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1.0 UvOD

Naloga je namenjena izvajanju Evropske poplavne direktive (2007/60/ES), oziroma
izdelovanju kart poplavne nevarnosti (KPN) in kart razredov poplavne nevarnosti (KRPN)
za obmocja pomembnega vpliva poplav (OPVP) v RS. Obmocja pomembnega vpliva
poplav so obmocja za katera lahko z veliko verjetnostjo trdimo, da so glede na kriterije iz
poplavne direktive (ogrozenost zdravija ljudi, gospodarstva, kulturne dedis¢ine in okolja)
najbolj poplavno ogroZena v RS. V Sloveniji imamo 61 obmocij OPVP, ki so bila izbrana s
pomocjo nabora razlicnih kriterijev, sodelovanja stroke ter javnosti.

Ta elaborat vsebuje karte poplavne nevarnosti (KPN) in karte razredov poplavne
nevarnosti (KRPN) za obmocje Krope. Cilj naloge so izdelane karte in podane linije za vse
razlicne kriterije in dogodke v podatkovni obliki za program Arc-Gis.

Obravnavano podro¢je pomembnega vpliva poplav obsega obmodje starega
mestnega jedra Krope skupaj z industrijskimi objekti (Uko, Plamen). Mesto Kropa lezi ob
vzhodnem vznozju kraske planote Jelovica. Obravnavano obmocje se razteza vzdolZ toka
Kroparice v dolzini 1430 m, od profila P43 do P103 matemati¢nega hidravlicnega 1D
modela. Glavni vodotok Kroparica ima Se nekaj (6) pritokov iz stranskih grap, ki so
vkljuceni v model. Na spodnjem delu doline, izven obravnavanega OPVP, se Kroparica
izliva v glavni vodotok Lipnica, ta pa se 5 km dolvodno pod naseljem Podnart izliva v reko
Savo kot njen desni pritok. Obmocje OPVP je na spodniji sliki 1 zamejeno z vijoli¢no Crto.
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Elaborat vsebuje simulacijo toka poplavnih vod z matemati¢nim hidravlicnim
modeliranjem, kjer so privzete vse topoloske in hidroloske znadilnosti povodja. Poleg
glavnega vodotoka Kroparice so vkljuCeni tudi njeni stranski pritoki (6). V modeliranju so
upostevane vse topoloske znacilnosti terena in vse prepreke in ovire kot so objekti
(mostovi, hise) in zidovi. Modelirali smo vec razlicnih dogodkov pri razlicnih vhodnih
hidroloskih podatkih. Poskusali smo simulirati dejanske poplave na danem obmodju in jih
primerjali z informacijami pridobljenimi na terenu.

Koncni izdelek elaborata so izracunane simulacije poplav v obmodcju hidravlicnega
modeliranja (OHM) in prikazane kot linije. Izracunani so bili trije dogodki visokovodnih
valov. Za vsak dogodek so prikazani dosegi in globina poplavnih vod. Za sto letni dogodek
so prikazane Se hitrosti in razredi poplavne nevarnosti.

Obmocje OPVP je na spodnii sliki 2 zamejeno z modro ¢rto, podrocje znotraj rdece
mejne Crte pa predstavlia obmocje LIDAR snemanja in posledicno obmocje
matemati¢nega hidravlicnega modela.

Slika 2: Obmocje modeliranja OHM (Kroparica)

V tej Studiji nismo upostevali kaksne predhodne hidravlicne Studije. Zaradi pomanjkanja
podatkov o dejanskih pretokih v Casu poplav model ni bil umerjen. Za prikaz dosega
visokih vod smo na terenu in iz raznih arhivov zbrali nekaj podatkov o preteklih poplavah.
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Kroparica je znacilen hudournik, ki skupaj s hudourniskimi pritoki ob velikih nalivih
prihrumi po strmem pobocju in s seboj prinese veliko plavin in proda. Mostovi (8) v
glavnem prevajajo visoke vode, problem nastopi zaradi zaplavljanja struge in posledi¢no
zamasitve mostnih odprtin. Sama struga Kroparice je skozi naselje in dolvodno do Lipnice
urejena.

Zaledje Kroparice na zacetku OPVP, oziroma na zacetku hidravlicnega modela (HP37
- pod Hrenovcem), obsega 10.8 km?, na koncu OPVP (hidroloski profil HP47) pa obsega
13.18 km?. Korigirane maksimalne vrednost pretokov za zacetni HP37 modela so:

Qo = 14.6 m*/s 0z. Qio = 17.7 m%/s na koncu OPVP (HP47) (4 urne padavine)
Qi00= 19.2 m*/s 0z. Q190= 27.7 m*/s na koncu OPVP (HP47) (4 urne padavine)
Qsoo = 22.4 m*/s 0z. Qseo= 35.7 m*/s na koncu OPVP (HP47) (3 urne padavine)

Maksimalne vrednosti pretokov za posamezne povratne dobe so razvidne iz
hidroloskega porocila, kjer je narejena Studija poplavnega vala s ¢asom trajanja 48 ur.
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Slika 3: Obmocje matematicnega modela Kroparice — batimetrija (iz MIKE)
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Obravnavano podro¢je OPVP st. 45 obsega tok Kroparice v dolzini 1430 m, od
profila P43 do P103. Obmocje matematicnega modeliranja pa sega do Lipnice. Na prejsnji
sliki 3 je v modrih niansah prikazano obmocje modela (batimetrija). Z rdeco je oznaceno
obmodje, ki ga model ne obravnava (izloCene celice - objekti).

Hidravli¢ni izracun je bil izveden s programom MIKE FLOOD, ki zdruzuje 1D
modeliranje (MIKE 11) z 2D modeliranjem (MIKE 21). Za izdelavo 1D modela smo
uporabili pre¢ne profile izmerjene na terenu in sicer 176 profilov na Kroparici, ter 8
objektov (mostov).

Samo racunsko obmocje je veliko 2.500 m x 2.500 m, s spodnjim levim kotom na
Gauss-Kruegerjevih koordinatah Y=438.000 in X=127.000. Za potrebe racuna je obmocje
razdeljeno na 1250 x 1250 celic (kvadratov) velikosti 2 m.

V topografijo so vkljuceni vsi objekti, ki se nahajajo ob strugi oz. na obmodcju
poplav. Pri zdruZitvi 1D in 2D modela smo vkljucili vse topografske znacilnosti terena in
vseh strug.
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2.0 HIDROLOSKE OSNOVE

Za obmocje porecja Lipnice smo izdelali hidrolosko Studijo visokih vod z dolocitvijo
»dejanskih« maksimalnih pretokov in visokovodnih valov s povratno dobo 10, 100 in 500
let v nekaterih kljucnih prerezih Lipnice in njenih pritokih ter kljucnih prerezih Kroparice in
njenih pritokih in sicer za potrebe izdelave kart razredov poplavne nevarnosti za obmocij
pomembnega vpliva poplav (OPVP) 45-Krope in 48-Kamne Gorice. Dolocitev hidroloskih
obmodij je sledilo izhodis€u, da morajo hidroloske obdelave visokih vod zajeti celotno
prispevno obmocje Lipnice. Podatki in rezultati so prikazani za hidroloSke prereze za
celotno porecje Lipnice. Za namen hidravlicnega modeliranja na obmocjih OPVP so podani
vhodni hidrogrami.

Za potrebe obdelave so bili pridobljeni in analizirani meteoroloski in hidroloski
podatki Agencije RS za okolje (v nadaljevanju ARSO). Analiza padavin (maksimalne
dnevne padavine, maksimalne padavine z razlicnim trajanjem 5 minut do 24 ur) je
obravnavala 19 padavinskih postaj od tega 5 ombrografov. Opredeljeno je prispevno
obmocje Lipnice in njenih pritokov, dolo¢ena so bila posamezna prispevna obmocja,
dolzine vodotokov ter padci terena in padci vodotokov. Celotno prispevno obmocje Lipnice
in njenih pritokov je bilo opredeljeno na podlagi kart TTN 1:5.000 (GURS). Pokrovnost tal
je bila dolo¢ena s pomocjo podatkovnega sloja Corine Land Cover za Slovenijo. Odtocni
potencial zemljine je bil ocenjen na podlagi rezultatov Studije "Ocena hidravlicne
prevodnosti tal v Sloveniji za pedokartografske enote merila 1:250000" (Biotehniska
fakulteta UL, 2009). Glede na pokrovnost tal in odtocni potencial je bil dolocen izhodiscni
parameter CN (Stevilka krivulje) za dolocitev padavinskih izgub po SCS metodi.

Za posamezna prispevna obmocja je bil izdelan hidroloski model povrsSinskega
odtoka z razliCico programa HEC-HMS 3.5. Visokovodni valovi so bili izvrednoteni z
metodo sintetinega enotnega hidrograma po metodi SCS. Za modeliranje transformacije
visokovodnega vala je bila uporabljena metoda Muskingum—Cunge. Na oshovi
verjetnostne analize padavin in izdelanega hidrolosSkega modela so bili izracunani
maksimalni odtoki v odvisnosti od padavin s povratno dobo 10, 100 in 500 let.

V Studiji so obravnavane sledece vsebine:

- opis hidrografskih, topografskih in drugih znacilnosti porecja,

- analiza meteoroloskih in hidroloskih podatkov,

- izraCun "dejanskih" pretokov in visokovodnih valov s povratno dobo 10, 100 in 500
let v izbranih hidroloskih prerezih za razli¢no trajanje padavin.

Glede na predhodno hidrolosko Studijo Lipnice (VGI, 1996) so vrednosti visokih vod
v pric¢ujoci studiji viSje.

Vsi uporabljeni hidrogrami so podani na prilozenem CD-ju v mapi: Hidrologija.
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37 |Kroparica pod Hrenovcem visokovodni valovi s povratno dobo 100 let
Trajanje padavin (ur) 0.5 0.75 1 1.5 2 3 4 5 6 9 12 15 18 24
OQmax (msa"s) 9.8 12.5 13.8 16.4 18.1 19.2 19.2 18.5 18.0 17.0 16.3 15.9 15.3 14.1
Volumen (1000 m*)  73.9 1381 2037 3101 4026 5619 6823 7253 7642  858.6 9325 9924 10155 983.5
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Slika 4: Hidrogrami s povratno dobo 100 let za razlicne case trajanja padavin - veljavni
Zza zacetni hidroloski profil HP37 (vir: hidroloska studija)

Za Kroparico s pritoki smo za merodajne izbrali padavine s trajanjem, ki je dal
najvedji pretok. Tako smo za povratno dobo 10 in 100 let izbrali 4 urno trajanje padavin.
Za 500 letno povratno dobo smo izbrali 3 urne padavine.

Pri modeliranju smo hidrograme upostevali kot tockovni oziroma kot linijski dotok.
Na Kroparici smo na primer v profilu P105b (2864.1 m) kot zacetku 1D matemati¢nega
modela upostevali tockovni dotok, med profiloma P105 in P89 (2864.1 m do 2418.93 m)
smo upostevali pa linijski dotok. Podobno je bilo upostevano za preostali odsek dolvodno,
oziroma za posamezne pritoke Kroparice, glej spodnjo sliko 5. Za hidroloski prerez HP48
je bil hidrogram vneSen samo v 2D modelu.

== MIKE Zero - [kroparica_wall00_4ure]

.m Edit Wiew Tools ‘window Help

DR s2e (2N

Boundary Description| Boundary Type |Branch Mame|Chainage|Chainage|Gate ID Boundary ID
1 Cpen Water Lewvel kropatica 0 0 lipnica
2 IrFlow kroparica P105hb (HP37)
3 Distributed Source Inflow kroparica Zge4.1| 241893 vmesni dotok med P10S in P89 (HP37-38)
4 Distributed Source Inflow kropatica 2418.83| 1924.2A vmesni dotok med P89 in PE6E (HP40-45)
5 Point Source Inflow kroparica 239195 0 whok HP 39
i Point Source Inflow kropatica 2205.7 0 viok HP 41
7 Point Source InFlow kroparica 1950, 25 0 wkok HP 42
g Distributed Source Inflow kropatica 192426 | 1113.62 vmesni dotok med med P&6 in P34 (HP45-47)
9 Point Source Inflow kropatica 1832.87 0 vtok HP 46
10 Distributed Source Inflow kroparica 104803 349,03 vmesni dotok med med P30 in P11 (HP49-50)
11 Distributed Source InFlow kropatica 285.69 158.72 vmesni dotok med med P10 in P1 (HPS3-54)
12 Paint Source Inflow kroparica 3246 0 vtaok Crnega potoka (HPS1)

Slika 5: uporaba tockovnih oziroma linijskih hidrogramov v matematicnem modelu
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E MIKE Zero - [Kroparica_P37_val500_3ure - Modified]
T file Edit Wiew Settings Tools  Window Help

Dz =elgew|qacr d|B||[Yer@ osrs /|
P37 _Walano_3ure (Kroparica) Time 1:0 [m~3/s]| 2:hitrost [m/s]
1 3 - - = — - - - 0 |27.9.2013 12:00:00 i [
22 J B Fmmmeme e Fromesn e Jrmmmrem e bomrem e om e 1 |27.9.2013 1211500 0 i
1 —w—itrost [m/s] | : ' | H 2 27.9.2013 12:30:00 il i
] i i 1 3 |z7.9.2013 12:45:00 0.71 0.07
DA P AR AR AR e AR A AR AR A 4 |27.8.2013 13:00:00 4.75 0.45
] : ! ! : 5 |27.9.2013 13:15:00 3.39 0.94
e I 2 N [ B £ £7.9.2013 13:30:00 13.6 1,36
] ] 1 1 [ 7 |27.9.2013 13:45:00 16.21 162
1 : : : : : : 8 |27.9.2013 14:00:00 lg.2z 1.8z
L o T T R R s R TR bossesmsemosedesisaas 9 |27.9.2013 14:15:00 19.83 1.98
Z ' : : : : 10 |27.9.2013 14:30:00 0.8 2.08
] : ! ! i 11 [27.9.2013 14:45:00 21,66 2.17
18 IR R PERRIEIRIETEY FrAEE 12 |27.9.2013 15:00:00 22,44 z.24
] ] ! ! ! 13 |27.9.2013 15:15:00 17.95 1.79
Fe 1 M e o i 14 |27.9.2013 15:30:00 17.2 1.72
] : : : | 15 [27.9.2013 15:45:00 17.11 1.71
] : ; ; : 16 [27.9.2013 16:00:00 17 1.7
18 o b TR e e e Asnrrnan 17 |27.9.2013 {e:15:00 16.89 1.69
1 : ' ' : 15 |27.9.2013 16:30:00 16,75 1.68
. 19 [27.9.2013 16:45:00 16,67 1.67
el b bR e e Lt e el T RS e s e e e O R 20 |27.9.2013 17:00:00 16.56 L6
] 21 |27.9.2013 17:15:00 16,46 1.65
14 ] SRS LS RS R AR 22 |27.9.2013 17:30:00 16,35 1,64
] ] ] 23 |27.9.2013 17:45:00 16.25 1.63
] 24 |27.9.2013 18:00:00 16.15 1.6z
4% ikt it St~ ittt ettt it bl i 25 |27.9.2013 18:15:00 16.06 1.61
] 26 |27.9.2013 18:30:00 15.96 1.6
L T T T o e 27 |27.9.2013 18:45:00 15,87 1.59
1 28 |27.9.2013 19:00:00 15,78 1.58
. ! 29 |27.9.2013 19:15:00 15,69 1.57
i ] S SR A L e S RS S S e R 30 |27.9.2013 19:30:00 15.6 1.56
] 31 |27.9.2013 19:45:00 15.52 1.55
] 32 [27.9.2013 20:00:00 15.44 1.54
1% i et A e 33 |27.9.2013 20:15:00 15.35 1.54
] 34 |27.9.2013 20:30:00 15.08 L.51
i P s s s e 35 |27.2.2013 20:45:00 13,98 1.4
] 36 |27.9.2013 21:00:00 13.05 1.31
] ] 37 |27.9.2013 21:15:00 11.9 1.19
e S R e e SR R RS ettt Tt R S R U 35 |27.9.2013 21:30:00 0.8 .09
. : 39 |27.9.2013 21:45:00 10,71 1.07
] 40 |27.9.2013 22:00:00 10.62 1.06
D T e i e e e 41 |27.9.2013 22i15:00 10.55 1.06
] : : : : : 42 |27.9.2013 22:30:00 10,43 1.05
o A P e I 43 |27.9.2013 22:45:00 10,44 1.04
] 44 |27.9,2013 23:00:00 10.4 1.04
] 45 |27.9,2013 23:15:00 10,35 1.04
S Rk S A AR b At AR A AR R 46 |27.9.2013 23:30:00 10,31 1.03
] 1 1 ] 1 1 i 47 |27.9.2013 23:45:00 10.26 1.03
sl e s b | i st ) s Ty | 48 |28.9.2013 00:00:00 10,22 1.02
3 49 | 28.9.2013 0i15:00 10,18 1.0z
i 50| 28.9.2013 0:30:00 1015 1.01
v o [N SO NOUISOOIT 10 (RSSO INUSINNDSIIDS NESRURSRSIL [P 51 | 28.9.2013 0:45:00 10,11 1.01
] : : : : : : 52 | 28.9.2013 1:00:00 10,07 1.01
] ! ] ! ! ! 55 | 28.9.2013 1:15:00 10,04 1
SRR i ey e e s KR e e R e e e 54 | 28.9.2013 1:30:00 10,01 1
b 55 | 28.9.2013 1:45:00 9.97 1
P S . * s i S RS N S 56 | 28.9.2013 2:00:00 9.94 0,99
] 57 | 28.9.2013 Zi15:00 9.8 0.93
1 S8 | 28.9.2013 2:30:00 9.73 0.97
o 59 | 28.9.2013 2:45:00 9,58 0.9
1200 18:00 00:00 0800 12:00 18:00 0000 60 | 28.9.2013 3:00:00 9,43 0.94
2013-09-27 09-28 09-29 61 | 28.9.20133:15:00 9,28 0.93

Slika 6: Hidrogram Kroparice s povratno dobo 500 let za 3 urno trajanja padavin v
zacetnem hidroloskem profilu HP37 (vir: MIKE-1D)

Uporabljeni hidrogrami v matematicnem hidravlicnem modelu imajo interval 15
minut, pri ¢emer so zavzete vse vrednosti - tako maksimalna vrednost pretoka (konico)
kot celoten izraCunan volumen. Pri simulaciji padavin z maksimalnim pretokom smo
uporabili ¢as modeliranja do 10 ur, saj se je v predhodnih preracunih modela izkazalo, da
uporaba daljsih ¢asov trajanja vala ne doprinese k bolj neugodnim rezultatom. Konica vala
pri uporabljenih casih merodajnih padavin je dosezena Ze po 3-4 urah. V modelu
uporabljeni hidrogrami (3x14) so razvidni v slikah st. 7-18 na naslednjih straneh.
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20 KROPARICA - hidroloski profil HP37
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Slika 7: uporabljeni hidrogrami razlicnih povratnih dob za zacetni HP37

KROPARICA - hidroloski profil HP37-38
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Slika 8: uporabljeni hidrogrami razlicnih povratnih dob za HP37-38
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KROPARICA - hidroloski profil HP39
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Slika 9: uporabljeni hidrogrami razlicnih povratnih dob za HP39
5 KROPARICA - hidroloski profil HP40-45
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Slika 10: uporabljeni hidrogrami razlicnih povratnih dob za HP40-45
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KROPARICA - hidroloski profil HP41
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Slika 11: uporabljeni hidrogrami razlicnih povratnih dob za HP41
, KROPARICA - hidroloski profil HP42
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Slika 12: uporabljeni hidrogrami razlicnih povratnih dob za HP42
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KROPARICA - hidroloski profil HP45-47
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Slika 13: uporabljeni hidrogrami razlicnih povratnih dob za HP45-47

KROPARICA - hidroloski profil HP46
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Slika 14: uporabljeni hidrogrami razlicnih povratnih dob za HP46
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KROPARICA - hidroloski profil HP48
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Slika 15: uporabljeni hidrogrami razlicnih povratnih dob za HP48
5 KROPARICA - hidroloski profil HP49-50
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Slika 16: uporabljeni hidrogrami razlicnih povratnih dob za HP49-50
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KROPARICA - hidroloski profil HP51
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Slika 17: uporabljeni hidrogrami razlicnih povratnih dob za HP46
» KROPARICA - hidroloski profil HP53-54
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Slika 18: uporabljeni hidrogrami razlicnih povratnih dob za HP49-50
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3.0 GEODETSKE PODLAGE

Za izdelavo 1D modela smo uporabili podatke geodetskega teresticnega snemanja
precnih prerezov vodotoka Kroparice. Izmerjeni so bili vsi pragovi in premostitve.

Za 2D model so bili uporabljeni LIDAR podatki, ki so bili posneti aprila 2013 za SirSe
obmo¢je ob Lipnici in Kroparici oz. njenih pritokih. Gostota to¢k je znasala 10 tock/m? z
viSinsko natancnostjo snemanja 7.5 cm.

Za obravnavano obmocje so bile izbrane tudi 3 kontrolne tocke, ki so ro¢no preverjene
oziroma so bila dolo¢ena odstopanja. V x in y smeri je odstopanje 3 cm, viSinsko
odstopanije pa je v povprecju treh kontrolnih tock 6 cm.

Pri modeliranju smo zaradi razlivanja vode med izmerjenimi precnimi profili le-te
interpolirali na nekaterih odsekih oz. nekatere precne profile dodali. Za levi in desni
prelivni rob struge smo v tem primeru privzeli viSino pridoblieno s pomocjo LIDAR
tehnologije. Spodnja slika 19 prikazuje nacin zajema podatkov za uporabljene
interpolirane profile na mestih prelivanja.

H
+Rafez|0s | M-062 |

T—————

(o ae maEp

Slika 19: Primer prikaza LIDAR podatkov (vir: Arc-Map)

Pri modeliranju smo veckrat ugotovili, da prelivne vode ne gredo v "pravo" smer, to
je v smer zabelezeno v predhodnih poplavah. Na nekaterih mestih je bilo zato treba ro¢no
popraviti vrednost (viSino) izbranih celic 2D modela na realne vrednosti, to je tiste
vrednosti, ki predstavljajo najsibkejsi len mreze celic. Izbrana velikost celic (2x2 m) je
ponekod "preve¢ povprecila" viSine. LIDAR podatki so nam bili pri modeliranju v veliko
pomoc.

Pri 2D modeliranju smo uporabili tudi drzavni kataster z vrisanimi objekti. Upostevali
smo vse prepreke in ovire, zato smo v topografijo vkljucili tudi stavbe. S pomocjo Arc-Gis
okolja smo izbrali celice 2x2 m kjer se nahaja objekt in jim priredili viSino "land value", s
¢imer smo take celice izloCili iz racuna. Podobno smo storili tudi z objekti, ki niso vrisani v
kataster, le da smo to storili rocno.

14
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4.0 _OPIS OBRAVNAVANEGA OBMO CJA

4.1 Kroparica

Kroparica je potok, ki teCe skozi naselje Kropa. Je povirni pritok potoka Lipnica, ki
je prvi desni pritok reke Save po soto¢ju Save Bohinjke in Save Dolinke. Kroparica svoje
vode nabira na severovzhodnih pobocjih planote Jelovica in je veckrat tudi hudourniSkega
znacaja. Njen stalni pritok je Crni potok. Zaradi kraske geologije in reliefa Jelovice ima
zaledje Kroparice vedno dovolj vode, zato je tudi ob susi ne zmanjka. (vir: Wikipedia)

Slika 20: Fotografije Kroparice: 1, 2, 3, 4, 5in 6
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Slika 22: Fotografije Kroparice: 11, 12, 13 in 14
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4.2 Pritoki Kroparice

V modelu je upostevanih Sest (6) pritokov Kroparice, vsak predstavlja svoj hidroloski
profil (HP).

1) Hudournik iz Meva je njen prvi uporabljeni pritok, na levi strani, na HP39. Kroparici
se prikljuci v stacionazi 2391.95. Jarek iz pobocCne grape se najprej prikljuéi na
obnovljen betonski prepust g 100 cm pri domaciji in gre nato pod cesto v Kroparico.
Prevodnost prepusta je racunana s programom Culvert Master. Z uposStevanjem izgub
na vtoku in linijskih izgub na dolZini L=23 m ter geometrijskih karakteristik, je pri
hrapavosti po Manningu Ng=0.02 njegova prevodnost izraCunana na vsaj
Q=1300 /s, brez upostevanja morebitne zatrpanosti.

Slika 23: Fotografiji jarka in prepusta o 100 cm na HP39: 1 in 2

2) Smukarjev graben je njen drugi uporabljeni pritok, na levi strani, na HP41.
Kroparici se prikljuci v stacionazi 2205.7. Jarek iz pobocne grape se najprej prikljuci
na kanaleto iz kamna v betonu, ki gre v betonski prepust g 50 cm med hiSama in
nato pod cesto v Kroparico. Prevodnost prepusta je racunana s programom Culvert
Master. Z upostevanjem izgub na vtoku in linijskih izgub na dolZini L=46 m ter
geometrijskih karakteristik, je pri hrapavosti po Manningu Ng=0.02 njegova
prevodnost izracunana na vsaj Q=400 I/s, brez uposStevanja morebitne zatrpanosti.

Slika 24: Fotografiji jarka in prepusta o 50 cm na HP41: 1 in 2
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3) Drolovec je njen tretji uporabljeni pritok, na desni strani, na HP42. Kroparici se
prikljuci v stacionazi 1950.25. Jarek iz poboCne grape se najprej priklju¢i na kanaleto
med hiSami, ki gre v betonsko prekrito kanaleto 70 x 70 cm med hiSami in nato pod
cesto v Kroparico. Prevodnost Skatlastega prepusta je racunana s programom Culvert
Master. Z upostevanjem izgub na vtoku in linijskih izgub na dolZini L=51 m ter
geometrijskih karakteristik, je pri hrapavosti po Manningu Ng=0.02 njegova
prevodnost izracunana na vsaj Q=500 I/s, brez uposStevanja morebitne zatrpanosti.

Slika 25: Fotografiji jarka in pokrite kanalete 70x70 cm na HP42: 1 in 2

4) Lodnov graben je njen Cetrti uporabljeni pritok, na desni strani, na HP46. Kroparici
se prikljuci v stacionazi 1832.87. Jarek iz pobocne grape se priklju¢i na betonski
prepust @ 60 cm, ki gre nato pod potjo proti Kroparici. Prevodnost prepusta je
raCunana s programom Culvert Master. Z upoStevanjem izgub na vtoku in linijskih
izgub na dolzini L=50 m ter geometrijskih karakteristik, je pri hrapavosti po Manningu
Ng=0.02 njegova prevodnost izracunana na vsaj Q=620 I/s, brez upoStevanja
morebitne zatrpanosti.

] == < .

prepusta o 60 cm na HP46: 1 in 2

S PR St

Slika 26: Fotografiji jarka in
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5) Pritok poimenovan "levi pritok do Kroparice na HP48" je njen peti uporabljeni
pritok, na levi, na HP48. To je edini pritok, ki je vklju¢en neposredno v 2D model (kot
del skupnega 1D-2D modela), Kroparici se prikljuci kot dotok iz 2D modela med
njenima profiloma P31 in P30, nekako v stacionazi med 1080 in 1050. Jarek za ta
HP48 se iz pobocne grape najprej priklju¢i na betonski prepust @ 60 cm pod lokalno
cesto in se nato izlije pod kmetijo v spodnjo strmo grapo, ki pada proti Kroparici.
Prevodnost tega prepusta je racunana s programom Culvert Master. Z upoStevanjem
izgub na vtoku in linijskih izgub na dolzini L=28 m ter geometrijskih karakteristik, je
pri hrapavosti po Manningu Ng=0.02 njegova prevodnost izraunana na vsaj
Q=713 /s, brez upostevanja morebitne zatrpanosti.

Slika 27: Fotografiji jarka in prepusta o 60 cm na HP48: 1 in 2

6) Crni potok je njen zadniji, Sesti uporabljeni pritok, na levi strani, na HP51. Kroparici
se prikljuci v stacionazi 324.6. Ta pritok je v modelu nastavljen kot neposredni,
tockovni vtok.

23

Slika 28: Fotografiji Crnega potoka na HP51: 1 in 2

19



Hidravli¢na Studija visokih vod na porecju Lipnice - za OPVP 45-Kropa ‘ E

5.0 MATEMATI CNI MODEL

5.1 Opis izdelave modela

Za dolocevanije in racunanje toka vode po strugi Kroparice ter toka poplavnih vod po
poplavnem obmocju smo uporabili program MIKE FLOOD (Danish Hydraulic Institute,
www.dhigroup.com). Program omogoca zdruzeno 2D modeliranje vodnega toka poplavnih
obmocij (MIKE21) v kombinaciji z 1D modelom re¢nega toka (MIKE11). Za dolocitev
geometrije obmocja (batimetrijo) potrebujemo posnetek terena (koordinate tock X, Y in
Z). Na podlagi LIDAR posnetka terena (klasificirani podatki oblaka tock) je bila izdelana
racunska mreza z locljivostio 1 m. Kasneje se je izvedla Se pretvorba z interpolacijo
velikega Stevila posnetih tock locljivosti 1 m v manjSe Stevilo tock z manjSo locljivostjo. Za
raCunanje vodnega toka po poplavnem obmocju so bile v naSem modelu uporabljene
racunske celice locljivosti, torej velikosti, 2x2 m. Obmodja, ki ne sodelujejo v racunu
poplavnih vod (objekti), so bila izlocena v sami batimetriji. Samo racunsko obmocje
modela je veliko 2.500 m x 2.500 m, s spodnjim levim kotom na Gauss-Kruegerjevih
koordinatah Y=438.000 in X=127.000. Za potrebe racuna je obmocje razdeljeno na 1250
x 1250 celic (kvadratov) velikosti 2 m.

Za racunanje 1D toka po strugi Kroparice so bili uporabljeni njeni precni prerezi,
skupaj 179. Uporabljeni so bili najnovejSi podatki (snemanje v letu 2013). V tako
imenovani *.xns11 datoteki smo podali tudi vse pragove in stopnje. Precnim profilom
smo rocno dolodili tocke levega in desnega prelivanja. Te totke so pomembne prav pri
dolocitvi preliva med 1D in 2D modelom. Modela sta tako povezana preko boc¢nih prelivov,
na koncu 1D modela pa je le-ta lahko povezan s preostalim 2D modelom preko
standardnega preliva.

V *.nwk11 datoteki smo podali vse premostitve (8).

5.2 Dolocitev robnih pogojev

V datoteki *.bnd11 smo podali vse robne pogoje in vhodne vodne koli¢ine. Zgornji
robni pogoj hidravlicnega modela Kroparice predstavlja ¢asovna serija pretoka Q(t). Ta v
nasem modelu predstavlja izbrani val 48-urnega trajanja in razlicnih (3) povratnih dob.
Omenjeni val doseze konico po 4 urah (za 10 in 100-letno povratno dobo), oziroma po 3
urah za 500-letno povratno dobo in predstavlja najneugodnejsi val z najvisjim pretokom.
Za nas model je pomembna najvisja konica pretoka in ne volumen izbranega vala.

Vhodni podatki tako za 1D kot 2D model so bili torej hidrogrami odtoka Kroparice v
njenem HP37 ter na njenih pritokih (6). Odtok iz vmesnih prispevnih povrsin, ki prihajajo
direktno v strugo (ne kot pritok), so bili v modelu vneseni kot linijsko porazdeljen pretok
(pretok po izbranem odseku zvezno narasca). V modelu uporabljeni hidrogrami so razvidni
v slikah st. 7-18 na straneh 8-13.

S predhodnimi racuni v modelu je bilo ugotovljeno, da zados¢a nastavitev intervala
racuna dt=0.2 oz 0.3 sek. Ob omenjenem pogoju "dt" in obseznosti obmocja racun
poteka nekaj ur (6) - s hitrim procesorjem racunalnika z dovolj spomina.

Osnova za dolocitev spodnjih robnih pogojev Q(h) oz. H je na spodniji strani modela
ocenjena visina poplavne vode ali pa pretocna krivulja obravnavanega precnega prereza.
ViSina spodnje vode za zacetek racuna je lahko tudi rezultat predhodnih Studij, meritev
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viSin poplavnih vod na terenu ali pa zgolj kot ocena, ki se popravlja po potrebi glede na
rezultat izracuna. V nasem modelu je spodnji rob dovolj oddaljen od obmodja, ki nas je
zanimalo, da morebitna nerealna globina ni predstavljala motnje v samem hidravlicnem
racunu. Model v obmodju, ki nas je zanimalo, namreC takrat ne pokaze nobene razlike
globine vode, Cetudi je globina v spodnjem prerezu previsoka za trenutni racunani pretok
(zajezitev) ali prenizka (depresija).

Za strugo obravnavane Kroparice je bil upostevan Manningov koeficient hrapavosti
ng=0.038 (P1-P45), ny=0.04 (P45-P69), 0z. ng=0.05 na preostalem delu. Zaradi velikega
vzdolZnega padca in posledi¢cno velikih hitrosti smo namerno povecali koeficient
hrapavosti, saj smo s tem zmanjsali hitrost in omogocili stabilnejsi izracun modela. Zaradi
hudourniskih nanosov in vecjih kolicin plavin je povecanje koeficienta hrapavosti tudi
smiselno, saj povecanje pomeni bolj neugodno situacijo pri simulaciji dejanskih poplav.

Za poplavno obmodje izven struge je bila pri racunanju gladin poplavnih vod
uporabljena enotna hrapavost ng=0.07 (M=14).

=2 MIKE Zeto - [kroparica_mostovi]

'. File: Edit  Wiew Metwork  Layets Setbings  \Window  Help

Dsd =882

Untitled
128500

123400 5

128300 3

129200 —
129100 f
129000 —
128900 —
128800 —
128700 —
128500 —
128500 f
128400 —
128300 —
128200 —
128100 f
125000 —
127900 —
127800 —
127700 —
127500 —
127500 f
127400 —
127300 —

127200 4

127100 3

B N e e B IR A s e B LN e e e R e o e B e e e R e e
438000 438200 438400 438600 438800 439000 439200 439400 439600 439800 440000 440200 440400

Slika 29: Program MIKE *.nwkl11 datoteka
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2= MIKE Zero - [kroparica 2m val100_dure]
® Fi= Edi: Yiew Link parameters Run  ‘Window Help

- MIKE Flood

o of Linkage Files

o Link Definitions

o Standard/Stuchure
Lateral Link Opt...
Urban Link Optio.
River/Urban Link O
Side Structure Link

Hi— B

Slika 30: Program MIKE *.couple datoteka

Link type Cotl.::'l;ng River name Urban ID River Chainage M21“Jo\.rea Nocoefl::ﬂ
From To
1 Lateral HD anly kropatica 0.000| 500,000 1 329
2 Lateral HD only kroparica 0.000| 500,000 1 328
3 Lateral HD anly kropatica 500.000 | 1000.000 1 304
4 Lateral HD only kroparica 500.000 | 1000.000 1 308
S Lateral HD only kronarica 1000.000 | 1500000 1 326
x| 4| €] 129500 1
M21 Coord 1 125400
J K 129300 3
1 530 116! ]
2 650 116 123200 3
B 579 116 ]
4 679 18 129100
5 678 116 ]
B 78 1161 129000 3
7 678 116 125800 ]
8 677 116 1
El &77 116 128800
10 676 116 ]
11 676 116 128700
12 676 116 1
13 675 116 128600 7
14 675 116 ]
15 675 116 128500 7
16 674 1161 128400 3
17 £74 115 ]
18 673 118 128300
13 673 115 1
20 673 115 128200 o
21 672 115 ]
22 672 115 125100 E
23 671 [IE 128000
24 671 115 ]
25 671 15 127000 3
26 670 15 E
Frd 670 115 127300 o
23 669 115 ]
29 g8 115 127700
=0 669 15 127500 1
3 665 15 1
32 EEBS 1151 127500
3 667 1151 ]
) 667 114 127400
35 666 114 ]
3 666 114i 127300 4
Erd 666 114 27300
35 665 114 k|
39 665 1141 127100 3 :
40 G4 1141 E :
4 664 114 - 127000 ;
< I o 433000 433500 439000

439500

Slika 30 prikazuje batimetrijo z izlo¢eno strugo in z objekti. Vidno je tudi padanje
terena. Po celotnem poplavhem odseku smo podali koeficient hrapovosti 0.07 po
Manningu. Za viskoznost smo izbrali nastavitev v MIKE, ki uporablja formulo po
"Smagorinsky" in sicer vrednost konstante 0.5. Model je nastavljen bolj obcutljivo, saj je
najmanjsa globina vode v posamezni celici, predno zacne prelivati v sosednjo, nastavljena

na 3 cm.

22

440500



Hidravli¢na Studija visokih vod na porecju Lipnice - za OPVP 45-Kropa ‘ E

6.0 HIDRAVLI CNI IZRA CUNI

Pred koncnim racunom modela so bili predhodno narejeni mnogi preracuni z
razlicnimi vhodnimi podatki (hidrogrami), razlicnimi nastavitvami hrapavosti, z razli¢nimi
vmesnimi popravki. Koncéni hidravliéni izraCuni so bili pri nastavljenih vrednostih
geometrije modela izvedeni za vse tri povratne dobe (10, 100 in 500 let). Prav na koncu
se je izvedel Se racun za 500 letne vode s takoimenovanim "scenarijem", ki je predstavljal
ponekod zatrpano strugo, zatrpane prepuste na vseh pritokih in zatrpan most v P72.
Dosegi vode pri tem zadnjem racunu so bili v pomo¢ pri dolocitvi obmocja razreda
preostale poplavne nevarnosti (VPp).

6.1 Visoke vode s povratno dobo 10 let

Pri prej navedenih vhodnih podatkih smo modelirali poplave s povratno dobo 10 let.
Kot hidrograme smo vzeli vrednosti 4 urnih padavin, kjer je maksimalni pretok (glej slike
7-18). V nadaljevanju je podan opis prelivanja in dogajanja pri teh pretokih. Obrisi poplav
na priloZenih slikah predstavljajo najvecje dosege vode v izbranem rac¢unskem intervalu
10 ur in z globino vsaj 2 -3 cm.

Kroparica:
o Kroparica nikjer ne prestopi bregov razen levi breg v razdalji ca 10 m nad P61, kjer
je breZina izrazito znizana. Tam poplavi vrt in vrtni vhod hiSe Kropa 82, najvecja
globina je vec kot 0.5 m in manj kot 1.5 m (slika 31/1).

Smukarjev graben — HP41.:

o Prepust g 50 cm na Smukarjevem grabnu ne zmore prevajati 10-letnih vod, zato se
viski nad Q=400 I/s prelivajo na pot med hiSama pod prepustom in tecejo navzdol
do ceste in po njej. Del teh pobocnih vod se nabere tudi na levem bregu Kroparice
ob hisi med P76 in P74. Globina je manjsa kot 0.5 m (slika 31/1).

Levi pritok — HP48:
o Prepust g 60 cm na tem pritoku prevaja vse racunske vode, na kartah je narisan
samo potek 10-letnih vod pod iztokom prepusta v grapo proti Kroparici. Globina je
manjSa kot 0.5 m (slika 31/2).

23



Hidravli¢na Studija visokih vod na porecju Lipnice - za OPVP 45-Kropa ‘ E

et

Slika 31: Obseg poplav pri Q10: 1 in 2 (vir: MIKE)
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6.2 Visoke vode s povratno dobo 100 /et

Pri prej navedenih vhodnih podatkih smo modelirali poplave s povratno dobo 100
let. Kot hidrograme smo vzeli vrednosti 4 urnih padavin, kjer je maksimalni pretok (glej
slike 7-18). V nadaljevanju je podan opis prelivanja in dogajanja pri teh pretokih. Obrisi
poplav na priloZzenih slikah predstavljajo najvecje dosege vode v izbranem racunskem
intervalu 10 ur in z globino vsaj 2 -3 cm.

Kroparica:
o Kroparica najprej prestopi levi breg na istem mestu kot 10-letha voda, to je v
razdalji ca 10 m nad P61, kjer je brezina izrazito znizana. Tam poplavi vrt in vrtni
vhod hiSe Kropa 82, najvecja globina je ve¢ kot 0.5 m in manj kot 1.5 m (slika 32).

o Na nasprotni strani prestopi desni breg ca 11 m nad P61 (mostom). Prelita voda
teCe nato ob industrijski hali (Plamen) in se zdruzi s prelito vodo iz ribnika, nato
skupaj teceta po cesti in ob industrijski hali (Plamen) naprej do parkiriS¢a za
mostom v P46, ki ga zalije. Racun pokaze, da zalije tudi del proizvodne hale
(Plamen), ki meji na to parkiriS¢e, prav na koncu tega OPVP. Globina je povsod
manjsa kot 0.5 m, razen lokalno v obmocju poglobitve za nakladalno rampo podjetja
Plamen (slika 32).

o Kroparica prelije tugli levo brezino na koncu modela, Ze izven obravnavanega OPVP,
takoj pod vtokom Crnega grabna (HP51). Q100 zacne prelivati po racunu ca 10 m
pod P10, prelita voda teCe po cesti proti Kamni Gorici in se prelije v Lipnico ca
100 m nad soto¢jem — nasproti osnovne Sole. Del te vode za zadnjim mostom na
Kroparici (P7) zavije nazaj k osnovni strugi in se vrne v Kroparico na levem bregu
med profiloma P5 in P4. Globina je manjsa kot 0.5 m (slika 33).

o Kroparica se prelije na levem bregu Se med profiloma P3 in P2 ter na desnem bregu
okoli profila P2. Globina je manjSa kot 0.5 m (slika 33).

Smukarjev graben — HP41.:

o Prepust g 50 cm na Smukarjevem grabnu ne zmore prevajati 100-letnih vod, zato se
viski nad Q=400 I/s prelivajo na pot med hiSama pod prepustom in tecejo navzdol
do ceste in po njej. Del teh pobocnih vod se nabere tudi na levem bregu Kroparice
na travniku in ob hiSi med P77 in P74 ter na drugi strani te hiSe ob levem bregu do
mosta v P72 (obnovljen Koruzni most). Globina je manjsa kot 0.5 m (slika 32).

Drolovec — HP42:

0 Pokriti Skatlasti prepust 70x70 cm na Drolovcu ne zmore prevajati 100-letnih vod,
zato se viski nad Q=500 I/s prelivajo na pot med hiSami pod tem prepustom in
tec¢ejo navzdol do ceste in po njej. Te vode se nato prelijejo na levo v mlins¢ico ob
podjetju UKO in po njej naprej do ribnika. Tega napolnijo in prelijejo na spodnjem,
znizanem koncu in se nato zdruZijo s prelitimi vodami iz Kroparice ter tecejo skupaj
navzdol po cesti ob industrijski hali (Plamen) do parkiriS¢a za mostom v P46, ki ga
zalije. Globina je povsod manjsa kot 0.5 m, razen lokalno v obmocju poglobitve za
nakladalno rampo podjetja Plamen (slika 32).

Levi pritok — HP48:
o Prepust g 60 cm na tem pritoku prevaja vse raCunske vode, na kartah je narisan
samo potek 100-letnih vod pod iztokom prepusta v grapo proti Kroparici (identicno
Q10 — glej sliko 31/2). Globina je manjsa kot 0.5 m.

25



Hidravli¢na Studija visokih vod na porecju Lipnice - za OPVP 45-Kropa ‘ E

26



Hidravli¢na Studija visokih vod na porecju Lipnice - za OPVP 45-Kropa ‘ E

- & '
Slika 33: Obseg poplav pri Q100 (vir: MIKE)

6.3 Visoke vode s povratno dobo 500 /et

Pri prej navedenih vhodnih podatkih smo modelirali poplave s povratno dobo 500
let. Kot hidrograme smo vzeli vrednosti 3 urnih padavin, kjer je maksimalni pretok (glej
slike 7-18). V nadaljevanju je podan opis prelivanja in dogajanja pri teh pretokih. Obrisi
poplav na prilozenih slikah predstavijajo najvecje dosege vode v izbranem racunskem
intervalu 10 ur in z globino vsaj 2 -3 cm.

Kroparica:
o Kroparica najprej prestopi levi breg na istem mestu kot 100-letha voda, to je v
razdalji ca 10 m nad P61, kjer je brezina izrazito znizana. Tam poplavi vrt in vrtni
vhod hiSe Kropa 82, najvecja globina je vec kot 1.5 m (slika 36).

o Na nasprotni strani prestopi desni breg malo nad P62. Prelita voda tee nato ob
industrijski hali (Plamen) in se zdruZi s prelito vodo iz ribnika, nato skupaj teceta po
cesti in ob industrijski hali (Plamen) naprej do parkiriS¢a za mostom v P46, ki ga
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zalije. Racun pokaze, da zalije tudi del proizvodne hale (Plamen), ki meji na to
parkiriS¢e, prav na koncu tega OPVP. Globina doseZe velikosti ve¢ kot 0.5 m in manj
kot 1.5 m na zacetku prelivanja od ca 13 m nad mostom (P61) in ob hiSi na tem
mestu. Podobna globina je lokalno ob hali podjetja Plamen pod ribnikom in v
obmocdju poglobitve za nakladalno rampo tega podjetja. Drugje je globina manjsa
kot 0.5 m (slika 36).

o Kroparica prelije tudi desno brezino Ze izven obravnavanega OPVP. Q500 zacne
prelivati po racunu ca 14 m nad P29 do ca 17 m pod P29. Globina vode je manjSa
kot 0.5 m (slika 35).

o Kroparica prelije tuvdi levo brezino na koncu modela, Ze izven obravnavanega OPVP,
takoj pod vtokom Crnega grabna (HP51). Q500 zacne prelivati po racunu takoj pod
P10, prelita voda teCe po travniku ob levem bregu ter po cesti proti Kamni Gorici in
se prelije v Lipnico ca 100 m nad soto¢jem — nasproti osnovne Sole. Del te vode
takoj za zadnjim mostom na Kroparici (P7) zavije nazaj k osnovni strugi in se vrne
vanjo na levem bregu do profila P4. Globina je manjsa kot 0.5 m, razen na treh
lokalnih poglobitvah, kjer pa je manjsa od 1.5 m (slika 37).

o Kroparica se prelije na levem bregu Se med profiloma P3 in P2 ter nad P1, na
desnem bregu pa med profiloma P4 in P2. Globina je manjsa kot 0.5 m (slika 37).

Hudournik iz Meva — HP39:

o Prepust g 100 cm na tem hudourniku ne zmore prevajati 500-letnih vod, zato se
viski nad Q=1300 I/s prelivajo na parkiriSCe ter na pot ob hisi in te¢ejo navzdol do
lokalne ceste in po njej do profila P87, kjer se prelijejo v Kroparico na njenem levem
bregu. Globina je manjsa kot 0.5 m (slika 34).

Smukarjev graben — HP41.:

o Prepust g 50 cm na Smukarjevem grabnu ne zmore prevajati 500-letnih vod, zato se
viski nad Q=400 I/s prelivajo na pot med hiSama pod prepustom in tecejo navzdol
do ceste in po njej. Del teh pobocnih vod se nabere tudi na levem bregu Kroparice
na travniku in ob hisi med P77 in P74 ter na drugi strani te hiSe ob levem bregu do
mosta v P72 (obnovljen Koruzni most). Globina je manjsa kot 0.5 m (slika 34).

Drolovec — HP42:

0 Pokriti Skatlasti prepust 70x70 cm na Drolovcu ne zmore prevajati 500-letnih vod,
zato se viski nad Q=500 I/s prelivajo na pot med hiSami pod tem prepustom in
tecejo navzdol do ceste in po njej. Te vode se nato prelijejo na levo v mlins¢ico ob
podjetju UKO in po njej naprej do ribnika. Tega napolnijo in prelijejo na spodnjem,
znizanem koncu in se nato zdruZijo s prelitimi vodami iz Kroparice ter tecejo skupaj
navzdol po cesti ob industrijski hali (Plamen) do parkiriS¢a za mostom v P46, ki ga
zalije. Globina je povsod manjsa kot 0.5 m, razen lokalno v obmocju poglobitve za
nakladalno rampo podjetja Plamen in lokalno ob hali podjetja Plamen pod ribnikom
(slika 34).

Levi pritok — HP48:
o Prepust g 60 cm na tem pritoku prevaja vse raCunske vode, na kartah je narisan
samo potek 500-letnih vod pod iztokom prepusta v grapo proti Kroparici (identi¢no
Q10 in Q100). Globina je manjSa kot 0.5 m (slika 35).
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Slika 35: Obseg poplav pri Q500 (vir: MIKE)
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Slika 36: Obseg poplav pri Q500 (vir: MIKE)
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Slika 37: Obseg poplav pri Q500 (vir: MIKE)
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6.4 Visoke vode s povratno dobo 500 let "s scenarijem"”

Racun poplavnih vod "s scenarijem" predstavlja racun s spremenjeno geometrijo
struge: ponekod je dno struge dvignjeno (slika 39), zatrpani so prepusti na vseh pritokih
in popolnoma je zatrpan most v profilu P72. Kot hidrograme smo vzeli vrednosti 3 urnih
padavin, kjer je maksimalni pretok (glej slike 7-18). V nadaljevanju je podan opis
prelivanja in dogajanja pri teh pretokih in teh pogojih. Obrisi poplav na priloZenih slikah
predstavljajo najvecje dosege vode v izbranem racunskem intervalu 10 ur in z globino
vsaj 2 -3 cm.
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Slika 38: nezatrpana struga Kroparice
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Slika 39: dvignjena struga Kroparice in zatrpan most v P72
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Kroparica:

o Kroparica ima v tem "scenariju" dvignjeno dno do 1.5 m v obmoc&ju med profilom
P92a (pri zadnjem mostu) do P72. Na tem odseku je zaradi manjsih padcev
pricakovati odlaganje materiala kot se je sicer izkazalo ob zadnji ujmi leta 2007.
Takrat je bil tudi popolnoma zatrpan z materialom in plavjem most v P72 (Koruzni
most), ki je sedaj nov in viSji. V scenariju je v hidravlicnem modelu ta profil zaprt.

o Kroparica najprej prestopi desni breg pod P75a in gre naprej med hiSami do
osrednjega trga kjer se zdruzi z vodami Drolovca (HP42). ZdruZena voda tece naprej
po cesti in se zlije v mlins¢ico ob podjetju UKO in po njej naprej do ribnika. Tega
napolni in se prelije na spodnjem, znizanem koncu in nato zdruzena s prelitimi
vodami iz Kroparice (od mosta v P61) tece navzdol po cesti ob industrijski hali
(Plamen) do parkiriS¢a za mostom v P46, ki ga zalije (slika 40 in 41).

o Na nasprotni strani Kroparica prestopi levi breg malo pod P74 (takoj za hiso) in
zdruzena z vodo Smukarjevega grabna (HP41) tece po cesti proti centru Krope do
mosta v P68. V tem scenariju je tezko ponoviti stanje in razmere iz ujme 2007, ko je
Kroparica tekla Se naprej med hiSami do naslednjega mosta. Takrat je Kroparica
ruSila bregove, si naredila novo strugo, spodjedla in unicila je osrednji trg, nekaj
breZin in hiS, odnesla je cesto na ve¢ koncih. S pritoki vred je bil nanesen prod,
skupaj z vecjimi skalami, struga se je zasula in nadviSala, zasula in zatrpala je star
most v P72. Glede na takratne padavine je bil verjetno tudi takratni pretok vedji kot
racunski Q500 (slika 40).

o Kroparica dolvodno prestopi levi breg na istem mestu kot 100 letna voda, to je v
razdalji ca 10 m nad P61, kjer je brezina izrazito znizana. Tam poplavi vrt in vrtni
vhod hise Kropa 82 (slika 41).

o Na nasprotni strani prestopi Kroparica desni breg malo nad P62. Prelita voda tece
nato ob industrijski hali (Plamen) in se zdruzi s prelito vodo iz ribnika, nato skupaj
teCeta po cesti in ob industrijski hali (Plamen) naprej do parkiriSa za mostom v
P46, ki ga zalije. Racun pokaZe, da zalije tudi del proizvodne hale (Plamen), ki meji
na to parkiriS¢e, prav na koncu tega OPVP. Vzdolz te hale tece naprej do ceste in po
njej dokler ca 50 m za halo ne zavije levo na travnik in proti strugi, kjer se steka
vanjo nekje do P29, kjer Kroparica sama prestopi desno brezino (slika 41 in 42).

o Enako kot pri raCunu brez scenarija prelije Kroparica tudi levo breZino na koncu
modela, Ze izven obravnavanega OPVP, takoj pod vtokom Crnega grabna (HP51).
Q500 zacne prelivati po racunu takoj pod P10, prelita voda te¢e po travniku ob
levem bregu ter po cesti proti Kamni Gorici in se prelije v Lipnico ca 100 m nad
sotocjem — nasproti osnovne Sole. Del te vode takoj za zadnjim mostom na Kroparici
(P7) zavije nazaj k osnovni strugi in se vrne vanjo na levem bregu do profila
P4 (slika 43).

o Kroparica se prelije na levem bregu Se med profiloma P3 in P2 ter nad P1, na
desnem bregu pa med profiloma P4 in P2 (slika 43).

Hudournik iz Meva — HP39:

o Po scenariju je prepust g 100 cm na tem hudourniku popolnoma zatrpan, zato se
vsa voda preliva na parkiriSCe ter na pot ob hisi in teCe navzdol do lokalne ceste in
po njej izpod profila P84, kjer se prelije v Kroparico na njenem levem bregu
(slika 40).

Smukarjev graben — HP41.:
o Voda po tem grabnu se Ze nad prepustom deloma prelije na levo stran proti hisi, jo
oblije in teCe med hiSo in gospodarskim poslopjem preko dvoris¢a navzdol. Prepust
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@ 50 cm na Smukarjevem grabnu je popolnoma zatrpan, zato se vsa voda prelije na
pot med hiSama pod prepustom in tece navzdol do ceste in po njej. Del teh
pobocnih vod se nabere tudi na levem bregu Kroparice na travniku in ob hisi med
P77 in P74 ter na drugi strani te hiSe ob levem bregu do mosta (obnovljen Koruzni
most) v P72 (slika 40).

Drolovec — HP42:

0 Pokriti Skatlasti prepust 70x70 cm na Drolovcu je popolnoma zatrpan zato se vsa
voda preliva na pot med hiSami pod tem prepustom in te¢e navzdol do ceste in po
njej. Te vode se nato prelijejo na levo v mlinscico ob podjetju UKO in po njej naprej
do ribnika. Tega napolnijo in prelijejo na spodnjem, znizanem koncu in se nato
zdruzijo s prelitimi vodami iz Kroparice ter tecejo skupaj navzdol po cesti ob
industrijski hali (Plamen) do parkiriS¢a za mostom v P46, ki ga zalije (slika 40 in 41).

Lodnov graben — HP46:

o Prepust g 60 cm na tem grabnu je popolnoma zatrpan, zato se vsa voda prelije na
lokalno cesto in se razlije po okolici navzdol. En del vode teCe po tej cesti in zalije
prvo hiSo na levi strani. Voda nato tece navzdol po cesti do mlinscice ob podjetju
UKO in po njej naprej do ribnika. Ta se napolni Se z vodami od Drolovca in nato
prelije na spodnjem, znizanem koncu. Te prelite vode se nato zdruZijo s prelitimi
vodami iz Kroparice ter tecejo skupaj navzdol po cesti ob industrijski hali (Plamen)
do parkiriS¢a za mostom v P46, ki ga zalije. Drug del prelite vode zaradi zatrpanega
betonskega prepusta @ 60 cm steCe desno navzdol po travniku, delno zalije Sportno
igriSce in steCe po cesti ob ribniku navzdol ter se zdruzi s prelivajoimi vodami iz
ribnika (slika 40 in 41).

Levi pritok — HP48:

o Prepust @ 60 cm na tem pritoku je popolnoma zatrpan, zato se vsa voda prelije na
cesto in se razlije po okolici navzdol. Desni del se prelije v grapo pod kmetijo in
naprej po njej v Kropo pod profilom P31. Drugi del prelivajoCe se vode si najde pot
na levo po lokalni cesti mimo kmetije in naprej: deloma zalije tenisko igrisce, vedji
del pa nadaljuje pot proti Kropi, kamor se zlije nad profilom P24ﬁ(éilika 42).

Slika 40: Obseg poplav pri Q500 s scenarijem (vir: MIKE)
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Slika 41: Obseg poplav pri Q500 s scenarijem (vir: MIKE)
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Slika 42: Obseg poplav pri Q500 s scenarijem (vir: MIKE)
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Slika 43: Obseg poplav pri Q500 s scenarijem (vir: MIKE)
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6.5 Interpretacija rezultatov

Rezultat hidravlicnega modela je matrika pred samim racunom poljubno izbranih
hidravlicnih parametrov (h, v, h*v, ...). V nasem primeru podajamo lahko rezultat kot
viSino vode "h" nad poplavljenim terenom. Z vmesnikom programa MIKE Zero ta rezultat
prevedemo v tekstovno datoteko, ki navaja za vsako celico modela (2x2 m) viSino vode
"h". To datoteko uvozimo v program ACAD - Civil 3D, kjer se jo pretvori v vektorsko
obliko kot obmocje dosega obravnavanega "poplavnega dogodka". V programu Civil 3D je
bila nastavljena taka vrednost viSine "h", da se celice z globino vode manjse od 3 cm pri
formiranju poplavne linije niso upostevale, saj je bil na tak nacin realnejSe predstavljen
doseg poplav glede na natan¢nost vhodnih podatkov.

Po izdelavi vektorskega zapisa se je za potrebe izdelave podatkovnega sloja opravila
Se pretvorba CAD datotek (*.dwg) v_ESRI format (*.shp). Za razliko od *.dwg oblike
zapisa, ki omogoca prikaz tako poligonskih, kot tudi tockovnih in linijskih objektov v enem
samem podatkovnem sloju, *.shp oblika takSnega zapisa ne omogoca. Iz izvornega *.dwg
podatkovnega sloja je bilo tako treba za nadaljno obdelavo digitalne podatke o
nevarnostih in razredih nevarnosti pretvoriti v linijski in poligonski podatkovni sloj v *.shp
formatu za potrebe kontrole osnovnega vira. V primeru, ko se Stevilo linijskih in
poligonskih objektov ni skladalo, je to pomenilo, da je v izvorni *.dwg datoteki prisotna
napaka (podvojena ali nezakljucena linija), ki jo je bilo seveda treba odstraniti. Na ta
nacin so bile odstranjene nekatere topoloske nepravilnosti, prav tako pa tudi odkrite
vsebinske napake. Vecinoma smo napake sami popravili v izvornem *.dwg formatu. Poleg
ze omenjenih napak so pri pretvorbi iz *.dwg v *.shp obliko zapisa nastala tudi t.i.
obmodcja znotraj poplavnih linij, ki so bila v *.dwg formatu oznacena kot nepoplavljeno
obmocje. Tako imenovani "otoki" oz. "kopno" (nepoplavljena obmocja znotraj obmocij
poplavljanja) so v *.shp formatu postali poplavna obmocja. Vzrok napake je v CAD zapisu,
kjer so obmocja zakljuena s polilinijami in ne s poligoni kot v *.shp obliki zapisa. Na ta
nacin je prislo do prekrivanja sloja poplavnega obmodcja z novim obmodcjem, ki v bistvu
predstavlja nepoplavljeno luknjo na poplavnem obmodju.

V *.,shp datoteki, ki vsebuje vec graficnih objektov istega tipa npr.: vPm, vPs, vPv,
VPp, . . . se je ti. "rezanje lukenj" oziroma izdelava kopnega obmocja obravnavala lo¢eno
glede na tip objekta. Postopek je bil izveden s pomocjo "definition query" poizvedbo po
opisnem podatku. Izbrana so npr. samo obmocja vPm in detajino pregledana, ali se
morda Se kje nahaja nepoplavljeno obmocje znotraj poplavnega obmocja, ki Se vedno ni
izbrisano.

Koncni rezultat vsega tega so georeferencirani podatki v *.dwg in *.shp obliki zapisa
meje obmodcja nevarnosti pri razlicnih pretokih (KPN) in meje obmocja razredov
nevarnosti (KRPN) razvidni v dodanem podatkovnem mediju.
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7.0 KARTA POPLAVNE NEVARNOSTI IN KARTA RAZREDOV
POPLAVNE NEVARNOSTI

7.1 Karta poplavne nevarnosti

Cilj naloge je izdelava karte poplavne nevarnosti kot predpisuje "Pravilnik o
metodologiji za dolocanje obmocij, ogroZenih zaradi poplav in z njimi povezane
erozije celinskih voda in morja, ter o nacinu razvrscanja zemljisc v razrede
ogroZenosti'. Karte poplavne nevarnosti vsebujejo prikaz dosegov posameznih povratnih
dob z prikazanimi globinami poplavne vode. Prikazuje se torej mejo obmocja pri pretoku
Qs00, mejo obmodja pri pretoku Qo0 in Mejo obmocja pri pretoku Qio. Pri vsakem pretoku
se prikazuje obmocje z globino, ki je veéja od 1.5 m, obmodje z globino vode med 0.5 in
1.5 m ter obmocje z globino, ki je manjsa od 0.5 m. Opis omenjenih dosegov in globin je
razviden tudi v poglavju 6 (Hidravli¢ni racun).

Karte z vrisanimi dosegi in globinami so v prilogah 3, 4 in 5 - situacije KPN.

7.2 Karta razredov poplavne nevarnosti

Karte razredov poplavne nevarnosti so zrisane glede na rezultate izracuna modela s
povratno dobo 100 in 500 let, uporabili pa smo tudi izracun za 10-letno povratno dobo kot
pomoc¢ pri dolocitvi razreda srednje poplavne nevarnosti. OdloCujoce je tisto merilo, ki
izkazuje najvedji razred nevarnosti.

Obstajajo stirje razredi poplavne nevarnosti po " Pravilniku'":

- razred velike nevarnosti vPv
- razred srednje nevarnosti  vPs
- razred male nevarnosti vPm

- razred preostale nevarnosti vPp

Razred velike poplavne nevarnosti je tam, kjer je pri pretoku Qo globina vode
enaka ali ve€ja od 1.5 m oziroma zmnozek globine in hitrosti vode enak ali vedji od od
1.5 m?¥/s.

Razred srednje poplavne nevarnosti je tam, kjer je pri pretoku Q;qo globina vode
enaka ali vedja od 0.5 m in manjSa od 1.5 m oziroma zmnozek globine in hitrosti vode
enak ali vedji od od 0.5 m?/s in manjsi od 1.5 m?/s, oziroma kjer je pri pretoku Qy gladina
vode vecja od 0.0 m.

Razred majhne poplavne nevarnosti je tam, kjer je pri pretoku Q;qo globina vode
manjsa od 0.5 m oziroma zmnozek globine in hitrosti vode manjsi od od 0.5 m?/s.

Razred preostale poplavne nevarnosti je obicajno obmocdje med dosegom
povratne dobe 100 let in povratne dobe 500 let. Razred preostale nevarnosti je lahko tudi
vedji od dosega povratne dobe 500 let, ¢e gre za znan dogodek ali izredne razmere. V
primeru Kroparice smo uporabili ta kriterij.

Hitrosti poplavne vode v tem modelu ne vplivajo na razrede poplavne nevarnosti:
zmozek hitrosti in globine na mestih kjer je hitrost ve¢ja od v=1 m/s nikjer ne povisa
razreda, zato v kartah ne prikazujemo posebej teh vrednosti.
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Karte razredov poplavne nevarnosti so razvidne v poglavju PRILOGE na koncu tega
poroCila. Vidi se, da na obravnavanem obmocéju OPVP 45-Kropa previaduje razred
preostale poplavne nevarnosti — vPp, sledi mu razred majhne poplavne nevarnosti - vPm.

Srednji razred poplavne nevarnosti vPs je vecinoma tam, kjer so dosegi 10-letnih
poplavnih vod, kar velja za dosege Smukarjevega grabna (HP41) in za grapo na HP48.
Lokalno srednji razred nastopi le Se na dveh mestih: na znizanem levem bregu pred
mostom v P61 in na znizanem delu ob industrijski hali.

Razreda velike poplavne nevarnosti vPv ni.

Pri doloCitvi razreda preostale poplavne nevarnosti vPp smo uporabili dosege
poplavnih vod 500 letne povratne dobe. Te dosege smo nato povecali z rezultati racuna
Q500 "s scenarijem" (poglavije 6.4, stran 32). Na koncu smo obmocje razreda vPp Se
povecali za obmocje znanih dosegov poplavnih vod iz ujme leta 2007, ki ga nismo uspeli
prikazati s tem matemati¢nim modelom.
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8.0 ZAKLJU CEK

Poplavna obmodja so na kartah zrisana tako, da so hiSe in ostali objekti znotraj
dosega poplave. To ne pomeni, da so hiSe popolnoma pod vodo, ampak da se na podlagi
okoliSkega terena predvideva, da je del hiSe (klet ali pritli¢je oz. del etaze, ki je na koti
terena) poplavljen. Za obmocja oz. objekte, ki mejijo na rob poplavne linije, je potrebno s
podrobnejSo analizo dodatno preuciti, ali je objekt poplavno ogrozen ali ne.

Iz analize rezultatov sledi, da je prevodnost same struge Kroparice v obmocju OPVP
45-Kropa za vse povratne dobe v glavnem ustrezna. Izjema je le kriticni del pred mostom
v profilu P61, most je namre¢ poddimenzioniran za visoke vode. Na tem kriticnem delu je
tudi izrazito nizek levi breg pred mostom v dolZini ca 10 m, zato ga prelijejo Ze vode z 10
letno povratno dobo (verjetno tudi manj). Na nasprotni strani je tudi desni breg nizek in
se ga dotakne Ze gladina 10-letne vode. Hitra in poceni resitev na tem mestu bi bilo ze
podaljSanje zidane ograje desnega brega za ca 25 m gorvodno, kar bi preprecilo
prelivanje Q100 na cesto. Trajna resitev pa bi bila lahko znizanje dna in povecanje profila
mosta s tem, da se prestavi prag izpod mosta ca 30 m gorvodno (slika 44, tudi sliki 21/7-
8). Na ostalih delih tega OPVP racun ni pokazal drugih kriti¢nih mest struge Kroparice.

Slika 44: Kriticno mesto Kroparice pred mostom v P61
Izven (dolvodno) OPVP prestopi Kroparica pri Q500 Se desno brezino na manjSem
obmocju okoli profila P29 (slika 35).

Se nizje prestopi Kroparica pri Q100 levo breZino takoj za vtokom Crnega potoka.
Prestopi tudi levi in desni breg tik pred vtokom v Lipnico (sliki 22/13-14 in sliki 33, 37).
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Kriticna mesta predstavlja vseh pet obravnavanih pritokov Kroparice: Hudournik iz
Meva, Smukarjev graben, Drolovec, Lodnov graben in levi pritok do Kroparice na HP48
(slike 23-27). Vsi pritoki so speljani skozi prepuste pred vtokom v Kroparico, vecina teh je
poddimenzioniranih in povzrocajo prelivanje visokih vod. Izrazito kritiCen je betonski
prepust g 50 cm na Smukarjevem grabnu (HP41). Drug poddimenzioniran prepust je na
Drolovcu (HP42), ki ga predstavlja betonska prekrita kanaleta 70 x 70 cm.

Pri modeliranju za pretoke Qio, Q100 iN Qspo SMO upostevali, da so vsi obravnavani
mostovi, struga in prepusti nezatrpani, ociSCeni plavin in naplavin. V ¢asu visokih vod se
pricakovano lahko poveca tudi prenos naplavin in plavin ter s tem poveca obseg poplav, ki
so prikazane v tem elaboratu. Pri povratni dobi 100 let in vec lahko govorimo tudi o
izrednih dogodkih, ki so lahko splet razli¢nih neugodnih dogodkov skupaj. Tako so lahko
nase izracunane vrednosti manjSe kot bodo morda dejanske.

Porocilo sestavil:

Mladen Ajdi¢, univ.dipl.inz.grad.
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