Investitor:

Obijekt:

Vrsta projektne
dokumentacije:

Projektant:

Mestna obc¢ina Novo mesto
Seidlova cesta 1
8000 Novo mesto

HidroloSko-hidravli¢ni elaborat s
kartami poplavne nevarnosti na
obmocju predvidene trase
vecnamenske brvi oziroma mostu za
pesSce in kolesarje preko reke Krke v
Kandiji

hidrotehni¢na Studija

INSTITUT ZA VODARSTVO, d.o.o.
Hajdrihova 28a, 1000 Ljubljana

Odgovorni predstavnik dr. Primoz Banovec, univ. dipl. inz. grad.

podjetja:

Odgovorni projektant:

Odgovorni vodja
projekta:

Stevilka projekta:

Datum:

Podpis:

dr. Primoz Banovec, univ. dipl. inZ. grad. Osebni zig:
Id. St.: G-3151

Podpis:
dr. PrimoZ Banovec, univ. dipl. inZ. grad. Osebni zig:
Id. St.: G-3151

Podpis:
P321/18

V Ljubljani, april 2018 (dopolnitev julij 2018)



Institut za vodarstvo, d.0.0

Hidrolosko-hidravli¢ni elaborat s kartami poplavne nevarnosti na obmocju
predvidene trase ve¢namenske brvi oziroma mostu za pesce
in kolesarje preko reke Krke v Kandiji

Pregledni list o projektu:

Investitor:

Naslov projekta:

Sifra projekta:
Faza:

Kljuéne besede:

Povzetek:

Datum:
Izvajalec:
Nosilec naloge:

Sodelavci:

Mestna ob¢ina Novo mesto, Seidlova cesta 1, 8000 Novo mesto

Hidrolosko-hidravli¢ni elaborat s kartami poplavne nevarnosti na obmocju
predvidene trase veCnamenske brvi oziroma mostu za peSce in kolesarje preko
reke Krke v Kandiji

P321/18
Konc¢no porocilo

hidrologija, hidravlika, krizanje, karte poplavne nevarnosti, karte razredov
poplavne nevarnosti, omilitveni ukrepi, projektirano stanje

V okviru projekta je bil izdelan podroben 2D hidravli¢ni model vodotoka Krka
na obmodju mesta Novo mesto, kjer se predvideva umestitev ve¢namenske brvi
za pesce in kolesarje. Modelirali smo poplavno stanje v primeru dogodka s 100
- letno povratno dobo, na podlagi rezultatov pa smo izdelali karto poplavne
nevarnosti in karto razredov poplavne nevarnosti obstojeGega Stanja po
poenostavljenih merilih. Glede na rezultate modela smo dolocili $e sklop
omilitvenih ukrepov oziroma sklop priporocil s katerimi zagotovimo ustrezno
varnost novim ureditvam in minimiziramo vpliv ureditev na poplavno stanje
obmoc¢ja. V zadnjem delu smo dolo¢ili §e vodno zemljis¢e in zunanjo mejo
priobalnega pasu.

April 2018 (dopolnitev julij 2018)
Institut za vodarstvo, d.o.0., Hajdrihova 28a, 1000 Ljubljana
dr. Primoz BANOVEC, univ.dipl.inz.grad.

Andrej Cverle, univ.dipl.inz.vod. in kom.inzZ.



Institut za vodarstvo, d.0.0 Hidrolosko-hidravli¢ni elaborat s kartami poplavne nevarnosti na obmo¢ju
predvidene trase ve¢namenske brvi oziroma mostu za pesce
in kolesarje preko reke Krke v Kandiji

Kazalo vsebine

1. IZHODISCA IN OPIS OBMOGCJTA ..............cooooooeeoeeeeieeseeeseeeseersere et 4
2. VODNE KOLICINE..............ooooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
3. HIDRAVLICNIMODEL................ccccocovoeeeererseiresseerseeeeseens st 9
3.1 VhodNi POAALKI.......ccviiiecc et be e reenee 9
3.2 HIdravIiCni IZEACUIL ...........oooiiiiiiiiiie e e e s s e e e s s s s sbbrreeeeee s 10
4. SMERNICE ZA UMESCANJE PREDVIDENE VECNAMENSKE BRVI ZNOTRAJ
POPLAVNEGA OBMOGCUA ..............oooooovveeeiseeseeeeeeeeeeeeseeesen st 12
4.1 Analiza ustreznosti UMeSCaANJa.............cocoiiiiiiiiiii 12
4.2 Predpis omilitvenih UKIEPOV ..ot e 13

5. DOLOCITEV MEJE VODNEGA ZEMLJISCA IN ZUNANJE MEJE
PRIOBALNEGA ZEMLJISCA REKE KRKE NA LOKACIJI UMESCANJA

VECNAMENSKE BRVI ..o e e ea e e e ees e as et e e s eeesasa e esaees et asesaeesaaenns 15
6. ZAKLJUCKIIN POVZETKIANALIZ ...............cocoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo eee e, 17
7. LITERATURA ..o e e ettt e e e et et e e e s et e e s et e eer e s et e e s er e e 19

Kazalo slik
Slika 1: Prikaz poteka porazdelitve Log-Gumbel glede na niz merjenih pretokov na postaji

Gorenja Gomila (obdobje merjenje med 1962 in 2016 brez leta 2014).......cccccevvvveiverinieenne. 5
Slika 2: Vrednosti visokih voda po razli¢nih porazdelitvah glede na merjenih niz pretokov na
postaji Gorenja Gomila (obdobje merjenje med 1962 in 2016 brez leta 2014) .........cccevveneee 6

Slika 3: Prikaz poteka porazdelitve Log-Gumbel glede na niz merjenih pretokov na postaji
Gorenja Gomila (obdobje merjenje med 1962 in 2016 z letom 2014 — podatek dobljen s
korelacijo glede na podatke s postaje POdboCje)........ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiic 7
Slika 4: Vrednosti visokih voda po razli¢nih porazdelitvah glede na merjenih niz pretokov na
postaji Gorenja Gomila (obdobje merjenje med 1962 in 2016 brez leta 2014 — podatek
dobljen s korelacijo glede na podatke s postaje POdboOCje) .......cccvvvviieiiiiiniiiicic e 7

Kazalo tabel
Tabela 1: Prikaz izvrednotenih pretokov s 100 — letno povratno dobo na postaji Gorenja

Gomila (podatki med letoma 1962-2010) ......c.ccoouieiiieiiieiiecie e 5
Tabela 2: Prikaz uporabljene vrednosti pretoka s 100 — letno povratno na odseku skozi Novo
mesto za potrebe umescanja veCnamenske DIV ......cccociiiiiiiiiiiiii e 8
Tabela 3: Koordinate lomnih tock predloga poteka zunanje meje priobalnega zemljis¢a na
analiziranem odseku - desni breg reke Krke ... 15
Tabela 4: Koordinate lomnih tock predloga poteka zunanje meje priobalnega zemljiS¢a na
analiziranem odseku - levi breg reke KrKe..........coooiiiiiiiee e 16

Kazalo prilog

Priloga 1: Pregledna karta obravnavanega obmocja ..........ccovcvvvieirieiiiieinienec e 10
Priloga 2: Pregledna karta obravnavanega obmocja — detajl obmocja mostu..............cccuenee. 10
Priloga 3: Karta poplavne nevarnosti obstoje¢ega stanja — globine..........cccccovvivevviiciinenns 11
Priloga 4: Karta razredov poplavne nevarnosti obstojecega stanja............cccovveverrveiiiinenennnn. 11



Institut za vodarstvo, d.0.0 Hidrolosko-hidravli¢ni elaborat s kartami poplavne nevarnosti na obmoc¢ju
predvidene trase ve¢namenske brvi oziroma mostu za pesce
in kolesarje preko reke Krke v Kandiji

1. 1ZHODISCA IN OPIS OBMOCJA

Za potrebe ustreznega prostorskega nacértovanja z vidika preventivnega delovanja v primeru
nastopa visokih voda in v skladu z Uredbo o pogojih in omejitvah za izvajanje dejavnosti in
posegov v prostor na obmocjih, ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih
voda in morja (Ur.l. RS 89/2008 — v nadaljevanju poplavna uredba) smo izdelali podrobno
hidrolo§ko-hidravli¢no $tudijo visokih voda Krke na obmoc¢ju umescanja ve¢namenske brvi v

Novem mestu.

V okviru projekta smo na podlagi predpisane metodologije (Pravilnik o metodologiji za
dolocanje obmocij, ogrozenih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in
morja, ter o nacinu razvr$€anja zemljis¢ v razrede ogrozenosti Ur.l. RS 60/2007) in
postavljenega 2D hidravli¢nega modela izdelali karto poplavne nevarnosti in karto razredov
poplavne nevarnosti obstojeCega stanja. Ker smo karte izdelali na podlagi poenostavljenih
meril, le-te povzemajo ovojnico poplavnih dogodkov s 100 - letno povratno dobo z vidika
poplavljanja Krke. Za merodajne vodne koli¢ine smo uporabili statisticno izvrednotene
vrednosti merjenih pretokov na postaji Gorenja Gomila, kjer je izvrednoten pretok s 100 — letno
povratno dobo povsem primerljiv z merjenim pretokom na postaji Gorenja Gomila v ¢asu
poplavnega dogodka iz leta 2010. Na podlagi rezultatov hidravlicnega modela smo analizirali
ustreznost umestitve objekta v prostor in dolo¢ili sklop omilitvenih ukrepov oziroma priporocil
s katerimi je vpliv umestitve krizanja na poplavno stanje zanemarljiv. V zadnjem delu smo

dolo¢ili Se vodno zemljis€e in zunanjo mejo priobalnega pasu.
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2. VODNE KOLICINE

Za maksimalne pretoka na analiziranem odseku smo uporabili izvrednotene vrednosti meritev
pretokov na merilnem mestu Gorenja Gomila, kjer se meritve izvajajo od leta 1962 naprej.
Analiza meritev je objavljena na straneh ARSO, in sicer v sklopu dokumenta »Povratne dobe
velikih in malih pretokov za merilna mesta drzavnega hidroloskega monitoringa povrsinskih
voda«, kjer pa je analiza izvedena za podatke med letoma 1962 in 2010. Izvrednoteni
maksimalni pretoki so izvedeni na podlagi dveh statisti¢nih porazdelitev, in sicer Pearson 3 in

Log Pearson 3. Vrednosti prikazujemo v tabeli 1.

Tabela 1: Prikaz izvrednotenih pretokov s 100 — letno povratno dobo na postaji Gorenja Gomila (podatki
med letoma 1962-2010)

Porazdelitvena funkcija | Qioo
Pearson 3 364
Log Pearson 3 309

Vrednosti med posameznimi porazdelitvami precej odstopajo in ker ni podatka o kakovosti
porazdelitvene funkcije (statisti¢ni parametri ujemanja med podatki in porazdelitvijo), je izbor
ustreznejSe vrednosti onemogocen. Zaradi tega in zaradi razSiritve nabora podatkov do leta
2017, smo v sklopu Studije izvedli dodatno statisticno analizo merjenih vrednosti pretokov na

merilnem mestu Gorenja Gomila. Rezultate analize prikazujemo na slikah 1 in 2.
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Slika 1: Prikaz poteka porazdelitve Log-Gumbel glede na niz merjenih pretokov na postaji Gorenja Gomila
(obdobje merjenje med 1962 in 2016 brez leta 2014)
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E‘ Statistics for Gorenja_Gomila [ &[]
Statistics for non-zero flows:
Regional skew: 0 Low outlier threshold: 1
Weighted skew coeff.: -0.0419521 High outlier threshold: 1
Max value: 404,727 If not already done, please label these point(s) as
Min value: 116.204 outlier(s) and then re-run the analysis
Aritmetic mean: 223142 Aritmetic mean of logs: 234164
Standard deviation: 41.5226 Standard deviation of logs: 0.0782278
Skew coefficient: 1.45797 Skew coefficient of logs: -0.108497
Coeff. of variation: 0.186081 Coeff. of variation of logs: 0.0334072
N= effective record length (1st Hist to last syst): 54 s = years in systematic record, less zero years: 54
Nt=total years in flood record,including zero yr: 54 k=number of extraordinary events [Hist + syst): 0
z=pears with zero flow: 0 e=number of systematic floods that are also Extra: 0
g=s+k-e 54
Event magnitudes for selected probabilities:
Probabiity | Adjusted prob. | Extreme value | | Log ext. value Station LP I | Log Normal | Reg. skewLPIIl_|
0.99 0.99 153.301 162.204 135.761 138.073 138.073
0.9 09 176.4 179.3 174.009 174.323 174.323
0.8 0.8 188.335 188.828 188.905 188.701 188.701
05 05 216.408 213.282 220.278 219.605 219.605
0.4292 0.4292 223.474 219.921 227.374 226.719 226.719
0.2 0.2 254179 251.255 255.754 255.57 255.57
01 0.1 279187 280.046 276.052 276.65 276.65
0.04 0.04 310.784 321187 299.145 301.0368 301.038
0.02 0.02 334.225 355.566 314.846 317.923 317.923
00 — 001 . . 352493 _ 1393329 _ _ 1329526 333.887 333.887
0.004 0.004 388128 449,234 3391 349.267 349.267
0.002 0.002 411.261 496.653 360.841 368.792 368.792

Slika 2: Vrednosti visokih voda po razli¢nih porazdelitvah glede na merjenih niz pretokov na postaji
Gorenja Gomila (obdobje merjenje med 1962 in 2016 brez leta 2014)

Analiza je pokazala, da je najustreznejSa porazdelitev Log-Gumbel, ki izkazuje pretok s 100 —
letno povratno dobo v velikosti 393 m?/s. Povisanje vrednosti glede na Tabelo 1 je pricakovana

saj so bile vrednosti pretokov po letu 2010 prav tako visoke.

Dodatno obdobje, ki smo ga upostevali ne vsebuje leta 2014, ko je bil na Krki zaveden Se en
visokovodni dogodek. V ¢asu poplavnega dogodka je bil izmerjen pretok na dolvodni postaji
Podbogje okoli 440 m%/s, kar lahko ozna¢imo za ekstremen pretok, ki se giblje okoli 100 —
letne povratne dobe. V letu 2010, ko je bil na VP Gorenja Gomila izmerjen pretok 404 m%/s, je
pretok na VP Podbodje znasal 468 m®/s, kar pomeni, da je na obeh postajah bil izmerjen pretok
s povratno dobo nad 100 — let. Iz slednjega lahko sklepamo, da bi bila meritev v letu 2014 na
vodomerni postaja Gorenja Gomila prav tako visoka. Posledi¢éno smo s pomocjo korelacije
niza meritev pretoka na postajah Gorenja Gomila in Podbocje dolocili pretok na merilnem
mestu Gorenja Gomila v letu 2014. Izvrednoten pretok znasa 390 m%/s. Posledi¢no smo izvedli
novo statistiéno analizo, kjer smo dodali leto 2014 z vrednostjo 390 m%/s, ki smo jo upostevali
kot maksimalno izmerjeno vrednost v letu 2014 na postajo Gorenja Gomila. Rezultate analize
prikazujemo na slikah 3 in 4.
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Slika 3: Prikaz poteka porazdelitve Log-Gumbel glede na niz merjenih pretokov na postaji Gorenja Gomila
(obdobje merjenje med 1962 in 2016 z letom 2014 — podatek dobljen s korelacijo glede na podatke

s postaje Podbocje)
E] Statistics for Gorenja_Gomila o= =
Statistics for non-zero flows:
Regional skew: 0 Low outlier threshold: 1
Weighted skew coeff.: 0.0971073 High outlier threshold: 2
Max value: 404,727 If not already done, please label these point(s) as
Min value: 116.204 outlier(s) and then re-run the analysis
Aritmetic mean: 226.176 Aritmetic mean of logs: 234618
Standard deviation: 46.8872 Standard deviation of logs: 0.084483
Skew coefficient: 1.65754 Skew coefficient of logs: 0.242768
Coeff. of variation: 0.207304 Coeff. of variation of logs: 0.0360088
N= effective record length (1st Hist to last syst): 55 s = years in systematic record, less zero years: 55
Nt=total years in flood record,including zero yr: 55 k=number of extraordinary events [Hist + syst): 0
z=years with zero flow: 0 e=number of systematic floods that are also Extra:
g=s+k-e 55
~Event magnitudes for selected probabilities:

Probability | Adjusted prob. | Extreme value | Log ext. value | Station LP 1l | Log Narmal | Req. skew LP Il '

0.93 0.99 147.336 160 139.454 134.446 134.446

09 09 173.408 178.278 173.739 172.93 172.93

0.8 0.8 186.88 188.526 188.09 188.383 188.383

0.5 05 218.567 215.014 220.49 221.91 221.91

0.4292 0.4252 226.542 222.248 228.259 229.684 229.684

0.2 0.2 261.201 256.617 260.734 261.404 261.404

0.1 01 289.428 288.501 285.818 284.764 284.764

0.04 0.04 325.094 334511 316.058 311.966 311.966

0.02 0.02 351.552 373.323 337.735 330.906 330.908

Qo o 00l o 3TISE . o L4163 . . 358938 348.887 348.887

0.004 0.004 412.395 480.523 379.843 366.273 366.273

0.002 0.002 438.506 535.502 407.318 388.436 388.436

Slika 4: Vrednosti visokih voda po razli¢nih porazdelitvah glede na merjenih niz pretokov na postaji
Gorenja Gomila (obdobje merjenje med 1962 in 2016 brez leta 2014 — podatek dobljen s
korelacijo glede na podatke s postaje Podbo¢je)
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Analiza pokaze, da se v tem primeru izvrednoten pretok s 100 — letno povratno dobo iz prejsnjih
393 m¥/s, dvigne na 416 m%/s. Ker je bil v letu 2010 na celotnem obmod&ju poreéja Krke zelo
katastrofalen dogodek, ki ga lahko oznac¢imo kot 100 — letnega, smo za izvedbo analize za
potrebe umesc¢anja ve¢namenske brvi, privzeli pretok s 100 — letno povratno dobo v velikost
404 m3/s (Tabela 2). Vrednost predstavlja izmerjen pretok na VP Gorenja Gomila v &asu

poplavnega dogodka iz leta 2010, na katerega smo tudi umerili hidravli¢ni model.

Tabela 2: Prikaz uporabljene vrednosti pretoka s 100 — letno povratno na odseku skozi Novo mesto za
potrebe umesc¢anja veénamenske brvi
Odsek - Krka skozi Novo mesto
Q100 [m¥/s] | 404
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3. HIDRAVLICNI MODEL

Za potrebe dolocitve poplavnega stanja oziroma stanja gladin na obmoc¢ju umescanja SMO
postavili podroben 2D matemati¢no-hidravlicni model. Z modelom smo ovrednotili
hidravli¢ne karakteristike na obmocju gradnje veénamenske brvi. Glede na rezultate modela in
razred poplavne nevarnosti smo predpisali potrebne omilitvene ukrepe ter izdelali poplavne

karte obstojecega in projektiranega stanja, kjer smo upostevali izbrano projektno resitev.
3.1 Vhodni podatki

3.1.1 Geometrija, robni pogoji z uporabljenimi pretoki in manningov
koeficient hrapavosti

Kot omenjeno smo uporabili 2D model, ki smo ga postavili znotraj programskega okolja
RiverFlow 2D. Model temelji na trikotni mrezi z elementi razli¢nih velikosti (gostitev mreze
na pomembnejSih obmocjih — vecje spremembe poteka terena). IzraCun poteka po metodi
kon¢nih volumnov z enotno visino posameznega trikotnika kot osnovnega gradnika modela
(topografijo zajamemo kot trikotni grid). Model je zelo podrobno obravnaval strugo s
poplavnim obmogjem, Kjer je maksimalna povrsina trikotnega elementa znasala 6.7 m? (suhi
predeli oziroma posamezni deli domene izven obmocja veljavnosti modela), minimalna
povriina pa 0.2 m? (povpredna povriina trikotnega elementa je znasala 1.7 m?). Na dologenih
delih (jez), kjer smo upostevali visino krone iz geodetskega posnetka oziroma meritve na terenu
je natan¢nost modela presegla LIDAR natan¢nost. Geometrijo struge smo dolocili na podlagi
terenskega ogleda, LIDAR podatkov in geodetskega posnetka, ki je bil izveden za potrebe

umesc¢anja vecnamenske brvi.

Za iztok smo uporabili normalno gladino s padcem 0.001. Spodnji robni pogoj zaradi ustrezne
oddaljenosti ni vplival na rezultate modela na obmocju umescanja, kjer na prvem dolvodnem

jezu pride do kriticne globine. Upostevali smo stalen tok, kjer smo uporabili pretok iz tabele 2.

Koeficient hrapavosti je odvisen od rabe obmocja in globine vode. Za analiziran odsek smo za
obmocje ceste uporabili vrednost 0.02, za ostala obmoc¢ja pa 0.03. Koeficient smo predhodno
umerili na poplavni dogodek iz leta 2010. Glede na stanje zarasti in globino ter mo¢ vode, ki
je v tem delu velika (globina okoli 5 m in hitrost vode med 1 in 2 m/s), je izbran koeficient po

nasi presoji ustrezen in znotraj mej sprejemljivosti.
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3.2 Hidravliéni izracun

Na podlagi opisanih vhodnih podatkov smo v matemati¢énem programu RiverFlow 2D postavili
2D matemati¢ni model, pri ¢emer smo modelirali stanje ob pojavu 100 - letnih voda
obstojeCega in projektiranega stanja. Slednje stanje je zajemalo sklop omilitvenih ukrepov, ki

so bili upostevani znotraj projektne resitve.

Priloga 1: Pregledna karta obravnavanega obmo¢ja
Priloga 2: Pregledna karta obravnavanega obmocja — detajl obmo¢ja mostu

3.2.1 Umerjanje modela

Model smo umerili na dogodek iz leta 2010. Kot pretok smo upostevali vrednost izmerjeno na
prvi dolvodni merilni postaji Gorenja Gomila in je znasal 404 m®/s. Geometrijo struge smo
dolocili na podlagi merjenega preénega profila na lokaciji predvidene brvi, kjer smo dno
interpolirali z viSino krone jezu, ki v najvecji meri doloc¢a gladino na analiziranem odseku.
Koto krone jezu smo dolo¢ili na podlagi DMR 1m iz LIDAR posnetka, ki je na obmocju jezu
(nizka globina vode) precej natan¢na in znasa 162.4 m.n.m. Na kroni jezu pride do kriti¢ne
globine, tako da spodnji robni pogoj ne vpliva na stanje gladin gorvodno od jezu. Poleg krone
jezu na gladine vpliva Se krivina, ki zmanjSuje prevodnost toka in povzroca dvig gladine na
obmocju brvi ter manningov koeficient hrapavosti. Vpliv krivine smo zajeli znotraj 2D

matematicnega modela, manningov koeficient hrapavosti pa smo umerili.

Analiziran odsek, oziroma odsek gorvodno od krivine ima enovito koto, saj na tem odseku ni
izrazitega padca, zaradi vpliva krivine pa je vodni tok pri visokih vodnih koli¢ina zadusen
(pojav zajezbe). Posledi¢no smo gladino vode tega odseka doloci na lokaciji gostisca Loka, ki
se nahaja gorvodno od obmoc¢je umescanja ve¢namenske brvi in je prav tako pod vplivom
zajezbe. Glede na terenski ogled in pogovor z osebjem iz lokala, je znasa globina vode na
platoju kjer objekt stoji okoli 0.6 m. Glede na koto platoja (podatek iz DMR 1m iz LIDAR
posnetka), ki znasa okoli 164 oziroma 164.1 m.n.m., smo za potrebe umerjanja modela
uporabili koto vode analiziranega odseka 164.7 m.n.m. Slednja kota dobro opisuje tudi potek
poplav na mestu umescanja, ki je zaveden v sklopu poplavnih linij, ki so objavljene na portalu
Atlas okolja in Atlas voda. Poplavna linija na obmoc¢ju umesSc¢anja nakazuje, da je voda segala
do roba ceste Zupancicevo sprehajaliS¢a oziroma jo je delno poplavila. V primeru kote 164.7
m.n.m. se slednje tudi zgodi. Z umerjanjem modela, kjer smo se priblizevali poplavnemu stanju
iz leta 2010, pa smo hkrati dolo¢ili tudi stanje v primeru Q100, saj vrednosti pretokov s

povratno dobo Q100 in izmerjenega pretoka iz leta 2010 sovpadata ozirom sta povsem
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primerljiva. Tako znaSa kota vode v primeru dogodka s 100 — letno povratno dobo na obmocju

umescanja brvi 164.7 m.n.m.

3.2.2 Karta poplavne nevarnosti obstoje€ega stanja

Izdelana karta poplavne nevarnosti podaja informacijo o globinah vode kot tudi o dosegu
poplav s 100 - letno povratno dobo. Iz izdelane karte je razvidno (Priloga 3), da je obmocje
umesc¢anja poplavno ogrozeno, kjer globine v ve¢ji meri presegajo 0.5 m (poenostavljena
merila). Visje globine so pri¢akovane, saj gre za globoko strugo s poplavno fronto vezano zgolj

na §irino struge. Neposredno na obmoc¢ju umesc¢anja brvi hitrosti ne presegajo 1 m/s.
Priloga 3: Karta poplavne nevarnosti obstojecega stanja — globine
3.2.3 Kartarazredov poplavne nevarnosti obstoje€ega stanja

Karto razredov poplavne nevarnosti (Priloga 4), ki kaze na potencialno nevarnost z vidika
poplav na analiziranem obmodju, smo izdelali na podlagi prej izdelane karte poplavne
nevarnosti v skladu z veljavno zakonodajo (poenostavljena na merila). Obmocje umescanja

ve¢namenske brvi se nahaja znotraj obeh razredov poplavne nevarnosti, saj precka strugo reke

Krke.

Priloga 4: Karta razredov poplavne nevarnosti obstojecega stanja
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4. SMERNICE ZA UMESCANJE PREDVIDENE
VECNAMENSKE BRVI ZNOTRAJ POPLAVNEGA
OBMOCJA

V tem delu bomo predstavili in analizirali na¢in umestitve ve¢namenske brvi znotraj
izkazanega in z modelom dolo¢enega poplavnega obmocja, ki glede na klasifikacijo objektov

sodi v kategorijo »Mostovi in viadukti« (21410).

4.1 Analiza ustreznosti umescanja
Glede na izdelane poplavne karte (karta poplavne nevarnosti — globine in karta razredov

poplavne nevarnosti; izvedba po poenostavljenin merilih) se predvideno obmocdje gradnje

nahaja znotraj srednjega in velikega razreda poplavne nevarnosti.

Upostevaje veljavno poplavno uredbo je gradnja objektov, ki sodijo v kategorijo »Mostovi in
viadukti« (21410), je z omejitvami mozno umescati znotraj srednjega in velikega razreda
poplavne nevarnosti. Umestitev je mozna v kolikor ugotovitve celovite presoje vplivov na
okolje ali presoje vplivov na okolje niso ocenjene kot uni¢ujoce ali bistvene in je mogoce s
predhodno izvedbo omilitvenih ukrepov v skladu z okoljevarstvenim dovoljenjem ali vodnim
soglasjem zagotoviti, da njihov vpliv ni bistven. Po nasem mnenju objekt ve¢namenske brvi z
vidika celovite presoje vplivov na okolje, ki zadeva komponento poplav nima uni¢ujocega
vpliva na okolje in lahko z izvedbo omilitvenih ukrepov zagotovimo, da njegov vpliv ni
bistven. Poleg tega ima objekt ve¢namenske brvi ob ustreznem projektiranju nizko stopnjo
ranljivosti. To pomeni, da se ogroZenost z umes¢anjem ve¢namenske brvi po naSem mnenju

ne poslabsuje.

Uredba kot pogoj za umescanje doloca tudi omejitve dejavnosti v prostoru, kjer so posebej
izpostavljene naslednje dejavnosti:
e dejavnosti zaradi katerih lahko nastane onesnazenje vecjega obsega oziroma dejavnosti,
ki pomenijo nevarnost za nastanek nesre¢ po predpisih o naravnih in drugih nesrecah,
e dejavnosti, ki zaradi obCasnega ali stalnega zadrzevanja vecjega Stevila ljudi lahko
Skodljivo vplivajo na clovekovo zdravje (na primer: bolni$nice, zdravilis¢a, Sole, vrtci,
domovi za starejSe obCane, podzemne garaze)
e dejavnosti, povezane z varovanjem in hranjenjem premiéne kulturne dedisCine ter
dokumentarnega in arhivskega gradiva (na primer: knjiznice, arhivi, muzeji in druge

podobne dejavnosti),
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e dejavnosti, povezane s skladisS¢enjem za vodno okolje nevarnih snovi, doloCenih s
predpisi o varstvu okolja,
e dejavnosti, namenjene zasc€iti in reSevanju ob naravnih in drugih nesrecah (gasilci,
enote CZ, zdravstvene interventne enote).

Dejavnosti, ki so povezane z uporabo objekta vecnamenske brvi ne sodijo v nobeno
izpostavljeno kategorijo oziroma v kategorijo z omejitvami.
4.2 Predpis omilitvenih ukrepov
KriZanje predstavlja pre¢no bariero vodnemu toku in nanj vpliva kot lokalna ovira. Pride do
padca hitrosti in dviga gladine proti energijski ¢rti. V primeru bistvenega zmanjSanja preto¢ne
sposobnosti mostne odprtine napram pretoénemu profilu, lahko most povzroci tudi zajezbo
vecjih dimenzij. Najvecji vpliv na poplavni tok ima polozaj konstrukcije oziroma visina
spodnjega robu konstrukcije, ki mora biti ustrezno odmaknjen od vodne gladine. Vpliv na
vodno gladino in prevodnost imajo tudi podporni stebri oziroma mostni oporniki, med katerimi
imajo najvecji vpliv tisti, ki so locirano neposredno v matici toka (obmocje najvecjih globin in
hitrosti — v splosnem je to na sredini struge). V osnovi je priporocilo, da je odmik spodnjega
roba konstrukcije (v nadaljevanju SRK) vsaj 0.5 m nad izkazano koto v primeru pretoka s 100
— letno povratno dobo. Ker gre v naSem primeru za vodotok 1. reda, je naSe priporocilo, da se
slednji odmik povisa $e za vsaj dodatnih 0.5 m.
Ker je v tem trenutku poznana zgolj okvirna lokacija mostu brez dejanskih lokacij in dimenzij
mostnih opornikov in stranskih zidov, dejanskega vpliva mostu ne moremo ovrednotit. Tako
bomo v tem ¢asu podali splo$na priporoéila, ki se lahko uporabijo kot izhodis¢a za oblikovanje
in projektiranje. Opisana priporo¢ila bomo prikazali tudi na informativnem prerezu in znotraj
Priloge 2. Priporocila so sledeca:
- kota SRK naj bo vsaj 1 m nad koto Q100, torej vsaj na koti 165.7 m.n.m.,
- &irina in $tevilo mostnih opornikov naj bo minimalizirana?,
- lokacija mostnih opornikov naj se praviloma locira izven matice toka (sredina vodnega

toka oziroma struge reke Krke), kjer je vodni tok najmocnejsi. Stevilo mostnih opornikov,

! Priporogila o lokaciji in koli¢ini mostnih opornikov skoraj v celoti sovpadajo z zahtevami Zavoda RS za varstvo
narave (ZRSVN), ki omejuje postavitev mostnih podpor na brezine in v prvi del obmocja dna reke Krke. Na
preostalem delu obmocja dna reke Krke je Stevilo mostnih podpor omejeno na najveé dve. Opisane zahteve
Zavoda RS za varovanje narave so ustrezne tudi v vidika zagotavljanja prevodnosti visokih voda z dodatkom,
da se naj mostne opornike umes¢a na rob obmocja dna reke Krke oziroma obmocja, kjer je z vidika omejitev
Zavoda RS za naravo mozno umescati mostne podpore. Omejitev na najve¢ dva mostna podpornika je
sprejemljiva tudi z vidika vplivanja na poplavno stanje. Omejitve Zavoda RS za varstvo narave so prikazane
v prerezu na Sliki 5 in v Prilogi 2.
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ki se kljub vsemu postavljajo na obmocje dna reke Krke, vendar izven matice toka, naj bo

minimalno?,

- medsebojna oddaljenost mostnih opornikov naj bo okoli 20 m ali ve¢ (za potrebe

zagotovitve ustrezne prevodnosti vodnega toka s plavjem)?,

- oblika mostnih upornikov naj bo hidrodinamiéna (angl. »Streamline« <==>), saj s tem

zagotovimo najmanjsi upor vodnemu toku — najman;js$i vpliv na hidravli¢ne karakteristike

in pri¢akovan najmanjsi vpliv na oblikovanje lokalnega erozijskega tolmuna.

Ker bo dejanski potek mostu poznan v kasnejsih fazah, v tem delu ne moremo ovrednotit

dejanskega vpliva mostu na vodne razmere. Priporo¢amo, da se slednje izvede v nadaljnjih

fazah, ko bo poznan potek konstrukcije in lokacija ter oblika mostnih opornikov. S predlogom

izvedbe mostne konstrukcije se bo lahko bolj detajlno (z modelom) analiziral vpliv kriZzanja na

vodne razmere. V sklopu kasnejsih analiz se izdela tudi poplavne karte projektiranega stanja.

V kolikor se bo pri oblikovanje mostu upostevalo podana izhodi$¢a, krizanje veéjega vpliva na

vodni tok in na poplavne razmere v okolici ne bo imelo. Na sliki 5 podajamo predlog poteka

mostu z obmogji, kje je umescanja mostnih opornikov omejeno.

Predlog izvedbe kriZanja z omejitvami

Obmotje brez mostnih opornikov

Kota [m.n.m.]

Predviden potek SRK
Levi breg - 165.7 m.n.m.
162 Desni breg - 167.75

Kota pri Q100 =

Kota vode januarja 2017

W

Stacion.

maostnih opornikov

agotavljanje splavarjenja)

164.7 m.n.m.

(162.20m.n.m.)

—

B0 100

ata [m]

Obmotije brez mostnih opornikov
(2ahteve ZRSVN)

Slika 5: Prikaz predloga poteka mostne konstrukcije (SRK) s prikazom obmo ij omejitev umeséanja

mostnih opornikov?

2 Predlog poteka mostne konstrukcije (SRK) s prikazom obmodij omejitev ume$¢anja mostnih opornikov,
prikazanem na Sliki 5 oddajamo tudi v resolucijsko bolj$em prikazu (.pdf), in sicer kot del elektronske oddaje.

Prerez ni zaveden kot dodatna priloga.
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5. DOLOCITEV MEJE VODNEGA ZEMLJISCA IN
ZUNANJE MEJE PRIOBALNEGA ZEMLJISCA REKE
KRKE NA LOKACIJI UMESCANJA VECNAMENSKE
BRVI

Za potrebe vzdrzevanja reke Krke je potrebno dolocit Se mejo vodnega zemljis¢a in s tem
povezan priobalni pas. Glede na tip objekta (objekt javne infrastrukture) je umes¢anje znotraj

vodnega in priobalnega zemljis¢a mogoca in skladna z Zakonom o vodah (37. ¢len)

Mejo vodnega zemljis¢a smo dolocili na podlagi Pravilnika o podrobnej$em nacinu dolocanja
meje vodnega zemljiS¢a (Uradni list RS, §t. 129/06), kjer smo kot merilo upostevali prvo
geomorfoloSko spremembo iz izdelanega geodetskega posnetka. Na obeh brezinah prvo
geomorfolosko spremembo predstavlja sprehajalna pot oziroma na zadnjem delu desne brezine
tudi cesta. Doloc¢ena prva geomorfoloSka spremembe iz geodetskega posnetka zelo dobro
sovpada s predlogom vodnih zemljiS¢ celinskih voda v Sloveniji, ki je objavljen na Geoportalu
ARSOQO. Odstopanja so minimalna in gredo na racun topografske podlage nad katero je bila
posnetka in ima resolucijsko natan¢nost 1 m. Geodetski posnetek je bi izdelan s terenskim
popisom in je z vidika doloCevanja lomnih toc¢k bolj natan¢en. Ker je doloc¢itev vodnega
zemljiS¢a lomna tocka med obmocjem struge in zacetka breZine, smo za rob vodnega zemljisca

uporabili geodetski posnetek.

Zunanja meja priobalnega zemljis¢a glede na 14. ¢len Zakona o vodah znasa 15 m od zunanje
meje vodnega zemljisca (vodotok 1 reda znotraj naselij). Potek zunanje meje priobalnega
zemljis¢a z lomnimi to¢kami in predlog vodnega zemljiséa z zunanjo mejo prikazujemo v

Prilogi 1.

V nadaljevanju (Tabela 3 in Tabela 4) podajamo Se koordinate lomnih tock, ki dolocajo predlog
poteka zunanje meje priobalnega zemljis¢a na levem in desnem bregu reke Krke.

Tabela 3: Koordinate lomnih tock predloga poteka zunanje meje priobalnega zemlji§¢a na analiziranem
odseku - desni breg reke Krke

Tocka Parcela Katastrska ob¢ina Koordinata X Koordinata Y
T1 D 622 1483 — Kandija (Novo mesto) 513175.358 73062.450
T2 D 622 1483 — Kandija (Novo mesto) 513180.662 73059.994
T3 D 622 1483 — Kandija (Novo mesto) 513190.385 73054.821
T4 D 622 1483 — Kandija (Novo mesto) 513196.141 73052.202
T5 D 622 1483 — Kandija (Novo mesto) 513198.402 73051.213
T6 D 622 1483 — Kandija (Novo mesto) 513199.117 73050.559
T7 D 622 1483 — Kandija (Novo mesto) 513204.661 73046.230
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T8 D 622 1483 — Kandija (Novo mesto) 513212.625 73039.431
T9 D 643/5 1483 — Kandija (Novo mesto) 513216.015 73036.551
T10_D 643/5 1483 — Kandija (Novo mesto) 513221.545 73032.044
T11. D 621 1483 — Kandija (Novo mesto) 513227.865 73023.505
T12 D 620 1483 — Kandija (Novo mesto) 513250.533 73023.193

Tabela 4: Koordinate lomnih to¢k predloga poteka zunanje meje priobalnega zemlji§¢a na analiziranem
odseku - levi breg reke Krke

Tocka Parcela Katastrska ob¢ina Koordinata X Koordinata Y
T1 L 1362 1456 — Novo mesto (Novo mesto) 513210.942 73189.409
T2 L 1365 1456 — Novo mesto (Novo mesto) 513225.192 73184.727
T3 L 1365 1456 — Novo mesto (Novo mesto) 513241.313 73178.642
T4 L 1365 1456 — Novo mesto (Novo mesto) 513254.747 73172.980
T5 L 1365 1456 — Novo mesto (Novo mesto) 513265.891 73167.156
T6_ L 1365 1456 — Novo mesto (Novo mesto) 513277.202 73159.771
T7_L 1365 1456 — Novo mesto (Novo mesto) 513289.575 73151.572
T8 L 1777 1456 — Novo mesto (Novo mesto) 513302.351 73143.626
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6. ZAKLJUCKIIN POVZETKI ANALIZ

Na podlagi vseh analiz in meritev smo za izvedbo analize umescanja vecnamenske brvi,
privzeli pretok s 100 — letno povratno dobo v velikost 404 m®/s (Tabela 2). Vrednost predstavlja
izmerjen pretok na VP Gorenja Gomila v ¢asu poplavnega dogodka iz leta 2010, na katerega

smo tudi umerili hidravliéni model.

Za potrebe dolo¢itve poplavnega stanja oziroma stanja gladin na obmoc¢ju umeséanja smo
postavili podroben 2D matemati¢no-hidravliéni model, ki smo ga oblikovali znotraj
programskega okolja RiverFlow 2D. Model smo predhodno umerili na poplavno stanje iz leta
2010.

Na podlagi umerjenega modela, ki je hkrati predstavljal dogodek s 100 — letno povratno dobo,
smo na obmocju brvi izdelali Se karto poplavne nevarnosti in karto razredov poplavne
nevarnosti obstojecega stanja po poenostavljenih merilih. Obmocje umescanja brvi je poplavno
ogrozeno, kjer globine v vecji meri presegajo 0.5 m. Neposredno na obmocju umescanja brvi
hitrosti ne presegajo 1 m/s. Karta razredov poplavne nevarnosti izkazuje, da se obmocje
umescanja veénamenske brvi nahaja znotraj obeh razredov poplavne nevarnosti (srednje in

velike), saj precka strugo reke Krke.

Glede na poplavno uredbo, poplavne karte in tip objekta (Mostovi in viadukti - 21410), je
umesc¢anje ve¢namenske brvi pogojno dovoljeno. Po naSem mnenju je umes¢anje le-te mozno,
saj objekt ve¢namenske brvi z vidika celovite presoje vplivov na okolje, ki zadeva komponento
poplav nima uni¢ujocega vpliva na okolje in lahko z izvedbo omilitvenih ukrepov zagotovimo,
da njegov vpliv ni bistven. Poleg tega ima objekt ve¢namenske brvi ob ustreznem projektiranju
nizko stopnjo ranljivosti. To pomeni, da se ogrozenost z umes¢anjem veénamenske brvi po

naSem mnenju ne poslabsuje.

Ker v tej fazi Se ni poznan potek mostu, dejanskega vpliva mostu na poplavne razmere ne
moremo ovrednotit. Priporo¢amo, da se slednje izvede v fazi, ko bo zasnova poteka krizanja
ze poznana. V tej fazi smo podali usmeritve, ki naj se upostevajo pri nacrtovanju mostu, ki jih

Se enkrat povzemamo:
- kota SRK naj bo vsaj 1 m nad koto Q100, torej vsaj na koti 165.7 m.n.m.,

- Sirina in Stevilo mostnih opornikov naj bo minimalizirana,
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- lokacija mostnih opornikov naj se praviloma locira izven matice toka oziroma na brezino
in ne na obmocje dna reke Krke, kjer je vodni tok najmoc¢nejsi. Stevilo mostnih opornikov,

ki se kljub vsemu postavljajo v matico toka, naj bo minimalno,

- medsebojna oddaljenost mostnih opornikov naj bo okoli 20 m ali ve¢ (za potrebe

zagotovitve ustrezne prevodnosti vodnega toka s plavjem),

- oblika mostnih upornikov naj bo hidrodinami¢na (angl. »Streamline« <), saj s tem
zagotovimo najmanjsi upor vodnemu toku — najmanjsi vpliv na hidravlicne karakteristike

in pricakovan najmanjsi vpliv na oblikovanje lokalnega erozijskega tolmuna.

Priporocila o lokaciji in koli¢ini mostnih opornikov (alineje 2, 3 in 4) skoraj v celoti sovpadajo
z zahtevami Zavoda RS za varstvo narave, ki omejuje postavitev mostnih podpor na brezine in
v prvi del obmoc¢ja dna reke Krke. Na preostalem delu obmocja dna reke Krke je Stevilo
mostnih podpor omejeno na najve¢ dve. Opisane zahteve Zavoda RS za varovanje narave so
ustrezne tudi v vidika zagotavljanja prevodnosti visokih voda z dodatkom, da se naj mostne
podpore umesca na rob obmocja dna reke Krke oziroma obmocja, kjer je z vidika omejitev
Zavoda RS za naravo mozno umescati mostne podpore. Omejitev na najve¢ dva mostna
podpornika je sprejemljiva tudi z vidika vplivanja na poplavno stanje. Omejitve Zavoda RS za

varstvo narave so prikazane na nivoju pre¢nega prereza na Sliki 5 in v Prilogi 2.

V zadnjem delu smo dolo¢ili $e vodno zemljisée in zunanjo mejo priobalnega zemljisca. Rob
vodnega zemljis¢a smo dolocili na podlagi geodetskega posnetka, ki je v primerjavi z DMR
Im bolj natancen pri dolo¢evanju lomnih linij. Zunanja meja priobalnega zemljis¢a pa
predstavlja 15 metrski odmik od zunanje meje vodnega zemljis¢a (vodotok 1. reda znotraj

naselja — 14. ¢len Zakona o vodah).
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Institut za vodarstvo, d.0.0 Hidrolosko-hidravli¢ni elaborat s kartami poplavne nevarnosti na obmoc¢ju
predvidene trase ve¢namenske brvi oziroma mostu za pesce
in kolesarje preko reke Krke v Kandiji
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