nad in pod mejnim prehodom bistveno zmanjSana

poplavna nevarnost.

Zadrzevalniki v povirju Sotle (Trli¢no)

Ne glede na nacrtovano ureditev odseka Sotle in zamenjavo mostu v Rogatcu se je potrebno zavedati,
da se Sotla razliva iz struge Ze nad samim vstopom v mesto. Poleg tega je potrebno soasno z urejanjem
strug vodotokov in s tem poveCanjem odtoka, poskrbeti tudi za ustrezno zadrZzevanje visokih vod v
porecju, saj pove€evanje odtoka povzrodi intenzivnejSe pojave dolvodno od izvedenega ukrepa. Glede na
opisana dejstva so bile analizirane mozZne lokacije nad Rogatcem, kjer bi bilo mozZno zadrZevanje visokih

vod. ldentificirani in analizirani sta bili dve lokaciji zadrZzevalnika.
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Lokacije predvidenih zadrzevalnikov v povirju Sotle

Zaradi oddaljenosti ukrepa od primarnega elementa zascite — Rogatca, zadrzevanje vod ne bo imelo
tolikSnega ucinka, kot €e bi imeli enak volumen na razpolago tik nad Rogatcem, saj bi z zadrzevalniki
lahko obvladovali le zgornjo tretjino povodja. Kot dodaten ukrep za zmanj$evanje konice poplavnih bi bilo

potrebno vzdolz doline Sotle med Trlicnim in Rogatcem v najvecji mozni meri aktivirati poplavna obmocja.

Pregrada Vonarje

Pregrada Vonarje je bila zgrajena leta 1980 z namenom zadrzevanja visokih vod ter zagotavljanja pitne
vode in vode za namakanje. Zaradi slabe kvalitete vode v akumulaciji in Skodljivih posledic izpustov te
vode na favno, je bila leta 1988 akumulacija izpraznjena, tako, da danes sluzi le $e akumuliranju visokih
vod. V zadnjem obdobju so bile na pregradi opazne poSkodbe na betonskih objektih, iztroSena pa je tudi
hidromehanska oprema in elektroinstalacije.

Zadrzevalniki na Mestinjsdici

MestinjS&ica ima kot en vedjih pritokov Sotle pomemben vpliv na vodni rezim preteznega dela doline pod
pregrado Vonarje. Glede na njeno pomembnost je bilo preverjeno ali bi bilo mozno del poplavnih vod
zadrzati tudi v dolini MestinjS¢ice. Primarni zadrzevalnik na MestinjSCici bi predstavljal zadrzevalnik M1.
Pregrada bi bila locirana v ozini pod Cmeresko gorco, nad izlivom JerCinskega potoka. Pregrado bi
sestavljal €elni nasipi in nasip, ki bi ga bilo potrebno izvesti vzdolz Zelezniske proge. Z izvedbo nasipa
zadrzevalnika bi bilo potrebno so€asno urediti tudi ustrezno zbiranje in odvajanje zalednih vod, ki se
danes iztekajo proti MestinjSCici. Gorvodno od zadrzevalnika M1 je predvidena izvedba manjSega
zadrzevalnika M2. Pregrada je prav tako, kot pri zadrzevalniku M1, sestavljena iz Celnega dela, ki je

pozicioniran pri Spodnjih Mestinjah ter dela nasipa, ki poteka vzdolz obstojeCe glavne ceste.
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Predlagani sistem zadrzevalnikov na Mestinjscici

3.2.1.2 Odsek od soteske Zelenjak do izliva v Savo

Na odseku od VP Zelenjak do izliva v Savo (t.j. obmocje hidravlic(nega modela Sotla 3) je poplavna
ogrozenost relativno majhna. V nadaljevanju so predlagane ureditve podrobneje opisane po sklopih

(obmocja naselij), kjer je predvideno, da bodo imele vpliv na poplavno nevarnost

Varovanje naselja Loc¢e (Ureditev st. 1)
Za varovanje naselja LoCe je bil predviden VV nasip ze v_sklopu DPN HE Mokrice. Pri tem je treba

poudariti, da na tem obmocju prevladajo poplave Save in ne toliko Sotle.

Varovanje na obmocju Rigonce/Harmica — desni breg (Ureditve st. 2 do 9)
Ureditve za varovanje naselja Rigonce so naslednje:
e Ureditev 8t. 2: VV nasip za varovanje naselja Rigonce zaradi visoke vode Save (ze vkljuCen v
DPN HE Mokrice)

e Ureditev &t. 3: VV nasip za varovanje naselja Rigonce zaradi vdora Savske vode skozi prepust v

zelezniSkem nasipu (ze vklju¢en v DPN HE Mokrice)

e Ureditev &t. 4, 5, 6, 7: Visokovodni nasipi (ponekod kot nadviSanje brezine Sotle) in zidovi za

varovanje naselja Rigonce zaradi visoke vode Sotle

e Ureditev &t. 8, 9: VV nasip za varovanje naselja Rigonce (preprecitev vdora vode na naseljeno

obmodje iz gorvodnega obmocja zaradi visokih vod Sotle)
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= Q100
u Q1000

Prikaz tras vseh nacrtovanih ureditev na obmocju Lo¢ in Rigonc/Harmice

Varovanje naselij Dobova, Veliki Obrez in Gmajna (Ureditve §t. 10 do 13)
Za varovanje pred visoko vodo so predvidene naslednje ureditve:
e Ureditev &t. 10: VV nasip na desnem bregu Sice za varovanje naselja Veliki Obrez in Dobova
(preprecitev vtoka vode na obmocje zahodno od opuSenega zelezniSkega nasipa).

e Ureditev 8t. 11, 12: VV nasip za varovanje zaselka Gmajna in dvig nivelete obstojeCe ceste za

dostop do zaselka ob pojavu visoke vode.
e Ureditev 8t. 13: Odstranitev opusS€enega zZelezniSkega nasipa z namenom znizanja zajezbe in

gorvodne gladine ob zaselku Gmajna.
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H Q100
= Q1000

Prikaz tras nasipa iz stare Studije IS Projekt, 2012 (zelena ¢rtkana) in dopolnjene trase nasipa glede na
rezultate hidravlicnega modela za obstojeCe stanje (roza) ter dviga ceste in odstranitve opuséenega
nasipa (ostane nespremenjeno glede na sStudijo IS Projekt, 2012)

Varovanje na obmocju Rigonce/Harmica - levi breg (Ureditev st. 14)
Na podlagi terenskega ogleda, obstoje€ih podatkov o poplavni nevarnosti, interesa s hrvaske strani ter na
podlagi ugotovitev o moznem vplivu ureditev na desnem bregu je predlagana S$e izgradnja

visokovodnega nasipa na levi brezini Sotle od mejnega prehoda Rigonce/Harmica do zelezniSke proge.

Varovanje naselja Klju¢ Brdovecki (Ureditev st. 15)

Na levem bregu Sotle, juzno od ZelezniSke proge Zagreb-Ljubljana, se nahaja ve¢ naselij, ki so poplavno
ogrozena. Pri tem je treba poudariti, da na tem obmocju poplavlja reka Sava, Sotla pa samo prispeva k
poveCanemu pretoku Save. Na tem odseku je ze zgrajen VV nasip ob naselju Klju¢ Brdovecki v dolzini
3.480 m (prikazan na nasledniji sliki z zeleno linijo). Nasip je zZe precej star, skozi nasip pa bi naj pronicalo
tudi nekaj vode ob pojavu visoke vode Sotle in Save. Na bliznjem obmocdju je zaradi Save poplavno
ogrozeno tudi naselje Drenje Brdovecki ter Savski Marof. Iz terenskega ogleda v okviru tega projekta je
bilo ugotovljeno, da ima obstojeci nasip na tem delu zares precej nizjo krono kot na dolvodnem odseku.
Zato je bilov prvi fazi predlagano nadvi$anje VV nasipa, ki poteka po levem bregu tik ob strugi Sotle.

Varovanje naselja Bra¢na vas (Ureditve st. 16 do 19)

Glede na rezultate hidravlicnega modela je naselje Bracna vas (desni breg Sotle) pri 100 letni povratni
dobi Sotle poplavljeno. Po pogovoru z domacini iz Brane vase bi naj voda ob visokovodnem dogodku
2010 priSla do roba ceste, ki poteka skozi naselje. Za varovanje naselja BraCna vas je predviden na

juznem delu ob strugi na desnem bregu Sotle VV nasip (ureditev &t. 16), ki se prine ca. 300m dolvodno
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od naselja ter se na zahodnem delu priklju¢i na VV zid pri obstojeci cesti (ureditev $t. 17). Predviden VV
zid poteka nato ob cesti proti severu (na lokaciji obstojeCe drzavne ograje) in se po ca. 500m prikljuci na

obstojeco njivsko pot, ki jo bo predvidoma treba nadvisati.

= Q100
= Q1000

Predlagane protipoplavne ureditve za varovanje naselja Bracna vas

Varovanje ostalih posameznih poplavno ogrozenih objektov

Ena izmed alternativnih reSitev varovanja objektov pred poplavami je tudi zascita objektov z montaznimi
elementi (zascita vrat in oken s panelno protipoplavno zascito, avtomatske zapore cevovodov). Tak ukrep
bo zagotovo potreben na vseh preostalih poplavno ogrozenih objektih, ki jih s prej nastetimi
visokovodnimi ureditvami ne bo mogoce varovati pred visokimi vodami Sotle. Glede na relativno majhno
poplavno ogrozenost Sotle na obmocju od VP Zelenjak do izliva v Savo pa bi tak ukrep (t.j. individualna
poplavna za$¢ita) lahko predstavijal v ekonomski analizi tudi alternativno reSitev vsem predhodno

opisanim ureditvam.
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KOMBINACIJE UREDITEV
Nekatere ureditve so medsebojno odvisne, zato so bile v analizi poplavne ogrozenosti analizirane
naslednje kombinacije:

Opis (kombinacija ureditev) Oznaka Ureditev
(St.)
varovanje Rigonc - J del 5 nasip
6 zid
za varovanje SV dela Rigonc 4 nasip
7 zid
za varovanje SZ dela Rigonc nad Q100 - varianta 1 9 nasip
za varovanje SZ dela Rigonc do Q100 - varianta 2 8 nasip
za varovanje Gmajne - nasip 11 nasip

za varovanje Gmaijne - odstranitev opuS¢enega 13 odstranitev nasipa

nasipa
varovanje Obreza in Dobove - varovanje Gmajne 11 nasip Gmajna
10 nasip Sica
12 dvig ceste
za varovanje Bracne vasi - varianta 1 16 nasip skupni del
18 nasip zakljuCek varianta 1
17 zid
za varovanje Bracne vasi - varianta 2 16 nasip skupni del
19 nasip zakljuCek varianta 2
17 zid
Ureditve v sklopu DPN HE Mokrice 3 nasip Rigonce (kratek)
2 nasip Rigonce (dolgi)
1 nasip Loce

Kombinacije ureditev na odseku od soteske Zelenjak do izliva v Savo

3.2.2 ANALIZA ALTERNATIVNIH RESITEV

Predlagane so bile naslednje lokalne ureditve:

- NadviSanje obstojeCega visokovodnega nasipa na levem bregu Sotle dolvodno od ZelezniSke proge
Ljubljana — Zagreb za varovanje naselja Kljuc

- Visokovodni nasipi v kombinaciji z visokovodnimi zidovi za varovanje naselij Gmajna (pri Dobovi),
Dobova, Harmica ter Rigonce

- Individualni ukrepi za zagotavljanje poplavne varnosti naselja Nova vas pri Sotli

- Visokovodni nasipi/zid/nadviSanje ceste za varovanje naselja Bracna vas

- Porusitev obstoje€ega in izgradnja novega visokovodnega nasipa pri Kumrovcu

- Dvig mostne konstrukcije Gmajna — Kunsperk

- Ureditve na obmoc¢ju Aqualune (sekundarna struga in dvig obstojeCe ceste)

- Ureditve struge in zamenjava mostu v Rogatcu (Hum na Sutli).
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Z vidika zadrzevanja visokih vod Sotle pa so predlagani naslednji zadrzevalniki:
- Obnova zadrzevalnika Vonarje
- Zadrzevalniki na MestinjScici

- Zadrzevalniki v povirju Sotle (Trlicno)

Analiza alternativnih reSitev uposteva stroSke nalozbe, obratovanja in vzdrzevanja in druge stroSke, Ce
obstajajo (stroSki za zmanjSanje vplivov na okolje ipd.) in koristi. Analiza izbranih alternativnih resitev

temelji na rezultatih hidravli€nega modeliranja za na¢rtovano stanje in izraCunanih poplavnih Skodah.

V naslednjem poglavju Studije je s pomocjo hidravlicnega modela izdelan ozji izbor ureditev, v
nadaljevanju pa je izdelana Se podrobna ekonomska analiza. Glede na to, da imajo kmetijske povrsine
zelo majhen Skodni potencial, se je v sklopu hidravli¢ne analize ciljno optimiziralo alternativne resitve v
smeri zmanjSevanja poplavne ogrozenosti na obmocju obstojeCih poselitev. To je tudi v skladu z
nacelom, da naj se novi gradbeni ukrepi predvidijo predvsem za za&¢ito varnosti in zdravja prebivalcev

ter najvrednejSega gospodarskega premozenja in aktivnosti ter kulturne in naravne dediscine.

3.2.2.1 Odsek od izvira Sotle do Zelenjaka (Bistrica ob Sotli)

Na odseku Sotle nad Zelenjakom so bili predlagani sledeci ukrepi:
- zamenjava mostu in ureditev struge v Rogatcu (Humu na Sutli).
- razSiritev pretoCnega prereza Sotle in ureditev sonaravno urejenega sekundarnega prelivhega
koridorja (zelena infrastruktura) na obmogju Aqualune v Pod&etrtku/ Harina Zlaka

- nasip z ureditvijo odvodnih jarkov na obmocju naselja Gmajna (Kumrovec).

Rogatec (Hum na Sutli)
V Rogatcu predstavlja s poplavnega vidika najbolj problematiéno to¢ko preckanje Sotle na obmocju

mejnega prehoda.

Obmocje nacrtovanih ukrepov v Rogatcu.

Hidravlicna analiza je pokazala, da bi bili v primeru pojava 100-letne vode kljub boljSi prevodnosti
nacrtovane struge in mostu Se vedno poplavljeni objekti ob desnem bregu gorvodno od mostu ter objekti

na levem bregu dolvodno od mostu. Ker bi bila posamezna obmocja tudi po izvedbi ureditve struge in
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zamenjave mostu Se vedno poplavno ogrozena, je na odseku Sotle skozi Rogatec / Hum na Sutli za
zaScito obstojeCih objektov na dveh odsekih dodatno predlagan tudi AB visokovodni zid, ki varuje

stanovanjske objekte pred 100-letno visoko vodo Sotle.

V primeru pojava Q100 predlagani ukrepi pozitivho vplivajo na poplavno varnost dela Rogatca. Zaradi
visokovodnega zidu so poplavno varni tako objekti ob predvidenem visokovodnem zidu, kot tudi
zeleznica. Hidravliéna analiza nartovanega stanja 1000-letnih vod pa je pokazala, da pride ob prelivanju
¢ez nacrtovana zidova v glavnem do izboljSanja poplavnih razmer, vendar pa se nekaterim objektom ob
nacrtovanem levobreznem visokovodnem zidu stanje poslab$a.Zato se na dolvodni strani predvidenega
levobreznega zidu na dolzini 5 m izvede lamelna protipoplavna zasc¢ita (IBS ali podobno), ki se jo v
primeru, da pride do prelivanja zidu (npr. pri Q1000), odstrani zato, da se lahko poplavne vode v zaledju
stekajo nazaj v strugo Sotle. Po izvedbi predlaganih ukrepov bo delu naselja nad in pod mejnim
prehodom bistveno zmanj$ana poplavna nevarnost v primeru visokih vod Sotle. Analiza in oblikovanje

reSitev zaradi poplavljanja reke Draganje v sklopu tega projekta ni bila predvidena.

Podéetrtek — Aqualuna (Harina Zlaka)

Za zaSCito ogrozenih objektov in infrastrukture se na obmoc&ju Aqualune predlaga izvedbo celovitih
ukrepov. Za izboljSanje prevodnosti ozkega koridorja ob Aqualuni se predlaga izvedbo sekundarne struge
na levem bregu vodotoka. Le-ta se izvede priblizno 1 m nad vodostajem ob normalnih hidroloskih
razmerah. Zunanji rob razSirjene struge se priklju¢i na lokalno cesto, ki se jo v sklopu ureditve obmocja
nadvisa za 1 m. Obmocje sekundarne struge bo 2 m nizje od obstojeCega terena, zaradi Cesar se
izboljSajo preto¢ne razmere v ¢asu poplave. Sekundarna struga oz. razsiritev osnovnega korita Sotle se
izvede na dolzini 260 m. Pred gradnjo bo potrebno porusiti Se 2 tam stojeCa (opuscena) objekta ter brv
preko Sotle.

57



rekonstrukcija
obstojeCega nasipa

osnovna

stnyga
nlfg
f

I koridor za 0
; (.~‘po piavnih rusitev
£ objekia

sekundama
gsiruga

“nadviSanie
P . nasipa

vedba naravneqga
Djotona

Predlagani ukrepi na SirSem obmocju Aqualune.

Predlagani ukrepi so bili preverjeni s hidravlicnim modelom. Na obmocju predvidene sekundarne struge
Sotle smo prec¢ne profile v 1D modelu preoblikovali. Profile smo na odseku ureditve generirali na podlagi
drzavnega LIDAR posnetka terena (izvedenim leta 2014), pri Cemer smo dno vodotoka dolocili glede na
niveleto iz modela obstojeCega stanja. V sklopu ureditev je bila predvidena odstranitev obstojeCe brvi na
tem delu, ki v racun obstojeCega stanja niti ni bila upoStevana. Hidravli¢na analiza nartovanega stanja je
pokazala, da imajo predlagani ukrepi pozitiven vpliv tako na poplavno varnost objektov, kot tudi na
globino poplavne vode na obdelovalnih povrSinah. V primeru pojava Q100 je obmocje Aqualune in

dvignjen odsek lokalne ceste poplavno varen, na travnikih in njivah pa se globina poplavne vode
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zmanjSa do 25 cm. V primeru pojava Q500 poplava na obmocju Aqualune ne ogroza objektov, do
manjSega razlivanja pride na skrajnem SV delu, na obmocju toboganov, kjer globina vode ne preseze 8
cm. V primeru 1000-letne vode za¢ne poplavna voda vtekati na obmocje Aqualune na SV delu, od koder
se poplava Siri najprej proti Z in nato proti J. Obmocje pocitniSkega naselja je delno poplavljeno.
Povpreéna globina vode znasa 15 cm, maksimalna pa 45 cm. Zeleznica je na obravnavanem odseku

poplavno varna tudi v primeru pojava Q1000.

Naselje Gmajna — Kumrovec

Za varovanje vasi Gmajna je predviden 1360 m dolg protipoplavni nasip, ki obdaja vas s treh strani.
Poleg nasipa je potrebno v sklopu protipoplavne za$¢ite vasi Gmajna poskrbeti tudi za zaledne vode.
Zahodno in vzhodno od nacrtovanega nasipa bi bilo potrebno izvesti poljska jarka, ki bi se navezala na
obstojece jarke (oz. koridorje po katerih bi bilo mozno pri€akovati dotok povrSinskih vod) ter v zakljucku
prikljucila na obstojeCi meander oz. strugo Sotle. Znotraj varovanega obmocja pa bi bilo ravno tako
potrebno vzdolz nasipa izvesti jarek za odvodno lastnih vod. Gravitacijska odvodnja lastnih vod bi bila
mozna le v primeru nizkega vodostaja Sotle. Ob poviSanem vodostaju bi bilo potrebno preprediti vdor vod
s poplavnega obmocja na varovano obmocje Gmajne. V ta namen je potrebno na iztoCnem kanalu
namestiti protipovratno loputo, znotraj varovanega obmocja pa predvideti Crpalis€e za precrpavanje
lastnih vod v Sotlo. Nacrtovani nasip se na JV delu nekoliko odmakne od samega naselja. Ta prostor je
ve€namenski in omogo€a zadrzevanje lastnih vod v primeru okvare CrpaliS¢a, zadrzevanje vod kot
osnovno funkcijo — poslediéno manjSa &rpalka oz. se izvede samo Crpalni jasek, lahko pa sluzi tudi za
zbiranje izcednih vod, ki bi se mogoce zaradi visoke podtalnice iz tal izcejale v varovani prostor.

) ¥
Ukrepi na obmocju vasi Gmajna.
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Obstojeci nasip se v celoti porusi teren pa izravna na nivo okoliSkega terena. Vpliv predvidenega nasipa
smo preverili s hidravlicnim modelom in ugotovili, da je z izvedbo nasipa, vas Gmajna varna v primeru
100-letnih visokih vod, v primeru pojava Q500 pa zacne nasip na vzhodni strani prelivati, od koder se
voda Siri proti zahodu in preplavi vso obmocje za nasipom. V primeru pojava Q1000 prelije nasip po

celotni dolzini.

Hidravlicna analiza je pokazala, da ima predviden nasip negativen vpliv na gladino vode predvsem na
obmodju travnikov in obdelovalnih povrsin. Pri pretokih vi§jih povratnih dob (Q100 in ve€) pa se poplavna
varnost poslabSa (dvig gladine za nekaj cm) tudi obstoje€im stanovanjskim objektom na desnem bregu
(Krunsperk 19). Zato je kot dodatni ukrep za izni€enje negativnega vpliva gradnje nasipa ob Gmaijni ter
za dodatno zasS¢ito predvidena panelna protipoplavna zas€ita odprtin objektov do viSine 1000-letne
poplavne vode, t.j. do kote 173,0 m n.v.

Zascita ravninskih obmocij nad Gmajno ni potrebna, saj v tem prostoru ni prisotne pozidave. Postavljena
je sicer Cistilna naprava, ki ima bazene dvignjene nad okoliski teren, po potrebi se lokalno izvede le
ukrepe za zascito strojne opreme in drugih obcutljivih elementov (dvig opreme nad doseg poplavnih vod,

izvedba dodatnega nasipa ob CN — v tem primeru potrebno predvideti tudi &rpali§ée lastnih vod).

3.2.2.2 Odsek od Zelenjaka (Bistrica ob Sotli) do izliva v Savo

Na odseku od izliva v Savo do Zelenjaka (Bistrica ob Sotli) so obravnavani Stirje sklopi gradbenih

ukrepov, ki sestavljajo smiselne celote in sicer:

- Varovanje SZ dela Rigonc do Q100 (nasip dolzine 536 m in povprecne viSine 1.4 m)

- Varovanje Obreza in Dobove, varovanje Gmajne (nasip dolzine 809 m in povprec¢ne viSine 1.7 m,
nasip ob Sici dolzine 944 m in povpreéne visine 2.1 m, dvig ceste v dolzini 128 m in povpre¢ne
viSine 1.9 m, nadomestni most ter montaza povratne zaklopke na prepust v opu§&enem zelezniSkem
nasipu pri Dobovi)

- ureditve v sklopu DPN za HE Mokrice (nasip Rigonce dolzine 228 m in povprecne viSine 2.1 m,
nasip Rigonce dolzine 1285 m in povprecne visine 1.3 m, nasip Lo¢e dolzine 3137 m in povprecne
viSine 1.6 m)

- ter za individualne ukrepe varovanja stanovanjskih objektov (montazne protipoplavne zapore)

Pri tem visokovodni nasipi in ostale ureditve iz sklopa veljavnega DPN za HE Mokrice v tej Studiji niso
obravnavani iz ekonomskega vidika, saj bodo financirani v sklopu DPN. Upostevani pa so bili v fazi
hidravlicne analize na¢rtovanega stanja zaradi moznega vpliva ureditev iz DPN HE Mokrice na obmocije
nacrtovanih ureditev iz projekta FRISCO1. Tako so kote VV nasipov iz DPN HE Mokrice bile povzete po
nacrtu gradbenih konstrukcij idejnega projekta HE Mokrice, §t. proj. IBMK-A200/037, IBE, april 2013, ki
smo ga prejeli od Hidroinstituta.
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3.2.2.3 Vplivi na poplavno nevarnost

Hidravliéni model

Za hidravlicno analizo nacrtovanega stanja je bil uporabljen hidravlicni model, izdelan s strani
Hidroinstituta v okviru projekta FRISCO1. Ureditve iz DPN HE Mokrice so bile vklju€ene v hidravli¢ni
model, ne pa tudi v ekonomsko analizo. Spodnji robni pogoj za nacrtovano stanje je bil izdelan na enak
nacin kot za obstojece stanje. Spremenjen je bil tudi gorvodni robni pogoj v 2D modelu (gorvodno od HE
Mokrice), kjer voda priteCe po inundaciji Save na obravnavano obmocje sotoc¢ja Sotle in Save. Na tem
robnem pogoju je bil potek gladine povzet po rezultatih HHM HE Mokrice. Vse izbrane ureditve se
nahajajo na relativno kratkem odseku Sotle. Ugotovljeno je bilo, da tukaj prevladujejo trajanja padavin, ki

povzrocijo na tem odseku najvecje konice.

Vplivi izbranih ureditev na poplavno nevarnost obmocja pri Gmajni, Velikem Obrezu in Dobovi

Ureditve na obmocju Gmajne, Dobove in Velikega Obreza, zaradi varnostnega nadviSanja, ustrezno
varujejo vsa naselja tudi pred 1000 letno visoko vodo. Prav tako je z dvigom ceste in novega mostu

omogocen dostop do naselja Gmajna tudi v ¢asu visoke vode.

SVELTKIOBREZAS
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Globine pri Q100 na oboéju Gmajne, Velikega Obreza in Dobove z vsemi izbranimi ureditvami
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Vplivi izbranih ureditev na poplavno nevarnost obmocja pri Rigoncah/Harmici

Nacrtovani nasip za varovanje SZ dela Rigonc do Q100 ustrezno varuje del naselja Rigonce, ki je v
obstojecem stanju poplavljen.
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Globine pri Q100 na obmocju Rigonc/Harmice

Zaradi vseh ureditev teCe po strugi nekoliko ve¢ vode kot v obstojeCem stanju, zato se npr. pri Q100
gladina Sotle pri mejnem prehodu Rigonce/Harmica dvigne za ca. 17cm. V primeru Q10 vpliva ni. Zaradi
manj$ega dviga gladine v strugi Sotle pri Q100 na obmocju Rigonc/Harmice je predlagan kot omilitveni
ukrep nadviSanje leve brezine struge Sotle na odseku od mejnega prehoda Rigonce/Harmica do
ZelezniSke proge na obmodjih, kjer je le-ta nizji od kote Q100+0.5m. Zaradi dejstva, da je na tem odseku
le majhna razlika v gladinah pri Q100 in Q1000 bo tak omilitveni ukrep varoval prelitje leve brezine tudi
do Q1000.

3.3 1ZBIRA NAJUSTREZNEJSE RESITVE

3.3.1 OPREDELITEV NABORA UKREPOV

V okviru identifikacije ukrepov so bili definirani sledeci ukrepi:
a) Odsek od izliva v Savo do Zelenjaka (Bistrica ob Sotli)
- varovanje SZ dela Rigonc do Q100

- varovanje Obreza in Dobove, varovanje Gmajne

b) Odsek od Zelenjaka (Bistrica ob Sotli) do izvira Sotle
- ureditve Gmajna:
- ureditev Aqualune

- ureditve Rogatec
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c)

no regret measure

Sanacija pregrade Vonarije:

3.3.2 Investicijski stroski ureditev ter finanéna in ekonomska upravi¢enost

Za predlagane ukrepe je v spodnji tabeli prikazana ocena investicijske vrednosti.

Investicijska vrednost projekta

Vrednost z

Upraviceni

Vrednost DDV/PDV davkom s_troék! za_ So-
(EUR) (EUR) (EUR) financiranje
(EUR)
Odsek od izliva v Savo do Zelenjaka gq9 31500  197.84952  1.097.16552 1.097.16552
A (Bistrica ob Sotli)
1 varovanje SZ dela Rigonc do Q100 113.418,00  24.951,96 138.369,96  138.369,96
) ‘éar;‘;‘;ﬁ;”e Obreza in Dobove, varovanie 7/ 14500 154.911,24 859.053,24  859.053,24
Nepredvidena dela na odseku (10%) 81.756,00 17.986,32 09.742,32 99.742,32
5 Odsek od Zelenjaka (Bistrica ob Sotli) do 4 556 677 50  780.996,15  4.137.673,65 4.137.673,65
izvira Sotle
1 ureditve Gmajna 699.600,00  174.636,00 874.236,00  874.236,00
2 ureditve Aqualuna 1.579.847,50 351.612,25 1.931.459,75 1.931.459,75
3 ureditve Rogatec 1.077.230,00 254.747,90 1.331.977,90 1.331.977,90
C  pregrada Vonarje 1103.993,57 259.438,49 1.363.432,06 1.363.432,06
D Nadzor nad gradnjo (2%) 127.119,87  27.966,37 155.086,24  155.086,24
E  Informiranje in obve$canje javnosti 70.825,00 15.581,50 86.406,50 86.406,50
SKUPAJ 5.557.931,94 1.281.832,03 6.839.763,97 6.839.763,97
DDV (22%) oziroma PDV (25%) 1.281.832,03
SKUPAJ Z DDV in PDV 6.839.763,07
SKUPAJ brez_nepredvidenih del 6.238.115,11

Celotna vrednost investicije brez DDV je ocenjena na 5.557.931,94 EUR. Celotna vrednost z
upostevanjem 22% slovenske stopnje davka na dodano vrednost in 25% hrvaske stopnje davka na
dodano vrednost znaSa 6.839.763,97 EUR in v celoti predstavlja upraviCene stroSke projekta, saj davek

na dodano vrednost ni povracljiv.

Finan¢na neto sedanja vrednost nalozbe je negativna in znaSa -7.432.332 EUR. Prav tako je nagativna

financna stopnja donosa investicije in znasa -17,58%.
Ekonomska neto sedanja vrednost projekta je pozitivha in znasa 1.978.399 EUR, kar pomeni, da koristi

projekta presegajo stroske projekta. To potrjuje tudi interna stopnja donosa, ki je v primeru projekta

7,57%. Prav tako je za projekt ugoden kazalnik koristi glede na stroske, ki znasa 1,38.
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3.3.3 Multikriterijska analiza

Skupna bilateralno usklajena metodologija za ekonomsko oceno poplavnih Skod na ¢ezmejnih porecjih
(september 2018) je namenjena oceni poplavnih Skod na ¢ezmejnih porecjih rek Kolpe, Sotle, Drave,
Mure, Dragonje in Bregane, za potrebe izvajanja aktivnosti projekta FRISCO1.

Metodologija je izdelana na podlagi bilateralno usklajenega in sprejetega dokumenta Podlaga za
bilateralno metodologijo ekonomske ocene poplavnih Skod na €ezmejnih porecjih (v nadaljevanju
Podlaga za Metodologijo), ki jo je avgusta 2018 izdelala Gradbena Fakulteta Univerze v Zagrebu

(Gradevinska fakulteta Sveucilista u Zagrebu).

Sprejeta Podlaga za Metodologijo predlaga, da se s ciliem celovite ocene poplavne ogrozenosti, glede na
predstavljen metodoloski pristop za dokazovanje ekonomske upravi¢enosti in izvedljivosti predlaganih
ukrepov za zmanjSevanje poplavne ogrozenosti, za analizirane predloge variant ukrepov dodatno
upostevajo tudi Skodne posledice vezane na zdravje ljudi in okolja.

Pri pripravi Cezmejno usklajenih $tudij celovitega obvladovanja poplavne ogroZenosti na &ezmejnih
porecjih rek Kolpe, Sotle, Drave, Mure, Dragonje in Bregane v okviru projekta se po izvedenem izraCunu
ekonomske upravi€enosti in izvedljivost predlaganih variant ukrepov za zmanjSevanje poplavne
ogrozenosti kot dodaten vidik izbora najprimernejSe resSitve, uposteva tudi u€inek vseh »sprejemljivih
reSitev« za zmanj$anje vpliva poplav na zdravje ljudi in okolja. Dodatni postopek izbora najprimernejse
reSitve se izvede za vse variante sprejemljivih reSitev v sledecih korakih:

A. Ocena pozitivnih ucinkov sprejemljivih resitev na zdravje ljudi

B. Ocena pozitivnih u€inkov sprejemljivih resitev na okolje

C. Skupna ocena posledic poplavnih dogodkov na zdravlje ljudi in okolja

D

Izbor najprimernejse resitve

A. Ocena pozitivnih uéinkov sprejemljivih resSitev na zdravije ljudi

Za obmocje, ki je bilo obravnavano v okviru projekta FRISCO Sotla je bilo analizirano Stevilo prizadetih
prebivalcev na osnovi stanja po centralnem registru prebivalcev v RS (stanje 2015). Za hrvasko stran je
bila izdelana ocena ucinkov, ki se izkazujejo na poplavnem obmodju, ki je vezano na Naselje Risvica ima
po popisu prebivalstva iz leta 2011 po podatkih Hrvaskega statisticnega urada (Statisticka izvjeSca
1583/2016) 277 prebivalcev. Zaradi agregatne vrednosti podatka ni bilo mogoCe ovrednotiti na hiso
natan¢no, vendar je bilo ocenjeno, da se v dosegu visokih voda s 100-letno povratno dobo nahaja cca.

20% stanovanjskih objektov, kar pomeni, da je poplavam izpostavljenih 55 prebivalcev.

B. Ocena pozitivnih ué¢inkov sprejemljivih resitev na okolje

Na podlagi razpolozljivih podatkov — stanje kanalizacijskega omrezja na analiziranem poplavnem
obmogju reke Sotle (ZKGJI 2018, CRP-EHIS 2015) je bila izvedena prostorska poizvedba z opredeljenim
»buffer« obmodjem 50 metrov na vsako stran javnega kanalizacijskega omrezja, s ¢emer so bili
identificirani objekti in njihovi prebivalci, ki Se niso prikljuéeni na kanalizacijo in na ta nacin predstavljajo
kriterij po predlagani multikriterijski analizi.
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C. Skupna ocena posledic poplavnih dogodkov na zdravje ljudi in okolja za obmo¢je FRISCO
Sotla

Glede na to, da imajo vse obravnavane variante po predpisani multikriterialni analizi opredeljene skupno

opredelitev prepoznano kot najprimernejSo ugotavljamo, da izbor ene ali druge variantne reSitve

popolnoma ustrezen. Sam izbor za eno ali drugo reSitev naj se oblikuje po drugih kriterijih.

3.4 ZAKLJUCEK

Poplavno ogrozeno je celotno nizjelezeCe obmocje ob reki Sotli, od Dobovca do izliva v Savo. Ureditve
(regulacije) na nekaterih urbaniziranih obmocjih so obseg poplav omejile ali zmanjSale njihovo pogostost.
Ob Mestinjscici, ZibiSkem potoku, Tinskem potoku, Buci in Bistrici, ob visokih vodah srednje in daljSe
povratne dobe (nad Qs) poplavljajo ve€inoma kmetijske povrSine in posamezne manjSe zaselke oz.
posamezne objekte. V preteklosti je bila pogosto poplavijena tudi glavna cesta pri PodCetrtku, ob

vsakoletnih visokih vodah pa so poplavljene celotne ravnice na obeh bregovih.

Obmocje obravnave v okviru Studije zajema celotno porecje reke Sotle. Na podlagi zbranih podatkov in
dokumentacije, analize obstojeCega stanja ter izdelane hidroloSke in hidravlicne analize je bila
opredeliena poplavnost obravnavanega obmocja, ki je zelo redko in malo urbanizirano. Na podlagi
hidroloskih znacilnosti je bilo za potrebe analize porecje Sotle razdeljeno na dva odseka in sicer odsek od

izvira Sotle do soteske Zelenjak in odsek od soteske Zelenjak do izliva v Savo.

Alternativne resitve so bile v prvi fazi na podlagi razpolozljivih informacij, poznavanja obmocja, podatkov
spremljanja stanja ob nastopu visokih voda in izvajanju ukrepov zas$cite pred poplavami v zadnjih
dvajsetih letih oblikovane na podlagi ekspertne ocene. Sotle vedinoma poteka po obmocju Nature 2000,
struga Sotle pa je na celotnem odseku naravna vrednota. Ocenjeno je bilo, da bi vsak vedji poseg v
strugo v smislu pove€anja prevodnosti 0z. spremembe morfologije imel uniCujo¢ vpliv na naravno

vrednoto, zato takSni posegi niso obravnavani.

Na podlagi analize obstojeCega stanja in razpolozljivih podatkov so bila nato tudi definirana obmocja
obstojeCe poplavne ogrozenosti, za katera so nato predlagani veCinoma lokalni ukrepi. V prvi fazi

izdelave Studije je bil predlagan nabor ureditev, ki so bili nato tudi podrobneje analizirani.

V drugi fazi analize alternativnih reSitev so se predlagane lokalne ureditve in zadrzevalniki analizirale na
podlagi hidravli€nega modela in ocene poplavne ogrozenosti, da se je lahko to¢neje ocenila gospodarska
uCinkovitost  alternativnih reSitev in da se jih je lahko razvrstilo glede na parametre gospodarske

ucinkovitosti in ostalih odlo€ilnih dejavnikov.

Tudi hidravlicna analiza je potrdila ugotovitve predhodnih strokovnih ocen in sicer da je dolina Sotle

poplavno precej ogrozena, vendar pa je glede na dolzino toka v njeni dolini prisotnih razmeroma malo
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elementov s pomembno stopnjo ranljivosti. Med poplavno najbolj ogrozena obmocja sodijo Rogatec,
obmocje Aqualune v Podcetrtku, vas Gmajna, Bra¢na vas, Gmajna (pri Obrezu), Veliki Obrez, Dobova,
Rigonce/Harmica in Lo€e. S hidravlicnim modelom so bile v drugi fazi analizirale le ureditve, za katere se

je v tej fazi izkazalo, da so smiselne.

Ureditve, za katere se je izkazalo, da ze po grobi oceni niso ekonomicno upraviCene oz. da so tudi
hidravlicno neustrezne oz. nepotrebne so bile izloene iz nabora alternativnih reSitev. Na podlagi
vecstopenjskih analiz so v zakljuCku Studije predlagani naslednji ukrepi:

Odsek od izvira Sotle do Zelenjaka (Bistrica ob Sotli)
- ureditve Gmajna
- ureditev Aqualune

- ureditve Rogatec

Odsek od Zelenjaka (Bistrica ob Sotli) do izliva v Savo
- varovanje SZ dela Rigonc

- varovanje Obreza in Dobove, varovanje Gmajne

No regret measure - Sanacija pregrade Vonarije.

Predlagani ukrepi so bil nadalje analizirani tudi skozi analizo stroSkov in koristi, kjer se je izkazalo, da

ukrepi prinasajo tudi ugodne ekonomske koristi.

Predlagani optimalni program obvladovanja poplavne ogrozenosti je Studij tako razdeljen na ukrepe, ki jih
je mogoce izvesti med sedanjim obdobjem izvajanja evropske poplavne direktive (2016-2021) in tistimi, ki
bi jih bilo mogoce izvesti v kasneje. Rekonstrukcija pregrade Vonarje sodi med ukrepe, ki se bodo izvajali
med sedanjim obdobjem izvajanja poplavne direktive, medtem ko izdelana Studija skladno s prijavnico
projekta FRISCO1 predstavlja podporno orodje za nosilce odlo€anja glede nadaljnje priprave in izvedbe

drugih predlaganih ukrepov.
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1 UVODNA PREZENTACIJA PROJEKTA FRISCO 1

Projekt FRISCO1 je stratesSki projekt, €iji je cilj smanijiti rizik od poplava na slivovima rijeka Dragonje,
Kupe, Sutle, Bregane i na dijelovima slivova rijeka Drave i Mure te se provodi u okviru Programa
suradnje INTERREG V-A Slovenija — Hrvatska. Program suradnje INTERREG V-A Slovenija — Hrvatska
je glavni dokument koji predstavlja okvir za prekograni¢nu suradnju Slovenije i Hrvatske u financijskoj
perspektivi 2014. — 2020. Svrha prekograni¢ne suradnje je rjeSavanje zajednickih izazova koje su obje
drzave zajedno prepoznale u granicnom podrucju te istovremeno iskoriStavanje neiskoristenih potencijala

rasta i jaCanja procesa suradnje za op¢i skladni razvoj Europske unije.

FRISCO1 sadrzajno obraduje negradevinske mjere smanjenja rizika od poplava i unaprijeduje sustav
upravljanja rizikom od poplava. Unaprijedeno i prekograni¢no uskladeno mapiranje rizika od poplava i
izrada/unapredenje prekograni¢no uskladenih modela za prognoziranje poplava, osigurat ¢e potrebne
struéne podloge i dokumentaciju za prijedlog i izbor prekograni¢no uskladenih gradevinskih mjera za
smanijenje rizika od poplava, koji bi se izvodili u drugom koraku projekta FRISCO, a to je kroz FRISCO2

na slivovima rijeka Kupe, Sutle, Drave i Mure.

Projektni partneri projekta FRISCO1 su:
e Hrvatske vode (HV) kao vodeci partner;
e Ministarstvo okoli$a i prostornog planiranja Republike Slovenije (MOP);
e Agencija Republike Slovenije za okolis (ARSO);
e Direkcija Republike Slovenije za vode (DRSV);
e Drzavna uprava za zastitu i spaSavanje (DUZS);
e  Drzavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ);
o Institut za hidraulicka istrazivanja (IHR);

e Uprava Republike Slovenije za zastitu i spasavanje (URSZR).

Projekt FRISCO1 sastoji se od sljedecih deset radnih paketa:
M Vodenje projekta,
C Prijenos informacija,
T1 Kupa zajednic¢ki radni alati, modeli, karte i projekti,
T2 Sutla zajednicki radni alati, modeli, karte i projekti,
T3 Drava zajednicki radni alati, modeli, karte i projekti,
T4 Mura zajednicki radni alati, modeli, karte i projekti,
T5 Dragonja zajednicki radni alati, modeli, karte i projekti,
T6 Bregana zajednicki radni alati, modeli, karte i projekti,
T7 Fizi¢ki sustavi upozorenja na poplave i
T8 Aktivnosti podizanja svijesti i sveobuhvatan dizajn i upravljanje programom - projekt

smanijenja rizika od poplava/povec¢anja sigurnosti od poplava.



U radni paket T2 Sutla/Sotla zajednicki radni alati, modeli, karte i projekti ukljuCuju se sljedece aktivnosti:
T2.1 Razvoj zajednickog alata 1 (Baza podataka o riziku od poplava);
T2.2 Razvoj zajednickog alata 2 (Studija ciljanog podrucja);
T2.3 Razvoj zajednickog modela 1 (Unaprijedeni hidraulicki model);
T2.4 Razvoj zajednickog modela 2 (Unaprijedeni model prognoziranja);
T2.5 Razvoj zajednicke karte 1 (Unaprijedena karta opasnosti od poplava);
T2.6 Razvoj zajednicke karte 2 (Unaprijedena karta rizika od poplava);

T2.7 Izrada gradevinskih projekata.
Planirane aktivnosti i rezultati medusobno su povezani.

U skladu s projektnom prijavom, rezultati projekta FRISCO1 su sljedeci:
e Unaprijedene baze podataka za upravljanje rizicima od poplava,
e Prekogranitne uskladene studije sveobuhvatnog upravljanja rizicima od poplava,
e Unaprijedeni hidroloski i hidrauli¢ki modeli,
e Unaprijedeni modeli prognoziranja poplava,
e Unaprijedene i prekograni¢no uskladene karte opasnosti i rizika od poplava,
e  Zajednicki projekti (priprema projekine i druge dokumentacije),
e Sustav ranog upozoravanja (nadogradnja alarmnog sustava za prognoziranje i upozoravanije),
e Podizanje svijesti javnosti o rizicima od poplava i institucionalno jaganje sustava upravljanja

rizicima od poplava.

Glavni cilj aktivnosti T2.2 zajednicki alat 2 je »Studija prekograni¢no uskladeno smanjenje rizika od

poplava na slivu rijeke Sutle«.

2 PREKOGRANICNO USKLADENA STUDIJA SVEOBUHVATNOG
UPRAVLJANJA RIZICIMA OD POPLAVA RIJEKE SUTLE

2.1 PROGRAM
Program suradnje INTERREG V-A Slovenija — Hrvatska 2014. — 2020.
2.2 PROJEKT

FRISCO 1 — Prekograni¢no uskladeno slovensko-hrvatsko smanjenje rizika od poplava — negradevinske

mjere.



2.3 PREDMET ZADATKA

Projekt FRISCO1 — TehniCka pomo¢ u izradi cjelovite studije smanjenja rizika od poplava za

prekogranicni sliv rijeke Sutle

2.4 NARUCITELJ

REPUBLIKA SLOVENIJA,
Direkcija Republike Slovenije za vode
Hajdrihova ulica 28c, 1000 Ljubljana.

2.5 1ZVOPAC

Vodedi partner:

Hidrosvet d.o.0., Odgovorni nositelj zadatka:
Kidri¢eva ulica 25, 3000 Celje Branko SKUTNIK, univ. dipl. ing. grad.
Partneri:

Vodnogospodarski biro Maribor d.o.o.
Glavni trg 19/c, 2000 Maribor

Institut za vodarstvo d.o.o.,
Hajdrihova ulica 28a, 1000 Ljubljana

IZVO-R, projektiranje in inZeniring d.o.o.
Pot za Brdom 102, 1000 Ljubljana

DHD d.o.0.,
Praprotnikova ulica 37, 2000 Maribor

SL-Consult d.o.o.
Dunajska cesta 122, 1000 Ljubljana

2.6 PRACENJE | UPRAVLJANJE ZADATKA

Jedan od cilieva projekta FRISCO1 je izrada Prekograni¢no uskladene studije smanjenja rizika od
poplava za podrudje rijeke Sutle, koju je pripremio stru¢no kvalificirani izvoda¢ odabran postupkom javne
nabave. Ugovor je sluzbeno vodila Direkcija Republike Slovenije za vode Republike Slovenije, ali je u
skladu s projektnim zadatkom izradu studije pratila vodeca struktura FRISCO1 projekta, sastavljena od

nekoliko skupina za upravljanje projektima i radnih skupina, i to:



¢ Radna skupina za Sutlu (WG),

e Skupina za upravljanje projektom (Project Management Team (PMT)),

e Skupina za strateSko upravljanje projektom (Strategic Management Team (SMT)),
e Skupina za kvalitetu (Quality Management Team (QMT)),

e Skupina za odnose s javnoS¢u (Project Communication Team (PCT))

e Strucna skupina (Expert Panel (EXP)).

2.7 SVRHA | CILJEVI STUDIJE

Prekograni¢na uskladena studija za smanjenje rizika od poplava u slivu rijeke Sutle sadrzi analizu
postojeceg stanja, alternativnih rjeSenja i identifikaciju i opravdanje mjera za smanjenje rizika od poplava
u razmatranom podrucju, ukljuujuéi utvrdivanje kljuénih prirodnih podrucja za zadrzavanje vode i analizu
mogucih mjera zelene infrastrukture, na temelju hidroloskih, hidrauli¢kih i tehni¢kih ekonomskih analiza.
Izradena studija pripremljena je kao alat za podrSku za donositelje odluka te kao alat za informiranje
zainteresiranih strana. Predlagani optimalni program upravljanja rizikom od poplava u studiji je podijeljen
na kratkoro¢no odrzive mjere, koje bi bilo moguce provesti tijiekom teku¢eg razdoblja provedbe Europske

direktive o poplavama (2016. — 2021.) i onih koje bi se mogle provesti kasnije.

2.8 SVRHA I CILJ SAZETKA PREKOGRANICNO USKLADENE STUDIJE
SMANJENJA RIZIKA OD POPLAVA RIJEKE SUTLE

U nastavku je napravljen sazetak Prekograni¢no uskladene studije sveobuhvatnog upravljanja rizikom od
poplava rijeke Sutle i sadrzi sazetke kljunih sadrzaja i rezultate studije

Predmetni sazetak je sastavni dio aktivnosti T2.2 Razvoj zajedniCkog alata 2 (Studija cilianog podrucja).

3 SAZETAK PREKOGRANICNO USKLADENE STUDIJE SMANJENJA
RIZIKA OD POPLAVA RIJEKE SUTLE

3.1 ANALIZA POSTOJECEG STANJA

3.1.1 PRIKUPLJANJE | ANALIZA POSTOJECIH PODATAKA

Za potrebe izrade studije prikupljali su se, pregledavali i analizirali postoje¢i dostupni podatci, a
povremeno se provodila i kontrola kvalitete relevantnih podataka. Podatci dobiveni od Slovenije i
Hrvatske zatim su analizirani po pojedinim sklopovima. Analizirana i pregledana je i dostupna projektna

dokumentacija, koja je do tada napravljena za razmatrano podrucje rijeke Sutle.



3.1.2 OPIS POSTOJECEG STANJA

3.1.2.1 Opéi opis sliva rijeke Sutle

Sutla je granic¢na rijeka izmedu Slovenije i Hrvatske koja izvire na Sumovitim juznim obroncima brda
Macelj pod vrhom Veliki Belinovec te se u blizini sela Jesenice ulijeva u Savu. Njezin sliv obuhvaca 581

km?, s nadmorskim visinama izmedu 134 i 640 m, dok je tok rijeke dugacak oko 90 km.

U gornjem dijelu sliva Sutla ima strmi i bujicni tok, a onda se njezin pad poprili€no brzo smanjuje i prelazi
u vijugavi tok. Sutla je stoga u pretezitom dijelu izrazita nizinska rijeka s uglavnom sporim tokom uz
rije¢no korito. U dolini se brzo izmjenjuju Sire dionice i uzi dijelovi. Ima panonski tip kiSno-snjeznog

rijecnog rezima s prvim viskom protoka u kasnu jesen i drugim viskom u ozujku te vrlo izrazen minimum u

mjesecu kolovozu.

Najvazniji vodoprivredni objekt na Sutli je pregrada Vonarje, koja se nalazi uzvodno od us¢a Mestinjscice

u Sutlu. Osim nekih manijih dionica, korito Sutle prolazi gotovo duz cijelog toka u podruc¢ju Nature 2000.

3.1.2.2 Podrudje obrade sliva rijeke Sutle u okviru projekta FRISCO 1

U okviru predmetne studije, sliv Sutle obraduje se od samog izvora na Sumovitim juznim obroncima brda

Macelj pod vrhom Veliki Belinovec i sve do uS¢a u Savu u blizini sela Jesenice.



Legenda
— Rijeke

Pregledna karta obradivanog podrucja prema projektnom zadatku

3.1.2.3 Geografski opis obradenog podrucja

Dolina Sutle predstavlja isto¢nu granicu pokrajine i istovremeno grani¢nu rijeku s Republikom Hrvatskom.
Obradeno podrucje sliva rijeke Sutle je prema geografskoj regionalizaciji Slovenije uvrsteno u Voglanjska
i Zgornje-soteljska brda. Na isto¢noj strani doline nalazi se brdovito podru¢je Hrvatskog zagorja.
Cjelokupno obradeno podrucje obuhvaca 58.449 ha. Veci dio obradenog podrucja (priblizno 77 %) nalazi

se na teritoriju Republike Slovenije, a ostalo je na teritoriju Republike Hrvatske.

3.1.2.4 Klimatske karakteristike

Klima na obradenom podrucju je subpanonska. Prosjecna godisnja temperatura u godinama 1971. —
2000. je oko 10 °C, sijecanjska 0 °C i srpanjska 20 °C. Godisnja koli¢ina korigiranih oborina u tim
godinama bila je izmedu 1100 i 1300 mm i u prosjeku su trajale 115 — 135 dana. Godisnja koli€ina
oborina je izmedu 1000 i 1200 mm i blago se smanjuje prema istoku. Jesenski su mjeseci suhi,

najkiSovitiji su srpanj i rujan.

3.1.2.5Tla

Obradeno podrucje je geoloski raznoliko. Ovdje nalazimo vapnenac, glineni Skriljac i tuf. Doline rijeka i

potoka ispunjene su aluvijalnim sedimentima.

3.1.2.6 Vodeni okolis

Povrsinske vode




U gornjem dijelu sliva u Sutlu se ulijevaju neki maniji desni pritoci, medu njima i Draganja u Rogatcu. U
naselju Podcetrtek u Sutlu se ulijeva jedan od njezinih najvecih desnih pritoka, MestinjScica. Nizvodno se
u Sutlu ulijevaju i sliedeéi ve¢i desni pritoci: Tinski potok, Zupnijski potok, Golobinjek, Olim$gica i Bu¢a te
najveci desni pritok Bistrica. Ispod sutoka s Bistricom Sutla te¢e uz Kumrovsko polje i zatim prelazi u
usku dolinu Zelenjak. Nesto juznije se na podrucju aluvijalne ravnice u nju ulijevaju dva vec¢a desna
pritoka: Dramlja i Bizeljsko. Lijevi dio sliva rijeke Sutle uglavnom teCe uz podnozje brda i to samo na
odredenim dionicama presjeka manje doline. Svi lijevi pritoci su kratki i bujiénog karaktera, s pove¢anim
erozijskim djelovanjem. Veéi lijevi pritoci su Skrnik, Kladnik i Razvor na podrugju Kumrovca, potok
Cemehovec na podrugju Kraljevca na Sutli te potok Dubravica. Najvazniji vodoprivredni objekt na Sutli je

pregrada Vonarje, koja se nalazi uzvodno od us¢a MestinjS$cice u Sutlu.

Podzemne vode

Na obradenom podrucju postoji nekoliko vodozastitnih podru¢ja izvora pitke vode na slovenskoj i

hrvatskoj strani koja se proglasavaju opc¢inskim uredbama.

3.1.2.7 Priroda

Na obradenom podrucju nalazi se poljoprivredni kulturni krajolik koji se prema reljefnim obiljezjima moze
grubo podijeliti na brdoviti i nizinski dio. Brezuljci su prekriveni lisnatim te mijeSanim Sumama,
vinogradima i ekstenzivno obradenim suhim livadama. U nizinskom dijelu uz rijeku Sutlu dominiraju
vlazne livade u poluintenzivnoj do intenzivnoj poljoprivrednoj uporabi. Dobro o€uvan kulturni krajolik s
ekoloSkom raznolikoS¢éu predstavlja vazan zivotni prostor vrsta koje su zastiCene na europskoj razini.
Regionalni park Kozjansko jedno je od najvecih zasti¢enih podruéja u Sloveniji, gdje su stvoreni uvjeti za

iznimnu biolosku raznolikost zasti¢enog podrudja.
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Podrucje Natura 2000 - Ekoloska mreZa na podruciu republike Hrvatske (Izvor: DHMZ)
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3.1.2.8 Kulturna bastina

Jedinice nepokretne kulturne bastine na slovenskom dijelu obradivanog podrucja upisane su u Registar
nepokretne kulturne bastine (RKD) kojeg vodi Ministarstvo kulture. Kulturna bastina na podrucju Hrvatske

definirana je i zasti¢ena prostornim planom Krapinsko-zagorske zupanije i Zagrebacke zupanije.

3.1.2.9 Stanovnistvo

Osim dolina bila su naseljena i brda. Na prijelazu u 20. stoljeCe, slika podruc¢ja bila je uglavnom
poljoprivredna. Izmedu 1961. i 1991. godine udio seljackog stanovniStva pao je s gotovo polovice na
neznatnu Sestinu, a Sto je posljedica preseljenja stanovnistva iz seoskog podruc¢ja u vec¢a naselja kao sto

su Hum na Sutli, Klanjec, Kumrovec,...

3.1.2.10 Gospodarstvo

Do nedavno je poljoprivreda imala najvazniju gospodarsku ulogu. U drugoj polovici 20. stolje¢a povecao
se udio zaposlenih u industriji, prometu, turizmu i usluznim djelatnostima. Prirodni i kulturno bogat krajolik
pruza izvrsne uvjete za razvoj turizma, medu kojima zdravstveni turizam danas zauzima najvaznije

mjesto.

3.1.2.11 IskoriStenost prostora

Poljoprivrednoj uporabi namijenjeno je viSe od 65 % podrucja. Slijede Sumska zemljiSta s oko 30 % te
zbog rijetko naseljenih podrucja gradevinska zemljiSta s oko 1 %. Relativno velik je udio vodenih

zemljista koja predstavljaju vise od 18 %.

3.1.2.12 Stanje okolisa

Kvaliteta zraka
U obradivanom podrucju stoCarstvo predstavlja vazan izvor oneciS¢éenja zraka s brojnim objektima za

intenzivan uzgoj zivotinja koje su izvor emisija.

Stanje voda

Na temelju mjerenja provedenih na mjernim postajama Triléno, Rogaska Slatina i Rigonce u 2012. i
2013. godini, prikazano je DOBRO kemijsko stanje rijeke Sutle. Podatci o opcim fizicko-kemijskim
elementima kvalitete pokazuju VRLO DOBRO stanje, dok rezultati mjerenja specificnih oneciscujucih
tvari pokazuju DOBRO stanje. Stoga se ukupno ekolosko stanje Sutle ocjenjuje kao DOBRO. Temeljem
Plana upravljanja vodama za razdoblje 2013. — 2015. rijeka Sutla je na podru&ju obrade podijeljena na
nekoliko vodnih tijela. Kemijsko stanje rijeke Sutle procijenjeno je za sva navedena vodna tijela kao
DOBRO, dok je ekolosko stanje vodnih tijela CSRI0029 001 Sutla i CSRI0029 006 Sutla procijenjeno
kao SLABO. Za druga vodna tijela, ekoloSko stanje procjenjuje se kao DOBRO, osim za CSRI0029 005
Sutla, koje je procijenjeno kao UMJERENO.

Op¢a ocjena kemijskog stanja podzemnih voda vodnog tijela Posavsko hribovje do srediSnje Sutle 2015.

godine pokazuje DOBRO stanje.
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3.1.3 HIDROLOSKA ANALIZA

3.1.3.1 Opis ishodista i koriStenih podataka

Analiza postoje¢ih podataka pokazala je da zbog manje koli¢ine oborina (oko 1200 mm godiSnje) i
dominacije niskih brda, rijeka Sutla ima relativno nizak specificni odljev (16,8 I/s’/km2), a odvodni
koeficijent iznosi oko 0,45.

Za potrebe hidroloSke analize sliva rijeke Sutle koriSteni su podatci o topografiji, tlu i hidrografiji. Postojeci
hidrografski podatci uklju€uju rije€nu mrezu, hidrografska podrucja (samo za slovenski dio sliva), lokacije

meteoroloskih i vodomjernih postaja te mjerenja oborina i protoka na navedenim postajama.

U slivu rijeke Sutle i njezinoj bliskoj okolici nalazi se nekoliko meteoroloSkih postaja, i na slovenskoj i na
hrvatskoj strani. Za potrebe predmetne studije, na temelju razgrani¢enja sliva rijeke Sutle s Thiessenovim
poligonima, odabrano je vise postaja koje imaju vise od 20 godina dnevnih mjerenja oborina u razdoblju
izmedu 1952. i 2016. godine. To su: Bizeljsko, LoZice, Pod&etrtek, Podsreda, Rogaska Slatina, Sentjur,
Zbelovska gora, Zetale i Zusem (u Sloveniji) te Desini¢, Donja Pus¢a, Klanjec, Kumrovec, Marija Gorica i
Veliko Trgovisée (u Hrvatskoj). Za kalibraciju hidroloSkog modela kori§tena su i satna mjerenja protoka.

Na temelju analize vjerojatnosti maksimalnih dnevnih oborina, izmjerenih na postajama Bizeljsko, LozZice,
Podgetrtek, Podsreda, Rogaska Slatina, Sentjur, Zbelovska gora, Zetale i Zusem (u Sloveniji) te Desinié,
Donja Pusc¢a, Klanjec, Kumrovec, Marija Gorica i Veliko Trgovis¢e (u Hrvatskoj), prema Gumbelovoj
metodi odredene su maksimalne 24-satne vrijednosti oborina s razliitim povratnim razdobljem.
Ekstremne oborine s krac¢im trajanjem bile su odredene zatezanjem na povratno razdoblje za ekstremne
oborine za postaje Gornji Lenart, Planina kod Sevnice i Rogaska Slatina. U sklopu studije procijenjeni su
oborinski dogadaji s povratnim razdobljem od 10, 25, 50, 100, 500 i 1000 godina.

Za izracun protoka visokih voda rijeke Sutle u odabranim presjecima koriSten je program RiverFlow2D.
IzraCun je izvrS8en na temelju DMR 12,5 m, odabranih CN vrijednosti te procijenjenih ekstremnih

vrijednosti oborina s razli€itim povratnim razdobljima i razli¢itim trajanjem.

3.1.3.2 Postavljanje hidroloSkog modela

S ciliem olakSavanja kontrole modela, za hidroloSko modeliranje rijeke Sutle koriSten je alat HEC-HMS
(USACE, 2000).

Za izraCun oborinskih gubitaka u pojedinom podslivu koristena je SCS metoda kojom je viSak oborina,

koje povrsinski otjecu, ocijenjen kao funkcija odvodnog potencijala, prethodne vlaznosti tla i koristenja tla.
Odvodni potencijal ovisi o prevladavajucem tipu tla, koji je odreden za cijelu Sloveniju u okviru projekta

Projekcija koli¢ina vode za navodnjavanje u Sloveniji (CRP Konkurentnost Slovenije 2006. — 2013.,

2012.). Rezultati spomenutog projekta koriSteni su za utvrdivanje odvodnog potencijala u slovenskom
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dijelu sliva rijeke Sutle, a vrijednosti odvodnog potencijala u hrvatskom dijelu sliva su prikladno

prilagodene.

Za izraCun propagnacije koriStena je metoda Muskingum-Cunge. U tu su svrhu za pojedinu propagnaciju
uneseni podatci o njezinoj duljini (u m), nagibu (m/m) i Manningovom koeficijentu. Prevladavajuci oblik
korita odn. dna doline opisan je za pojedinu propagnaciju s osam to€aka, na temelju DMR 1 m (LIDAR).

U model HEC-HMS unesena je i pregrada Vonarje, a podatci o dimenzijama pregrade, podnog ispusta i
bo¢nog prelijevanja sazeti su prema poslovniku pregrade. Krivulja prelijevanja Q-H takoder je definirana.

Pregrada Vonarje bila je uzeta u obzir kao suha retencija.

3.1.3.3 Analiza oborina

U slivu rijeke Sutle njezinoj bliskoj okolici nalazi se nekoliko meteoroloskih postaja, i na slovenskoj i na
hrvatskoj strani. Sa stajaliSta odredivanja oborina s razli€itim povratnim razdobljima, vazne su postaje sa
Sto duljim nizom mjerenja. Za potrebe predmetne studije odabrano je 17 postaja koje imaju vise od 20

godina dnevnih mjerenja oborina u razdoblju izmedu 1952. i 2016. godine.

\¢.
R * m

Legenda

) sliv Sutle Fieg /
@ KiSomjerne postaje

>

Lokacije analiziranih oborinskih postaja
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Buduci da odabrane postaje (uz izuzetak Planine kod Sevnice, Rogaske Slatine i Gornjeg Lenarta)
nemaju ocjenjenih povratnih razdoblja za ekstremne oborine, pregledani su i njihovi arhivski podatci i
odredene maksimalne dnevne koli¢ine oborina za pojedinu godinu. Za svaku od navedenih postaja
provedena je statisticka analiza podataka o maksimalnim dnevnim koli¢inama oborina u pojedinoj godini
koristenjem Gumble metode, pri ¢emu je koristen program FreqPlot. Rezultat analize predstavljaju
ekstremne dnevne vrijednosti oborina s 10, 25, 50, 100 i 500-godi$njim povratnim razdobljima.
Ekstremne oborine s povratnim razdobljem od 1000 godina (za 9 od 17 odabranih postaja) utvrdene su

ekstrapolacijom.

Zbog velikog broja oborinskih postaja i usporedivih vrijednosti ekstremnih dnevnih oborina medu
odredenim postajama, u nastavku je odabrano 5 reprezentativnih oborinskih postaja koje se nalaze u
slivu rijeke Sutle. To su Rogaska Slatina (usporediva s postajama Zbelovska gora i Zetale), Zusem,

Podcetrtek (usporediva s postajama Desini¢ i Kumrovec), Podsreda i Bizeljsko.

Ekstremne vrijednosti oborina nizih intenziteta nisu mogle biti statisticki ocjenjene. Stoga su nize
vrijednosti intenziteta bile zategnute do vrijednosti koje je ARSO za odabrane postaje procijenio prema
Gumble metodi (2015.). U tu svrhu koriSten je odnos izmedu statistiCki odredenih dnevnih oborina i

ekstremnih 24-satnih oborina. Za potrebe hidroloskih izracuna koriStena je linearna raspodijela oborina.

3.1.3.4 Kalibracija hidroloSkog modela

HidroloSkim modelom pokuSalo se u vecoj mijeri pribliziti i prethodnim studijama koje su analizirale
pojedine krace dionice sliva. S obzirom na izvrSenu usporedbu, odstupanja izmedu protoka ocjenjenih
prema postojecoj studiji i prethodnim studijama ne prelaze 10 %, Sto je, prema procjeni tvorca studije

prikladno.

3.1.3.5 Rezultati hidroloSkog modeliranja

S hidroloSkim modelom na 11 profila uzduz rijeke Sutle ocjenjene su vrijednosti visokih voda s povratnim
razdobljem 10, 25, 50, 100, 500 i 1000 godina. HidroloSki izraCuni napravljeni su pomocu alata HEC-
HMS, i to za razliita trajanja oborina, s ciliem pronalaska proto¢no najnepovoljnijeg oborinskog dogadaja

na lokacijama odabranih profila.

Sazetak rezultata modeliranja prikazan je u tablici gdje se, osim maksimalnih tokova s razli€itim

povratnim razdobljima, prikazuju i najnepovoljnija trajanja oborina za pojedinu lokaciju.

Br. Opis Razvode Povratno razdoblje
DIl (km?) Q10 Q25 Q50 Q100 | Q500 | Q1000
1 VP Rogatec 40 436 54,4 65,0 77,0 1039 | 1166
2 | Pod Draganjom 48 54,3 67,5 80,1 95,6 1292 | 1454
3 | DoLognice 66 68,1 88,1 1034 | 1229 | 1676 | 1894
4 | Pod Lo&nicom 88 91,3 1190 | 1413 | 1667 | 2258 | 254,1
5 | Pregrada Vonarje 107 89,8 1107 | 1313 | 1568 | 2147 | 2435
6 | Pod Mestinjsticom 241 97,7 121,8 | 1422 | 1589 | 2096 | 2319
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Izradunati maksimalni protoci (u m%s) s razliéitim povratnim razdobljima i najnepovoljnijim trajanjima
oborina

oborina:

3.1.3.6 Izljev poplavnih valova

Za potrebe unosa rezultata hidroloSkog modela u hidraulicki model, hidrogrami su ocijenjeni u
hidroloSkom modelu na dijelu uséa svih pritoka i na pojedinim kra¢im dijelovima rijeke Sutle ("vlastita
voda"). Poplavni valovi pokrivaju cijeli sliv rijeke Sutle. Poplavni valovi ocijenjeni su na 40 lokacija.
Poplavni valovi podijeljeni su na dva dijela: podrucje iznad Vonarja i podrucje ispod Vonarja. Procijenjeni
su hidrogrami koji pripadaju najnepovoljnijim oborinama. Na dionici iznad Vonarja, za povratno razdoblje
od 10 i 25 godina, oborine s trajanjem od 6, 12, 15 i 24 sata pokazale su se kao najnepovoljnije, dok su
se za povratna razdoblja od 50, 100, 500 i 1000 godina, osim ve¢ spomenutih razdoblja oborina

najnepovoljnijima pokazale one s trajanjem od 18, 30, 36 i 42 sata. Na dionici ispod Vonarja

7 Do Bistrice 326 101,9 130,3 153,7 175,5 236,2 262,7
8 Pod Bistricom 434 143,5 190,2 229,9 275,1 378,3 420,2
9 VP Zelenjak 458 150,2 198,3 238,1 285,2 394,0 439,1
10 VP Rakovec 559 162,7 214,3 251,7 290,2 414,6 468,4
11 USée u Savu 573 163,1 215,1 252,9 290,3 413,0 467,4

Najnepovoljnije vrijeme trajanja 6h 12h 15h 18 h 24 h 30lh 36ih

najnepovoljniji su bili sinteti¢ni izljevi s trajanjem od 15, 18, 24, 30, 36 i 42 sata.
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Legenda

Korigtena kiSomjerna postaja
Bizeljsko

Podcetrtek

Podsreda

Rogaska

Raspodjela sliva rijeke Sutle prema podslivovima, s prikazom razmatranih oborinskih postaja

3.1.4 HIDRAULICKA ANALIZA

3.1.4.1 Dionica od izvora Sutle — KunSperk (Bistrica ob Sotli)

3.1.4.1.1 Znacajke doline

Za dolinu Sutle moze se reci da je poplavna dolina ve¢ u samoj dionici gornjeg dijela sliva (uzvodno od
Trliéna), gdje korito te€e po relativno plitkom i na nasipima zaraslom koritu rijeke, dok se viSak vode gubi
na pretezito Sumom zarasloj ravnici. Preko korita na ovoj dionici prelazi nekoliko mostova, koji su

vec¢inom napusteni odn. koriste se vrlo rijetko.
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Sutle u gornjem dijelu

Korito
Poplave Sutle na predmetnoj dionici ne predstavljaju znacajnije probleme. U dolini se nalazi i nekoliko
stambenih objekata koji su postavljeni malo dalje od korita i na nesto visem ili poviSenom terenu.

Prvi veci potencijal Stete u dolini Sutle javlja se u Trlicnom, gdje se visoke vode Cesto izlijevaju iz korita.

Problem je poddimenzionirano premoscivanje i opc¢a niska provodijivost korita rijeke nad selom.

Ispod Trli€na, dolinu Sutle presijeca zeljeznicki nasip koji sije€e poplavno podrucje i iza kojeg se stvara
svojevrsna brana (pozitivno sa stajaliSta zadrzavanja poplavnih voda). Izmedu Dobovca i Rogatca, korito
Sutle struji niz dolinu izmedu Zeljeznickog nasipa na slovenskoj strani i ceste Hromec — Hum na Sutli.
Korito je, osim na podrucju premoscivanja, prirodna i vijugava te prekrivena drve¢em i grmljem. Ovaj je
pojas vrlo rijetko naseljen odn. sagraden, prisutno je samo nekoliko objekata koji su smjeSteni uz rub

doline. Na poplavnoj ravnici u vecoj su mjeri prisutne obradive povrsine.

Rogatec je najvece mjesto u dolini Sutle, koje se nalazi u neposrednoj blizini rijeke, a u znacajnom dijelu i
na njezinom poplavnom podru¢ju. S obzirom na prethodno provedene hidraulicke analize, Sutla
poplavljuje na ulazu u Rogatec sve do glavne ceste Rogatec — Dobovec. Poplavljena je i Zeljeznicka
pruga Grobelno — ZapreSi¢ od Zahenberskog potoka do zeljeznitkog mosta preko Draganje. Na podrucju
iznad u8¢a Draganje ugrozeni su stambeni i gospodarski objekti u blizini rije€nog korita i na podrucju
izmedu Zeljeznicke pruge i glavne ceste. Zbog poddimenzioniranog mosta poplavljeno je i Sire podrucje

grani¢nog prijelaza u Rogatcu.
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Celjskoj cesti u Rogatcu i VP Hum na Sutli

: R ; S
Poddimenzionirani most na
Sve do poprecnog nasipa ceste prema granicnom prijelazu Rajnkovec u dolini nema elemenata koji bi
imali znaCajan utjecaj na vodni rezim. Poplavne se vode slobodno prelijevaju pretezito po livadnim
povrSinama. Takoder, osim u jednom podrucju (na lijevoj obali Sutle neposredno ispod us¢a u TerSnicu),

u nizem dijelu doline nema prisutnog naselja.

Cestovni nasip prema grani¢nom prijelazu Rajnkovec predstavlja u prosjeku 1 m visoku barijeru koja
prekida uzduzni poplavni tok, nakon ¢ega su vode koncentrirane na mostovne otvore odn. nakon
ispunjenja podruc¢ja iza nasipa, prelijevaju se prema jugu. Tijekom poplava 9.10.1980. (rang do Qs)
visoke vode navodno se nisu prelijevale preko nasipa, dok prikazi poplava 5.8.1987. (rang Q1o — Qo)
biljieze prelijevanje preko tog nasipa. Ostali prostorno zabiljezeni dogadaji poplave u dolini Sutle nisu
dostupni. U slu€aju poplava s duljim povratnim razdobljima, realno je oCekivati poplavljivanje poprecnih
cesta.

Pod granic¢nim prijelazom Rajnkovec, na poplavnoj ravnici na desnoj obali Sutle postavljen je komunalni
uredaj za CiS¢enje Rogaska Slatina (9000 PE) koji procis¢ava otpadne vode RogasSke Slatine i Rogatca.
Tehnoloski dijelovi uredaja za ¢iS¢enje podignuti su iznad postojeceg terena, €ime bi trebali biti zasti¢eni
od dosezanja visokih voda, dok se odgovarajuci poslovni objekt nalazi na razini postoje¢eg terena.
Uredaj za CiS¢enje je, dakako, vazan zbog opée funkcije prociS¢avanja otpadnih voda, a istodobno,
smanjenjem ispustanja polutanata u Sutlu, poboljSane su moguénosti postizanja prihvatljive razine

zagadenja Sutle, Sto ¢e omoguciti ponovnu uspostavu rada pogona Vonarskog jezera.

Sutla ispod uredaja za CiSéenje prelazi u (projektno) utjecajno podrucje umjetne akumulacije Vonarskog
jezera (takoder Sutlansko jezero), s pregradom visine 12 m, predstavlja najvazniji vodoprivredni objekt na
Sutli. Sama pregrada nalazi se u tjesnacu ispod sela Vonarje (uzvodno od us¢a MestinjS€ice u Sutlu).

Akumulacija je izgradena kao viSenamjenska mokra retencija.
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ra Voar(izvor: Hrosvt d.o)
Duljina akumulacije po dolini iznosi priblizno 6 km, a povrsina iznosi 195 ha. Izgradene su dvije pregrade,
gornja Prislin i donja Vonarje. Gornja betonska preograda Prislin osigurala bi stalno stvaranje jezera
tijekom rada sustava, Cime bi se sprijeCilo stvaranje moc¢vare od gornjeg dijela doline. Donja pregrada
Vonarje izgradena je kao na tlu nasuta pregrada, visine 12,0 m. Danas uz pregradu djeluju samo kao

suhe retencije.

Pregrada Prislin

Objektima na pregradi u dogovoru s hrvatskom stranom upravlja slovenska strana koja provodi redovite
radove odrzavanja. Posljednjih godina doslo je do ozbiljnih o$tecenja na betonskim i armiranobetonskim
upravljaCkim jedinicama pregradnog objekta, dok je hidromehaniCka i elektro-mehani¢ka oprema

dotrajala i potrebna je njihova obnova.

Dolina u utjecajnom podrudju retencije je nenaseljena, a povrsine u gornjem dijelu su pretezno travnate i

obradive.
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Priblizno 500 m ispod pregrade Vonarje, Sutla se spaja s MestinjS¢icom. MestinjScica i Bistrica najveci su
pritoci Sutle. S obzirom na pojavu poplava u godinama nakon praznjenja retencije Vonarje, utvrdeno je
da, unato¢ zadrzavanju visokih voda Sutle, MestinjS€ica predstavlja toliko zna€ajan vodotok, da Sutla

obogacena vodama MestinjSCice na nizvodnoj dionici jo$ uvijek poplavljuje.

Nizvodno od uSéa Sutle i MestinjSCice, na desnoj obali Sutle u Pod&etrtku postavljen je vodeni park
Aqualuna (Terme Olimia). Odvod vode iz poplavnog podrucja iznad parka usmijeren je poprecnim
nasipom sjeverno od parka natrag do korita rijeke. Pod vodenim parkom, poplavna se ravnica ponovno
Siri, ali se kod Harinzlake opet suzava. Neposredno ispod suzenja, dolinu Sutle (osobito nizi, lijevi nasip)

sijeCe poprecni nasip s platoom MP koji povezuje grani¢ne prijelaze u Pod&etrtku.

Ispod grani¢nog prijelaza, dolina se ponovno prosiruje, dok je poplavno podrucje opcenito ograni¢eno
zeljeznickim nasipom na slovenskoj strani te podnozjem brda na podrucju Poljanske Luke na hrvatskoj
strani. Ravnica je gotovo u potpunosti koriStena za poljoprivredne/obradive povrSine, samo obale korita

su obrasle drve¢em i grmljem.

Visoke vode Sutle preko mosta na Olimskom potoku slijevaju se i u razvode zeljezni¢kog nasipa. Korito
Sutle regulirano je na Sirem podrucju us¢a u Olimski potok tijekom izgradnje zeljezniCke pruge Stranje -
Savski Marof (1956. — 1960.).
R % ey
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Vodomjerna postaja Bratkovec i stanje u koritu ispod nje

Korito ispod vodomjerne postaje nije odrzavano — zaraslo je i djelomi¢no ispunjeno nakuplienom

naplavinom.

Na podruc¢ju Imena odn. Sutlanske Poljane, dolina Sutle proSiruje se na preko 1 km Sirine. Na Imenskom
polju, kao i na Sedlarjevu, korito ima prirodni vijugavi tok. Gotovo sve povrsine u dolini koriste se u
poljoprivredne svrhe, samo je korito rijeke prekriveno drve¢em. Poplave 1980. i 1987. godine prelile su
dno doline po cijeloj njezinoj Sirini. Dno doline gotovo je nenaseljeno, a objekti najblizi rijeci postavljeni su

na povisenom terenu.

Na podrucju Golobinjeka, Imensko polje zavrSava prelaskom preko Zeljezni¢kog nasipa koji sa zapadnog

ruba doline prelazi na sjeveroisto¢ni rub Sedlarjeva. Naime, nasip predstavlja svojevrsnu branu
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poplavnom toku, no, unutar poplavnog podrucja nema prisutnih objekata ili osjetljive infrastrukture, i zato

je takav ucinak zbog povecane retencije Cak i pozitivan. Sutla je regulirana u vrijeme izgradnje zeljeznice

i na podrucju predmetnog prijelaza.

& A

1 o vl X
Zeljeznicki most na zavrsnom dijelu Imenskog polja

Sedlarjevo je manje selo na terasi iznad rijeke Sutle. Selo ima i granicni prijelaz s prijelazom preko Sutle.
Platoi MP na obje obale postavljeni su priblizno 0,6 — 0,8 m iznad razine okolnog terena, cesta koja
prolazi hrvatskim teritorijem prema selu Plavi¢ izvedena je samo 0,3 m iznad terena, zbog ¢ega moze biti
preplavljena Cestim visokim vodama. Isto je tako iznad razine okolnog terena dignuto i podrucje malog
zaselka od nekoliko ku¢a na sredini doline, pa je moguce pretpostaviti da objektima prijeti opasnost od
poplave.

Nasip Zeljezni¢ke pruge prolazi kroz Sl odn. S rub doline, dok otvori u nasipu omogucuju Sirenje
poplavnih voda Sutle i u razvode nasipa. S obzirom na zabiljezene poplave i konfiguraciju terena,
oCekuje se viSe dogadaja poplave Citavog dna doline.

P,

oIia Sutle Zagorskim Selom ,

Na podrucju Pleske Sume, Sutla iz S| smjera krece se prema JI, dok se dolina odn. potencijalno poplavno
podru¢je na putu prema uScu u Bistricu znatno suzava. Osim geomorfoloSkog suzavanja, u dolini se
nalaze jo$ i (inaCe zapustene) Zeljeznicka pruga i cesta. Na predmetnoj dionici korito Sutle takoder je

regulirano kod izgradnje zeljezni¢ke pruge.
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Ulaz Sutle na Bistricko polje je prilicno slozen s hidrotehni¢kog stajaliSta. Najprije se s desne strane Sutli
prikljuuje jak pritok Bistrica, dok su prelivene vode neposredno pod usc¢em usmijerene zeljezniCkim
nasipom, a ispod zZeljeznicke pruge u nastavku nalazi se cestovni nasip prema MP i sam plato MP
Bistrica ob Sotli.

Tok zeljeznitkog nasipa s mostom, koji pored glavnog otvora u koritu na svakoj strani ima inundacijski
otvor, stvara dzep u koji se prihvacaju preljevane vode Sutle i Bistrice. U nasipu zeljeznice, juzno od
mosta, napravljena je i manja inundacija Sirine 2 m, $to nema znacajan utjecaj na prohodnost poplavnih

voda. Iznad mosta u koritu Sutle prisutan je prag.

U Bistrickom (Kumrovackom) polju, nasip zeljeznice ponovno prelazi na slovensku stranu. Na dnu doline,
priblizno 1 m iznad razine terena uz korito rijeke Sutle, nalazi se selo Polie kod Bistrice, a neki od

objekata u Kumrovcu ve¢ dopiru u dno. Korito Sutle na Bistrickom polju regulirano je, a ostaci vijuga sada

su rijecni izbojci. BistriCko polje zavr§ava u Kun$perku prijelazom u usku dolinu Zelenjak.

43
BistriCko polje iznad KunSperka

3.1.4.1.2 Hidrolo$ki podatci
Na obradenoj dionici Sutle nalaze se tri vodomjerne postaje (VP), odnosno Rogatec (SLO), Hum na Sutli

(HR) i Bratkovec (HR). U proSlosti je bila aktivha joS i vodena postaja Miljana (Imeno). Vodomjerna
postaja je i na jezeru Vonarje opremliena vodomjernom letvom. Mjerenja se provode samo pri
visokovodnim pojavama. U Rogatcu je vodomijerna postaja bila smjeStena na desnoj obali, neposredno
pod mostom na graniénom prijelazu. Bila je aktivha izmedu 1949. i 1989. godine. U 2016. godini, u

sklopu projekta BOBER, na istoj je lokaciji ponovno je uspostavljena vodomjerna postaja.

Na istoj dionici Sutle u Rogatcu odn. Humu na Sutli nalazi se i hrvatska VP koja je pozicionirana iznad
mosta na grani¢nom prijelazu. Za predmetnu postaju nisu dostupni on-line arhivski podaci, provedena je
samo statisticka analiza izmjerenih protoka za razdoblje 2008. — 2015. Postaja se nalazi iznad
poddimenzioniranog mosta, a zbog toga interpretacije protoka s obzirom na zabiljezenu razinu vode
mogu biti pogresne. Na podrucju Imena odn. Bratkovca, na Sutli je postavljena VP Bratkovec u upravi
DHMZ-a, koji djeluje od 1993. godine.
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3.1.4.2 Dionica KunSperk (Bistrica ob Sotli) do uséa u Savu

3.1.4.2.1 Znacajke korita
Obradena dionica Sutle od tjesnaca Zelenjaka do uS¢a u Savu svrstava se u donji tok Sutle. Od tjesnaca

Zelenjak, uz rijeku Sutlu se prostire prostrana dolina prosjecne Sirine priblizno 1,5 km. U ovom dijelu
Sutla ima nekoliko manjih desnih i lijevih pritoka (uglavhom je rije€ o manjim kanalima i
hidromelioracijskim kanalima), kao $to su npr. potok Sracjek, Bizeljski potok, Brezovski potok, Sicejev
Graben, potok Dramlja i Sica. Na ovoj se dionici u dolini s lijeve strane Sutle proteze Zeljezni¢ka pruga
koja je u ve¢em dijelu podignuta iznad okolnog terena za najmanje 0,5 do 1 m. Tako su svi lijevi pritoci u

ovom dijelu provedeni ispod nasipa zeljeznicke pruge kroz otvore. S vremenom se zbog uredenja profil

protoka korita Sutle preoblikovao.

Sutla je izrazito vijugava na dionici od tjesnaca Zelenjak do naselja Gregovce. Na ovoj dionici korito nije
regulirano. Obale korita su na dionici uz naselja Mehanicev dol i Lepoglavec uglavhom obrasle visokim
stablima i oskudnom niskom vegetacijom. Na nekim su mjestima obale takoder potpuno bez vegetacije,
kao &to su npr. lijevi nasip uz naselje Mehanicev Dol, gdje je korito izrazito plitko. U ovom se podrucju na
krivini nalaze dvije razine (odn. manje brane), koje umiruju tok vode i smanjuju bo€nu eroziju u krivini i
propadanije lijevog nasipa Sutle. Na nizvodnim dionicama jo$ je izrazenije vijuganje Sutle, a obale korita
su i jaCe obrasle. Gusta niska vegetacija ne nalazi se samo na obalama, ve¢ i u priobalnim podrucjima.
Zbog izrazitih vijuga, na tom se podrucju nakuplja Sljunak na unutrasnjim stranama krivina.

. e i e I
N s

ijuganj

Na dionici nizvodno od naselja Gregovce obale korita manje su obrasle, a posvuda su prisutna visoka
stabla. Ocigledno je i to da korito na ovoj dionici provodi veée koli¢ine vode nego na uzvodnim, pli¢im i
vijugavim dionicama. Na pojedinim je lokacijama, na toj ravnijoj dionici, korito izuzetno zaraslo gustom

niskom vegetacijom, Sto ima izrazito nepovoljan utjecaj na zastitu od poplava naselja u priobalnim

podrugjima.
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Manije su obrasle obale i oblikovan profil korita nizvodno od naselja Gregovce (lijevo) i razina nizvodno od
krivulje prije grani¢nog prijelaza Rakovec (desno)

Na dionici uz granicni prijelaz Rakovec nizvodno se nalazi nekoliko razina koje uc€inkovito smiruju tok
vode i smanjuju bo¢nu eroziju na uzvodnom dijelu. Razine u koritu Sutle na nizvodnim dionicama nalaze
se jo$ i uz naselje Vukovo selo, uz granicni prijelaz Rigonce (odn. grani¢ni prijelaz Harmica te uz
Rigonce. Opisana dolina Sutle prostire se sve do zZeljeznicke pruge Zagreb-Ljubljana, gdje Sutla tece
ispod mosta Zeljeznice na poplavno podrucje rijeke Save. Na toj je dionici Sutla pri pojavi visoke vode
Save ujezerena. S obzirom na zabiljezene poplave iz 2010. godine moze se zakljuciti da je utjecaj Save
na Sutlu takoder uzvodno od zeljezniCke pruge Zagreb-Ljubljana.

3.1.4.2.2 HidroloSki podatci
Na obradenoj dionici Sutle nalaze se dvije vodomjerne postaje, to su Zelenjak i Rakovec |. Prva se nalazi

na pocCetku dionice na lijevoj obali u tjesnacu Zelenjak, uzvodno od naselja Lipoglavec i Mihanovicev Dol,

a druga na desnoj obali uz naselje Rakovec.

E4

VP Zelenjak - lijevi nasip (lijevo) i VP Rakovec | - desni nasip (desno)
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Analiziran je dokument »Procjena opasnosti za opcinu BrezZice« (Opcina Brezice) u kojem se navodi da
rijeka Sutla, zbog obilnih padalina, razmocenosti zemljiSta i topljenja snijega u slivu, ugrozava prije svega
nekoliko izlozenih kuéa u selima OreSje, Bracna vas, Nova vas, cestu prema medudrzavnom graniénom
prijelazu Nova vas, Stara vas, Veliki Obrez i Rigonce.

U ¢&lanku »Poplave i klizista u jesen 1998. godine« (Slavko Sipec, UJMA, 2000) autor iznosi sliedeée

zakljucke u vezi s poplavama 1998. godine:

Poplave 13. i 14. rujna 1998.. »U Rogatcu i Dobovcu, zbog narasle Sutle, poplavlijeno je nekoliko

podrumskih prostora stambenih kuca te poduzeé¢e Emkor. Sutla je poplavila i cestu PodCetrtek-Bistrica ob
Sotli, a kasnije se prelila i u donjem toku. Zbog poplavljenja rijeke Sutle, zatvorena je cesta Bizeljsko-
Oresje i medudrzavni grani¢ni prijelaz u OreSju. Dvije ku¢e su poplavljene u Novoj vasi. U Drozanju u
opcini Sevnica voda je poplavila cestu, a poplavljene su bile i ceste u podru¢ju Blance. U Podvrhu je

lavina odnijela 50 metara ceste Klenovéek-Podvrh te srusila vinski hram.«

Poplave izmedu 5. i 10. listopada 1998.: »U mjestu Trebez u opcini Brezice, meteorska voda je poplavila

nekoliko podruma i stambenih objekata.

Poplave izmedu 4. i 6. studenog 1998.: »U opcini Brezice Sava je takoder poplavila podrucja uz rijeku te

sela Rigonce i LoCe i djelomi¢no Brezice. Kada su se Sava i manji vodotoci ve¢ smirili, poCela je
poplavljivati Sutla. U Rigoncima u opcini Brezice unistila je sanirani cestovni nasip i poplavila regionalnu
cestu Dobova-Rigonce, Republika Hrvatska. Grani¢ni prijelaz OreSje takoder je bio zatvoren kao

posljedica poplava uz Sutlu, a ugrozene su bile ku¢e i gospodarski objekti.«
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Stoga je u nastavku dana procjena rizika od poplava u spomenutim naseljima s obzirom na postojece
podatke o poplavama. Pritom su koristeni sljedeci GIS slojevi o poplavama:

- slovenska integralna karta opasnosti od poplava i razreda opasnosti od poplava za utjecajno
podrucje HE Mokrice (desni nasip Sutle),

- karta razreda opasnosti od poplava za dionicu Sutle od utoka Sice do u$éa u Savu (»Uredenje
Sutle za osiguravanje poplavne sigurnosti podrucja Rigonca i Dobove«, Idejna osnova, 2012., IS
projekt d.o.o. br. 13 i 13b-S/12)

- zabiljezena linija poplave kod pojave visokih voda 1990. i 2010. godine na podrucju us¢a Save i
Sutle (desna i lijevi nasip Sutle),

- hrvatske karte opasnosti od poplava i ugrozenosti za cijeli lijevi nasip Sutle na dionici od Bistrice

uz Sutlu do uséa u Savu (hrvatski: Karte opasnosti od poplava, Karte rizika od poplava).

Hrvatske karte opasnosti od poplava i ugrozenosti obuhvacaju nisku, srednju i visoku vjerojatnost pojave
poplava. Pritom srednja vjerojatnost predstavlja povratno razdoblje poplava od 100 godina, dok niska
vjerojatnost predstavlja povratno razdoblie ve¢e od 100 godina te uz to obuhvaca i poplave zbog

uruSavanja visokovodnih nasipa te pregrada — umjetne poplave.

Hrvatske karte ugroZenosti izradene su na temelju rizika od poplava i koriStenja tla te informacija o
lokacijama ranjivih objekata kao Sto su 3kole, vrti¢i, odlagalita, domovi za starije osobe te ceste i
zeljeznice koje su izlozene niskim, srednjim i visokim vjerojatnostima poplava. KoriStena uporaba tla
podijeljena je na sliedeée kategorije:

- PovrSine intenzivne poljoprivredne uporabe (»intenzivna poljoprivreda«)

- PovrSine ostale poljoprivredne uporabe (»ostala poljoprivreda«)

- Moévare i oskudna vegetacija (»Mocvare i oskudna vegetacija«)

- Vodene povrsine (»Vodene povrSine«)

- Sportski i rekreativni objekti (»Sportski i rekreacijski sadrzaj«)

- Podrucje gospodarske uporabe (»Podrucje gospodarske rabe«)

- Podrucje naselja (»Naseljeno podrucje«)

- Sume i niska vegetacija (»Sume i niska vegetacija«)

Prema hrvatskim kartama ugroZenosti, na lijevoj obali su na toj dionici poplava izloZzena samo rijetka
podrucja naselja. To su sljedece 4 lokacije (od krajnje uzvodne do krajnje nizvodne):

- podrucje izmedu rijeke Sutle i Zeljeznice kod sela Mihanovi¢ Dol,

- podrucje izmedu rijeke Sutle i Zeljeznice na graniénom prijelazu Rigonce (Harmica),

- podrucje izmedu rijeke Sutle i VV nasipa u blizini naselja Klju¢ Brdovecki,

- i podrucje u razvodu VV nasipa uz naselja Klju¢ Brdovecki, Drenje Brdovecki i Savski Marof.

Prvo podrucje nalazi se u naselju Mihanovi¢ev Dol, nesto viSe nizvodno od tjesnaca Zelenjak. Prema

hrvatskoj karti rizika od poplava za srednju i nisku vjerojatnost pojava poplava, poplavama je izloZzeno
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naseljeno podrucje na lijevoj obali rijeke Sutle izmedu rijeke i Zeljeznice. Drugo podrucje se mnogo dalje
nizvodno, uz grani¢ni prijelaz Rigonce (Harmica). Ova lokacija je poznata po izlozenosti poplavama, jer

se objekti nalaze nedaleko od rijeCne obale.

Mihanovi¢ev Dol (lijevo) i MP Rigonce (desno) — sazeto prema hrvatskim kartama poplavnog rizika.
Trece i Cetvrto podrucje nalaze se juzno od zeljeznicke pruge i naselja Rigonce. U ovoj dionici potrebno
je istaknuti da je opseg poplave najvjerojatnije posljedica poplavljivanja rijeke Save. Visoke vode Sutle na
ovom podrucju (tj. na dionici Sutle od Rigonca do uS¢a u Savu) imaju samo mali utjecaj na rizik od
poplava naselja kao 5to su Klju¢ Brdovecki, Drenje Brdovecki te Savski Marof. Naime, voda iz Save teCe
oko postojeceg hrvatskog VV nasipa u razvodu. Prema analizi hibridnih hidraulickih modela HE Mokrice
(UL FGG i Hydroinstitut, 2012.), Sava se ne prelijeva preko spomenutog nasipa tijekom 100-godiSnjeg
protoka rijeke Save. Sliedeca slika prikazuje izlozenost naseljenih podrucja maloj vjerojatnosti poplave
(protocima vecim od Q1o0) u podrucju nizvodno od Rigonca.

Tjesnac Zelenjak

Iz hrvatskih karata opasnosti od poplava vidljivo je da su izlozeni poplavama objekti u tjesnacu Zelenjak,
na lijevoj obali. Sljedece fotografije prikazuju podrucje poplava kod Zelenjaka. Lijevo je prikazana lokacija
korita, gdje se visoke vode Sutle prelijevaju na podrucje naselja, dok je desno prikazan cijeli nizinski dio s
objektima koji su kod pojava visokih voda poplavljeni.
B TR 5 1

kto i Iijei nsip Sutle (Iijev) te poplavno podrucje u tjenacu Zelj (deno »
Bracna vas

BraCna vas nalazi se na desnoj obali Sutle. Neposredno uz korito rijeke nalazi se lokalna cesta, a juzno
od ceste nalazi se nekoliko stambenih objekata. Prema hrvatskim kartama rizika od poplava za srednju
vjerojatnost (opseg poplave Qioo) na ovoj dionici Sutla prelazi obale i prelijeva se preko poplavnih
ravnica. lzradene karte obuhvacaju lijevi nasip Sutle. | na lijevoj i desnoj strani je relativno opsezan

ravninski dio.

Nova vas kod Sutle i Gregovce

Nova vas kod Sutle nalazi se na desnoj obali nizvodno od Bracne vasi. Podrucje naselja je malo
udaljenije od korita Sutle nego u slu€aju Brac¢ne vasi, ali ipak postoji i relativno Siroka dolina na desnoj

obali. Na desnoj je obali, prema hrvatskim kartama opasnosti od poplava, poplavama izlozeno podrucje
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od korita do zeljeznice, a ponegdje tecCe i po razvodu nasipa zeljeznicke pruge. | u ovom su slucaju karte
izradene samo za lijevi nasip Sutle, gdje poplava doseze sli¢nu nadmorsku visinu kao i ona na Cijoj se

desnoj obali nalazi naselje Nova vas kod Sutle.

Gregovce je naselje smjeSteno na lijevoj obali Sutle priblizno 2 km juzno od Nove vasi kod Sutle. Nalazi

se neposredno uz korito Sutle, medutim, za najmanje metar je viSe od uzvodnog podrudcja na lijevoj obali.

Gornji i Donji Cemehovec

Gornji Cemehovec nalazi se na lijevoj obali Sutle, istoéno od Zeljezniéke pruge. U ovom se dijelu
sjeverno od naselja u nasipu zeljezniCke pruge nalazi pravokutni otvor. Pri pojavi visoke vode Sutle, voda
teCe kroz otvor na tom podrudju i prelijeva se po poplavnoj ravnici u razvodu nasipa prema naselju Gorniji
Cemehovec.

Naselie Donji Cemehovec nalazi se juzno od Gornjeg Cemehovca, neposredno uz korito Sutle. U
podrucju izmedu objekata i korita Sutle nalaze se polja i lokalna cesta. Stambeni objekti prema hrvatskim
kartama ugrozenih poplava nisu poplavljeni, osim tri objekta na graniénom prijelazu. Visoka voda Sutle

priblizava se lokalnoj cesti.

Gmaijna (kod Velikog i Malog Obreza), Harmica i Rigonce

Na podru¢ju od naselja Kraj Doniji (lijevi nasip) do rijeke Save, znaCajan utjecaj na poplavljivanje Sutle
ima rijeka Sava, koja je 1990. i 2010. godine poplavila sve do zeljezni¢kog nasipa. U 2010. godini, prema
zabiljezenoj liniji poplave, podrucje sjeverno od zeljeznicke pruge takoder je bilo pod vodom uz naselja
Veliki i Mali Obrez te Gmajna. Na tom podrucju, dakle, ocito dolazi do velikih poplava Sutle, prije svega

na desnoj obali.

Za utjecajno podruc¢je Save dostupne su i slovenske karte opasnosti od poplava i razredi opasnosti od
poplava, koji su ukljuéeni u integralnu kartu rizika od poplava. Karte su izradene u okviru DPN za HE
Mokrice. Slijedi prikaz poplava i dubina protoka u protoku Qoo Save i Sutle, dobivene na temelju

slovenskih i hrvatskih karata opasnosti od poplava.

Rigonce se nalaze na desnoj obali Sutle i poplavno su ugrozene zbog visokih voda Save, kao i visokih
voda Sutle. Na ovom su podrucju planirani protupoplavni nasipi ve¢ u sklopu DPN za HE Mokrice. VV

nasipi u sklopu DPN HE Mokrice planirani su kako bi se zastitila naselja Mihalovec i Loce.
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Korito Sutle nizvodno od Rigonca

Naselje Harmica nalazi se na lijevoj obali Sutle, neposredno uz korito rijeke. Podrucje izmedu korita i
zeljeznickog nasipa takoder se smatra poplavno ugrozenim. Na ovom podru€ju nalaze se granicni

prijelaz Rigonce (Harmica) i nekoliko stambenih objekata.

Na podru¢ju naselja Veliki Obrez, koji se nalazi na desnoj obali Sutle, tijekom dogadaja poplave 2010.
godine, prema evidentiranoj poplavnoj liniji, voda se opasno priblizila naseljenom podrucju Gmajna, koje

je blago uzdignuto iznad okolnog terena.

Drenje Brdovecko i Klju¢ Brdov¢ki

Na lijevoj obali Sutle, juzno od zeljezniCke pruge Zagreb-Ljubljana, nalazi se nekoliko poplavno ugrozenih
naselja. Pritom treba naglasiti da na tom podruc¢ju poplavljuje rijeka Sava, dok Sutla samo doprinosi
povec¢anom protoku Save. Na ovoj dionici ve¢ je izgraden VV nasip uz naselje Klet Brdovecki u duljini od
3.480 m. Nasip je vec poprilicno star, a pri pojavi visoke vode Sutle i Save, kroz nasip istjeCe i nesto
vode. U slu€aju iznimnog dogadaja, Savska voda protjeCe kroz spomenut VV nasip i teCe po razvodu i
prema sjeveru jer je povrsina u koritu poprilicno visa nego teren u naselju Klju¢ Brdovecki. U blizem

podrucju zbog Save su poplavno ugrozena i naselja Drenje Brdovecki i Savski Marof.

Republika Hrvatska na ovom podrucju ima plan zastite i spaSavanja »Provedbeni plan obrane od poplava
branjenog podrucja sektor ¢ — gornja Sava, branjeno podrucje 12: podrucje maloga sliva Krapina-Sutla i
sjeverni dio podru¢ja maloga sliva Zagrebacko prisavlje« (2014, Hrvatske vode), gdje su navedene i

kriticne toCke postojece zastite od poplava.

Pritom sluzbe za zastitu i spasavanje u slu€aju visokih voda neprestano prate istjecanje kroz nasip te se

medusobno informiraju i poduzimaju odgovaraju¢e mjere zastite objekata i nasipa.

Prema spomenutom dokumentu, VV nasip uz Sutlu Stiti podruc¢je Klju¢a Brdoveckog pred poplavama s

povratnim razdobljem Qso, sa sigurnosnim nadviSenjem 100 cm.
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2y

Y, nasip u ‘K|jUC Brdovecki (gledano uzodno)

3.1.4.3 Mjere za poboljSanje opasnosti od poplava

U prvoj fazi izrade studije, na temelju raspolozivih i analiziranih podataka, poznavanja podrudja i
podataka na temelju pracenja stanja visokih voda i provedbi mjera zastite od poplava u posljednjih
dvadeset godina te stru¢ne procjene, osmisljen je skup mjera protiv poplave, i to:

- izgradnja zamjenskog mosta na grani¢nom prijelazu Rogatec/Hum na Sutli i uredenje korita Sutle
na duljini od priblizno 600 m,

- sanacija betona i hidromehani¢ke opreme na pregradi Vonarje (akumulacija Sotelsko jezero),
ugradnja opreme za seizmitko promatranje i daljinsko upravljanje, ukljuCuju¢i modernizaciju
sustava za pracenje povrsina i upozoravanje

- rekonstrukcija i dogradnja nasipa odn. zamjenski nasip u naselju Gmajna (Kumrovec).

- analiza utjecaja mosta na cesti Risvica — KunSperk na rizik od poplava,

- gradevinske mjere za osiguranje od poplava naselja Bracna vas, Gregovce, Nova vas i Rigonce,
Harina Zlaka, Luka Poljanska, Bratkovec, Plavi¢, Cemehovec, Harmica, Klju¢ Brdovecki i Drenje
Brdovecko

Zadrzavanje vode u slivu Sutle obradeno je u studiji pod nazivom Celovita vodnogospodarska ureditev
povodja Sotle, |. faza , br. C-123, VGI Ljubljana, ozujak 1996., koja osim opceg opisa stanja i
karakteristika sliva Sutle od u¢a u Savu do Zahenberskog potoka (desnog pritoka Sutle iznad Rogatca),
takoder pokazuje mogucénosti zadrzavanja visokih voda na Sutli i njezinim pritocima. Za veéinu
predlozenih retencija ve¢ je u spomenutoj studiji utvrdeno da imaju samo lokalni utjecaj odn. da su

pogodni za viSenamjensku uporabu (turizam, navodnjavanje, djelomi¢no visoke vode).

Mijere za smanjenje opasnosti od poplava u nastavku su definirane na temelju novih hidroloskih polazista
te hidraulickog modela. Na temelju analize postojeceg stanja, u nastavku ove studije, definirana su
podrucja postojece poplavne ugrozenosti, za koja je tada predlozena vecina lokalnih mjera. Predlozenim
mjerama takoder se u najveéoj mogucoj mjeri oCuva postoje¢a morfologija korita te s njom povezanih
biotopa (Natura 2000).
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3.1.4.4 Osnovne karakteristike hidrauli¢kog modela

Hidraulicka analiza rijeke Sutle provedena je pomocu 1D-2D hidraulickog modela doline Sutle od izvora
do usc¢a u Savu. Model je izradio projektni partner Instituta za hidraulicka istrazivanja u programskom
okruzenju MIKE Flood.

3.1.4.4.1 Model Sutla 1
1D model

Hidraulicki model Sutla 1 bavi se dionicom od izvora Sutle (obracunska stacionaza 0 m) do pregrade
Vonarje (obracunska stacionaza 34251 m). U hidraulic(kom modelu, obraunska stacionaza se povecava
u smjeru pritoka. U stacionazi 25216, 1D model zavrSava prelaskom na 2D model u podru¢ju akumulacije
Vonarje. Odvodnja iz akumulacije modelirana je s 1D dionicom koja simulira bo¢no prelijevanje duljine 8

m na koti 207,5 m n.m.

U okviru projekta FRISCO1, na dionici rijeke Sutle od MP Dobovec (stacionaza 7519 m) do uSéa u Savu
(stacionaza 95528 m), bilo je geodetski izmjereno 280 poprecnih profila. Profili se u prosjeku mjere na

320 m, realno na > 350 m (na pragovima, npr. ukupno 2 — 3 presjeka, izmjereni pritoci).

Zbog male gusto¢e izmjerenih profila, proizvodac hidraulickog modela koristio je druge metode za
povecanje broja profila. Kori§teno je generiranje poprecnih profila iz LIDAR podataka (iznad MP Dobovec
u model su ugradeni poprecni profili, dobiveni iz to¢aka LIDAR DMR 1 x 1 m) te interpolacija profila medu
ve¢ izmjerenim profilima. LIDAR poprecni profili opéenito su generirani na generic¢ki odredenim

ekvidistantnim lokacijama (dX = 50,0 m).

2D model

Batimetrija (3D model terena) za 2D hidraulicki model izradena je na temelju javno dostupnih LIDAR

podataka na portalu eVode (http://gis.arso.gov.si/evode/profile.aspx?id=atlas_voda_Lidar@Arso).

Proracunsko podruc¢je obuhvaca 3001 ¢eliju dimenzije 5 x 5 m duljine i 1801 ¢&eliju u visinu (15005 m x

9005 m). Model se sastoji od 5,4M celija. Model je izraden u D96 koordinatnom sustavu.
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podrucje hidraulickog modela Sutla 1

Rubni uvjeti

Donji rubni uvjet
Doniji rubni uvjet modela Sutla 1 predstavljao je 1D odvod iz retencije preko bo¢nog preljeva.

Gornji i srednji rubni uvjeti
U hidrauli¢ki su model ugradeni poplavni valovi Sutle za povratna razdoblja u trajanju od 10, 25, 50, 100,

500 i 1000 godina, koji su nastali na temelju oborina u trajanju 6, 12, 15, 18, 24, 30, 36 i 42 sata. Po

modelu su obracunate sljede¢e kombinacije: Q10-Q100 (6h — 24h), Q500 i Q1000 (6h — 42h).

Osnovnom uto€nom poplavnom valu dodani su komplementarni poplavni valovi na podru¢ju modela
Sutla 1 na 13 lokacija (u hidroloSkoj studiji od izvora do Save obradeno je 40 hidroloskih profila). U

nastavku je tablica s prikazom teoretskih karakteristicnih protoka Sutle kroz odabrane hidroloSke presjeke

za razliCita povratna razdoblja.

s:lofil a Opis E(ar:;/)ode Povratno razdoblje

Q1o Qzs Qso Qo0 Qso0 Q1000
1 VP Rogatec | 40 436 | 544 | 650 | 77.0 | 1039 | 1166
2 BOd . 48 543 | 675 | 801 | 956 | 1292 | 1454

raganjom

3 Do Lodnice | 66 681 | 881 | 1034 | 122.9 | 1676 | 1894
4 Eggnicom 88 913 | 1190 | 1413 | 1667 | 2258 | 254.1
5 \F;g?]%rgga 107 898 | 1107 | 1313 | 156,8 | 2147 | 2435

Tablica 1: prikaz mjerodavnih visokovodnih bujica Sutle na podrucju hidraulickog modela Sutla 1
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Kalibracija modela

Kalibracija modela izvedena je s obzirom na zabiljezenu povrsinu u koritu pri poviSenom protoku Sutle
izmedu 19. i 20.9.2017., kad je protok na VP Rogatec (Hum na Sutli) odreden vrijedno$c¢u 36,9 m%s. S
obzirom na kalibracije i usmjerenja iz literature, tvorac modela je definirao koeficijente hrapavosti korita
ne izmedu 0,031 0,1.

Na inundacijskim povrSinama koristeni su sljedeci koeficijenti hrapavosti:

Vrsta uporabe tla Manningov
koeficijent
hrapavosti

polja, livade 0,035

grmlje, voénjaci 0,07

Suma 0,10

izgradena zemljista 0,15

Tablica 2: koriSteni koeficijenti hrapavosti na inundacijskim povrsinama

3.1.4.4.2 Model Sutla 2
1D model

Hidraulicki model Sutla 2 obraduje dionicu od pregrade Vonarje (obradunska stacionaza 34251 m) do
Zelenjaka (obracunska stacionaza 64419 m). U hidraulickom modelu, obraCunska stacionaza se

povec¢ava u smjeru pritoka. Duljina obradene dionice iznosi 30 km.

U hidraulicki model ugradeni su geodetski izmjereni poprec¢ni profili Sutle, izgradeni za potrebe projekta
FRISCO1 u razdoblju sije¢anj - ozujak 2017. godine. U sklopu tih mjerenja, na dionici Sutle od MP
Dobovec (stacionaza 7519 m) do usc¢a u Savu (stacionaza 95528 m) izmjereno je 280 poprecnih profila.
Profili se u prosjeku mjere na 320 m, realno na > 350 m (na pragovima, npr. ukupno 2 — 3 presjeka,
izmjereni pritoci). Zbog male gusto¢e izmjerenih profila, proizvodac je, s ciliem povecanja broja profila,

koristio interpolaciju profila medu ve¢ izmjerenim profilima.

2D model

Batimetrija (3D model terena) za 2D hidrauliCki model izradena je na temelju javno dostupnih LIDAR

podataka na portalu eVode (http://gis.arso.gov.si/evode/profile.aspx?id=atlas_voda_Lidar@Arso).

ProraCunsko podrucje obuhvaca 2051 ¢elija dimenzija 5 x 5 m duljine i 2625 ¢elija u visinu (10255 m x

13125 m). Model se sastoji od 5,4M celija. Model je izraden u D96 koordinatnom sustavu.
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podrucje hidraulickog mbodela Sutla 2
Rubni uvjeti

Donji rubni uvjet

Donji rubni uvjet modela Sutla 2 je Q/h krivulja na mjestu VP Zelenjak, koja je kalibrirana na prethodno

izveden spojeni model.

Gornji rubni uvjet

U hidrauli¢ki su model ugradeni poplavni valovi Sutle za povratna razdoblja u trajanju od 10, 25, 50, 100,

500 i 1000 godina, koji su nastali na temelju oborina u trajanju 15, 18, 24, 30, 36 i 42 sata.

Osnovnom uto¢nom poplavnom valu dodani su komplementarni poplavni valovi na podru¢ju modela
Sutla 2 na 16 lokacija (u hidroloSkoj studiji od izvora do Save obradeno je 40 hidroloskih profila). U

nastavku je tablica s prikazom teoretskih karakteristi¢nih protoka Sutle kroz odabrane hidroloske presjeke

za razli¢ita povratna razdoblja.
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s:éf" a Opis g(ar:;/)ode Povratno razdoblje
Q1o Q25 Qso Q100 Qs00 Q1000
1 Pod g 241 97,7 121,8 142,2 158,9 209,6 231,9
MestinjS€icom
2 Do Bistrice 326 101,9 130,3 153,7 175,5 236,2 262,7
3 Pod Bistricom 434 143,5 190,2 229,9 275,1 378,3 420,2
4 VP Zelenjak 458 150,2 198,3 238,1 285,2 394,0 439,1

Tablica 3: prikaz mjerodavnih visokovodnih bujica Sutle u podrucju hidraulickog modela Sutla 2
Kalibracija modela

U izvjeScu hidraulickog modela kalibracija modela nije posebno opisana. Navedeno je samo to da je
kalibriranje modela izvedeno je s obzirom na zabiljezene povrsine u koritu pri poviSenom protoku Sutle
izmedu 19. i 20.9.2017., kad je protok na VP Zelenjak odreden vrijedno$¢u 94.7 m3/s. S obzirom na
kalibracije i usmjerenja iz literature, tvorac modela je definirao koeficijente hrapavosti korita ne izmedu

0,04 i 0,066. Na inundacijskim povrSinama koristeni su sljedeéi koeficijenti hrapavosti:

Vrsta uporabe tla Manningov
koeficijent
hrapavosti

polja, livade 0,035

grmlje, voénjaci 0,07

Suma 0,10

izgradena zemljista 0,15

Tablica 4: koriSteni koeficijenti hrapavosti na inundacijskim povrsinama

3.1.4.4.3 Model Sutla 3
1D model

Za 1D model koriSteni su poprecni presjeci korita Sutle, koje je za potrebe projekta izmjerio ARSO
(mjerenja od 4.1.2017. do 29.3.2017.). Na ovoj dionici izmjereno je 113 poprec¢nih profila (profili od 167
do 280) na prosje€noj medusobnoj udaljenosti od 290 m.

Na dionici Sutle od us¢a u Savu do napustenog Zeljeznickog nasipa, u model je ugradeno dodatnih 140
geodetski izmjerenih popreénih profila Sutle te 22 popreéna profila pritoka Sica, dobivenih iz postojeée

studije odn. idejnog projekta za mjere zastite od poplava na podrucju Rigonca (IS Project, 2012).

Hidrauli¢ki model ukljuduje i izlijevanje dvaju desnih pritoka Sutle: Dramlje i Sice. Na Dramlji je ARSO
izmijerio 2 poprecna profila, koji s dodatnim interpoliranim poprecnim profilima prekrivaju izljevnu dionicu
ovog pritoka. Detaljniji geodetski podaci o koritu iz studije »Ureditev Sotle za zagotavljanje poplavne
varnosti obmocja Rigonc in Dobove«, ldejna zasnova, 2012, iS projekt d.o.o. br. projekta: 13 i 13b-S/12
(u nastavku »studija iS Projekt«). Tako je u hidrauliCkom modelu ugradeno 22 poprecna profila koji
pokrivaju 665 m Sice.
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S obzirom na to da su izmjereni poprecni profili za postizanje odgovarajucih rezultata hidraulicke analize
zabiljezeni na prekomjernoj medusobnoj udaljenosti, u modelu su izradeni dodatni presjeci uz pomoc¢

interpolacije.

2D model

Za 2D model koriSten je LIDAR, koji je dostupan na internetskom portalu eVode (1x1 m DMR). Na dionici
Sutle od uS¢a do VP Rakovec obuhvaca i poplavno podrucje Sutle na lijevoj obali (Hrvatska). Na dionici
uzvodno od VP Rakovec nedostaju precizniji LIDAR podatci na podrudju lijevih poplavnih ravnica. Na tim
je dionicama za izradu hidraulickog modela koristen slovenski stariji digitalni model visine (DMV) s
rezolucijom od 1 visinske to¢ke na povrSini od 12,5 m x 12,5 m, $to je relativno malo. Takoder, spomenuti
DMV12,5 je takoder visinski vrlo neprecizan (preciznost visine je prema iskustvu u rasponu od 1 m). 2D

model sadrzi 5248881 obracunskih ¢elija veli¢ine 5 x 5 m.

Rubni uvjeti

Hidraulicki model sadrzi podatke o protocima, koji su odredeni u hidroloSkoj studiji u okviru projekta
FRISCO1. Pritoci su integrirani u to¢ku hidraulickog modela u glavni vodotok Sutle kao izvor to¢aka, dok
se porast protoka zbog vlastitih voda duz glavnog toka Sutle uzima u obzir kao bo¢ni pritok. Za uzvodni
rubni uvjet, u modelu je hidrogram definiran za pojedini visokovodni val koji se dobiva iz rezultata

uzvodnog hidrauli¢kog modela (oznacen kao »Sotla2«).

Nizvodni rubni uvjet rijeke Sutle predstavlja povrSina Save na uSéu u Sutlu. Podaci o povrSinama su
sazeti prema studiji »Hibridni hidravli¢ni model obmoc¢ja HE Mokrice, Institut za hidravlicne raziskave,
UL FGG, IBE, 2012 (u nastavku HHM HE Mokrice). U ovom slu€aju korito Save nije posebno modelirano
s 1D modelom, ve¢ je pokriveno 2D modelom iz LIDAR podataka. Kao rubni uvjet na pritoku i izlazu u i iz
2D modela (gornji i donji rubni uvjet Save), takoder se uzima u obzir stalna povrsina, koja je sazeta

prema istoj studiji.

U hidraulickom modelu uzimaju se u obzir sljede¢i scenariji s podudarnostima:
- Q10: Q10 Sutle i Q100 Save,
- Q25: Q25 Sutle i Q100 Save,
- Q50: Q50 Sutle i Q100 Save,
- Q100: Q100 Sutle i Q20 Save,
- Q500: Q500 Sutle i Q20 Save,
- Q1000: Q1000 Sutle i Q20 Save.

Kalibracija modela

Koeficijent hrapavosti odreden je na dionicama duz vodotoka prema stanju korita i preporu¢enim

vrijednostima iz stru¢ne literature te dosadasnjih studija, koje su obradivale sliv rijeke Sutle.
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Koristeni koeficijenti ng u hidraulickom 1D modelu Sutla 3 (Hidroinstitut, 2018.)

Na inundacijskim povrSinama koristeni su sljedeci koeficijenti hrapavosti:

Vrsta uporabe tla Manningov koeficijent hrapavosti
polja, livade 0,035

grmlje, voénjaci 0,07

Suma 0,10

izgradena zemljista 0,15

koristeni koeficijenti hrapavosti na inundacijskim povrsinama

Koeficijenti hrapavosti dovoljno su konzervativno odabrani, a rezultati su zbog toga na sigurnoj strani. Do
najve¢e pogreSke u rezultatima moze doci zbog prerijetko izmjerenih popre¢nih profila i lokalno na

podrucjima gdje LIDAR iz portala eVode nije bio na raspolaganju (neka podrucja na lijevoj obali Sutle).

3.1.5 Hidraulicka analiza - rezultati hidraulickog modela

Poplavnost podrucja predstavljena je na temelju hidraulickog modela, razvijenog u okviru projekta
FRISCO 1 (proizvodac Institut za hidraulicka istrazivanja). Kao $to su bila odabrana podrucja hidraulickih
modela, tako su sadrzajno podijeljeni i opisi poplavnosti za 3 znacajne dionice Sutle:

a) Sutla od izvora do pregrade Vonarje

b) Sutla od pregrade Vonarje do tjesnaca Zelenjak

c) Sutla od tjesnaca Zelenjak do uS¢a u Savu

a_ Sutla od izvora do pregrade Vonarje

Sutla se na obalne ravnice u gornjem toku (iznad Trli€na) razlije vec pri visokovodnoj pojavi od 10
godina. Na kontaktnom dijelu s naseljem Trli€no odn. S podrucjem drvenog postrojenja, poplavljen je ve¢
cijeli pojas dna doline. Osim drvenog postrojenja, vode ugrozavaju i stambeni objekt. U proSlosti su
poplave na tom podrucju vec zabiljezene. Ispod drvenog postrojenja vode se prelijevaju uglavnom na
desni nasip. Poplavno podrucje presijeca nasip zeljezni¢ke pruge, a sve su vode koncentrirane na otvor
na mostu. Ispod Trli€na odn. ispod MP Dobovec, smanjen je opseg desetogodi$nje poplave, vode ostaju

u uzem pojasu uz korito. Tek na podrucju Lupinjaka ponovno se razlijevaju po inundacijskim povrSinama.
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Poplavno podrucje ostaje ograni¢eno Zeljeznickim nasipom na desnoj i cestom na lijevoj obali. Ispod
Vidine desetogodiSnje vode ve¢ poplavljuju zeljeznicki nasip. Do ulaska u Rogatec poplavljen je Siri pojas
dna doline. Ugrozeno je samo nekoliko manjih gospodarskih objekata i benzinska postaja u podrucju
Straze. U uzvodnom dijelu Rogatca/Huma na Sutli zadrzavaju se desetogodiSnje vode u koritu, a
ponovno se izlijevaju u razvodu MP Rogatec, gdje se prelijevaju na desni nasip i poplavljuju 5 stambenih
objekata. Uzrok poplave je poddimenzionirani otvor mosta u podrucju MP. Vodeni rezim Sutle u Rogatcu
(1200 m vodotoka) odreden je na temelju 11 izmjerenih popre¢nih presjeka. Veée podrucje izlijevanja
nastaje tek ispod Rogatca, kada desetogodiSnje vode poplave preko 200 m Siroku poplavnu ravnicu.
Platoi pojedinacnih industrijskih/poslovnih objekata koji se Sire na poplavna podruc¢ja pod Rogatcem,
opcenito ostaju izvan poplavnog podrucja. DesetogodiSnje vode poplavljuju samo sjeverni od 2 objekta
Omco Croatia. Na podrucju naselja Prislin i Rjavica, poplavno podrucje Sutle ve¢ se Siri na pojas Sirine
400 m. Poplavljene su livadne i obradive povrSine, dok objekata na ovom podru¢ju nema. Poplavno
podrudje ponovno se suzava iznad usc¢a u Locicu, gdje su u usko dno doline, osim korita Sutle, smjesteni
i zeljeznica i lokalna cesta. Cesta je pri Q1o ve¢ poplavljena. Na podrucju Rajnkoveca poplavno podrucje
se ponovno $iri, a poplavno je ugroZen i slovenski pograniéni objekt te jedan od objekata na CCN
RogasSka Slatina (Pristavica). Pod Pristavicom se visoke vode Sutle ve¢ Sire na podrucje utjecaja

pregrade Vonarje (podrucje posebnog vodnog rezima bez elemenata ugrozenosti).

Pri pojavi od 25 godina, poplave u podrucju Trli€na vrlo su slicne desetogodiSnjem dogadaju. Nema
aktivacije dodatnih poplavnih podruéja. Vazna promjena dogada se na dionici ispod MP Dobovec, gdje se
visoke vode iz korita pretezito izlijevaju na ravnicu desnog nasipa. Na dionici izmedu Vidine i Klenovca
nasip pruge vec¢ je poplavljen na nekoliko mjesta. Na ulazu u Rogatec poplavna se situacija (s obzirom
na desetogodiSnju pojavu) znacajno pogorSava. Poplavljena je tvornica Gorenje na desnoj obali, dok se
na suprotnoj lijevoj obali u Strazi voda ve¢ izlijeva na glavnu cestu, a u samom srediStu Rogatca visoke
vode izlijevaju se do graniénog prijelaza i na sam granicni prijelaz protjecu po lijevoj strani. Ispod usc¢a s
Draganjom znacajno je povec¢an i opseg poplava uz samo korito, $to joS uvijek ne poplavljuje obliznje
objekte. Podrudja poslovnih/industrijskih zona (osim objekta ve¢ poplaviienog pri Q10) ostaju
nenaseljena. Na dionici od Rogatca do usc¢a u Loc€icu poplave se ne mijenjaju znacajno jer je cijelo dno
doline ve¢ poplavljeno pri Q10. Na podru¢ju Trzis€a pojavljuje se prvo izlijevanje zeljeznickog nasipa.
Nema dodatno poplavno ugrozenih objekata. Ispod us¢a u LocCicu takoder nema znacajnijih promjena u
opsegu poplave. S obzirom na to da je ve¢ pri pojavi od 25 godina na gotovo cijeloj dionici obrade
poplavlijeno Sire dno doline i da se porastom protoka poplavnost ne pove¢ava znacajno, u nastavku

navodimo samo podrucja u kojima dolazi do znacajnih promjena u odredenim protocima.

Pri visokovodnom dogadaju u trajanju od 50 godina znacajno se povecava izlijevanje iz korita dionice
Sutle ispod MP Dobovec. Pod Vidinom, pored izlijevanja Zeljezni¢kog nasipa, visoke vode dolaze vec i do
glavne ceste, koja bi pri takvom dogadaju vjerojatno vec¢ bila neprohodna. U Rogatcu (Hum na Sutli), na
podrudju grani¢nog prijelaza, visoke vode izlijevaju se na Zeljezni¢ki nasip te utje€u u prostor izmedu
ceste i zeljeznice, gdje su ugrozeni stambeni objekti. Znatno se povecéava i poplavljenost parkirnih
povrSina u pojasu izmedu Zeljeznice i Sutle ispod uS¢a Draganje. Intenzivira se i prelijevanje na lijevi

nasip, a vode ve¢ dopiru do ugostiteljskog objekta ispod MP. Povecan je i opseg prelijevanja Zeljeznickog
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nasipa ispod TrziS€a i poniranje vode u depresiju iza nasipa (zaselak Ogrizek), pri ¢emu nema dodatno
ugrozenih objekata. Na preostalim dionicama Sutle, gdje su prisutne Siroke poplavne ravnice, nisu

uocCene znacajnije promjene u opsegu poplava u odnosu na poplave nizih podrucja.

Pri pojavi u trajanju od 100 godina, izlijevanje Sutle znacajno se povecava na podrucju Vidine, gdje se
visoke vode u vecoj mjeri prelijevaju po glavnoj cesti i ponovno utje€u u manju depresiju u razvodu ceste.
Jos$ uvijek ne dopiru do stambenih objekata. Povec¢ano izlijevanje vidljivo je i na ulazu u Rogatec, gdje se
povecava opseg poplave na desnoj obali (od tvornice Gorenje do objekata Vetropacka). Poplavljen je
dulji dio zeljeznice, a vode ve¢ dosezu neke od objekata u pojasu izmedu zeljeznice i glavne ceste.
Objekt Vetropacka nije poplavljen. Pod Rogatcem (Hum na Sutli) opseg poplave pri pojavi u trajanju od
100 godina ne povecéava se znacajno.

Najvec¢a promjena poplavnosti pri pojavi u trajanju od 500 godina vidljiva je na podru¢ju Rogatec —
Hum na Sutli. Poplavnost se na desnoj obali Sutle uglavnhom povecava na podrucju tvornice Gorenje,
objekata Vetropacka i njegovog razvoda te parkirnih povrSina ispod us¢a Draganje. Na lijevoj obali
poplava se Siri na podrudje djecjeg vrti¢a (nasuprot uséu Draganije), u vecoj je mjeri poplavljena i cesta u
podrudju Straze, a vode ve¢ dosezu prvu liniju objekata juzno od ceste. 500-godiSnje vode poplavljuju i
sire podrugje CCN Rogaska Slatina. Glavni bazen, koji ostaje nepoplavljen, protie¢e duz SZ strane kroz

podrudje staklenika.

Buduéi da pojava u trajanju od 500 godina, gotovo u cijeloj obradenoj dionici Sutle poplavljuje sva
izlozena podrucja, pojava u trajanju od 1000 godina gotovo se i ne razlikuje. Prema prethodno opisanim
karakteristikama vodnog rezima Sutle na dionici od izvora do pregrade Vonarje, moze se utvrditi da su
Rogatec i Hum na Sutli poplavno najugrozZenija podrucja u gornjem toku Sutle. Poplavljeno odn. na
granici dosega poplava nalaze se i neki drugi rasprdeni objekti (Trli€no, Vidina, Ceste). Dubine toka na
odabranim lokacijama dodatno potvrduju prethodno opisana opazanja, da se, opcéenito, opseg poplava
znacajno ne povecava pri povecanju protoka zbog Sirokih poplavnih ravnica. Na ravnicama je porast
povrsine izmedu Q10 i Q1000 u rangu 20 do 50 cm, dok je u uzim poplavnim podrucjima odn. podrucjima
gdje je prisutan utjecaj mostova, porast povrsine je veci (60 — 75 cm). Pregrada Vonarje moze drzati
visokovodni 100-godisnji val bez prelijevanja preko bo¢nog izljeva, dok se na protoku od 500 i 1000

godina aktivira ve¢ i bocni izljev, ali povrSina ostaje ispod maksimalno dopustene razine.

b Sutla od pregrade Vonarje do tiesnaca Zelenjak

Visoke vode Sutle ispod pregrade Vonarje do protoka iznad Q100 predstavljaju vrlo visoke vode
Mestinjscice, buduéi da su visoke vode Sutle do protoka Q500 zadrzane u retenciji. Opseg poplave Sutle
se ne mijenja znaCajno zbog povecanja protoka. Zbog niske prohodnosti korita te Sirokih i ravnih
poplavnih ravnica, gotovo maksimalni raspon poplave postignut je ve¢ u pojavama s malim povratnim
razdobljem (svijetloplava boja). Na podru€ju Kumrovackog polja (Bistrica ob Sotli) u proSlosti je
provedena regulacija korita Sutle s lokalnim obalnim nasipima, koji ograni¢avaju razlijevanje po Sirem

podrudju.
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U podru¢ju usc¢a u Mestinjscic, desetogodiSnje visoke vode Sutle izlijevaju se po cijelom pojasu dna
doline izmedu Zzeljeznice i podnozja obronaka na hrvatskoj strani doline. Prelijevaju se i na nasip iznad
vodenog parka Aqualuna te poplavljuju obliznje naselje turistiCkih kucica. Ugrozeno je priblizno 100
turistiCkih objekata. Na lijevoj obali na mjestu suzenja izmedu Aqualune i podnozja manjeg grebena,
desetogodis$nje visoke vode dopiru direktno do prve linije objekata. Prvu liniju objekata vode dosezu vec i
u naselju Harinzlaka, a prelijevaju se i na cestu izmedu grani¢nih prijelaza. Kod termi Olimia dno doline
se Siri, a poplava se rasteze u pojasu Sirine do 400 m. Kod Zeljeznice PodCetrtek dno doline se ponovno
suzava na vise od 100 m, a u nastavku primarno poplavno podrucje uz Sutlu jo§ dodatno suzava nasip
zeljeznice, koji protoéni koridor suzava na 70 m. Visoke vode Sire se po koritu Olimskog potoka u
razvode Zeljezni¢kog i uz to joS i cestovnog nasipa. U Bratkovcu se desetogodiSnje vode izlijevaju po
cesti prema mostu (odn. VP), a dosezu i prvu liniju objekata ispod lokalne ceste. Pod Bratkovcem se
dolina ponovno prosiruje, a poplavno se podrucje rasteze u pojasu Sirine do 800 m. Posljedi¢no su
dubine poplavnih voda na ravnici niske — prosjeéno 10 — 30 cm. Na podrucju Imena odn. Miljane, kroz
dolinu prolazi cesta koja povezuje hrvatsku i slovensku stranu granice (i grani¢nog prijelaza). Cesta je pri
desetogodisnjoj pojavi ve¢ poplavljena, dok objekt grani¢nog prijelaza ostaje na suhom. Izmedu
Golobinjeka i Prelaska (Maroski Breg) zeljeznicki nasip ponovno sije€e poplavno podrudje, a sve se vode
preusmijeravaju na otvor na mostu na zeljezni€¢koj pruzi. Isto€no od Prelaska se u dolini nalaze dva
domacinstva, Ciji se pojedinacni objekti nalaze na neSto viSem terenu, a pri Q10 su joS uvijek
nepoplavljeni, dok su drugi poplavljeni. Nizvodno od spomenutih domacinstava, na dnu doline u blizini
Plaviéa, nalaze se jo$ 2 (nenaseljena) objekta domadinstva Zupanc, do kojih pak dopiru desetogodignje
visoke vode Sutle. Veée podruCje naselja na dnu doline nalazi se S| od Sedlarjeva (domacinstva
Logari¢ek i Bugec). Podrucja su poplavljena desetogodisnjim visokim vodama. U blizini (napustene)
zeljezniCke postaje Zagorska Sela, desetogodiSnje vode ve¢ poplavljuju nasipe Zeljeznice, a inale vode
ostaju u 200 — 400 m Sirokom poplavnom koridoru izmedu Zeljezni¢kog nasipa s lijeve i podnozja brda s
desne strane obale. Naselje se nalazi na poviSenom terenu pa ga poplavne vode ne ugroZavaju.
Zeljezni¢ki nasip ponovno se prelijeva u podrugju PleSke Sume (Razvor), gdje ¢e se vode izlijevati u
razvode, u svakom sluc€aju i kroz otvor u Zeljezni€¢kom nasipu. Sjeverno od zaselka Ples, nasip zZeljeznice
suzava poplavno podrucje (uklju€ujuéi korito) na samo 50 m. Dio voda bi inae kroz ZeljezniCki otvor
poplavljivao i razvoda nasipa, medutim, to (ostatak starog rukava Sutle) ne sudjeluje kao aktivni protocni
koridor. Na podru¢ju Razvora (Plesa) korito Sutle ostro se okrece prema jugu i te€e duz uzeg koridora
izmedu obronaka obliznjih litica do Kumrovackog polja. DesetogodiSnje visoke vode jo$ uvijek ne dosezu
stambene objekte na uséu u Bistricu. Poplavljena je jedna gospodarska gradevina, a sama poplava Siri
se uzvodno na uSée u Bistricu. Poplavno podrucje ispod uS¢a u Bistricu sijeCe dva nasipa — nasip
napustene Zeljeznice i nasip ceste koja povezuje graniCne prijelaze s obje strane rijeke. Pri
desetogodisnjim pojavama, mostovi uobi¢ajeno prenose vodne koli¢ine. Ispod cestovnog mosta vode se
pretezito prelijevaju na lijevi nasip, medutim, ostaju ograni¢ene na podrucje sportskih povrdina. Na desnoj
obali javlja se mali sekundarni tok kroz livadne povrSine, dok veci dio vode ostaje u koritu. Opseznija
razlijevanja iz korita pojavljuju se nad selom Gmajna, €iji juzni dio je ve¢ unutar dosega desetogodiSnjih

voda Sutle. Ugrozeno je priblizno 10 stambenih objekata. Na zavrSetku BistriCkog (Kumrovackog) polja,
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poplavne se vode s priblizno 600 m Sirokog poplavnog podru¢ja preusmjeravaju u korito Sirine 35 m

izmedu ceste i obronka obliznjeg brda.

Pri pojavi s trajanjem od 25 godina najve¢e promjene u vodnom rezimu (s obzirom na Q10) javljaju se na
podrucju PodcCetrtka odn. uS¢a Olimskog potoka, gdje na vecoj udaljenosti visoke vode Sutle poplavljuju
cestovni nasip, zbog €ega bi cesta bila neprohodna. Povec¢ano je i podrucje prelijevanja zeljeznickog
nasipa kod PleSke Sume (izmedu Zagorskog sela i Razvorja), a najve¢a promjena u vodnom rezimu
dogada se na Bistrickom polju, gdje vode s trajanjem od 25 godina ve¢ poplavljuju veci dio ravnice na

obje obale.

Visokovodna pojava s trajanjem od 50 godina uzrokuje dodatno poplavljivanje nasipa zeljeznice na
podrudju Zagorskog sela, a znacajan utjecaj ima prije svega na Bistrickom polju, gdje visoke vode pocinju
poplavljivati cestu sjeverno od MMP Razvor, $to bi uzrokovalo prekid prometne veze. Isto tako, prometna
veza bila bi prekinuta na nizvodnom zakljucku Bistri¢kog polja jer bi vode poplavile dio ceste na ulazu u

tiesnac Zelenjak.

Pri pojavi s trajanjem od 100 godina, ne javljaju se znacajne razlike u opsegu poplava u odnosu na

pojave od 50 godina, niti se aktiviraju ve¢e dodatne povrsine.

Pojava s trajanjem od 500 godina predstavlja opasnost za dodatna podrucja uz Sutlu, buduéi da se
opseg poplava znacajno povecava na podrucju Aqualune (poplavljeni vodeni park), veéi je opseg
poplavljivanja nasipa zeljeznice u podrucju Imena, a juzno od Sedlarjeva se kod poplavljivanja lokalne

ceste pojavi novo podrucje poplavljenja (koje ne dopire do samog sela).

Pri pojavi s trajanjem od 100 godina najve¢a se promjena u vodnom rezimu javlja u regiji Razvorja,
gdje visoke vode na vecoj udaljenosti poplavljuju Zeljezni¢ki nasip iznad us¢a u Bistricu i poplavljuju
podrucje postoje¢ih gradevina na lijevoj obali Sutle. Na ravnicama je porast povrSine izmedu Q10 i
Q1000 u rangu 30 do 40 cm, dok je u uzim poplavnim podrucjima odn. podrucjima gdje je prisutan utjecaj
mostova, porast povrSine je veéi (70 — 210 cm). Opéenito, u pogledu poplava, dionica Sutle izmedu
brane Vonarje i klanca Zelenjak donekle nije problemati¢na. U vecoj mjeri su na 30 km rijeCnog korita
poplavljene Siroke netaknute poplavne ravnice, naselja smjeStena u dolini pomaknuta uz podnoZzja
obliznjih brezuljaka. Unato€ svemu, u obradenoj dionici nalazi se nekoliko problemati¢nih mjesta.
Najveca poplavna ugrozenost prisutna je na podrudju turistiCkog naselja u blizini Aqualune u Podcetrtku
(poplavljeno ve¢ pri pojavi s trajanjem od 10 godina, priblizno 100 pogodenih objekata), u naselju Gmajna
na Bistrickom (Kumrovackom) polju, gdje je niZi dio sela (priblizno 10 objekata) takoder ve¢ poplavljen pri
pojavi s trajanjem od 10 godina, a nezanemariva je i u Bratkovcu i Harinzlaki. Pri pojavi vecéih povratnih
razdoblja (iznad Q100), rizik od poplava znac¢ajno je povec¢an na Sirem podru¢ju MMP Bistrica ob Sotli.
Osim samih objekata, pri visokovodnim dogadajima na autocestama u dolini Sutle, poplavljene su i
dionice ceste, 8to bi ugrozilo komunikaciju duz doline (poplavljenje ceste ispod Pod¢etrtka), kao i preko

nje (cestovne prekograni¢ne veze na podrucju grani¢nih prijelaza).
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c__Sutla od tjesnaca Zelenjak do us¢a u Savu

U nastavku su detaljnije opisana sva prethodno spomenuta podrucja te druga naselja, za koje je utvrdeno

da su ugrozena s obzirom na rezultate hidraulickog modela (kod protoka koji nisu veci od Q1000).

Tjesnac Zelenjak

Iz hrvatskih karata opasnosti od poplava vidljivo je da su izlozeni poplavama objekti u tjesnacu Zelenjak,
na lijevoj obali. Rijec je o restoranu i pansionu Villa Zelenjak — Ventek. Sli€no su prikazani i rezultati

hidraulickog modela.

Mihanovicev Dol

Prema rezultatima hidraulickog modela, cesta OreSje — Mihanovicev Dol ve¢ je poplavljena u protoku
Q10. Granic¢ni prijelaz OreSje nalazi se na uzdignutom platou i nije poplavljen ni pri Q1000. Inace, prema

rezultatima modela, naselje MihanoviCev Dol nije poplavno ugrozeno.

Bracna vas
Rezultati hidraulickog modela pokazuju da Sutla kod Bra¢ne vasi u protoku Q10 doseze visinu ceste koja
u to vrijeme joS nije poplavljena. Kod protoka Q25 ve¢ preplavljuje cestu i dopire do prilaza pojedinih

stambenih kucéa.

Koeficijent hrapavosti na ovoj dionici je 0,066, Sto je, s obzirom na vijuganje i zaraslost, prikladno.
Poprecni presjeci na ovoj dionici mjere se na medusobnoj udaljenosti od priblizno 300 m, nesigurnost
rezultata mogla bi se smanijiti guS¢e snimljenim (i uklju¢enih u model) popre¢nim presjecima korita. Kod
protoka Q100 u naselju Bracna vas veC postoji mnogo, prema rezultatima hidraulickog modela,
poplavljenih (odn. okruzenih vodom) stambenih objekata, dok su kod protoka Q1000 gotovo svi
poplavljeni (odn. okruzeni vodom). Jesu li zapravo ti objekti preplavljeni kod tih protoka, mozemo saznati

samo preciznijim geodetskim mjerenjem pragova kuca.

Nova vas kod Sutle

Prema rezultatima hidraulickog modela, Q500 doseze prvi objekt u naselju Nova vas kod Sutle, koji je
poplavljen u protoku Q1000. Na lijevoj obali rijeke Sutle ve¢ je kod Q10 poplavljen objekt koji se nalazi

neposredno uz vodu. Prema podacima iz portala Google Maps, rije€ je o vatrogasnom domu.

Gregovce/Gornji Cemehovec

S obzirom na rezultate hidraulickog modela, povrSina ¢ak i kod Q1000 ne doseze najnizu razinu platoa,

na kojem se nalaze objekti. Naime, kote terena su priblizno 20 do 50 cm viSe od razine vode kod Q1000.

Donji Cemehovec

S obzirom na rezultate hidraulickog modela, unutar Q100 se ne nalazi niti jedan objekt. Kod Q1000 voda
pocinje poplavljivati lijevi nasip na uzvodnom dijelu (u rangu nekoliko cm), a zatim voda teCe prema

naselju Donji Cemehovec te na tom dijelu poplavljuje (sjeverni dio naselja, uzvodno od graniénog
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prijelaza) priblizno 4 objekta, a zatim se vraca jo$ prije grani¢nog prijelaza natrag u korito Sutle. Na

juznom dijelu protoka Q1000, voda se prelijeva preko lokalne ceste i poplavljuje priblizno 6 objekata.

Vudciléevo

S obzirom na rezultate hidraulickog modela, voda kod protoka Q100 dopire do ruba naselja i poplavljuje
stambeni objekt te poljoprivredni objekt (najvjerojatnije je rije¢ o skladistu ili Stali). Kod protoka Q1000,
opseg poplave se ne povecava znacajno. Potrebno je napomenuti da je hidraulicki model na ovoj dionici
izraden na temelju starijeg 12,5 m DMV (digitalni model visine), a nesigurnost izracunatih dubina i

opsega je stoga veca nego u drugim podrucjima.

Kraj Doniji

Naselje Kraj Donji nalazi se na lijevoj obali Sutle na dionici blizu VP Rakovec. Prema rezultatima
hidraulickog modela, dio naselja kod Q100 je poplavljenog (priblizno 15 objekata). S obzirom na Hrvatsku
osnovnu kartu (HOK), koja je izradena u mijerilu 1:5000 i koja ukljuCuje, izmedu ostalog, i konture terena,
vidljivo je da su svi objekti uglavnhom smjeSteni na padini brda i nalaze se iznad kote 147 m n.m., dok je
izraCunata kota Q1000 u tom podrucju 146,6 m n.m. Iz toga mozemo zakljuciti da bi svi objekti trebali biti

izvan dosega Q1000.

Gmajna
Prema rezultatima hidraulickog modela, objekti na rubu naselja Gmajna su kod protoka Q100 poplavljeni.

Dobova i Veliki Obrez

Prema rezultatima modela, kod Q100 su poplavno ugradeni objekti na jugoisto€nom rubu naselja Dobova

i isto€nom rubu naselja Veliki Obrez. Sli¢no je zaklju¢eno ve¢ i u studiji iS Projekt. Voda poplavljuje desni
nasip ve¢ na uzvodnoj dionici od Velikog Obreza, a zatim te€e zapadnom stranom napustenog
zeljeznickog nasipa prema Dobovi i protje€e kroz prolaz u napustenom zeljezniCkom nasipu prema

podrucju Rigonce/Harmica.

Rigonce/Harmica

Prema rezultatima hidraulickog modela, kod Q100 u selu Rigonce poplavno je ugrozeno manje od 5
objekata, a kod Q1000 priblizno 10.

Loce

LoCe se nalaze izvan podrucja valjanosti karata rizika od poplava za postojece stanje koje je u okviru
projekta FRISCO1 izradio Hidroinstitut. Sami rezultati modela pokrivaju i ovo podruc¢je. Buduc¢i da su
rubni uvjeti u ovom dijelu (gornji i donji rubni uvjet u poplavnom podrucju Save) sazeti prema rezultatima
hibridnih hidraulickih modela koji su izradeni za potrebe DPN HE Mokrice, rezultati modela iz projekta
FRISCO1 vrlo su sliéni (gotovo identiCni) rezultatima spomenute studije za DPN HE Mokrice. Pritom
treba naglasiti da u ovom podruéju prevladavaju poplave Save, a ne toliko Sutle, stoga bi trebalo kao

mjerodavne rezultate poplava s trajanjem od 100 godina uzeti u obzir protok Save s povratnim
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razdobljem od 100 godina, a ne Sutle (vidi koriStene koincidencije Save i Sutle u 2. Poglavlju), odn. Treba
uzeti u obzir ovojnicu scenarija Q100 Save — Q50 Sutle i Q20 Save — Q100 Sutle.

Klju€ Brdovecki
Prema rezultatima hidraulickog modela, na ovom su dijelu povrSine najvise na pritoku Sutle s povratnim

razdobljem od 50 godina jer se u ovom slu€aju uzima u obzir koincidencija Save s povratnim razdobljem
od 100 godina (dok je u slu€aju Sutle s povratnim razdobljem od 100 godina uzeta u obzir koincidencija

Save s povratnim razdobljem od 20 godina).

3.1.6 ANALIZA RIZIKA OD POPLAVA

3.1.6.1 Analiza rizika od poplava postojec¢eq stanja

Prvo malo veée poplavno podrucje nalazi se uz us¢e MestinjS€ice, gdje se usred djelomi¢no mocévarne
poplavne ravnice nalazi termalni park Aqualuna (Terme Olimia), izgraden na umjetno nasutom, blago
uzdignutom platou koji mu ne pruza odgovarajucu zastitu od poplava. Drug poplavno podrucje je prije
svega na slovenskoj strani rijeke izmedu Imena i Prelaska, uglavnhom nenaseljena i vlazna ravnica
Locica. Poplavama Sutle i desnog pritoka Bistrice takoder je izlozeno i najnize dno Bistricke kotline,
medutim, poplave ne uzrokuiju veliku Stetu jer su naselja gotovo u cijelosti na nesto visoj poziciji. Vijugavi

tok Sutle u ovom je dijelu reguliran tijekom izgradnje zZeljezni¢ke pruge.

Nakon izlaza iz tjesnaca Zelenjak, na obje se strane rijeke nalazi Sira poplavna ravnica, no poplave se
Sire samo po najnizim dijelovima gdje su uglavnhom vilazne livade. Najveée poplavno podrucje je u
Jovsima, ali ne poplavlja Sutla, ve¢ vlazne livade poplavljuju podzemne vode i oborinska voda, najcescée

u kasnu jesen i rano proljece.

Poplavno je ugrozeno gitavo nizinsko podrudje uz rijeku Sutlu, od Dobovca do us¢a u Savu. Uredenja
(regulacije) u nekim urbaniziranim podrudjima ogranicila su opseg poplava ili smanjila njihovu u€estalost.
Pritoci se prema Sutli izlijevaju po relativno uskim dolinama. Uz MestinjS€icu, Zibiski potok, Tinski potok,
Bucicu i Bistricu, uz visoke vode srednjih i duljih povratnih razdoblja (iznad Qs), poplavljuju uglavnom
poljoprivredne povrsine i pojedinacni maniji zaselci odn. pojedinacni objekti. U proSlosti je glavna cesta
prema Podcetrtku Cesto bila poplavljena, a uz visoke vode svake godine poplavljene su cijele ravnice na

obje obale.

Poplavno ugrozena podrucja na slovenskoj strani, koja treba spomenuti, su:
- cesta prema grani¢nom prijelazu OreSje;

- objekti u naseljima Bra¢na vas, Gregovce, Nova vas, Rigonce, LocCe;

- dio naseljenog podrucja i turisti¢ki objekti u op¢ini PodcCetrtek;

- podrucje Rogatec na dijelu uz Sutlu.
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Poplavno ugrozena podrucja na hrvatskoj strani, koja treba spomenuti, su:

- Podrugje od grani¢nog prijelaza Harmica (cesta ZapreSi¢-Dobova) do Zzeljeznicke pruge Zagreb-
Ljubljana, na kojoj nema izgradenog nasipa. Na ovom je dijelu ugrozeno viSe stambenih kuéa, koje
se nalaze izmedu zeljeznickih nasipa i rijeke Sutle;

- naselje Gmajna u Kumrovcu, gdje je poplavljeno viSe stambenih i gospodarskih objekata;

- naselje Plavi¢, gdje je kod pojave visokih voda poplavljena lokalna cesta L22026;

- naselja Bratkovec, Luka Poljanska i Harina Zlaka, gdje je poplavno ugrozeno nekoliko stambenih i
gospodarskih objekata;

- podru¢je uzvodno od grani¢nog prijelaza Hum u Sutli, gdje je poplavljeno viSse stambenih i

gospodarskih objekata te djecji vrtic¢.

3.1.6.2 Odredivanje parametara za obradeno poplavno podrucje

Procjena rizika od poplava temelj je procesa optimizacije mjera te financijske i ekonomske analize.
Osnova za definiranje poplavnih Steta u okviru projekta FRISCO1 bila je metodologija »Podloga za
Bilateralnu metodologiju ekonomske procjene poplavnih Steta na prekograni¢nim slivovima, Metodologija
Huizinga s parametrima za FRISCO1 projekt (Sveuciliste u Zagrebu). Ova metodologija definira
ogranien raspon kategorija Stete, koje u prosjeku Cine 80 % ukupne Stete u svim obradenim drzavama
EU. Metoda obuhvaca procjenu Stete na (1) stambenim objektima, (2) poslovnim zgradama, (3)

industrijskim zgradama, (4) cestama i u (5) poljoprivredi.

Za potrebe projekta Frisco, u svrhu procjene poplavne Stete, utvrdene su samo poplavne Stete na
zgradama. Poljoprivredna zemljiSta su u velikoj mjeri o€uvana u svim mjerama kao postoje¢a poplavna
podrudja, pa se ekonomski u€inci na njih ne mogu utvrditi. Takoder, ne oCekuje se da ¢e Steta na

prometnoj infrastrukturi biti velika, buduéi da je infrastrukturna opremljenost podrucja niska.

Ukupno, svih analiziranih zgrada koje se nalaze u dosegu poplava s povratnim razdobliem od 1000
godina, ima 600. Opredijeljeni su svi objekti koji se nalaze u registru zgrada Republike Slovenije (2018.),

dakle 462 zgrade. | 138 zgrada na hrvatskoj strani.

Za izraCun ocekivane godiSnje Stete od poplava, prvo je potrebno izraCunati Stetu pojedinog dogadaja s
protocima Q10, Q25, Q50, Q100 i Q500, Q1000. Tablice u nastavku prikazuju obracune prema pojedinoj

kategoriji Stete.

Faza Vrsta Stete | Tip Stete (EUR/F;E)iiénje)
Post ZGRADE | zgrade (zgrade i oprema) — Stambene /model/ 101.009
Post ZGRADE | zgrade (zgrade i oprema) — Poslovne /model/ 31.804
Post ZGRADE | zgrade (zgrade i oprema) — Nedefinirano /model/ 178.659
Post ZGRADE | zgrade (zgrade i oprema) — Poljoprivredne /model/ 235.668
Post ZGRADE | zgrade (zgrade i oprema) — Industrijske /model/ 10.076
Post ZGRADE | zgrade (zgrade i oprema) — Druge zgrade /model/ 1.320
Ukupno (zgrade) 558.535
Preostala Steta (20 % ukupne Stete) 139.634
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| | UKUPNO - ogekivana godignja $teta (bez stepenice)|  698.169

Ocekivana godisnja Steta od poplava u poplavnoj zoni SUTLA po pojedinacnim kategorijama (metodologija H.J.
Huizinga 2017) - Model Steta od poplava bez stepenice na objektu

PLS bez nadvi$enja
EUR/godiSnje posto
Slovenski dio 421.881 76 %
Hrvatski dio 136.655 24 %
Ukupno 558.535

Ocekivana godisnja Steta od poplava u poplavnoj zoni SUTLA na obradenim podrucjima (samo zgrade) s analizom
ucesc¢a u predvidenim godisnjim Stetama s obzirom na lokaciju (u Republici Sloveniji, u Republici Hrvatskoj).

3.1.6.3 Steta od poplava i ekonomska udinkovitost mjere pregrade Vonarje

Glavna problematika pregrade Vonarje je u njezinom loSem odrzavanju, $to prelazi proracunska sredstva
godiSnje, namijenjena za odrzavanje i rad objekata vodne infrastrukture na podrucju sliva. Stoga je
posljednjih godina na brani Vonarje doSlo do ozbiljnih oStecenja na betonskim i armiranobetonskim

regulacijskim objektima, dok je hidromehanicka i elektro-mehani¢ka oprema dotrajala.

U slu€aju ruSenja pregrade, najveca je ugrozenost PodCetrtka i turistiCkih objekata u okolici PodCetrtka.
RuSenje pregrade moze biti uzrokovano poplavnim valom koji bi na svom putu imao razarajuce i
katastrofalne posliedice. Najveci stupanj ugrozenosti ima kompleks vodenog parka Aqualuna u okviru
Termi Olimia, koji je udaljen manje od 1000 m od pregrade, izravno na putu poplavnog vala uz korito
rijeke Sutle.

Turisticki objekt Aqualuna — rizik od poplava je najveci
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U okviru prethodno izradene dokumentacije procijenjeno je da bi potencijalna Steta od poplava, koja bi se

dogodila u samo jednom slucaju katastrofalnih poplava, mogla iznositi ¢ak 7,3 milijuna EUR.

Uz predvidene mjere osigurat ¢e se veca sigurnost i uCinkovitost djelovanja retencije Vonarsko jezero. S
njom se ne ulazi u karakteristike i dimenzije pregrade, niti u grani¢ne uvjete rada, koji ¢e ostati isti kao i
sada. To Ce, zapravo, biti optimizacija i modernizacija ve¢ provedenih mjera (pregrade Vonarje),

dimenzije pregrade i rubni uvjeti rada se ne mijenjaju s predvidenim dijelovima.

Utvrdeno je da je sama provedba projekta sanacije i modernizacije pregrade Vonarje znatno niza od
potencijalne Stete koja bi nastala eventualnim ruSenjem pregrade. Provedbom investicije, 80 stanovnika
imat ¢e djelomiéne koristi od mjera zastite od poplava, dok ¢ée istovremeno biti zasticeno podrudje

termalnog parka Aqualuna, a time i razvoj turizma na Sirem podrucju projekta.

3.2 PRIPREMA | ANALIZA ALTERNATIVNIH RJESENJA

3.2.1 PRIPREMA ALTERNATIVNIH RJESENJA

Na temelju svih prethodnih analiza, u okviru prve faze studije, predloZena su sljede¢a lokalna uredenja u

obradenom podrucju:

- NadviSenje postoje¢eg visokovodnog nasipa na lijevoj obali Sutle nizvodno od ZeljezniCke pruge
Ljubljana — Zagreb za zastitu naselja Kljuc

- Visokovodni nasipi u kombinaciji s visokovodnim zidovima za zastitu naselja Gmajna (kod Dobove),
Dobova, Harmica i Rigonce

- Pojedinatne mjere za osiguravanje poplavne sigurnosti naselja Nova vas kod Sutle

- Visokovodni nasip/zid/nadvisenje ceste za zastitu naselja Bracna vas

- Rus$enje postojeéeg i izgradnja novog visokovodnog nasipa kod Kumrovca

- Podizanje konstrukcije mosta Gmajna — Kun$perk

- Uredenja na podrucju Aqualune (sekundarno korito i podizanje postojece ceste)

- Uredenja korita i zamjena mosta u Rogatcu (Hum na Sutli).

U pogledu zadrzavanja visokih voda Sutle, predlazu se sljedece retencije:
- Obnova retencije Vonarje
- Retencije na Mestinjscici

- Retencije na uséu Sutle (Trlicno)

U sklopu druge faze osmisljavanja alternativnih rjeSenja, predlozena uredenja detaljnije su ispitana te su
po potrebi dopunjeni s obzirom na rezultate hidraulickog modela. Uredenja za koja se pokazalo da veé
nakon grube procjene nisu ekonomski opravdana odn. da su i hidrauli¢ki neprikladna odn. nepotrebna,
bila su iskljuCena iz skupa alternativnih rieSenja. Tako su se s hidraulickim modelom analizirala samo

uredenja, koja su se pokazala znacajnima za daljnju analizu.
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U ovom poglavlju izraden je skup te dopuna uredenja osmi$ljenih u prethodnim poglavljima ove studije.

3.2.1.1 Dionica od izvora Sutle do tiesnaca Zelenjak

Naselje Gmajna — Kumrovec
Uz Sutlu je ve¢ djelomicno izveden nasip duljine 980 m. Nasip slijepo zavrSava usred poplavne ravnice i

ne zavrSava na visem terenu, $to omogucuje da vode protjeCu duz razvoda i stizu do zaselka Gmajna.

3\ VA

Nasip uz Sutlu na podrucju Gmajne

Osim visokih voda Sutle, vode u razvodu takoder dodiruju obradeno podrudje. Ispusti su u loSem stanju
(oSteceni, zacCepljeni), zbog toga sustav odvodnje voda u razvodu pri visokovodnim pojavama ne

funkcionira, pa je posljedi¢no u zaselku Gmajna ve¢a opasnost od poplava.

Akumulacija voda u razvodu nasipa

U prvoj fazi osmiSljavanja alternativnih rieSenja, planiran je nasip na podrucju sela Gmajna, koji je na
nizvodnoj (isto¢noj) strani otvoren. Rezultati hidraulicke analize pokazali su da se u JI podrucju Bistrickog

(Kumrovackog) polja pri visokovodnim pojavama uspostavlja brana, uz koju su kote poplave uzvodno i
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nizvodno od sela prakticki identicne. Prema tim saznanjima bilo je potrebno promijeniti koncept

protupoplavne zastite sela Gmajna. Poplavljeni nasip mora okruzivati naselje Gmajna sa 3 strane.

Osim nasipa, bit ¢e potrebno u sklopu protupoplavne zastite sela Gmajna pobrinuti i za vode u razvodu.
Zastita ravnica iznad Gmajna nije potrebna jer na ovom podruc¢ju nema prisutnih gradevina. Postavljen je
uredaj za procis¢avanje, koji ima bazene podignute iznad okolnog terena, gdje se po potrebi poduzimaju
samo lokalne mjere zastite strojne opreme i drugih osjetljivih elemenata (podizanje opreme iznad dosega
poplavnih voda, provedba dodatnog nasipa uz CN — u ovom sluéaju potrebno je predvidjeti i crpnu

stanicu vlastitih voda).

Podcetrtek — Aqualuna; (Harina ilaka)

Podrucje vodenog parka s priblizno 100 turistiCkih objekata i lokalna cesta na lijevoj obali pri visokim je
vodama Sutle poplavljeno. Za zastitu ugrozenih objekata i infrastrukture, na podru¢ju Aqualune predlaze
se provedba sveobuhvatnih mjera. Za poboljSanje prohodnosti uskog koridora uz Aqualunu, predlaze se
provedba sekundarnog rije€¢nog korita na lijevoj obali vodotoka. Vanjski rub proSirenog korita spojen je s
lokalnom cestom, koja se u sklopu uredenja moze nadvisiti za najmanje 0,5 m (ovisno o priklju¢cima
lokalnih objekata). Podrucje sekundarnog korita bit ¢e 2 m nize od postojeceg terena, zbog Cega
oCekujemo poboljSanje uvjeta protoka u vrijeme poplave. Sekundarno korito odn. proSirenje osnovnog
korita Sutle provodi se na duljini od 200 m. Prije izgradnje bit ¢e potrebno srusiti joS 2 postojeca
(napustena) objekta. Za preusmjeravanje i naposljetku i priklju¢enje voda nazad na Sutlu, potrebno je

uzduz novog korita izgraditi 3 nova mosta (2 na Zeljezni¢koj pruzi, 1 na pristupnoj cesti prema Aqualuni).

Provedba sekundarnog prelievnog koridora vazna je iz hidrotehni¢kog, kao i s vidika o€uvanja prirode, jer
bi ispustanje vode duz zapadne strane Zeljeznice smanjilo protok uz Aqualunu, a istodobno bi obnovilo
dio njezinog identiteta, koji joj je izgradnjom Aqualune i turistiCkog naselja neposredno uz vodotok i u
poplavnom podrudju, oduzet. Duljina preljevnog koridora iznosi 950 m, pri ¢emu se staniste proteze na
duljini od 670 m. Zbog provedbe tunelske dionice korita, potrebno je premjestiti makadamsku cestu, koja

je danas preko nasipa postavljena na obliznjim livadskim povrSinama.

Rogatec (Hum na Sutli)

U Rogatcu (Hum na Sutli), s gledista poplava, najproblemati¢niju to¢ku predstavlja prijelaz Sutle na
podrudju grani¢nog prijelaza. Postojeca retencija je zasvodena i ima premali svjetlosni otvor za neometan
protok poplavnih voda. Osim mostova, samo korito takoder je lokalno poddimenzionirano.

Na dionici Sutle kroz Rogatec (Hum na Sutli) moguce je poboljSati zastitu od poplava, osim samim
uredenjem Korita, i izvedbom zida odn. nadviSenja vrha lijevog nasipa na dionici ispod grani¢nog
prijelaza. Nakon provedbe predloZenih mjera, dijelu naselja iznad i ispod grani¢nog prijelaza znaajno ¢e

se smanijiti rizik od poplava.

Retencije na uscu Sutle (Trlicno)
Bez obzira na planirano uredenje dionice Sutle i zamjenu mosta u Rogatcu, treba uzeti u obzir da se

Sutla izlijeva iz korita ve¢ iznad samog ulaza u grad. Osim toga, istodobno s uredivanjem korita
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vodotoka, a time i povec¢anjem odvoda, potrebno je osigurati i adekvatno zadrzavanje visokih voda u
rije€nom slivu, jer povecanje odvoda uzrokuje intenzivnije pojave nizvodno od provedene mjere. Prema
opisanim cinjenicama, analizirane su moguce lokacije iznad Rogatca, gdje bi se mogla zadrzati visoka

voda. Identificirane su i analizirane dvije lokacije retencije.

Lokacije predvidenih retencija u slivu Sutle

Zbog udaljenosti mjere od primarnog zastitnog elementa — Rogatca, zadrzavanje vode nece imati isti
ucinak kao da imaju isti volumen na raspolaganju neposredno iznad Rogatca jer bi se retencijama mogla
kontrolirati samo gornja treéina sliva. Kao dodatnu mjeru za smanjenje bujica poplavnih voda, poplavne

ravnice treba aktivirati duz doline Sutla izmedu Trliénog i Rogatca.

Pregrada Vonarje

Pregrada Vonarje izgradena je 1980. godine s ciliem zadrzavanja visokih voda te osiguravanja pitke vode
i vode za navodnjavanje. Zbog loSe kvalitete vode u akumulaciji i Stetnih posljedica ispustanja te vode na
faunu, 1988. godine akumulacija je ispraznjena, tako da danas sluzi samo za akumuliranje visokih voda.
U posliednjem razdoblju na pregradi su uoCene Stete na betonskim objektima, a istroSena je i

hidromehanicka oprema i elektri¢ne instalacije.

Retencije na Mestinjscici

MestinjSCica kao jedan od vecih pritoka Sutle ima znacajan utjecaj na vodni rezim pretezitog dijela doline
ispod pregrade Vonarje. S obzirom na njezinu vaznost, utvrdeno je da se dio poplavnih voda moze
zadrzati i u dolini MestinjS&ice. Primarnu retenciju na Mestinjs¢ici predstavljala bi retencija M1. Pregrada
bi se nalazila u tjesnacu ispod CmereSke gorce, iznad us¢a JerCinskog potoka. Brana bi se sastojala od
¢eonih nasipa i nasipa kojeg bi trebalo izvesti uzduz Zeljezni¢ke pruge. Izvedbom nasipa retencije bilo bi

potrebno istovremeno urediti i prikladno sakupljanje i ispustanje okolnih voda koje danas istjeCu prema
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Mestinjscici. Uzvodno od retencije M1 predvidena je manja izvedba retencije M2. Pregrada je, kao i kod
retencije M1, sastavljena iz ¢eonog dijela, koji je pozicioniran kod mjesta Spodnje Mestinje te dijela

nasipa koji protjeCe uzduz postojece glavne ceste.

PredloZeni sustav retencija na Mestinjsc¢ici

3.2.1.2 Dionica od tiesnaca Zelenjak do uséa u Savu

Na dionici od VP Zelenjak do uS¢a u Savu (ij. podrucje hidraulickog modela Sutla 3), rizik od poplava je
relativno mali. U nastavku su predlozena uredenja, detaljnije opisana po skupovima (podrucja naselja),

gdje je predvideno da ¢e utjecati na rizik od poplava

Zastita naselja Loce (Uredba br. 1)
Za zastitu naselja LoCe predviden je VV nasip ve¢ u sklopu DPN HE Mokrice. Treba naglasiti da na tom

podrudju prevladavaju poplave Save, a ne toliko Sutle.

Zastita na podrucju Rigonce/Harmica — desni nasip (Uredenja br. 2 do 9)
Uredenja za zastitu naselja Rigonce su sljedeca:
e Uredba br. 2: VV nasip za zastitu naselja Rigonce zbog visoke vode rijeke Save (ve¢ uklju¢eno u
DPN HE Mokrice)
e Uredenje br. 3: VV nasip za zastitu naselja Rigonce zbog prodora Savske vode kroz ispust u

zeljeznickom nasipu (ve¢ uklju¢en u DPN HE Mokrice)

e Uredenje br. 4, 5, 6, 7: Visokovodni nasipi (u nekim mjestima kao nadviSenje obale Sutle) i zidovi

za zastitu naselja Rigonce zbog visokih voda Sutle

e Uredenje br. 8, 9: VV nasip za zastitu naselja Rigonce (sprjeCavanje prodora vode u naseljeno

podrucje s uzvodnog podrucja zbog visokih voda Sutle)
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= Q100
= Q1000

Prikaz ruta svih planiranih uredenja na podrucju Lo¢a i Rigonca/Harmice

Zastita naselja Dobova, Veliki Obrez i Gmajna (Uredenja br. 10 do 13)
Za zastitu od visokih voda predvidena su sljedeca uredenja:

e Uredenje br. 10: VV nasip na desnoj obali Sice za zastitu naselja Veliki Obrez i Dobova

(sprjeCavanje utoka vode u podrucje zapadno od napustenog zeljezni¢kog nasipa).

e Uredenje br. 11, 12: VV nasip za zastitu zaselka Gmajna i podizanje razine postojeCe ceste za

pristup zaselku u vrijeme pojave visokih voda.

e Uredenje br. 13: Uklanjanje napustenog Zeljezni¢kog nasipa s ciliem smanjenja brane i uzvodne

povrSine uz zaselak Gmajna.
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H Q100
= Q1000

Prikaz ruta nasipa iz starog projekta IS Projekt, 2012 (zelena iscrtkana) i nadopunjena ruta nasipa prema
rezultatima hidraulickog modela za postojece stanje (ruzZiCasta) te podizanja ceste i uklanjanje
napustenog nasipa (ostaje nepromijenjeno prema studiji IS Projekt, 2012)

Zastita na podrucju Rigonce/Harmica - lijevi nasip (Uredba br. 14)
Na temelju terenske inspekcije, postoje¢ih podataka o opasnosti od poplava, interesa s hrvatske strane
te na temelju nalaza o moguéem utjecaju uredenja, na desnoj obali se joS predlaze izgradnja

visokovodnog nasipa na lijevoj obali Sutle od grani¢nog prijelaza Rigonce/Harmica do zeljeznicke pruge.

Zastita naselja Klju¢ Brdovecki (Uredba br. 15)

Na lijevoj obali Sutle, juzno od zeljezniCke pruge Zagreb-Ljubljana, nalazi se nekoliko poplavno ugrozenih
naselja. Pritom treba naglasiti da na tom podruc¢ju poplavljuje rijeka Sava, dok Sutla samo doprinosi
povec¢anom protoku Save. Na ovoj dionici ve¢ je izgraden VV nasip uz naselje Klet Brdovecki duljine
3480 m (prikazan na sljedecoj slici sa zelenom linijom). Nasip je ve¢ poprilicno star, a pri pojavi visoke
vode Sutle i Save, kroz nasip istjeCe i nesto vode. U blizem podru¢ju zbog Save su poplavno ugrozena i
naselja Drenje Brdovecki i Savski Marof. |z terenske inspekcije u okviru ovog projekta, utvrdeno je da
postojeci nasip na ovom dijelu stvarno ima mnogo nizu krunu nego na nizvodnoj dionici. Stoga je u prvoj
fazi predlozeno nadviSenje VV nasipa, koji se proteze uz lijevi nasip neposredno uz korito Sutle.

Zastita naselja Braéna vas (Uredbe br. 16 do 19)

Prema rezultatima hidraulickog modela poplavljeno je selo Bra¢na vas (desni nasip Sutle) s povratnim
razdobljem od 100 godina. Nakon razgovora s mjeStanima iz Bracne vasi, tijekom visokovodnog
dogadaja 2010. godine, voda je doS$la do ruba ceste koja prolazi kroz naselje. Radi zastite naselja Brana

vas planira se na juznom dijelu uz korito na desnoj obali Sutle VV nasip (uredenje br. 16), koji pocinje

54



priblizno 300 m nizvodno od naselja te se na zapadnom dijelu priklju¢i na VV zid uz postoje¢u cestu

(uredenje br. 17). Predvideni VV zid protjeCe tada uz cestu prema sjeveru (na lokaciji postoje¢e drzavne

ograde) i nakon priblizno 500 m spaja se na postojecu poljsku stazu, za koju je predvideno nadviSenje.

= Q100
= Q1000

Predlozene mjere protupoplavne zastite sela Bracna vas

Zastita ostalih pojedinacnih poplavno ugrozenih objekata

Jedno od alternativnih rjeSenja za zastitu objekata od poplava je i zaStita objekata s montaznim
elementima (zastita vrata i prozora s panelnom zastitom od poplava, automatski ventili za zatvaranje
cjevovoda). Takva mjera zasigurno Ce biti potrebna na svim preostalim poplavno ugrozenim objektima i
koji se ne mogu zastititi od visokih voda Sutle spomenutim uredenjima visokih voda. S obzirom na
relativno mali rizik od poplava Sutle na podrucju od VP Zelenjak do uS¢a u Savu, takva mjera (ij.
individualna zastita od poplava) mogla bi u ekonomskoj analizi predstavljati alternativno rjeSenje za sva
prethodno opisana uredenja.
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KOMBINACIJE UREDBI

Neka uredenja medusobno su ovisna, zato su u analizi rizika od poplava analizirane sljedece

kombinacije:
Opis (kombinacija uredbi) Oznaka Uredba
(br.)
Zastita Rigonc - J dio 5 nasip
6 zid
Za zastitu Sl dijela Rigonca 4 nasip
7 zid
za zaStitu SZ dijela Rigonca iznad Q100 - varijanta 1 9 nasip
za zaStitu SZ dijela Rigonca do Q100 - varijanta 2 8 nasip
za zaStitu Gmajne - nasip 11 nasip

za zaStitu Gmajne - odstranjivanje napustenog
nasipa

zastita Obreza i Dobove - zastita Gmajne 11 nasip Gmajna
10 nasip Sica

13 odstranjivanje nasipa

12 podizanje ceste

za zastitu Bracne vasi - varijanta 1 16 nasip zajednicki dio
18 nasip zaklju€ak varijanta

17 zid

za zaStitu Bracne vasi - varijanta 2 16 nasip zajednicki dio
19 gasip zaklju€ak varijanta
17 zid

Uredenja u sklopu DPN HE Mokrice 3 nasip Rigonce (kratak)
2 nasip Rigonce (dug)
1 nasip Loce

Kombinacije uredenja na dionici od tjesnaca Zelenjak do us¢a u Savu

3.2.2 ANALIZA ALTERNATIVNIH RJESENJA

Predlozena su sljedeca lokalna uredenja:

- NadviSenje postoje¢eg visokovodnog nasipa na lijevoj obali Sutle nizvodno od ZeljezniCke pruge
Ljubljana — Zagreb za zastitu naselja Kljuc

- Visokovodni nasipi u kombinaciji s visokovodnim zidovima za zastitu naselja Gmajna (kod Dobove),
Dobova, Harmica i Rigonce

- PojedinaCne mjere za osiguravanje poplavne sigurnosti naselja Nova vas kod Sutle

- Visokovodni nasip/zid/nadvisenje ceste za zastitu naselja Bracna vas

- Rus$enje postojeéeg i izgradnja novog visokovodnog nasipa kod Kumrovca

- Podizanje konstrukcije mosta Gmajna — Kun$perk

- Uredenja na podrucju Aqualune (sekundarno korito i podizanje postojece ceste)

- Uredenja korita i zamjena mosta u Rogatcu (Hum na Sutli).
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U pogledu zadrzavanja visokih voda Sutle, predlazu se sljedece retencije:
- Obnova retencije Vonarje

- Retencije na Mestinjscici

- Retencije na us¢u Sutle (Trlicno)

Analiza alternativnih rjeSenja uzima u obzir troSkove ulaganja, rada i odrzavanja, te ostale troSkove, ako
ih ima (troSkovi smanjenja utjecaja na okolis$ itd.) i koristi. Analiza odabranih alternativnih rieSenja temelji

se na rezultatima hidraulickog modeliranja za planirano stanje i izraCunatih Steta od poplava.

U sljede¢em poglavlju studije napravljen je uzi izbor uredenja pomocu hidraulickog modela, a u nastavku
je napravljena jo$ i detaljna ekonomska analiza. S obzirom na to da poljoprivredne povrSine imaju vrlo
mali potencijal Stete, u sklopu hidraulicke analize alternativna rjeSenja su se ciljno optimizirala u smjeru
smanjenja rizika od poplava na podrucju postojecih naselja. To je takoder u skladu s nacelom da se nove
gradevinske mijere trebaju predvidjeti prvenstveno radi zastite sigurnosti i zdravlja stanovnisStva te

najvrjednijih gospodarskih dobara i aktivnosti, kao i kulturne i prirodne bastine.

3.2.2.1 Dionica od izvora Sutle do Zelenjaka (Bistrica ob Sotli)

Na dionici Sutle iznad Zelenjaka predlozene su sliedece mjere:
- zamjena mosta i uredenje korita rijeke u Rogatcu (Hum na Sutli).
- proSirenje proto€nog presjeka Sutle i uredenje ekoloSki uredenog sekundarnog preljevnog
koridora (zelena infrastruktura) na podrugju Aqualune u Podg&etrtku/Harina Zlaka

- nasip s uredenjem odvodnih kanala na podrucju naselja Gmajna (Kumrovec).

Rogatec (Hum na Sutli)
U Rogatcu, s gledista poplava, najproblematicniju tocku predstavlja prijelaz Sutle na podrucju graniénog

prijelaza.

Podrucje planiranih mjera u Rogatcu. ‘

Hidraulicka analiza pokazala je da u slu€aju pojave stogodiSnje vode, unato€ boljoj prohodnosti

planiranog korita i mosta, jo$ uvijek bi bili poplavljeni objekti na desnoj obali uzvodno od mosta te objekti
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na lijevoj obali nizvodno od mosta. S obzirom na to da bi pojedinacna podrucja i nakon uredenja korita
jo$ uvijek bila poplavno ugrozena, na dionici Sutle kroz Rogatec/Hum na Sutli, za zaStitu postojecih
objekata dodatno bi se nudio i AB visokovodni zid koji Stiti stambene objekte od stogodiSnje visoke vode
Sutle.

U slucaju pojave Q100, predlozene mjere pozitivno utjeCu na zastitu od poplava dijela Rogatca. Zbog
visokovodnog zida, od poplava su sigurni i objekti, prema predvidenom visokovodnom zidu, a i
zeljeznica. Hidraulicka analiza planiranog stanja 1000-godiSnjih voda pokazala je da prelijevanjem preko
planiranih zidova uglavhom dolazi do poboljSanja poplavnih razmjera, medutim, nekim se objektima uz
planirani visokovodni zid lijevog nasipa stanje pogor$a. Zbog toga se na nizvodnoj strani predvidenog
zida lijevog nasipa na duljini od 5 m izvodi lamelarna protupoplavna zastita (IBS ili sli¢no), koja se uklanja
u slu€aju prelijevanja preko zida (npr. kod Q1000), da bi se poplavne vode u razvodu mogle vratiti u
korito Sutle. Nakon provedbe predlozenih mjera, dijelu naselja iznad i ispod grani¢nog prijelaza znacajno
¢e se smanijiti rizik od poplava u slu€aju visokih voda Sutle. Analiza i oblikovanje rjeSenja zbog poplave

rijeke Draganje u sklopu ovog projekta nije bilo predvideno.

Podéetrtek — Aqualuna (Harina Zlaka)

Za zastitu ugrozenih objekata i infrastrukture, na podrucju Aqualune predlaze se provedba sveobuhvatnih
mjera. Za poboljSanje prohodnosti uskog koridora uz Aqualunu, predlaze se provedba sekundarnog
rijeénog korita na lijevoj obali vodotoka. To se provodi priblizno 1 m iznad povrSine u normalnim
hidroloskim uvjetima. Vanjski rub proSirenog rije¢nog korita spojen je s lokalnom cestom, koja je u sklopu
uredenja podruc¢ja nadviSena za 1 m. Podrucje sekundarnog korita bit ée 2 m nize od postojeceg terena,
Sto ¢e poboljsati uvjete protoka u vrijeme poplave. Sekundarno korito odn. proSirenje osnovnog korita
Sutle provodi se na duljini od 260 m. Prije izgradnje bit ¢e potrebno srusiti joS dva postoje¢a (napustena)

objekta te pjeSacki most preko Sutle.
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Predlozene mjere na Sirem podrucju Aqualune.

Predlozene mjere provjerene su hidraulickim modelom. U podrucju predvidenog sekundarnog korita
Sutle, poprecni profili u 1D modelu su preoblikovani. Profili na dionici uredenja generirani su na temelju
snimke terena LIDAR (izvedenim 2014. godine), pri ¢emu je dno vodotoka odredeno s obzirom na razinu
iz modela postojeceg stanja. U sklopu uredenja predvideno je uklanjanje postojeceg pjeSackog mosta u
ovom dijelu, koje se nije ni uzimalo u obzir u racunici postojeceg stanja. Hidraulicka analiza planiranog
stanja pokazala je da predlozene mjere imaju pozitivan ucinak na poplavnu sigurnost objekata, kao i na
dubinu poplavne vode na obradivim povrSinama. U slu€aju pojave Q100, podrucje Aqualune i uzdignuta
dionica lokalne ceste sigurni su od poplava, dok se dubina poplavne vode na livadama i poljima smanjuje
do 25 cm. U slucaju pojave Q500, poplava u podru¢ju Aqualune ne ugroZava objekte, a u krajnjem Sl
dijelu, na podruc¢ju tobogana, gdje dubina vode ne prelazi 8 cm, dolazi do manjeg razlijevanja vode. U
slu€aju vode od 1000 godina, poplavna voda pocinje dolaziti na podrucje Aqualune na Sl dijelu, odakle
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se poplava Siri najprije prema Z, a zatim prema J. Podrucje turistickog naselja je djelomi¢no poplavljeno.
Prosje¢na dubina vode iznosi 15 cm, a maksimalna 45 cm. Zeljeznica je na obradenoj dionici sigurna od
poplava, ¢ak i u slu¢aju pojave Q1000.

Naselje Gmajna — Kumrovec

Za zastitu sela Gmajna predviden je nasip dug 1360 m, koji okruzuje selo s tri strane. Osim nasipa, u
sklopu zastite od poplava sela Gmajna, potrebno se pobrinuti i za vode u razvodu. Zapadno i isto¢no od
planiranog nasipa trebalo bi izvesti poljske jarke koji bi bili povezani s postojec¢im kanalima (odn.
koridorima kroz koje bi se mogao ocekivati dovod povrSinskih voda) te bi se na kraju prikljucili postoje¢im
vijugama odn. koritu Sutle. Unutar zasticenog podrucja takoder bi bilo potrebno izvesti kanal za odvod
vlastitih voda duz nasipa. Gravitacijska odvodnja vlastitih voda bila bi moguéa samo u slucaju niskog
vodostaja u Sutli. U slu€aju poviSenog vodostaja bilo bi potrebno sprijeciti prodor vode s poplavnog
podruc¢ja u zasti¢eno podru€je Gmajne. U tu svrhu na odvodnom kanalu treba postaviti protupovratni
preklop, a unutar zastiéenog podrucja osigurati crpnu postaju za crpljenje vlastitih voda u Sutlu. Planirani
nasip je na Jl dijelu neSto udaljeniji od samog naselja. Ovaj prostor je viSenamjenski i omogucuje
zadrzavanje vlastitih voda u slu€aju kvara crpne postaje, zadrzavanje vode kao njezina osnovna funkcija
— posljedi¢no, manja crpna postaja odn. izvodi se samo crpna osovina, a moze se koristiti i za skupljanje

procjednih voda, koje bi se zbog visoke podzemne vode iz tla mogle cijediti u zasti¢eno podrucje.

jama za skupljanje
i odvod
zaobalnih voda

jama za skupljanje
i odvod
zaobalnih voda

st/ |

>

ol

>

jama za skupljanje
P i odvod
5 vlastitin voda

izvedba nasipa
L-15 km
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Mijere na podruéju sela Gmajna.

Postojeci se nasip u potpunosti rusi, a teren se izravna na razinu okolnog terena. Utjecaj predvidenog
nasipa provjeren je hidraulickim modelom i utvrdeno je da je, izvedbom nasipa, selo Gmajna u slu€aju
stogodisnjih visokih voda sigurna, a u slucaju Q500 nasip se pocinje prelijevati na istocnoj strani, odakle
se voda Siri prema zapadu i preplavljuje cijelo podrucje iza nasipa. U slu€aju pojave Q1000, nasip se

prelijeva po cijeloj duzini.

Hidraulicka analiza pokazala je da predvideni nasip ima negativan utjecaj na povrSinu, osobito na
podrucju livada i na obradivim povrSinama. U protocima viSih povratnih razdoblja (Q100 i viSe) sigurnost
od poplava se pogorSava (porast povrSine za nekoliko cm) postoje¢im stambenim objektima na desnoj
obali (KrunSperk 19). Stoga, kao dodatnu mjeru za uklanjanje negativnog utjecaja izgradnje nasipa uz
Gmajnu te za dodatnu zastitu, predvidena je panelna protupoplavna zastita otvora objekata do visine
poplavnih voda od 1000 godina, tj. do kote od 173,0 m n.v.

Zastita ravnica iznad Gmajna nije potrebna jer na ovom podruc¢ju nema prisutnih gradevina. Postavljen je
uredaj za prociS¢avanje, koji ima bazene podignute iznad okolnog terena, gdje se po potrebi poduzimaju
samo lokalne mjere zastite strojne opreme i drugih osjetljivih elemenata (podizanje opreme iznad dosega
poplavnih voda, provedba dodatnog nasipa uz CN — u ovom sluéaju potrebno je predvidjeti i crpnu

stanicu vlastitih voda).

3.2.2.2 Dionica od Zelenjaka (Bistrica ob Sotli) do uséa u Savu

Na dionici od uS¢a u Savu do Zelenjaka (Bistrica ob Sotli) obraduju se Cetiri skupine gradevinskih mjera

koje Cine smislene cjeline:

- Zastita SZ dijela Rigonca do Q100 (nasip duljine 536 m i prosjecne visine 1,4 m)

- Zastita Obreza i Dobove, zastita Gmajne (nasip duljine 809 m i 1,7 m visine, nasip uz Sicu duljine
944 m s prosjeEnom visinom od 2,1 m, podizanje ceste duljine 128 m s prosje¢nom visinom 1,9 m,
zamjenski most te ugradnja povratnog ventila na ispust u napustenom zeljeznickom nasipu kod
Dobove)

- uredenja u sklopu DPN za HE Mokrice (nasip Rigonce duljine 228 m s prosjeénom visinom 2,1 m,
nasip Rigonce duljine 1285 m s prosjeénom visinom 1,3 m, nasip LoCe duljine 3137 m s prosjeCnom
visinom 1,6 m)

- te za pojedinatne mijere zastite stambenih objekata (montazne protupoplavne barijere)

Pritom visokovodni nasipi i ostala uredenja unutar vaze¢eg DPN za HE Mokrice u toj studiji nisu obradeni
u ekonomskom smislu jer ¢e se financirati u sklopu DPN. Medutim, uzeti su u obzir u fazi hidraulicke
analize planiranog stanja zbog mogucéeg utjecaja uredenja iz DPN HE Mokrice na podrucje planiranih
uredenja iz projekta FRISCO1. Tako su kote VV nasipa iz DPN HE Mokrice sazete prema projektu
gradevinskih konstrukcija idejnog projekta HE Mokrice, br. proj. IBMK-A200/037, IBE, travanj 2013.,

zaprimljen od Hidroinstituta.
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3.2.2.3 Utjecaji na opasnost od poplave

Hidraulicki model

Za hidraulicku analizu planiranog stanja koriSten je hidraulicki model koji je razvijen u Hidroinstitutu u
okviru projekta FRISCO1. Uredenja iz DPN HE Mokrice uklju€ena su u hidraulicki model, ali ne i u
ekonomsku analizu. Donji rubni uvjeti za planirano stanje izradeni su na isti nacin kao i za postojece
stanje. Promijenjen je i uzvodni rubni uvjet u 2D modelu (uzvodno od HE Mokrice), gdje voda utjeCe
nakon inundacije Save u obradeno podrucje uS¢a Sutle i Save. Na tom je rubnom uvjetu tok povrsine
sazet prema rezultatima HHM HE Mokrice. Sva odabrana uredenja nalaze se na relativno kratkoj dionici

Sutle. Utvrdeno je da ovdje prevladavaju trajanja oborina koja uzrokuju na toj dionici najvec¢e bujice.

Utjecaji odabranih uredenja na opasnost od poplava podrucja uz Gmajnu, Veliki Obrez i Dobovu

Uredenja na podrucju Gmajne, Dobove i Velikog Obreza, zbog sigurnosnog nadviSenja, adekvatno Stite
sva naselja Cak i prije 1000-godi$nje visoke vode. Takoder, podizanjem ceste i novog mosta, omogucéen

je pristup naselju Gmajna i u vrijeme visokih voda.

GMAINA / R

Obrambeni nasip

o Nadvidenje ceste (S
i novi most PRI 4 o A
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Dubina pri Q100 na poduéju Gmajne, Velikog Obreza i Dobove sa svim odabranim uredenjima
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Utjecaji odabranih uredenja na opasnost od poplava u podrucju uz Rigonce/Harmicu

Planirani nasip za zastitu SZ dijela Rigonca do Q100, adekvatno $titi dio naselja Rigonce koje je u

postoje¢em stanju poplavljeno.

Obrambeni nasip [

¥
LN
HARMICGA #es

N .
-

b

RIGONCE

Dubina pri Q100 u podrucju Rigonca/Harmice

Zbog svih uredenja, po koritu protjeCe nesto viSe vode nego u postojecem stanju, zato se npr. pri Q100
povrSina Sutle na grani¢nom prijelazu Rigonce/Harmica podigne za priblizno 17 cm. U slu€aju Q10 nema
utjecaja. Zbog manjeg podizanja povrSine u koritu Sutle pri Q100 u podrucju Rigonca/Harmice,
predlozena je kao mjera ublazavanja nadviSenje lijevog nasipa korita Sutle na dionici od grani¢nog
prijelaza Rigonce/Harmica do Zeljeznicke pruge, u podruc¢jima gdje je ona niza od kote Q100 + 0,5 m.
Zbog Cinjenice da na ovoj dionici postoji samo mala razlika u povrSinama pri Q100 i Q1000, takva ¢e

mjera ublazavanja zastititi lijevi nasip od izlijevanja do Q1000.

3.3 ODABIR NAJPRIKLADNIJEG RJESENJA

3.3.1 DEFINICIJA SKUPA MJERA

U okviru utvrdivanja mjera definirane su sljede¢e mjere:

a) Dionica od uséa u Savu do Zelenjaka (Bistrica ob Sotli)
- zaStita SZ dijela Rigonca do Q100

- zastita Obreza i Dobove, zastita Gmajne

b) Dionica od Zelenjaka (Bistrica ob Sotli) do us¢a u Savu

- uredenja Gmajna:

- uredenja Aqualuna
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- uredenja Rogatec

c) no regret measure

- Sanacija pregrade Vonarje:

3.3.2 Investicijski troskovi uredenja te financijska i ekonomska opravdanost
Za predlozene mjere u donjoj je tablici prikazana procjena investicijske vrijednosti.

Investicijska vrijednost projekta

" Vrijednost s Opvravd_a l
Vrijednost DDV/PDV troskovi
(EUR) (EUR) f’é’&eé)"m sufinanciranja
(EUR)
Dionical od| USca Ul Savul do Zelenjakal “gqq 31600 | 107.849,52 | 1.097.165,52 | 1.097.165,52
A (Bistrica ob Sotli)
1 zastita SZ dijela Rigonca do Q100 113.41800  24.951,96 138.369,96  138.369,96
2 zastita Obreza i Dobove, zadtita Gmajne  704.142,00  154.911,24 859.053,24  859.053,24
Nepredvideni radovi na dionici (10 %) 81.756,00 17.986,32 99.742,32 99.742,32
Dionica od Zelenjaka (Bistrica ob Sotl) 5 554 677 50  780.096,15  4.137.673,65 4.137.673,65
B  douséa u Savu
1 uredenja Gmajna 699.600,00  174.636,00 874.236,00  874.236,00
2 uredenja Aqualuna 1.579.847,50 351.612,25 1.931.459,75 1.931.459,75
3 uredenja Rogatec 1.077.230,00 254.747,90 1.331.977,90 1.331.977,90
C  pregrada Vonarje 1.103.993,57 259.438,49 1.363.432,06  1.363.432,06
D  Nadzor nad gradnjom (2 %) 127.119,87  27.966,37 155.086,24  155.086,24
E  Informiranje i obavjeStavanje javnosti 70.825,00 15.581,50 86.406,50 86.406,50
UKUPNO 5557.931,94 1.281.832,03  6.839.763,97 6.839.763,97
DDV (22 %) odnosno PDV (25 %) 1.281.832,03
UKUPNO S DDV-om i PDV-om 6.839.763,97
UKUPNO bez nepredvidenih radova 6.238.115,11

Cjelokupna vrijednost investicije bez PDV-a je procijenjena na 5.557.931,94 EUR. Ukupna vrijednost,
uzimajuci u obzir 22 % slovenske stope poreza na dodanu vrijednost i 25 % hrvatske stope poreza na
dodanu vrijednost, iznosi 6.839.763,97 EUR i u cijelosti predstavlja opravdane troSkove projekta, bududi

da se porez na dodanu vrijednost ne moze vratiti.

Financijska neto sadasnja vrijednost ulaganja negativna je i iznosi -7.432.332 EUR. Financijski stupanj

profita investicije takoder je negativan i iznosi -17,58 %.
Ekonomska neto sadasnja vrijednost projekta je pozitivna i iznosi 1.978.399 EUR, Sto znaci da koristi

projekta prelaze troSkove projekta. To potvrduje i interna stopa rentabilnosti, koja u slu€aju projekta iznosi

7,57 %. Takoder, projekt je povoljan pokazatelj prednosti u smislu troSkova, koji iznose 1,38.
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3.3.3 Multikriterijalna analiza

Zajednitka bilateralno koordinirana metodologija za ekonomsku procjenu Steta od poplava u
prekograni¢nim rijeCnim slivovima (rujan 2018.) namijenjena je procjeni Steta od poplava u
prekogranic¢nim rijeCnim slivovima rijeka Kolpe, Sutle, Drave, Mure, Dragonje i Bregane radi provedbe
aktivnosti FRISCO1 projekta.

Metodologija je razvijena na temelju bilateralno koordiniranog i prihvacéenog dokumenta Osnova
bilateralne metodologije ekonomske procjene Steta od poplava u prekograni¢nim rijeénim slivovima (u
daljnjem tekstu ,Osnova za metodologiju"), koju je u kolovozu 2018. godine izradio Gradevinski fakultet

SveuciliSta u Zagrebu (Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu).

Usvojena Metodologija sugerira da, s ciliem sveobuhvatne procjene rizika od poplava, s obzirom na
prezentirani metodoloski pristup dokazivanja ekonomske odrzivosti i izvedivosti predlozenih mjera za
smanijenije rizika od poplava, analizirani prijedlozi varijanti mjera takoder uzimaju u obzir Stetne posljedice

vezane uz zdravlje ljudi i okoliSa.

U pripremi Prekograniéno uskladenih studija sveobuhvatnog upravljanja rizicima od poplava u
prekograni¢nim rije€nim slivovima rijeka Kolpe, Sutla, Drave, Mure, Dragonje i Bregane, u okviru
projekta, nakon izvedenog izraCuna ekonomske odrzivosti i izvedivosti predlozenih varijanti mjera za
smanijenije rizika od poplava kao dodatni aspekt odabira najprikladnijeg rieSenja, u obzir se uzima ucinak
svih ,prihvatljivih rjeSenja“ za smanjenje utjecaja poplava na zdravlje ljudi i na okoli§. Dodatni postupak
odabira najprikladnijeg rjeSenja provodi se za sve varijante prihvatljivih rjeSenja u sljede¢im koracima:

A. Procjena pozitivnih u€inaka prihvatljivih rieSenja na ljudsko zdravlje

B. Procjena pozitivnih u€inaka prihvatljivih rieSenja na okoli§

C. Zajednicka procjena posljedica poplava na ljudsko zdravlje i okoli§

D. Odabir najboljeg riesenja

A. Procjena pozitivnhih u¢inaka prihvatljivih rieSenja na ljudsko zdravlje

Za podrucje koje je obradeno u okviru projekta FRISCO, analizirano je nekoliko pogodenih stanovnika na
temelju stanja prema sredi$njem registru stanovnika u RS (stanje 2015.). Za hrvatsku stranu napravljena
je procjena ucinaka poplavnog podrucja vezanog uz naselje Risvica, a prema podacima Hrvatskog
zavoda za statistiku (StatistiCko izvjeS¢e 1583/2016), naselje Risvica ima 277 stanovnika prema popisu
stanovnistva iz 2011. godine. Zbog ukupne vrijednosti podataka nije bilo mogucée precizno procijeniti
kuc¢u, medutim, bilo je procijenjeno da se u dosegu visokih voda s povratnim razdobljem u trajanju od 100

godina nalazi priblizno 20 % stambenih objekata, Sto znaci da je poplavama izlozeno 55 stanovnika.

B. Procjena pozitivnih u€inaka prihvatljivih rjeSenja na okolis

Na temelju raspolozivih podataka — stanje kanalizacijske mreze u analiziranom poplavnom podrucju
rijeke Sutle (ZKGJI 2018, CRP-EHIS 2015) provedena je prostorna istraga s definiranim »buffer«
podrué¢jem od 50 metara na svakoj strani javne kanalizacijske mreze, ¢ime su se identificirali objekti i

65



njihovi stanovnici koji joS nisu priklju¢eni na kanalizacijski sustav te stoga predstavljaju kriterij za

predlozenu multikriterijalnu analizu.

C. Zajednicka procjena posljedica poplava na ljudsko zdravlje i okoli$ za podrucje FRISCO Sutla
S obzirom na to da sve obradene varijante u okviru propisane multikriterijalne analize imaju zajednicko
opredijeljenje prepoznato kao najprimjernije, zakljuCujemo da je izbor jednog ili drugog varijantnog

rieSenja potpuno prikladan. Sam izbor jednog ili drugog rieSenja treba se temeljiti na drugim kriterijima.

3.4 ZAKLJUCAK

Poplavno je ugrozeno citavo nizinsko podruc¢je uz rijeku Sutlu, od Dobovca do uS¢a u Savu. Uredenja
(regulacije) u nekim urbaniziranim podrucjima ogranicila su opseg poplava ili smanjila njihovu ucestalost.
Uz MestinjScicu, Zibiski potok, Tinski potok, Bucicu i Bistricu, uz visoke vode srednjih i duljih povratnih
razdoblja (iznad Qs), poplavljuju uglavhom poljoprivredne povrSine i pojedinacni manji zaselci odn.
pojedinacni objekti. U proSlosti je glavna cesta prema PodcCetrtku Cesto bila poplavljena, a uz visoke vode

svake godine poplavljene su cijele ravnice na obje obale.

Podrucje obrade u okviru studije obuhvaca cijeli sliv rijeke Sutle. Na temelju prikupljenih podataka i
dokumentacije, analize postoje¢eg stanja te izradene hidroloske i hidraulicke analize, definirana je
poplavnost obradenog podrucja, koje je vrlo rijetko i slabo urbanizirano. Na temelju hidroloskih obiljezja,
sliv Sutle je za potrebe analize podijeljen na dvije dionice, odnosno dionica od izvora Sutle do tjesnaca

Zelenjak i dionica od tjesnaca Zelenjak do us¢a u Savu.

Alternativna rjeSenja u prvoj fazi, na temelju dostupnih informacija, poznavanja podrucja, podataka o
pracenju stanja pri pojavi visokih voda i provedbi mjera zastite od poplava u posljednjih dvadeset godina,
oblikovana su na temelju struéne procjene. Sutla uglavnom protje¢e kroz podrucje Nature 2000, dok je
korito Sutle prirodna vrijednost na cijeloj dionici. Procijenjeno je da bilo koje vece intervencije u koritu u
smislu povec¢ane prohodnosti odn. Promjene morfologije, imaju poguban utjecaj na prirodnu vrijednost, i

zato se takve intervencije ne obraduju.

Na temelju analize postojeceg stanja i dostupnih podataka definirana su i podrucja postojeceg rizika od
poplava, za koje su tada predlozene uglavnom lokalne mijere. U prvoj fazi studije predlozen je skup

uredenja, koja su zatim dalje analizirana.

U drugoj fazi analize alternativnih rjeSenja, predlozena lokalna uredenja i retencije analizirane su na
temelju hidraulickog modela i procjene rizika od poplava kako bi se tocCnije procijenila gospodarska
ucinkovitost alternativnih rieSenja, i da bi se mogla preciznije klasificirati prema parametrima gospodarske

ucinkovitosti i drugim odlu€uju¢im ¢imbenicima.
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Hidraulicka analiza takoder je potvrdila nalaze prethodnih stru€nih procjena, odnosno da je dolina Sutle
znatno poplavno ugrozena, no relativno je malo elemenata, s obzirom na duljinu toka, sa znacajnim
stupnjem ranjivosti, prisutno u njezinoj dolini. Medu poplavno najugrozenija podruc¢ja spadaju Rogatec,
podrucje Aqualune u Podcetrtku, selo Gmajna, Brana vas, Gmajna (kod Obreza), Veliki Obrez, Dobova,
Rigonce/Harmica i LoCe. Na temelju hidraulickog modela, u drugoj su fazi analizirana uredenja, za koje

se u ovoj fazi pokazalo da su smislena.

Uredenja za koja se pokazalo da ve¢ nakon grube procjene nisu ekonomski opravdana odn. da su i
hidraulicki neprikladna odn. nepotrebna su bila isklju¢ena iz skupa alternativnih rjeSenja. Na temelju

viSestupanjskih analiza na kraju studije predlozene su sljede¢e mijere:

Dionica od izvora Sutle do Zelenjaka (Bistrica ob Sotli)
- uredenja Gmajna
- uredenja Aqualuna

- uredenja Rogatec

Dionica od Zelenjaka (Bistrica ob Sotli) do usé¢a u Savu
- zaStita SZ dijela Rigonca

-  zaStita Obreza i Dobove, zastita Gmajne

No regret measure — Sanacija pregrade Vonarje.

Predlozene mjere dodatno su analizirane i kroz analizu troSkova i koristi, gdje se pokazalo da mjere

donose i povoljne ekonomske koristi.

Predlagani optimalni program upravljanja rizikom od poplava u studiji je podijeljen na mjere, koje bi bilo
moguce provesti tijekom tekuceg razdoblja provedbe Europske direktive o poplavama (2016. — 2021.) i
onih koje bi se mogle provesti kasnije. Rekonstrukcija pregrade Vonarje spada medu mjere koje ¢e se
provoditi tijekom sadasnjeg razdoblja izvodenja direktive o poplavama, dok studija pripremljena u skladu
s prijavnicom projekta FRISCO1 predstavlja alat za podrSku donositeljima odluka u vezi s daljnjim

pripremama i provedbom drugih predlozenih mjera.

67






@ REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

DIREKCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA VODE

Hajdrihova ulica 28c, 1000 Ljubljana
gp.drsv@gov.si | www.dv.gov.si

www.frisco-project.eu




