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1.0 UVOD

Za porecje Lepene do iztoka v Velenjsko jezero je bila izdelana hidroloska Studija visokih
voda z dolocitvijo maksimalnih pretokov in visokovodnih valov s povratno dobo 10, 100 in
500 let v nekaterih kljucnih prerezih Lepene in njenih pritokih in sicer kot vhodni podatek
za izdelavo hidravlicnega modela na obmocju pomembnega vpliva poplav (OPVP) 60—
Hrastovec—skladiSce razstreliv.

Za ustreznejSo obravnavo (primerjavo) je bil izveden tudi hidroloski model Sopote
(Lubele) do lokacije vodomerne postaje. Rezultati niso prikazani. Model je podan v
prilogah.

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 razli¢nim trajanjem 5 minut do 24 ur) je obravnavala 16
padavinskih postaj od tega sta dve postaji opremljeni z ombrografom.

Opredeljeno je prispevno obmocje Lepene in Sopote, ter njenih pritokov do iztoka iz
Velenjskega jezera, doloCena so bila posamezna prispevna obmocja. Razvodnice
prispevnih obmodij posameznih podporecij so bile dolo¢ene na podlagi obstojecih
digitalnih razvodnic ARSO (dobljenih na podlagi kart M 1:25.000). Za ostale hidroloske
prereze smo orografske razvodnice dolocili s pomocjo digitalnega kartografskega gradiva
TTN5 in DTK25. (GURS).Pokrovnost tal je bila dolo¢ena s pomocjo podatkovnega sloja
Corine Land Cover za Slovenijo. OdtocCni potencial zemljine je bil ocenjen na podlagi
rezultatov Studije "Ocena hidravli¢ne prevodnosti tal v Sloveniji za pedokartografske enote
merila 1:250.000" (Biotehniska fakulteta UL, 2009). Glede na pokrovnost tal in odtocni
potencial je bil dolocen izhodis¢ni parameter CN (Stevilka krivulje) za dolocitev
padavinskih izgub po SCS metodi.

Za posamezna prispevna obmocja je bil izdelan hidroloski model povrsinskega odtoka z
razlicico programa HEC-HMS 3.5. Visokovodni valovi so bili izvrednoteni z metodo
sinteticnega enotnega hidrograma po metodi SCS. Za modeliranje transformacije
visokovodnega vala je bila uporabljena metoda Muskingum—Cunge. V meteoroloSkem
modelu hidroloskega modela HEC-HMS, je bila za nacin podajanja padavin izbrana
metoda uporabnisko doloc¢enega histograma padavin.

Na osnovi verjetnostne analize padavin in izdelanega hidroloSkega 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,

- izraun maksimalnih pretokov in visokovodnih valov s povratno dobo 10, 100 in 500 let
v izbranih hidroloskih prerezih za razli¢no trajanje padavin.
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2.0 HIDROLOSKA SLIKA PORECIA

Velenjsko jezero in Skalsko jezero sta umetni ugrezninski jezeri, nastali kot posledica
pogrezanja povrsine zaradi premogovniStva. Velenjsko jezero napajata dva potoka,
Sopota in Lepena preko Skalskega jezera, ki se potem preko Velenjskega jezera izteka v
Pako. Prispevna povrsina Lepene do Skalskega jezera znaSa dobrih 8 km?. Prispevna
povrsina Lepene, kakor tudi Sopote, do vodomerne postaje z enakim imenom Skale je
nekoliko ve¢, oziroma nekoliko manj od 7 km?. Na postajah so na voljo podatki o pretokih
od leta 1979 dalje. Potok Lepena izvira izpod Pivnikovega vrha in teCe skozi Hrastovec.
Lepeni se pred vtokom v jezero prikljucijo Se trije manjsi pritoki.

2.1 Hidrografske znacilnosti porecja

Hidrografske znacilnosti porecja so predstavljene s povrsino, povpre¢nim padcem terena
ter dolzino in povpretnim padcem vodotoka za posamezno prispevno povrsino.
Hidrografske znacilnosti predstavljamo z naslednjimi parametri:

Forrnnnn, skupna povrsina vodozbirnega zaledja do hidroloskega prereza (km?)
OLS...... povprecni padec terena do prereza vodotoka (%)

Leverrnnnnn hidravli¢na dolzina vodotoka do izto¢nega prereza (km)

| povprecni padec glavnega vodotoka na odseku med vozliS¢ema (%)
[ dolzina glavnega vodotoka na odseku med vozlis¢ema (km)

Povrsina porecja predstavlja povrsino, ki jo obdaja orografska razvodnica do hidroloskega
profila. Povprecni padec terena je padec terena, merjen pravokotno na vodotok, medtem
ko povprecni padec vodotoka predstavlja padec premice, ki veze zacetek in konec odseka
vodotoka tako, da je povrSina trikotnika, ki ga tvorita premica in horizontala enaka
povrsini med vzdolznim prerezom in horizontalo. Hidravlicna dolZina vodotoka je najdaljSa
dolzina vodotoka in/ali grabna kjer je razvidno da se lahko tvori povrsinski tok.

Velikost posameznega prispevnega obmocja je bila dolo¢ena s pomocjo podatkov o
razvodnicah za raven merila 1:25.000 (ARSO), razvodnic ki smo jih dolocili na
skanogramih drzavne topografske karte v merilu 1:25.000 in temeljnih topografskih
nacrtov v merilu 1:5.000 (GURS). Vrednosti padca terena, padca vodotoka in ostalih
parametrov hidrografskih znacilnosti so bile doloene s pomocjo podatkov digitalnega
modela visSin DMV12,5 in modela reliefa mrezne locljivosti 5 m, vektorizirane drzavne
topografske karte DTK5 in temeljnih topografskih nacrtov TTN5 v merilu 1:5.000.

V tabeli 1 so prikazane hidrografske znacilnosti posameznih podporecij. Pomen oznak
podporecij in prerezov je razviden iz priloge H-1.

po‘;zp“;';‘gja vodotok F(km?) | OLS(%) | L (km)
LO1 Lepena 1,06 28,7 2,34
L02 Lepena 2,32 38,5 2,85
L03 Lepena 0,23 46,3 0,68
L04 Lepena 1,00 49,1 1,67
LO5 Lepena 1,19 37,6 1,92
L06 Lepena 0,11 26,3 0,44
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po‘;zp“;';zja vodotok F(km?) | OLS (%) | L (km)
LO7 Lepena 1,17 30,7 1,96
L08a Lepena 0,38 20,9 1,33
LO8b Lepena 0,81 22,5 1,89
L09 Lepena 2,10 14,9 2,16
S01 Sopota 4,88 41,1 3,49
S02 Sopota 1,81 25,4 1,86

Tabela 1: Hidrografske znacilnosti podporecij

V tabeli 2 so prikazane dolzine glavnega vodotoka in povprecni padec glavnega vodotoka
na odseku med vozliS¢ema.

sg:ﬁ;‘é:‘;: vodotok | L,(km) | I (%)
01y-02x Lepena 0,25 11,6
02x-03x Lepena 1,54 8,0
03y-04x Lepena 0,39 3,0
04y-05x Lepena 0,82 5,4
s01-s02 Sopota 2,19 2,6

Tabela 2: DolZina glavnega vodotoka na odseku med vozlis¢ema in povprecni padec
glavnega vodotoka na odseku med vozliscema

V tabeli 3 so prikazane hidrografske znacilnosti prispevnega obmocja do posameznega
hidroloskega prereza. Prikazane so hidrografske znacilnosti: povrSina do posameznega
prereza, naklon terena in dolzina vodotoka do posameznega prereza.

:::raetz ime prereza F (km?) | L (km) gf;
sol Sopota do profila 49 3,49 41,1
502 Sopota v.p. Skale 6,7 5,67 36,9
01x Lepena do levega pritoka (Skalske Cirkovce) 1,1 2,34 28,7
Oly Lepena pod levim pritokom (Skalske Cirkovce) 3,4 2,34 35,5
02x Lepena do profila 3,6 2,59 36,1
03x Lepena do levega pritoka (Hrastovec) 4,6 4,14 38,9
03y Lepena pod levim pritokom (Hrastovec) 5,8 4,14 38,7
04x Lepena do desnega pritoka (Spehove Toplice) 5,9 4,52 38,4
04y | Lepena v.p. Skale 7,1 4,52 37,1
05x Lepena do potoka s Turna 7,5 5,34 36,3
05y Lepena pod potokom s Turna 8,3 5,34 34,9
06x Lepena pod Skalskim jezerom 10,4 6,01 30,9
01z levi pritok do Lepene (Skalske Cirkovce) 2,3 2,85 38,5
03z levi pritok do Lepene (Hrastovec) 1,2 1,92 37,6
04z desni pritok do Lepene (Spehove Toplice) 1,2 1,96 30,7
05z potok s Turna 0,8 1,89 22,5
s03 Lepena v.p. Pesje I (Velenjsko j.) 20,1 7,6 29,7
so4 Lepena do Pake 20,5 8,3 29,2

Tabela 3: Hidrografske znacilnosti prispevnega zaledja do posameznega hidroloskega
prereza
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2.2 Hidravlicna prevodnost in pokrovnost tal

Pore¢je Lepene do Skalskega jezera je pretezno pokrito z gozdom — 63 %, 19 % je
pasnikov, 9 % urbanih povrsin, 8 % mesSanih kmetijskih povrsin ter 2 % trajnih nasadov.
Zelo podobna pokrovnost tal je na porecju Sopote do Velenjskega jezera, 61 % je gozdov,
17 % pasnikov ter 22 % mesSanih kmetijskih povrsin. Delezi celotnega poreje Lepene do
iztoka v Pako pa so sledeci: 52 % gozdov, 17 % pasnikov, 11 % meSanih kmetijskih
povrsin, 7 % vod, 6 % urbanih povrsin, 3 % ozelenjenih povrsin, po 2 % industrijskih in
rudniskih povrsin ter 1 % trajnih nasadov. V tabeli 4 so prikazani deleZi pokrovnosti tal
za posamezno podporecje.

. v Trajni Voo Indust_rijske, . .
oznaka Gozdovi | Mes. kmet. . | Pasniki | Urbano | trgovinske, |Rudniki| Ozelenjene | Vode
podporecja (%) pov. (%) n?;:)d ! (%) (%) transportne | (%) pov. (%) | (%)
pov. (%)

LO1 55 28 0 17 0 0 0 0 0
L02 67 10 0 22 0 0 0 0 0
L03 83 17 0 0 0 0 0 0 0
L04 72 0 0 12 17 0 0 0 0
LO5 60 0 0 29 11 0 0 0 0
LO6 72 0 0 2 25 0 0 0 0
LO7 46 5 0 34 15 0 0 0 0
LO8a 49 0 14 36 1 0 0 0 0
LO8b 49 0 14 36 1 0 0 0 0
S01 74 0 0 25 0 0 0 0 0
S02 47 44 0 9 0 0 0 0 0

Tabela 4: Pokrovnost tal za obmocje porecja Lepene in Sopote

Hidravlicna prevodnost tal poredja Lepene do Skalskega jezera je velinoma srednja -
58 %, 26 % je visoke hidravlicne prevodnosti ter 11 % nizke prevodnosti tal. Za
preostalih 5 % povrsin pa hidravli¢ne prevodnosti tal ni bilo mogoce dolociti. Hidravli¢na
prevodnost tal na porecju Sopote do Velenjskega jezera je vecinoma srednja 82 %, 17 %
je visoke prevodnosti, za 1 % povrsin pa je ni bilo mogoce dolociti. Tam kjer je ni mogoce
doloditi, gre predvsem za urbana obmocja in rudniske povrsine.

Hidravli¢na prevodnost tal za posamezna podporecja je prikazana v spodnji tabeli 5.

po‘;zp“;';‘gja Nizka (%) | Srednja (%) | Visoka(%) d':'k;‘gl‘;f’?;‘:)
Lo1 12 76 11 0
L02 9 55 36 0
L03 0 30 70 0
L04 0 47 52 2
L05 10 83 6 1
L06 0 74 0 26
L07 0 62 30 9
L08a 60 40 0 0
L0Sb 60 40 0 9
S01 0 80 20 0
502 0 84 14 2

Tabela 5: Hidravlicna prevodnost tal porecja Lepene in Sopote



Hidroloska Studija visokih vod na poredju Lepene - za OPVP 60-Hrastovec—skladié¢e razstreliv ‘ ﬁ

3.0 METEOROLOSKI PODATKI

3.1 Padavinske postaje

Za obravnavano obmocje so bili na razpolago podatki padavinskih postaj v upravljanju
ARSO. Padavinske postaje, katerih podatki so bili uporabljeni za analizo, se nahajajo v
bliznji in SirsSi okolici obravnavanega porecja. Za vse obravnavane postaje so bili na
razpolago podatki o maksimalnih dnevnih padavinah, podatki o urnih vrednostih padavin
pa so zabeleZeni le na postajah opremljenih z ombrografom. Taki postaji sta Celje in
Smartno pri Slovenj Gradcu. Za postaji je bila izdelana verjetnostna analiza nalivov. V
tabeli 6 je prikazana Stevilka in ime padavinske postaje, nadmorska viSina in lokacija
(koordinate) postaje, ter obdobje pridobljenih podatkov. Lokacija obravnavanih
padavinskih postaj je razvidna iz situacije v prilogi H-2.

koordinata | koordinata
St. in ime padavinske postaje v.n.m. obdobje X Y
268 | CELJE 242 m 1864-2012 517778 121400
270 | LOKOVINA PRI DOBRNI 403 m 1961-1990 516678 132125
271 | GOMILSKO 294 m 1972-2012 503919 122534
272 | JERONIM 760 m 1952-2012 496368 124742
274 | MOZIRJE 347 m 1923-2009 497804 132139
275 | RADEGUNDA 789 m 1961-2012 495211 135784
290 | VERNERICA 1105 m 1961-2012 500384 147785
291 | ZGORNJI RAZBOR 864 m 1923-2012 500000 145068
292 | BELE VODE 965 m 1923-2012 495581 141643
293 | TOPOLSICA 390 m 1923-1990 501281 139511
294 | SOSTAN] 368 m 1961-1982 503846 137661
296 | VELENJE 420 m 1924-2010 508975 135813
298 | VITANJE 478 m 1923-2001 523072 137703
321 | SMARTNO PRI SLOVENJ GRADCU 444 m 1951-2012 508908 149509
322 | MISLINJA 589 m 1952-2012 516537 145025
323 | SLOVENJ GRADEC - GRADISCE 786 m 1952-2012 509120 153318

Tabela 6: Seznam obravnavanih padavinskih postaj

Za analizo padavin je bilo izbranih 16 padavinskih postaj, ki se nahajajo v bliznji in SirSi
okolici pore¢ja. Na podlagi razpolozljivih podatkov smo izdelali verjetnostno analizo
maksimalnih dnevnih padavin in verjetnostno analizo nalivov.

Izbrane so bile tudi Stiri padavinske situacije posledica katerih je bilo visokovodno stanje,
v letih 1990, 1998, 2007, 2012. Za obravnavane padavinske postaje so bili pridobljene
razpolozljive dnevne in urne vrednosti padavin.

Ti podatki in rezultati so analizirani v sklopu analize padavinskih situacij (poglavje 5).

3.2 Maksimalne dnevne padavine

Za analizo smo uporabili podatke o maksimalnih dnevnih padavinah v posameznem letu
na posamezni padavinski postaji (priloge H-4 do H-7). Verjetnostna analiza po
Gumbelovi porazdelitvi je bila izdelana za povratne dobe 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100 in 500
let. V spodniji tabeli 7 so prikazane maksimalne in povprecne visine maksimalnih dnevnih
padavin za celotno obdobje delovanja posamezne postaje, ter visina dnevnih padavin s
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100 letno povratno dobo. Izdelana je bila analiza maksimalnih dnevnih padavin za razli¢na
Casovna obdobja. Vrednosti rezultatov verjetnostnih analiz Vrednosti rezultatov
verjetnostnih analiz za obdobja 1961-2012, 1964-2012, 1970-2012, 1990-2012 ter 1966-
1990 so prikazane v prilogah H-16 in H-21.

St. in ime padavinske postaje v.n.m. |obdobje |st.pod. |Hmax |Hpov P100
268 | CELJE 244 m| 1864-2012 | 146 [131,6 | 61,8 | 121
270 | LOKOVINA PRI DOBRNI 403 m| 1961-1990 | 30 97,1 | 63,4 126
271 | GOMILSKO 294 m | 1972-2012 38 |173,1 | 77,9 | 190
272 | JERONIM 760 m | 1952-2012 61 |193,5 | 82,2 | 184
274 | MOZIRIE 347 m | 1923-2009 65 |151,6 | 69,3 | 148
275 | RADEGUNDA 789 m | 1961-2012 52 |122,8 | 71,6 | 135
290 | VERNERICA 1105 m| 1961-2012 33 [130,5 | 71,6 | 145
291 | ZGORNJI RAZBOR 864 m|1923-2012| 83 |1357 | 74,5 | 143
292 | BELE VODE 965 m | 1923-2012 76 | 147,8 | 78,6 | 155
293 | TOPOLSICA 390 m| 1923-1990 | 59 |133,5 | 71,0 | 143
294 | SOSTAN] 368 m | 1961-1982 22 |120,2 | 62,5 | 137
296 | VELENJE 420 m|1924-2010 | 79 |120,4 | 64,5 | 128
298 | VITANJE 478 m | 1923-2001 60 |109,6 | 60,2 | 118
321 |SMARTNO PRI SLOVEN] GRADCU | 445 m| 1951-2012 62 |141,2 | 69,2 | 137
322 | MISLINJA 589 m | 1952-2012 61 |[1253 | 70,2 | 138
323 | SLOVENJ GRADEC - GRADISCE 800 m | 1952-2012 56 | 172,6 | 74,2 | 146

Tabela 7: Maksimalne in povprecne visine maksimalnih dnevnih padavin na posamezni
padavinski postaji ter visina maksimalnih dnevnih padavin s 100-letno povratno dobo

3.3 Analiza nalivov

Vhodni podatek za racun pretokov so nalivi z neko povratno dobo. Analiza nalivov je bila
izvedena iz razpoloZljivih podatkov za postajo Celje (1964-2012) in Smartno pri Slovenj
Gradcu (1970-2012). Izracun je bil izveden po Gumbelovi verjetnostni porazdelitvi.
Vrednosti 5 minutnih do 24-urnih viSin padavin s povratno dobo 2, 5, 10, 20, 50, 100 ter
500 let so prikazane v prilogah H-11 do H-16.

3.4 Padavine uporabljene v hidroloskem modelu

Na podlagi primerjave rezultatov verjetnostne analize dnevnih padavin in 24-urnih
nalivov, so bile dolo¢ene vrednosti padavin s trajanjem 24 ur s povratno dobo 100 let za
vse padavinske postaje. Za vsako podporecje so bile dolocene maksimalne povprecne 24
urne padavine s povratno dobo 100 let, na podlagi metode izohiet. Iz teh vrednosti so bile
dolocene padavine s krajSim trajanjem na podlagi korelacije s postajo Smartno pri Slovenj
Gradcu (1970-2012). Za razmerje med povratnimi dobami, pa je bilo izbrano razmerje,
dobljeno z verjetnostno analizo maksimalnih dnevnih padavin postaje Velenje (1924-
2010). Padavine so prikazane v prilogi H-17.
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V spodnji tabeli 8 so prikazane privzete vrednosti, ki so bile uporabljene v hidroloSkem
modelu. Vrednosti prikazujejo viSino padavin s povratno dobo 500, 100 in 10 let za
trajanje naliva od 5 min do 1440 min.

TraJan_]e Povratna doba (leta), Padavine (mm)
padavin
(min) 500 100 10
5 20,5 17,0 11,9
10 33,4 27,4 18,7
15 44,3 36,2 24,5
20 52,2 42,6 28,5
30 57,7 47,2 32,0
45 63,8 52,4 35,9
60 68,5 56,5 38,9
90 76,0 62,9 43,8
120 81,9 67,9 47,6
180 91,1 75,9 53,6
240 98,6 82,3 58,4
300 105 87,7 62,5
360 111 92,5 66,0
540 125 105 74,9
720 136 114 82,2
900 147 123 88,5
1080 156 131 94,1
1440 173 145 104

Tabela 8: Vrednosti padavin s povratno dobo 500, 100 in 10 let, ki so bile uporabljene
v hidroloskem modelu

Za hidroloski model je bila privzeta predpostavka, da padavina s povratno dobo n povzrodi
pretok s povratno dobo n. Za izraCun so bile uporabljene enakomerno porazdeljene
padavine. V meteoroloskem modelu hidroloskega modela HEC-HMS, je bila za nacin
podajanja padavin izbrana metoda uporabnisko dolocenega histograma padavin.
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4.0 HIDROLOSKI PODATKI

Iz merjenih maksimalnih pretokov vsakega leta je bila narejena osnovna statisticna
analiza pretokov. Verjetnostna analiza je bila izdelana po Log — Pearson III porazdelitvi za
celotno obdobje delovanja postaje. Podatki o pretokih in rezultati verjetnostne analize ter
graficni prikaz rezultatov so prikazani v prilogi H-18 do H-24. \| tabeli 9 so prikazani
rezultati verjetnostne analize pretokov za povratne dobe 10, 100 in 500 let.

Hidroloske podatke do leta 2011 smo pridobili v spletnem arhivu ARSO, za leto 2012 pa so
nam jih posredovali iz sektorja za analize in prognoze povrsinskih vod (ARSO). Analiza
pretokov je bila izvedena po Log Pearson III porazdelitvi. Podatki in rezultati analiz so
sluzili pri vrednotenju rezultatov hidroloskega modela.

F Q10 | Q100 | Q500
Ime vodotoka (km?) | (m%/s) | (m%/s) | (m?/s)
Lepena v.p. Skale (1979-2012) 7,1 5 12 21
Sopota v.p. Skale (1979-2012) 6,72 6 12 16
Lepena v.p. Pesje (zdruzene vse postaje,1964-1968,

1979-1981, 1983-1984, 1986-1996, 2000-2012) ca 20 ? 30 64
Velunja v.p. Gaberke (1986-2012) 28,85 | 37 113 221
Velunja v.p. Sostanj (1956-2012) 20 42 58
Paka v.p. Velenje (1953-1957, 1964-1968, 1978-2012) 63,3 45 149 318
Savinja v.p. SolCava (zdruzeni,1949-1951, 1953-

1958,1959-2012) 637 | 6 110 144
Savinja v.p. SolCava I (1959-2012) 89,45 68 117 155

Tabela 9: Rezultati verjetnostne analize maksimalnih pretokov (Log Pearson III) za
posamezno vodomersko postajo

Izbrane so bile tudi stiri padavinske situacije posledica katerih je bilo visokovodno stanje,
v letih 1990, 1998, 2007, 2012. Za obravnavane vodomerne postaje so bili pridobljeni
razpoloZljivi merjeni hidrogrami odtoka.

Podatki za Lepeno, Sopoto in Velunjo so bili analizirani v sklopu analize padavinskih
situacij v naslednjem poglavju.
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5.0 PADAVINSKE SITUACIJE

Za boljSe razumevanje hidroloskih razmer na pore¢ju Lepene smo obdelali 2 padavinski
situaciji v preteklem obdobju, katerih posledice so bile visoke vode. Podatke o padavinah
in visokovodnih valovih je posredoval ARSO. Padavinske situacije, ki smo jih obravnavali
so jesenske padavinske situacije za katere so znacilne orografske padavine, ki nastajajo
ob gorskih pregradah, ko se zrak ob pobocjih dviga. Te padavine so lahko zelo obilne. 1z
analize koli¢ine in razporeditve padavin je mozno z analizo merjenih pretokov
(hidrogramov odtoka) oceniti koeficient odtoka pri dolocenih hidroloskih razmerah.

Oblika visokovodnega vala je odvisna od koli¢ine in razporeditve padavin, vlaznosti
zemljine, rabe tal, vegetacije, tipa zemljine, lokalnega naklona terena itd. Vsi ti razlicni
dejavniki delujejo isto¢asno v razliénih kombinacijah.

V nadaljevanju sta bili obravnavani dve padavinski situaciji z visokimi pretoki na Velunji
(v.p. Gabrke) in eno na Sopoti (v.p. Skale), ter na Lepeni (v.p. Skale):

+ 18.in 19. september 2007

e 26. oktober do 10. november 2012

Najvecje vrednosti visokovodnih valov v m’/s izmerjenih na Velunji, Sopoti in Lepeni, ter
¢as meritve so prikazani v tabeli 10:

Vodomerna postaja | Qmax (m3/s) ¢as Qmax Padavinska situacija

Velunja v.p. Gabrke 14,4 18.09.2007 ob 22:19 2007 (iz hidrograma ARSO)
Velunja v.p. Gabrke 67,9 05.11.2012 ob 11:47 2012 (iz hidrograma ARSO)
Sopota v.p. Skale 7,9 05.11.2012 ob 10:00 2012 (iz hidrograma ARSO)
Lepena v.p. Skale 14 28.10.2012 ob 08:10 2012 (iz hidrograma ARSO)

Tabela 10:  Maksimalne vrednosti valov in cas meritve na Velunji, Sopoti in Lepeni
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5.1 Padavinska situacija 18.-19.9.2007

Lahko re¢emo, da situacija septembra 2007 ni bila tipina za jesenske orografske
padavine, saj je zajela izredno ozko obmodje z izredno intenzivnimi padavinami, kar sta
bolj karakteristiki poletnih neviht.

V tabeli 11 so prikazane vrednosti dnevnih padavin izmerjenih ob 7 h 18. in 19.
septembra 2007 na nekaterih padavinskih postajah. NajveCja intenziteta padavin je bila
18.9.2007, kar je razvidno iz tabele 12. V predhodnih 6 dneh ni bilo padavin.

Na podlagi verjetnostne analize nalivov za padavinsko postajo Smartno pri Slovenj Gradcu
lahko povemo, da so imele padavine s trajanjem 12 do 15 ur povratno dobo ca 10 let
(tabela 13). Maksimalna dnevna padavina 19.9.2007 je na postaji Smartno pri Slovenj
Gradcu dosegla povratno dobo ca 5 let, Bele vode in Zgornji Razbor ca 2 leti, na Mislinji
10-20 let in v Celju ca 20 let. 1z zgoraj povedanega lahko sklepamo, da so imele padavine
na porec¢ju Velunje povratno ca 5 let, Sopote in Lepene pa povratno dobo ca 10 let.

Dnevne padavine 2007 (mm)
Padavinska postaja predhodna | 17.9. | 18.9. | 19.9. | 20.9. | skupne
namocenost padavine
1.-17.9. 18.-19.9.
268 CELJE 244 m 49,8 0 2,1 1019 0 104,0
271 GOMILSKO 294 m 58,4 0 2,3 1731 0 175,4
272 JERONIM 760 m 61,6 0 1,9 193,5 0 195,4
274 MOZIRIE 347 m 93,4 0 2,0 151,6 0 153,6
275 RADEGUNDA 789 m 104,2 0 3,5 122,8 0 126,3
290 VERNERICA 1105 m 95,1 0 2,4 79,8 0 82,2
291 ZGORNJI RAZBOR 864 m 90,3 0 1,7 72,3 0 74,0
292 BELE VODE 965 m 70,8 0 59 79,3 0 85,2
321 Qv iOPRL ., M5m| 885 0 09 873 0 88,2
322 MISLINJA 589 m 104,2 0 2,0 1043 0 106,3

Tabela 11:  Dnevne kolicine padavin septembra 2007

Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah
datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog

17.09. 00:00 0 0 0
17.09. 01:00 0 0 0
17.09. 02:00 0 0 0
17.09. 03:00 0 0 0
17.09. 04:00 0 0 0
17.09. 05:00 0 0 0
17.09. 06:00 0 0 0
17.09. 07:00 0 0 0
17.09. 08:00 0 0 0
17.09. 09:00 0 0 0
17.09. 10:00 0 0 0
17.09. 11:00 0 0 0
17.09. 12:00 0 0 0
17.09. 13:00 0 0 0
17.09. 14:00 0 0 0
17.09. 15:00 0,3 0 0
17.09. 16:00 0,6 0 0
17.09. 17:00 0,1 0 0
17.09. 18:00 0 0 0
17.09. 19:00 0 0 0
17.09. 20:00 0 0 0

10
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Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah
datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog
17.09. 21:00 0 0 0
17.09. 22:00 0 0 0
17.09. 23:00 0 0 0
18.09. 00:00 0 0 0
18.09. 01:00 0 0 0
18.09. 02:00 0 0 0
18.09. 03:00 0 0 0
18.09. 04:00 0,1 0 0
18.09. 05:00 0 0 0
18.09. 06:00 0,1 0 0
18.09. 07:00 0 0 0,2
18.09. 08:00 0 0,5 0,4
18.09. 09:00 0 0 0
18.09. 10:00 21,2 0 0
18.09. 11:00 1,8 7.8 6,6
18.09. 12:00 3,2 7,4 5,4
18.09. 13:00 2,6 11,0 6,0
18.09. 14:00 5,3 59 4,2
18.09. 15:00 3,9 11,7 7,2
18.09. 16:00 53 8,2 5,0
18.09. 17:00 5,6 53 4,0
18.09. 18:00 7,0 20,1 21,4
18.09. 19:00 8,3 14,2 16,6
18.09. 20:00 5,1 2,4 2,8
18.09. 21:00 7,6 4,9 4,8
18.09. 22:00 7,3 4,7 4,4
18.09. 23:00 0,3 1,3 1,2
skupaj 85,7 105,4 90,2
Tabela 12: Urne vrednosti padavin na ombrografskih postajah september 2007

Maksimalne padavine glede na trajanje na postaji Smartno pri Slovenj Gradcu in
ocenjena povratna doba

trajanje (ur) 1 2 3 4 5 6 9 12 15 24
(mm)| 212 23 26,2 28,8 35,3 40,9 55,9 76,9 84,5 84,7
p.d. (let)| <2 <2 <2 <2 <2 <2 >2 10 10 <5
Tabela 13:  Maksimalne padavine (september 2007) glede na trajanje na postaji

Smartno pri Slovenj Gradcu in ocenjena povratna doba

Grafi na sliki 1 do slike 3 prikazujejo urno razporeditev padavin na bliznjih
ombrografskih postajah. NajviSja urna intenziteta padavin je bila na postaji Smartno pri
Slovenj Gradcu in Celje-Medlog (21 mm).

11
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Slika 4: ZabeleZen hidrogram na Velunji v.p. Gabrke in histogram padavin s postaje
Smartno pri Slovenj Gradcu

Graf na sliki 4 prikazuje zabeleZzen hidrogram na Velunji v.p. Gabrke, ker za Lepeno ni
bilo razpoloZljivih podatkov.

Koeficient odtoka je razmerje med koli¢ino padavin, ki so odtekle in koli¢ino padavin, ki so
dejansko padle. Vrednost koeficienta odtoka je odvisna od ve¢ dejavnikov med drugim
tudi od predhodne namocenosti tal in akumuliranih sneznih padavin.

Za visokovodno situacijo septembra 2007 ocenjujemo, da je bil koeficient odtoka na
Velunji ca 0,4 do 0,5.

Na podlagi analiz lahko povemo sledece:

- Padavine so bile kratkotrajne.

- Padavine na Velunji so dosegle povratno dobo ca 5 let, Sopote in Lepene ca 10 let.

- Padavine so padle na suho zemljino.

- Glede na verjetnostno analizo pretokov je bil dosezen pretok na Velunji (14,4 m*/s) s
povratno dobo 2-5 let.
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5.2 Padavinska situacija 26.-31.10.2012

V tabeli 14 so prikazane vrednosti dnevnih padavin izmerjenih ob 7 h v obdobju od 27.
do 29. oktobra 2012 na nekaterih padavinskih postajah. Padavine izmerjene 27.10. do
29.10. so povzrocile prvi visokovodni val. Nato so za dva dni prenehale. Sledil je drugi val
padavin (izmerjenih 1.-3.11.) in povzroCil drugi visokovodni val. Sledil je dan brez
padavin, ter nato ponovno dvodnevni pojav padavin (5.-6.11.). Med 18.10. in 26.10 ni bilo
padavin.

Najvecja intenziteta padavin je bila 27.10.2012, kar je razvidno iz tabele 15 .

Dnevne padavine 2012 (mm)
Padavinska postaja predhodna | 26.10. | 27.10. | 28.10. | 29.10. | skupne
namocenost padavine
1.-25.10. 26.-29.10.
268 CELJE (Medlog) 244 m 75,5 0 49,8 60,3 19,7 129,8
271  GOMILSKO 294 m 91,4 0 67,0 76,0 16,4 159,4
272  JERONIM 760 m 109,8 0 78,8 76,4 19,8 175,0
275 RADEGUNDA 789 m 104,8 0 56,5 66,9 17,4 140,8
290 VERNERICA 1105 m 90,5 0 356 447 | 22,4 102,7
291  ZGORNJI RAZBOR 864 m 103,9 0 36,9 50,0 20,0 106,9
292 BELE VODE 965 m 123,7 0 52,7 72,0 | 20,7 145,4
321 e ey 445 m 63,8 0 | 373 533 115 1021
322  MISLINJA 589 m 71,7 0 41,2 24,8 13,4 79,4

Tabela 14:  Dnevne kolicine padavin oktobra 2012

Maksimalna dnevna padavina 28.10.2012 je na postaji Smartno pri Slovenj Gradcu in
Zgornji Razbor dosegla povratno <2 let, Bele vode ca 2 leti in v Celju ca 2 leti. Iz zgoraj
povedanega lahko sklepamo, da so imele padavine na porecju Lepene povratno dobo ca 2
leti.

Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah
datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog
26.10. 15:00 0 0,1 0,0
26.10. 16:00 0 0 0,0
26.10. 17:00 0,1 0 0,1
26.10. 18:00 1,2 3,7 3,1
26.10. 19:00 1,4 2,3 2,2
26.10. 20:00 0,6 3,1 3,0
26.10. 21:00 0,3 3,7 3,5
26.10. 22:00 1,5 1,2 1,3
26.10. 23:00 1,5 1,1 1,0
27.10. 00:00 3,8 1,7 1,4
27.10. 01:00 3,7 6,5 6,0
27.10. 02:00 11,0 11,8 10,5
27.10. 03:00 74 9,5 9,4
27.10. 04:00 4,1 2,2 2,3
27.10. 05:00 0,5 0,9 1,1
27.10. 06:00 0,2 1,1 1,1
27.10. 07:00 1,7 2,9 3,0
27.10. 08:00 1,1 0,6 0,8
27.10. 09:00 0,3 0,1 0,0
27.10. 10:00 0,6 0 0,0
27.10. 11:00 1,6 0,1 0,0
27.10. 12:00 1,5 0,2 0,6
27.10. 13:00 3,6 0 0,0
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Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah
datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog
27.10. 14:00 0,5 0,2 0,2
27.10. 15:00 4.4 2,2 2,2
27.10. 16:00 0 0,3 0,5
27.10. 17:00 0,5 2,2 2,2
27.10. 18:00 2,5 0,2 0,6
27.10. 19:00 2,6 0,2 0,1
27.10. 20:00 13,5 0,9 1,0
27.10. 21:00 438 6,9 5,0
27.10. 22:00 3,1 13,6 11,8
27.10. 23:00 1,6 6,5 6,7
28.10. 00:00 2 17 15
28.10. 01:00 0,4 2,0 1,9
28.10. 02:00 1,1 3,7 34
28.10. 03:00 0,7 5,0 5,5
28.10. 04:00 2,6 6,4 7,1
28.10. 05:00 3,2 54 58
28.10. 06:00 2,0 1,0 0,9
28.10. 07:00 1,1 2,4 2,8
28.10. 08:00 0,6 1,3 1,6
28.10. 09:00 1,1 13 13
28.10. 10:00 0,3 1,6 1,8
28.10. 11:00 0,2 14 1,3
28.10. 12:00 0 0,1 0,1
28.10. 13:00 0 0 0,0
28.10. 14:00 0 0 0,0
28.10. 15:00 0 0 0,0
28.10. 16:00 0 0,9 0,8
28.10. 17:00 0,9 3,8 4,0
28.10. 18:00 1,2 3,5 34
28.10. 19:00 1,6 0,7 0,7
28.10. 20:00 1,2 0,1 0,1
28.10. 21:00 0,8 0,1 0,1
28.10. 22:00 0,5 0,6 0,5
28.10. 23:00 0,3 1,1 1,1
29.10. 00:00 0,8 1 1,0
29.10. 01:00 0,7 14 15
29.10. 02:00 0,8 1,1 1,1
29.10. 03:00 1,7 0 0
29.10. 04:00 0,3 0 0
29.10. 05:00 0,2 0 0
29.10. 06:00 0 0 0
29.10. 07:00 0,1 0 0
29.10. 08:00 0 0 0
29.10. 09:00 0,1 0 0
29.10. 10:00 0 0 0
29.10. 11:00 0,2 0 0
skupaj 107,9 133,6 129,74

Tabela 15:  Urne vrednosti padavin na ombrografskih postajah oktober 2012

Maksimalne padavine glede na trajanje na postaji Smartno pri Slovenj Gradcu in
ocenjena povratna doba

trajanje (ur)| 1 2 3 4 5 6 9 12 15 24

(mm) 13,5 18,4 22,5 26,2 30 31,5 33,9 39,1 43 74,6

p.d. (let)| <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 >2

Tabela 16:  Maksimalne padavine (oktober 2012) glede na trajanje na postaji
Smartno pri Slovenj Gradcu in ocenjena povratna doba

Na spodnjem grafu (s/ika 5)je prikazana razporeditev padavin v obravnavani visokovodni
situaciji.
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Na podlagi analiz lahko povemo sledece:

Padavine niso imele velike intenzitete in predhodne namocenosti ni bilo.
- Vrednosti pretokov so dobljene iz trenutnih opazovanj, mozno da maksimalna gladina

ni zabeleZena.
- Padavine, ki so povzroile maksimalni pretok 1,4 m?/s so dosegle povratno dobo ca 2

leti.
- Glede na verjetnostno analizo pretokov je bil dosezen pretok s povratno dobo manj od

2 let.

18



Hidroloska Studija visokih vod na poredju Lepene - za OPVP 60-Hrastovec—skladié¢e razstreliv ‘ ﬁ

5.3 Padavinska situacija 4.-8.11.2012

V tabeli 17 so prikazane vrednosti dnevnih padavin izmerjenih ob 7 h v obdobju od
26.10. do 7.11.2012 na nekaterih padavinskih postajah. Padavine izmerjene 27.10. do
29.10. so povzrocile prvi visokovodni val. Nato so za dva dni prenehale. Sledil je drugi val
padavin (izmerjenih 1.-3.11.) in povzroCil drugi visokovodni val. Sledil je dan brez

padavin, ter nato ponovno dvodnevni pojav padavin (5.-6.11.).

Vrednosti pretokov na Lepeni so dobljene iz trenutnih opazovanj zato je mozno, da

maksimalna gladina ni zabelezena.

NajveCja intenziteta padavin v obdobju 4.-8. 11 je bila 5.11.2012, kar je razvidno iz

tabele 18.
Dnevne padavine 2012 (mm)
Padavinska postaja predhodna | 4.11. | 5.11. | 6.11. | 7.11. | skupne
namocenost padavine
26.10-3.11. 4.-7.11.
268 CELJE (Medloqg) 244 m 162,0 0 3,3 31,0 0,3 34,6
271  GOMILSKO 294 m 183,0 0 19,7 33,4 0,3 53,4
272 JERONIM 760 m 212,7 0,3 27,5 78,1 2,6 108,5
275 RADEGUNDA 789 m 182,6 0 26,7 1101,2 0 1279
290 VERNERICA 1105 m 148,2 0 43,1 58,1 0 101,2
291  ZGORNJI RAZBOR 864 m 151,2 0 54,9 70,0 0 1249
292 BELE VODE 965 m 193,2 0 55,1 85,2 0 140,3
SMARTNO PRI
321 glovENIGrRADCU  MP™M | 4345 0 | 265 729 | 0 99,4
322  MISLINJA 589 m 111,5 0 8,4 90,4 0 98,8
Tabela 17:  Dnevne kolicine padavin novembra 2012

Maksimalna dnevna padavina 6.11.2012 je na postajah Bele vode in Smartno pri Slovenj
Gradcu dosegla povratno dobo 2-5 let, na Zgornjem Razboru ca 2 leti, na Mislinji 5-10 let
in v Celju manj od 2 let.

Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah
datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog

04.11. 14:00 0 0 0
04.11, 15:00 0 0 0
04.11, 16:00 0 0 0
04.11. 17:00 0 0,2 0,2
04.11, 18:00 0,2 0,5 0,5
04.11, 19:00 0,7 0,4 0,3
04.11.20:00 1,5 0 0
04.11.21:00 1,2 0 0
04.11, 22:00 1,2 0,1 0
04.11.23:00 1,0 0,1 0,1
05.11. 00:00 1,4 0 0
05.11, 01:00 3,1 0 0
05.11. 02:00 0,7 0 0
05.11. 03:00 0,9 0 0
05.11, 04:00 2,9 0 0
05.11. 05:00 3,8 0,1 0,1
05.11. 06:00 4,2 0,9 0,8
05.11, 07:00 49 1,2 1,6
05.11, 08:00 4,7 0,8 1,1
05.11. 09:00 8,5 0,3 0,4
05.11, 10:00 22,7 0 0
05.11.11:00 12,0 0,1 0
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Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah

datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog
05.11, 12:00 7,1 6,4 8,7
05.11. 13:00 4,1 0,8 2,1
05.11. 14:00 5,1 7,5 6,6
05.11, 15:00 5,2 3,2 2,2
05.11. 16:00 2,9 4,3 4,1
05.11. 17:00 0,9 2,9 3,2
05.11. 18:00 1,9 1,1 1,1
05.11. 19:00 0,9 0,8 0,9
05.11. 20:00 0 0,2 0,1
05.11. 21:00 0 0,6 0,7

skupaj 103,7 32,5 34,7

Tabela 18: Urne vrednosti padavin na ombrografskih postajah november 2012

Maksimalne padavine glede na trajanje na postaji Smartno pri Slovenj Gradcu in

ocenjena povratna doba

trajanje (ur) 1 2 3 4 5 6 9 12 15 24
(mm)| 22,7| 34,7| 432| 503 55| 59,9| 743| 852 909| 102,8
p.d. (let)| ca2 >2 cas5 2-5 | cal0| 10 20 20 >20 | >10
Tabela 19: Maksimalne padavine (november 2012) glede na trajanje na postaji

Smartno pri Slovenj Gradcu in ocenjena povratna doba

Grafi na sliki 10 do slike 12 prikazujejo urno razporeditev padavin na bliznjih
ombrografskih postajah za tretji val obravnavane visokovodne situacije. Najvisja urna
intenziteta padavin je bila na postaji Smartno pri Slovenj Gradcu (22,7 mm).

‘I Smartno pri Slovenj Gradcu ‘ Histrogram padavin
(4.11.2012 14:00 - 5.11.2012 21:00)
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Slika 10: Histogram padavin postaje Smartno pri Slovenj Gradcu
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B Celje - Levec Histrogram padavin
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Slika 11: Histogram padavin postaje Celje-Levec
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Slika 12: Histogram padavin postaje Celje-Medlog

Koeficient odtoka je razmerje med koli¢ino padavin, ki so odtekle in koli¢ino padavin, ki so
dejansko padle. Vrednost koeficienta odtoka je odvisna od ve¢ dejavnikov med drugim
tudi od predhodne namocenosti tal in akumuliranih sneznih padavin.

Za visokovodno situacijo november 2012 (tretji val s konico 7,9 m?/s) ocenjujemo, da je
bil koeficienta odtoka Sopote 0,7-0,8.

Za visokovodno situacijo november 2012 (tretji val s konico 67,9 m>/s) ocenjujemo, da je
bil koeficienta odtoka Velunje 0,75-0,85.

Menimo, da je vzrok za vedji koeficient odtoka predvsem v daljSem trajanju padavin.
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Na podlagi analiz lahko povemo sledece:

- Padavine so bile dolgotrajne, v treh delih.

- Intenzivnost padavin (3 val) se je zmanjSevala iz zahoda proti vzhodu, kar je razvidno
tudi iz dosezenih maksimalnih pretokov, kjer sta Velunja in Sopota dosegla maksimalni
konici v "tretjem valu" Lepena pa v "prvem valu".

- Padavine, ki so povzrotile maksimalni pretok na Sopoti 7,9 m?/s so dosegle povratno
dobo 2-5 let.

- Glede na verjetnostno analizo pretokov je bil dosezen pretok s povratno dobo ca
20 let.

- Padavine, ki so povzrocile maksimalni pretok na Velunji 67,9 m*/s so dosegle povratno
dobo <5 let.

- Glede na verjetnostno analizo pretokov je bil dosezen pretok s povratno dobo ca 20-
50 let.
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6.0 VISOKE VODE

6.1 Visoke vode

Za dolocitev vrednosti visokih vod v posameznih hidroloskih prerezih je bil uporabljen
hidroloski model HEC-HMS 3.5.

Za izdelavo hidroloskega modela so bile uporabljene vrednosti padavin razlicnega trajanja,
hidrografske karakteristike (povrSina in nagnjenost vodozbirnega zaledja, ter dolzina
vodotoka), izbrane krivulje CN v katerem je upoStevana tudi karakteristika tal, ter
pokrovnost tal. Predpostavljene so bile enakomerno porazdeljene padavine do
posameznih obravnavanih prerezov.

V pregledni situaciji obravnavanega obmocja v merilu M 1:25.000 (priloga H-1) so
prikazane lokacije hidroloskih prerezov v katerih so bile dolocene visoke vode s povratno
dobo 10, 100 in 500 let. Vrednosti visokih vod v posameznih hidroloskih prerezih so
prikazane v spodnji tabeli 20.

V prilogah H-25 do H-45 so za izbrane hidroloske prereze (v tabeli 20 oznaceni z *)
prikazani visokovodni valovi s povratno dobo 10, 100 in 500 let. V prilogah so prikazani
tudi komplementarni valovi za podporecja, ki so potrebni za hidravli¢ni model.

oznaka ime prereza F , ng) Q1§)0 Q5§)0

prereza (km?) (m?/s) |(m?/s) |(m°/s)

01x Lepena do levega pritoka (Skalske Cirkovce) 1,1 1,26 3,0 4,6

01y L(_apena pod levim pritokom (Skalske 3,4 3,8 9,0 14
Cirkovce)

02x Lepena do profila 3,6 4,0 9,3 14

03x Lepena do levega pritoka (Hrastovec) 4,6 4,7 11 18

03y Lepena pod levim pritokom (Hrastovec) 5,8 5,9 14 22 *

04x #i[;ﬁz:)do desnega pritoka (Spehove 5,9 6,0 14 23 »

04y Lepena v.p. Skale 7,1 7,1 17 27 *

05x Lepena do potoka s Turna 7,5 7,4 18 28 *

05y Lepena pod potokom s Turna 8,3 8,1 20 31 *

01z levi pritok do Lepene (Skalske Cirkovce) 2,3 2,5 6,0 9,4

03z levi pritok do Lepene (Hrastovec) 1,2 1,18 3,0 4,7

04z desni pritok do Lepene (Spehove Toplice) 1,2 1,14 2,8 4,5

05z potok s Turna 0,8 0,72 1,8 2,8

Tabela 20: Vrednosti maksimalnih pretokov Lepene in njenih pritokov
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7.0 ZAKLJUCEK

Namen Studije je dolocitev »dejanskih« visokih vod Lepene in pritokov s povratno dobo
10, 100 in 500 let za posamezne hidroloske prereze, ki upostevajo danasnjo urejenost
vodotokov, in sicer za potrebe izdelave kart razredov poplavne nevarnosti za obmodja
pomembnega vpliva poplav Hrastovec-skladisce razstreliv.

Maksimalne vrednosti pretokov v posameznih hidroloskih prerezih bodo t.i. ovojnica vseh
dogodkov. Verjetnost, da nastopijo te vrednosti na razli¢nih delih vodotokov istocasno, je
manjSa kot 10% v primeru 10-letnih vod, manjSa kot 1% v primeru 100-letnih vod ter
manjsa kot 0,2% v primeru 500-letnih vod.

S simulacijo visokih vod dobimo rezultat, ki naj bi napovedal visoke vode v prihodnosti.
Nobenega zagotovila pa nimamo, da bo klima ostala ista, da umetni posegi na vodotokih
in v zaledju ne bodo vplivali na formiranje visjih visokih vod, da makro posegi v okolje ne
spreminjajo padavinskih pojavov itd. Zato je veljavnost vrednosti visokih vod predvidena
le za neko obdobje in jih je potrebno obcasno preverijati.

Porocilo sestavila:

Darko Anzeljc, univ.dipl.inZ.grad.

Katja Sovre, univ.dipl.inz.vod. in kom. inz.
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8.0 VIRI
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26



Hidroloska Studija visokih vod na poredju Lepene - za OPVP 60-Hrastovec—skladié¢e razstreliv ‘ ﬁ

9.0 PRILOGE
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1.0 UVOD

Za porecje Lepene do iztoka v Velenjsko jezero je bila izdelana hidroloska Studija visokih
voda z dolocitvijo maksimalnih pretokov in visokovodnih valov s povratno dobo 10, 100 in
500 let v nekaterih kljucnih prerezih Lepene in njenih pritokih in sicer kot vhodni podatek
za izdelavo hidravlicnega modela na obmocju pomembnega vpliva poplav (OPVP) 60—
Hrastovec—skladiSce razstreliv.

Za ustreznejSo obravnavo (primerjavo) je bil izveden tudi hidroloski model Sopote
(Lubele) do lokacije vodomerne postaje. Rezultati niso prikazani. Model je podan v
prilogah.

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 razli¢nim trajanjem 5 minut do 24 ur) je obravnavala 16
padavinskih postaj od tega sta dve postaji opremljeni z ombrografom.

Opredeljeno je prispevno obmocje Lepene in Sopote, ter njenih pritokov do iztoka iz
Velenjskega jezera, doloCena so bila posamezna prispevna obmocja. Razvodnice
prispevnih obmodij posameznih podporecij so bile dolo¢ene na podlagi obstojecih
digitalnih razvodnic ARSO (dobljenih na podlagi kart M 1:25.000). Za ostale hidroloske
prereze smo orografske razvodnice dolocili s pomocjo digitalnega kartografskega gradiva
TTN5 in DTK25. (GURS).Pokrovnost tal je bila dolo¢ena s pomocjo podatkovnega sloja
Corine Land Cover za Slovenijo. OdtocCni potencial zemljine je bil ocenjen na podlagi
rezultatov Studije "Ocena hidravli¢ne prevodnosti tal v Sloveniji za pedokartografske enote
merila 1:250.000" (Biotehniska fakulteta UL, 2009). Glede na pokrovnost tal in odtocni
potencial je bil dolocen izhodis¢ni parameter CN (Stevilka krivulje) za dolocitev
padavinskih izgub po SCS metodi.

Za posamezna prispevna obmocja je bil izdelan hidroloski model povrsinskega odtoka z
razlicico programa HEC-HMS 3.5. Visokovodni valovi so bili izvrednoteni z metodo
sinteticnega enotnega hidrograma po metodi SCS. Za modeliranje transformacije
visokovodnega vala je bila uporabljena metoda Muskingum—Cunge. V meteoroloSkem
modelu hidroloskega modela HEC-HMS, je bila za nacin podajanja padavin izbrana
metoda uporabnisko doloc¢enega histograma padavin.

Na osnovi verjetnostne analize padavin in izdelanega hidroloSkega 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,

- izraun maksimalnih pretokov in visokovodnih valov s povratno dobo 10, 100 in 500 let
v izbranih hidroloskih prerezih za razli¢no trajanje padavin.
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2.0 HIDROLOSKA SLIKA PORECIA

Velenjsko jezero in Skalsko jezero sta umetni ugrezninski jezeri, nastali kot posledica
pogrezanja povrsine zaradi premogovniStva. Velenjsko jezero napajata dva potoka,
Sopota in Lepena preko Skalskega jezera, ki se potem preko Velenjskega jezera izteka v
Pako. Prispevna povrsina Lepene do Skalskega jezera znaSa dobrih 8 km?. Prispevna
povrsina Lepene, kakor tudi Sopote, do vodomerne postaje z enakim imenom Skale je
nekoliko ve¢, oziroma nekoliko manj od 7 km?. Na postajah so na voljo podatki o pretokih
od leta 1979 dalje. Potok Lepena izvira izpod Pivnikovega vrha in teCe skozi Hrastovec.
Lepeni se pred vtokom v jezero prikljucijo Se trije manjsi pritoki.

2.1 Hidrografske znacilnosti porecja

Hidrografske znacilnosti porecja so predstavljene s povrsino, povpre¢nim padcem terena
ter dolzino in povpretnim padcem vodotoka za posamezno prispevno povrsino.
Hidrografske znacilnosti predstavljamo z naslednjimi parametri:

Forrnnnn, skupna povrsina vodozbirnega zaledja do hidroloskega prereza (km?)
OLS...... povprecni padec terena do prereza vodotoka (%)

Leverrnnnnn hidravli¢na dolzina vodotoka do izto¢nega prereza (km)

| povprecni padec glavnega vodotoka na odseku med vozliS¢ema (%)
[ dolzina glavnega vodotoka na odseku med vozlis¢ema (km)

Povrsina porecja predstavlja povrsino, ki jo obdaja orografska razvodnica do hidroloskega
profila. Povprecni padec terena je padec terena, merjen pravokotno na vodotok, medtem
ko povprecni padec vodotoka predstavlja padec premice, ki veze zacetek in konec odseka
vodotoka tako, da je povrSina trikotnika, ki ga tvorita premica in horizontala enaka
povrsini med vzdolznim prerezom in horizontalo. Hidravlicna dolZina vodotoka je najdaljSa
dolzina vodotoka in/ali grabna kjer je razvidno da se lahko tvori povrsinski tok.

Velikost posameznega prispevnega obmocja je bila dolo¢ena s pomocjo podatkov o
razvodnicah za raven merila 1:25.000 (ARSO), razvodnic ki smo jih dolocili na
skanogramih drzavne topografske karte v merilu 1:25.000 in temeljnih topografskih
nacrtov v merilu 1:5.000 (GURS). Vrednosti padca terena, padca vodotoka in ostalih
parametrov hidrografskih znacilnosti so bile doloene s pomocjo podatkov digitalnega
modela visSin DMV12,5 in modela reliefa mrezne locljivosti 5 m, vektorizirane drzavne
topografske karte DTK5 in temeljnih topografskih nacrtov TTN5 v merilu 1:5.000.

V tabeli 1 so prikazane hidrografske znacilnosti posameznih podporecij. Pomen oznak
podporecij in prerezov je razviden iz priloge H-1.

po‘;zp“;';‘gja vodotok F(km?) | OLS(%) | L (km)
LO1 Lepena 1,06 28,7 2,34
L02 Lepena 2,32 38,5 2,85
L03 Lepena 0,23 46,3 0,68
L04 Lepena 1,00 49,1 1,67
LO5 Lepena 1,19 37,6 1,92
L06 Lepena 0,11 26,3 0,44
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po‘;zp“;';zja vodotok F(km?) | OLS (%) | L (km)
LO7 Lepena 1,17 30,7 1,96
L08a Lepena 0,38 20,9 1,33
LO8b Lepena 0,81 22,5 1,89
L09 Lepena 2,10 14,9 2,16
S01 Sopota 4,88 41,1 3,49
S02 Sopota 1,81 25,4 1,86

Tabela 1: Hidrografske znacilnosti podporecij

V tabeli 2 so prikazane dolzine glavnega vodotoka in povprecni padec glavnega vodotoka
na odseku med vozliS¢ema.

sg:ﬁ;‘é:‘;: vodotok | L,(km) | I (%)
01y-02x Lepena 0,25 11,6
02x-03x Lepena 1,54 8,0
03y-04x Lepena 0,39 3,0
04y-05x Lepena 0,82 5,4
s01-s02 Sopota 2,19 2,6

Tabela 2: DolZina glavnega vodotoka na odseku med vozlis¢ema in povprecni padec
glavnega vodotoka na odseku med vozliscema

V tabeli 3 so prikazane hidrografske znacilnosti prispevnega obmocja do posameznega
hidroloskega prereza. Prikazane so hidrografske znacilnosti: povrSina do posameznega
prereza, naklon terena in dolzina vodotoka do posameznega prereza.

:::raetz ime prereza F (km?) | L (km) gf;
sol Sopota do profila 49 3,49 41,1
502 Sopota v.p. Skale 6,7 5,67 36,9
01x Lepena do levega pritoka (Skalske Cirkovce) 1,1 2,34 28,7
Oly Lepena pod levim pritokom (Skalske Cirkovce) 3,4 2,34 35,5
02x Lepena do profila 3,6 2,59 36,1
03x Lepena do levega pritoka (Hrastovec) 4,6 4,14 38,9
03y Lepena pod levim pritokom (Hrastovec) 5,8 4,14 38,7
04x Lepena do desnega pritoka (Spehove Toplice) 5,9 4,52 38,4
04y | Lepena v.p. Skale 7,1 4,52 37,1
05x Lepena do potoka s Turna 7,5 5,34 36,3
05y Lepena pod potokom s Turna 8,3 5,34 34,9
06x Lepena pod Skalskim jezerom 10,4 6,01 30,9
01z levi pritok do Lepene (Skalske Cirkovce) 2,3 2,85 38,5
03z levi pritok do Lepene (Hrastovec) 1,2 1,92 37,6
04z desni pritok do Lepene (Spehove Toplice) 1,2 1,96 30,7
05z potok s Turna 0,8 1,89 22,5
s03 Lepena v.p. Pesje I (Velenjsko j.) 20,1 7,6 29,7
so4 Lepena do Pake 20,5 8,3 29,2

Tabela 3: Hidrografske znacilnosti prispevnega zaledja do posameznega hidroloskega
prereza
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2.2 Hidravlicna prevodnost in pokrovnost tal

Pore¢je Lepene do Skalskega jezera je pretezno pokrito z gozdom — 63 %, 19 % je
pasnikov, 9 % urbanih povrsin, 8 % mesSanih kmetijskih povrsin ter 2 % trajnih nasadov.
Zelo podobna pokrovnost tal je na porecju Sopote do Velenjskega jezera, 61 % je gozdov,
17 % pasnikov ter 22 % mesSanih kmetijskih povrsin. Delezi celotnega poreje Lepene do
iztoka v Pako pa so sledeci: 52 % gozdov, 17 % pasnikov, 11 % meSanih kmetijskih
povrsin, 7 % vod, 6 % urbanih povrsin, 3 % ozelenjenih povrsin, po 2 % industrijskih in
rudniskih povrsin ter 1 % trajnih nasadov. V tabeli 4 so prikazani deleZi pokrovnosti tal
za posamezno podporecje.

. v Trajni Voo Indust_rijske, . .
oznaka Gozdovi | Mes. kmet. . | Pasniki | Urbano | trgovinske, |Rudniki| Ozelenjene | Vode
podporecja (%) pov. (%) n?;:)d ! (%) (%) transportne | (%) pov. (%) | (%)
pov. (%)

LO1 55 28 0 17 0 0 0 0 0
L02 67 10 0 22 0 0 0 0 0
L03 83 17 0 0 0 0 0 0 0
L04 72 0 0 12 17 0 0 0 0
LO5 60 0 0 29 11 0 0 0 0
LO6 72 0 0 2 25 0 0 0 0
LO7 46 5 0 34 15 0 0 0 0
LO8a 49 0 14 36 1 0 0 0 0
LO8b 49 0 14 36 1 0 0 0 0
S01 74 0 0 25 0 0 0 0 0
S02 47 44 0 9 0 0 0 0 0

Tabela 4: Pokrovnost tal za obmocje porecja Lepene in Sopote

Hidravlicna prevodnost tal poredja Lepene do Skalskega jezera je velinoma srednja -
58 %, 26 % je visoke hidravlicne prevodnosti ter 11 % nizke prevodnosti tal. Za
preostalih 5 % povrsin pa hidravli¢ne prevodnosti tal ni bilo mogoce dolociti. Hidravli¢na
prevodnost tal na porecju Sopote do Velenjskega jezera je vecinoma srednja 82 %, 17 %
je visoke prevodnosti, za 1 % povrsin pa je ni bilo mogoce dolociti. Tam kjer je ni mogoce
doloditi, gre predvsem za urbana obmocja in rudniske povrsine.

Hidravli¢na prevodnost tal za posamezna podporecja je prikazana v spodnji tabeli 5.

po‘;zp“;';‘gja Nizka (%) | Srednja (%) | Visoka(%) d':'k;‘gl‘;f’?;‘:)
Lo1 12 76 11 0
L02 9 55 36 0
L03 0 30 70 0
L04 0 47 52 2
L05 10 83 6 1
L06 0 74 0 26
L07 0 62 30 9
L08a 60 40 0 0
L0Sb 60 40 0 9
S01 0 80 20 0
502 0 84 14 2

Tabela 5: Hidravlicna prevodnost tal porecja Lepene in Sopote
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3.0 METEOROLOSKI PODATKI

3.1 Padavinske postaje

Za obravnavano obmocje so bili na razpolago podatki padavinskih postaj v upravljanju
ARSO. Padavinske postaje, katerih podatki so bili uporabljeni za analizo, se nahajajo v
bliznji in SirsSi okolici obravnavanega porecja. Za vse obravnavane postaje so bili na
razpolago podatki o maksimalnih dnevnih padavinah, podatki o urnih vrednostih padavin
pa so zabeleZeni le na postajah opremljenih z ombrografom. Taki postaji sta Celje in
Smartno pri Slovenj Gradcu. Za postaji je bila izdelana verjetnostna analiza nalivov. V
tabeli 6 je prikazana Stevilka in ime padavinske postaje, nadmorska viSina in lokacija
(koordinate) postaje, ter obdobje pridobljenih podatkov. Lokacija obravnavanih
padavinskih postaj je razvidna iz situacije v prilogi H-2.

koordinata | koordinata
St. in ime padavinske postaje v.n.m. obdobje X Y
268 | CELJE 242 m 1864-2012 517778 121400
270 | LOKOVINA PRI DOBRNI 403 m 1961-1990 516678 132125
271 | GOMILSKO 294 m 1972-2012 503919 122534
272 | JERONIM 760 m 1952-2012 496368 124742
274 | MOZIRJE 347 m 1923-2009 497804 132139
275 | RADEGUNDA 789 m 1961-2012 495211 135784
290 | VERNERICA 1105 m 1961-2012 500384 147785
291 | ZGORNJI RAZBOR 864 m 1923-2012 500000 145068
292 | BELE VODE 965 m 1923-2012 495581 141643
293 | TOPOLSICA 390 m 1923-1990 501281 139511
294 | SOSTAN] 368 m 1961-1982 503846 137661
296 | VELENJE 420 m 1924-2010 508975 135813
298 | VITANJE 478 m 1923-2001 523072 137703
321 | SMARTNO PRI SLOVENJ GRADCU 444 m 1951-2012 508908 149509
322 | MISLINJA 589 m 1952-2012 516537 145025
323 | SLOVENJ GRADEC - GRADISCE 786 m 1952-2012 509120 153318

Tabela 6: Seznam obravnavanih padavinskih postaj

Za analizo padavin je bilo izbranih 16 padavinskih postaj, ki se nahajajo v bliznji in SirSi
okolici pore¢ja. Na podlagi razpolozljivih podatkov smo izdelali verjetnostno analizo
maksimalnih dnevnih padavin in verjetnostno analizo nalivov.

Izbrane so bile tudi Stiri padavinske situacije posledica katerih je bilo visokovodno stanje,
v letih 1990, 1998, 2007, 2012. Za obravnavane padavinske postaje so bili pridobljene
razpolozljive dnevne in urne vrednosti padavin.

Ti podatki in rezultati so analizirani v sklopu analize padavinskih situacij (poglavje 5).

3.2 Maksimalne dnevne padavine

Za analizo smo uporabili podatke o maksimalnih dnevnih padavinah v posameznem letu
na posamezni padavinski postaji (priloge H-4 do H-7). Verjetnostna analiza po
Gumbelovi porazdelitvi je bila izdelana za povratne dobe 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100 in 500
let. V spodniji tabeli 7 so prikazane maksimalne in povprecne visine maksimalnih dnevnih
padavin za celotno obdobje delovanja posamezne postaje, ter visina dnevnih padavin s

5
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100 letno povratno dobo. Izdelana je bila analiza maksimalnih dnevnih padavin za razli¢na
Casovna obdobja. Vrednosti rezultatov verjetnostnih analiz Vrednosti rezultatov
verjetnostnih analiz za obdobja 1961-2012, 1964-2012, 1970-2012, 1990-2012 ter 1966-
1990 so prikazane v prilogah H-16 in H-21.

St. in ime padavinske postaje v.n.m. |obdobje |st.pod. |Hmax |Hpov P100
268 | CELJE 244 m| 1864-2012 | 146 [131,6 | 61,8 | 121
270 | LOKOVINA PRI DOBRNI 403 m| 1961-1990 | 30 97,1 | 63,4 126
271 | GOMILSKO 294 m | 1972-2012 38 |173,1 | 77,9 | 190
272 | JERONIM 760 m | 1952-2012 61 |193,5 | 82,2 | 184
274 | MOZIRIE 347 m | 1923-2009 65 |151,6 | 69,3 | 148
275 | RADEGUNDA 789 m | 1961-2012 52 |122,8 | 71,6 | 135
290 | VERNERICA 1105 m| 1961-2012 33 [130,5 | 71,6 | 145
291 | ZGORNJI RAZBOR 864 m|1923-2012| 83 |1357 | 74,5 | 143
292 | BELE VODE 965 m | 1923-2012 76 | 147,8 | 78,6 | 155
293 | TOPOLSICA 390 m| 1923-1990 | 59 |133,5 | 71,0 | 143
294 | SOSTAN] 368 m | 1961-1982 22 |120,2 | 62,5 | 137
296 | VELENJE 420 m|1924-2010 | 79 |120,4 | 64,5 | 128
298 | VITANJE 478 m | 1923-2001 60 |109,6 | 60,2 | 118
321 |SMARTNO PRI SLOVEN] GRADCU | 445 m| 1951-2012 62 |141,2 | 69,2 | 137
322 | MISLINJA 589 m | 1952-2012 61 |[1253 | 70,2 | 138
323 | SLOVENJ GRADEC - GRADISCE 800 m | 1952-2012 56 | 172,6 | 74,2 | 146

Tabela 7: Maksimalne in povprecne visine maksimalnih dnevnih padavin na posamezni
padavinski postaji ter visina maksimalnih dnevnih padavin s 100-letno povratno dobo

3.3 Analiza nalivov

Vhodni podatek za racun pretokov so nalivi z neko povratno dobo. Analiza nalivov je bila
izvedena iz razpoloZljivih podatkov za postajo Celje (1964-2012) in Smartno pri Slovenj
Gradcu (1970-2012). Izracun je bil izveden po Gumbelovi verjetnostni porazdelitvi.
Vrednosti 5 minutnih do 24-urnih viSin padavin s povratno dobo 2, 5, 10, 20, 50, 100 ter
500 let so prikazane v prilogah H-11 do H-16.

3.4 Padavine uporabljene v hidroloskem modelu

Na podlagi primerjave rezultatov verjetnostne analize dnevnih padavin in 24-urnih
nalivov, so bile dolo¢ene vrednosti padavin s trajanjem 24 ur s povratno dobo 100 let za
vse padavinske postaje. Za vsako podporecje so bile dolocene maksimalne povprecne 24
urne padavine s povratno dobo 100 let, na podlagi metode izohiet. Iz teh vrednosti so bile
dolocene padavine s krajSim trajanjem na podlagi korelacije s postajo Smartno pri Slovenj
Gradcu (1970-2012). Za razmerje med povratnimi dobami, pa je bilo izbrano razmerje,
dobljeno z verjetnostno analizo maksimalnih dnevnih padavin postaje Velenje (1924-
2010). Padavine so prikazane v prilogi H-17.
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V spodnji tabeli 8 so prikazane privzete vrednosti, ki so bile uporabljene v hidroloSkem
modelu. Vrednosti prikazujejo viSino padavin s povratno dobo 500, 100 in 10 let za
trajanje naliva od 5 min do 1440 min.

TraJan_]e Povratna doba (leta), Padavine (mm)
padavin
(min) 500 100 10
5 20,5 17,0 11,9
10 33,4 27,4 18,7
15 44,3 36,2 24,5
20 52,2 42,6 28,5
30 57,7 47,2 32,0
45 63,8 52,4 35,9
60 68,5 56,5 38,9
90 76,0 62,9 43,8
120 81,9 67,9 47,6
180 91,1 75,9 53,6
240 98,6 82,3 58,4
300 105 87,7 62,5
360 111 92,5 66,0
540 125 105 74,9
720 136 114 82,2
900 147 123 88,5
1080 156 131 94,1
1440 173 145 104

Tabela 8: Vrednosti padavin s povratno dobo 500, 100 in 10 let, ki so bile uporabljene
v hidroloskem modelu

Za hidroloski model je bila privzeta predpostavka, da padavina s povratno dobo n povzrodi
pretok s povratno dobo n. Za izraCun so bile uporabljene enakomerno porazdeljene
padavine. V meteoroloskem modelu hidroloskega modela HEC-HMS, je bila za nacin
podajanja padavin izbrana metoda uporabnisko dolocenega histograma padavin.
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4.0 HIDROLOSKI PODATKI

Iz merjenih maksimalnih pretokov vsakega leta je bila narejena osnovna statisticna
analiza pretokov. Verjetnostna analiza je bila izdelana po Log — Pearson III porazdelitvi za
celotno obdobje delovanja postaje. Podatki o pretokih in rezultati verjetnostne analize ter
graficni prikaz rezultatov so prikazani v prilogi H-18 do H-24. \| tabeli 9 so prikazani
rezultati verjetnostne analize pretokov za povratne dobe 10, 100 in 500 let.

Hidroloske podatke do leta 2011 smo pridobili v spletnem arhivu ARSO, za leto 2012 pa so
nam jih posredovali iz sektorja za analize in prognoze povrsinskih vod (ARSO). Analiza
pretokov je bila izvedena po Log Pearson III porazdelitvi. Podatki in rezultati analiz so
sluzili pri vrednotenju rezultatov hidroloskega modela.

F Q10 | Q100 | Q500
Ime vodotoka (km?) | (m%/s) | (m%/s) | (m?/s)
Lepena v.p. Skale (1979-2012) 7,1 5 12 21
Sopota v.p. Skale (1979-2012) 6,72 6 12 16
Lepena v.p. Pesje (zdruzene vse postaje,1964-1968,

1979-1981, 1983-1984, 1986-1996, 2000-2012) ca 20 ? 30 64
Velunja v.p. Gaberke (1986-2012) 28,85 | 37 113 221
Velunja v.p. Sostanj (1956-2012) 20 42 58
Paka v.p. Velenje (1953-1957, 1964-1968, 1978-2012) 63,3 45 149 318
Savinja v.p. SolCava (zdruzeni,1949-1951, 1953-

1958,1959-2012) 637 | 6 110 144
Savinja v.p. SolCava I (1959-2012) 89,45 68 117 155

Tabela 9: Rezultati verjetnostne analize maksimalnih pretokov (Log Pearson III) za
posamezno vodomersko postajo

Izbrane so bile tudi stiri padavinske situacije posledica katerih je bilo visokovodno stanje,
v letih 1990, 1998, 2007, 2012. Za obravnavane vodomerne postaje so bili pridobljeni
razpoloZljivi merjeni hidrogrami odtoka.

Podatki za Lepeno, Sopoto in Velunjo so bili analizirani v sklopu analize padavinskih
situacij v naslednjem poglavju.
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5.0 PADAVINSKE SITUACIJE

Za boljSe razumevanje hidroloskih razmer na pore¢ju Lepene smo obdelali 2 padavinski
situaciji v preteklem obdobju, katerih posledice so bile visoke vode. Podatke o padavinah
in visokovodnih valovih je posredoval ARSO. Padavinske situacije, ki smo jih obravnavali
so jesenske padavinske situacije za katere so znacilne orografske padavine, ki nastajajo
ob gorskih pregradah, ko se zrak ob pobocjih dviga. Te padavine so lahko zelo obilne. 1z
analize koli¢ine in razporeditve padavin je mozno z analizo merjenih pretokov
(hidrogramov odtoka) oceniti koeficient odtoka pri dolocenih hidroloskih razmerah.

Oblika visokovodnega vala je odvisna od koli¢ine in razporeditve padavin, vlaznosti
zemljine, rabe tal, vegetacije, tipa zemljine, lokalnega naklona terena itd. Vsi ti razlicni
dejavniki delujejo isto¢asno v razliénih kombinacijah.

V nadaljevanju sta bili obravnavani dve padavinski situaciji z visokimi pretoki na Velunji
(v.p. Gabrke) in eno na Sopoti (v.p. Skale), ter na Lepeni (v.p. Skale):

+ 18.in 19. september 2007

e 26. oktober do 10. november 2012

Najvecje vrednosti visokovodnih valov v m’/s izmerjenih na Velunji, Sopoti in Lepeni, ter
¢as meritve so prikazani v tabeli 10:

Vodomerna postaja | Qmax (m3/s) ¢as Qmax Padavinska situacija

Velunja v.p. Gabrke 14,4 18.09.2007 ob 22:19 2007 (iz hidrograma ARSO)
Velunja v.p. Gabrke 67,9 05.11.2012 ob 11:47 2012 (iz hidrograma ARSO)
Sopota v.p. Skale 7,9 05.11.2012 ob 10:00 2012 (iz hidrograma ARSO)
Lepena v.p. Skale 14 28.10.2012 ob 08:10 2012 (iz hidrograma ARSO)

Tabela 10:  Maksimalne vrednosti valov in cas meritve na Velunji, Sopoti in Lepeni
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5.1 Padavinska situacija 18.-19.9.2007

Lahko re¢emo, da situacija septembra 2007 ni bila tipina za jesenske orografske
padavine, saj je zajela izredno ozko obmodje z izredno intenzivnimi padavinami, kar sta
bolj karakteristiki poletnih neviht.

V tabeli 11 so prikazane vrednosti dnevnih padavin izmerjenih ob 7 h 18. in 19.
septembra 2007 na nekaterih padavinskih postajah. NajveCja intenziteta padavin je bila
18.9.2007, kar je razvidno iz tabele 12. V predhodnih 6 dneh ni bilo padavin.

Na podlagi verjetnostne analize nalivov za padavinsko postajo Smartno pri Slovenj Gradcu
lahko povemo, da so imele padavine s trajanjem 12 do 15 ur povratno dobo ca 10 let
(tabela 13). Maksimalna dnevna padavina 19.9.2007 je na postaji Smartno pri Slovenj
Gradcu dosegla povratno dobo ca 5 let, Bele vode in Zgornji Razbor ca 2 leti, na Mislinji
10-20 let in v Celju ca 20 let. 1z zgoraj povedanega lahko sklepamo, da so imele padavine
na porec¢ju Velunje povratno ca 5 let, Sopote in Lepene pa povratno dobo ca 10 let.

Dnevne padavine 2007 (mm)
Padavinska postaja predhodna | 17.9. | 18.9. | 19.9. | 20.9. | skupne
namocenost padavine
1.-17.9. 18.-19.9.
268 CELJE 244 m 49,8 0 2,1 1019 0 104,0
271 GOMILSKO 294 m 58,4 0 2,3 1731 0 175,4
272 JERONIM 760 m 61,6 0 1,9 193,5 0 195,4
274 MOZIRIE 347 m 93,4 0 2,0 151,6 0 153,6
275 RADEGUNDA 789 m 104,2 0 3,5 122,8 0 126,3
290 VERNERICA 1105 m 95,1 0 2,4 79,8 0 82,2
291 ZGORNJI RAZBOR 864 m 90,3 0 1,7 72,3 0 74,0
292 BELE VODE 965 m 70,8 0 59 79,3 0 85,2
321 Qv iOPRL ., M5m| 885 0 09 873 0 88,2
322 MISLINJA 589 m 104,2 0 2,0 1043 0 106,3

Tabela 11:  Dnevne kolicine padavin septembra 2007

Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah
datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog

17.09. 00:00 0 0 0
17.09. 01:00 0 0 0
17.09. 02:00 0 0 0
17.09. 03:00 0 0 0
17.09. 04:00 0 0 0
17.09. 05:00 0 0 0
17.09. 06:00 0 0 0
17.09. 07:00 0 0 0
17.09. 08:00 0 0 0
17.09. 09:00 0 0 0
17.09. 10:00 0 0 0
17.09. 11:00 0 0 0
17.09. 12:00 0 0 0
17.09. 13:00 0 0 0
17.09. 14:00 0 0 0
17.09. 15:00 0,3 0 0
17.09. 16:00 0,6 0 0
17.09. 17:00 0,1 0 0
17.09. 18:00 0 0 0
17.09. 19:00 0 0 0
17.09. 20:00 0 0 0
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Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah
datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog
17.09. 21:00 0 0 0
17.09. 22:00 0 0 0
17.09. 23:00 0 0 0
18.09. 00:00 0 0 0
18.09. 01:00 0 0 0
18.09. 02:00 0 0 0
18.09. 03:00 0 0 0
18.09. 04:00 0,1 0 0
18.09. 05:00 0 0 0
18.09. 06:00 0,1 0 0
18.09. 07:00 0 0 0,2
18.09. 08:00 0 0,5 0,4
18.09. 09:00 0 0 0
18.09. 10:00 21,2 0 0
18.09. 11:00 1,8 7.8 6,6
18.09. 12:00 3,2 7,4 5,4
18.09. 13:00 2,6 11,0 6,0
18.09. 14:00 5,3 59 4,2
18.09. 15:00 3,9 11,7 7,2
18.09. 16:00 53 8,2 5,0
18.09. 17:00 5,6 53 4,0
18.09. 18:00 7,0 20,1 21,4
18.09. 19:00 8,3 14,2 16,6
18.09. 20:00 5,1 2,4 2,8
18.09. 21:00 7,6 4,9 4,8
18.09. 22:00 7,3 4,7 4,4
18.09. 23:00 0,3 1,3 1,2
skupaj 85,7 105,4 90,2
Tabela 12: Urne vrednosti padavin na ombrografskih postajah september 2007

Maksimalne padavine glede na trajanje na postaji Smartno pri Slovenj Gradcu in
ocenjena povratna doba

trajanje (ur) 1 2 3 4 5 6 9 12 15 24
(mm)| 212 23 26,2 28,8 35,3 40,9 55,9 76,9 84,5 84,7
p.d. (let)| <2 <2 <2 <2 <2 <2 >2 10 10 <5
Tabela 13:  Maksimalne padavine (september 2007) glede na trajanje na postaji

Smartno pri Slovenj Gradcu in ocenjena povratna doba

Grafi na sliki 1 do slike 3 prikazujejo urno razporeditev padavin na bliznjih
ombrografskih postajah. NajviSja urna intenziteta padavin je bila na postaji Smartno pri
Slovenj Gradcu in Celje-Medlog (21 mm).
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Slika 4: ZabeleZen hidrogram na Velunji v.p. Gabrke in histogram padavin s postaje
Smartno pri Slovenj Gradcu

Graf na sliki 4 prikazuje zabeleZzen hidrogram na Velunji v.p. Gabrke, ker za Lepeno ni
bilo razpoloZljivih podatkov.

Koeficient odtoka je razmerje med koli¢ino padavin, ki so odtekle in koli¢ino padavin, ki so
dejansko padle. Vrednost koeficienta odtoka je odvisna od ve¢ dejavnikov med drugim
tudi od predhodne namocenosti tal in akumuliranih sneznih padavin.

Za visokovodno situacijo septembra 2007 ocenjujemo, da je bil koeficient odtoka na
Velunji ca 0,4 do 0,5.

Na podlagi analiz lahko povemo sledece:

- Padavine so bile kratkotrajne.

- Padavine na Velunji so dosegle povratno dobo ca 5 let, Sopote in Lepene ca 10 let.

- Padavine so padle na suho zemljino.

- Glede na verjetnostno analizo pretokov je bil dosezen pretok na Velunji (14,4 m*/s) s
povratno dobo 2-5 let.
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5.2 Padavinska situacija 26.-31.10.2012

V tabeli 14 so prikazane vrednosti dnevnih padavin izmerjenih ob 7 h v obdobju od 27.
do 29. oktobra 2012 na nekaterih padavinskih postajah. Padavine izmerjene 27.10. do
29.10. so povzrocile prvi visokovodni val. Nato so za dva dni prenehale. Sledil je drugi val
padavin (izmerjenih 1.-3.11.) in povzroCil drugi visokovodni val. Sledil je dan brez
padavin, ter nato ponovno dvodnevni pojav padavin (5.-6.11.). Med 18.10. in 26.10 ni bilo
padavin.

Najvecja intenziteta padavin je bila 27.10.2012, kar je razvidno iz tabele 15 .

Dnevne padavine 2012 (mm)
Padavinska postaja predhodna | 26.10. | 27.10. | 28.10. | 29.10. | skupne
namocenost padavine
1.-25.10. 26.-29.10.
268 CELJE (Medlog) 244 m 75,5 0 49,8 60,3 19,7 129,8
271  GOMILSKO 294 m 91,4 0 67,0 76,0 16,4 159,4
272  JERONIM 760 m 109,8 0 78,8 76,4 19,8 175,0
275 RADEGUNDA 789 m 104,8 0 56,5 66,9 17,4 140,8
290 VERNERICA 1105 m 90,5 0 356 447 | 22,4 102,7
291  ZGORNJI RAZBOR 864 m 103,9 0 36,9 50,0 20,0 106,9
292 BELE VODE 965 m 123,7 0 52,7 72,0 | 20,7 145,4
321 e ey 445 m 63,8 0 | 373 533 115 1021
322  MISLINJA 589 m 71,7 0 41,2 24,8 13,4 79,4

Tabela 14:  Dnevne kolicine padavin oktobra 2012

Maksimalna dnevna padavina 28.10.2012 je na postaji Smartno pri Slovenj Gradcu in
Zgornji Razbor dosegla povratno <2 let, Bele vode ca 2 leti in v Celju ca 2 leti. Iz zgoraj
povedanega lahko sklepamo, da so imele padavine na porecju Lepene povratno dobo ca 2
leti.

Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah
datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog
26.10. 15:00 0 0,1 0,0
26.10. 16:00 0 0 0,0
26.10. 17:00 0,1 0 0,1
26.10. 18:00 1,2 3,7 3,1
26.10. 19:00 1,4 2,3 2,2
26.10. 20:00 0,6 3,1 3,0
26.10. 21:00 0,3 3,7 3,5
26.10. 22:00 1,5 1,2 1,3
26.10. 23:00 1,5 1,1 1,0
27.10. 00:00 3,8 1,7 1,4
27.10. 01:00 3,7 6,5 6,0
27.10. 02:00 11,0 11,8 10,5
27.10. 03:00 74 9,5 9,4
27.10. 04:00 4,1 2,2 2,3
27.10. 05:00 0,5 0,9 1,1
27.10. 06:00 0,2 1,1 1,1
27.10. 07:00 1,7 2,9 3,0
27.10. 08:00 1,1 0,6 0,8
27.10. 09:00 0,3 0,1 0,0
27.10. 10:00 0,6 0 0,0
27.10. 11:00 1,6 0,1 0,0
27.10. 12:00 1,5 0,2 0,6
27.10. 13:00 3,6 0 0,0
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Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah
datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog
27.10. 14:00 0,5 0,2 0,2
27.10. 15:00 4.4 2,2 2,2
27.10. 16:00 0 0,3 0,5
27.10. 17:00 0,5 2,2 2,2
27.10. 18:00 2,5 0,2 0,6
27.10. 19:00 2,6 0,2 0,1
27.10. 20:00 13,5 0,9 1,0
27.10. 21:00 438 6,9 5,0
27.10. 22:00 3,1 13,6 11,8
27.10. 23:00 1,6 6,5 6,7
28.10. 00:00 2 17 15
28.10. 01:00 0,4 2,0 1,9
28.10. 02:00 1,1 3,7 34
28.10. 03:00 0,7 5,0 5,5
28.10. 04:00 2,6 6,4 7,1
28.10. 05:00 3,2 54 58
28.10. 06:00 2,0 1,0 0,9
28.10. 07:00 1,1 2,4 2,8
28.10. 08:00 0,6 1,3 1,6
28.10. 09:00 1,1 13 13
28.10. 10:00 0,3 1,6 1,8
28.10. 11:00 0,2 14 1,3
28.10. 12:00 0 0,1 0,1
28.10. 13:00 0 0 0,0
28.10. 14:00 0 0 0,0
28.10. 15:00 0 0 0,0
28.10. 16:00 0 0,9 0,8
28.10. 17:00 0,9 3,8 4,0
28.10. 18:00 1,2 3,5 34
28.10. 19:00 1,6 0,7 0,7
28.10. 20:00 1,2 0,1 0,1
28.10. 21:00 0,8 0,1 0,1
28.10. 22:00 0,5 0,6 0,5
28.10. 23:00 0,3 1,1 1,1
29.10. 00:00 0,8 1 1,0
29.10. 01:00 0,7 14 15
29.10. 02:00 0,8 1,1 1,1
29.10. 03:00 1,7 0 0
29.10. 04:00 0,3 0 0
29.10. 05:00 0,2 0 0
29.10. 06:00 0 0 0
29.10. 07:00 0,1 0 0
29.10. 08:00 0 0 0
29.10. 09:00 0,1 0 0
29.10. 10:00 0 0 0
29.10. 11:00 0,2 0 0
skupaj 107,9 133,6 129,74

Tabela 15:  Urne vrednosti padavin na ombrografskih postajah oktober 2012

Maksimalne padavine glede na trajanje na postaji Smartno pri Slovenj Gradcu in
ocenjena povratna doba

trajanje (ur)| 1 2 3 4 5 6 9 12 15 24

(mm) 13,5 18,4 22,5 26,2 30 31,5 33,9 39,1 43 74,6

p.d. (let)| <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 >2

Tabela 16:  Maksimalne padavine (oktober 2012) glede na trajanje na postaji
Smartno pri Slovenj Gradcu in ocenjena povratna doba

Na spodnjem grafu (s/ika 5)je prikazana razporeditev padavin v obravnavani visokovodni
situaciji.

15



v v

Hidroloska Studija visokih vod na porecju Lepene - za OPVP 60—Hrastovec—skladisce razstreliv

Visokovodna situacija 26.10.2012 12:00-11.11.20121 7:00

(ww)
Nn[eAIgjul Waun A uineped euisiA

O 1w O v 9 W 9 W Q9
o 1w A9 4 & A ® ®m ¥ <+ b
;
== —
F— 1 @ H-o=—— = E—-TIr—Og—T |
P e e e e e e
F—H8 O ——F-f-ft-d---=
F-to
FHR et —a————
]
Il R e e e
P e ey e s g
I e e e e P
> O -f-—f-d---
2 of———— -3 -—9—
e
F-HaeWH-——F-—Ff-f-—d-—--—
F—Ho ~O0-——-F-F-—tT-oa————
—Heg Sh————F—r—r—- o ——
‘\m >
F—HGe gH-—F—F-f-—T-1-~-
F—HE So-———F-F-fT-g--—=
]
\\H.n.\v. SO ——F-F—F-"d-——--
E—+ T e e e ————
e e g S e e
F-HE o
B e e e e e e
L 1T = - |- — - -1 -4 - 4 |- =
g ©
F—tao ad--&-F-t+-+-4----
I Y i e e e T e el
°
®
I S A I M N A D
[ I I A N N H AR N M
°
A d
°
®
N A I N N A DY M
N S A I N N O Y D
°
®
1 L L ]
i e e A I I O O A A |
Eol ol |e | L1 T
=S D R A IR DO d
O ® © %+ N O ® © % N O
N 4 d 4 4 408 8 o o o
(siew) O

00T
00:00
00T
00:00
00T
00:00
00:¢T
00:00
00:¢T
00:00
00T
00:00
00:¢T

r 00:00
r 00:¢T
r 00:00
r 00:¢T
r 00:00

00T
00:00
00:¢T

r 00:00
r 00:¢T
r 00:00
r 00:¢T

00:00
00T
00:00
00T

r 00:00
r 00:¢T
r 00:00

00:¢T

TTTT
TTTT
TT°0T
TT°0T
1160
T1°60
‘T1°80
‘T1°80
TT°L0
TT°L0
TT°90
TT°90
T1°S0
T1°S0
TT'v0
TT'v0
TT°€0
TT°€0
T1°20
T1°20
TT'10
TT'10
‘0T'TE
‘0T'TE
‘0T°0€
‘0T°0e
‘0T'6¢
‘0T'6¢
‘0T'8¢
‘0T'8¢
‘0T'Le
‘0T'Le
‘0T'9¢

taje

iSja urna

in histogram padavin s pos

v

Skale

Histrogram padavin
(26.10.2012 15:00 - 29.10.2012 11:00)

v

11.2012)

(datum in ura)

cas
"

hidrograma na Lepeni v.p.

Zabelezen

B Smartno pri Slovenj Gradcu

intenziteta padavin je bila na postaji Smartno pri Slovenj Gradcu in Celje-Medlog

(14 mm).

Grafi na sliki 6 do slike 8 prikazujejo urno razporeditev padavin na bliznjih

ombrografskih postajah za prvi val obravhavane visokovodne situacije. Najvi

Smartno pri Slovenj Gradcu (26.10.-11

Slika 5.

I I I I I .oo”o._”

I I I I I

I I I I I
R

I I I I I 00:90
e e i R

I I I I I

I I I I I

| | | | | 00:20
i e R
R R R R

I I I I I .
T T T T T 00-¢ce
I N NS DU IS

| I i | I
I T S 00:8T

I I I I I
e T

I I I I I

o [ 00:7T
A e e
e e i R
e e e i Al el

| | | | | 00:0T
r—1-— 71— ~—~~"r—a-—1-~~

I | I I |
S = e
T T T T

I I I I I

I I I I I .

| | | | | 00:0
I N S S

I I I I I
R T 00:22

I | | |
-

I I I I I
F-d4-—t—-———r—A4-——+— 00-8T
F—1-——r————r—a-——t-—-

I I I I |

o Lo 00:5T
L
I N NS DU IS

L Co 00:0T

I I I I I
I T S
F-4--bL—-——-—-L_Jd_—L_———# 0090
e
T

I I |

| | 00:20

I I I I |
F—1-——r————r—2-—-

I I I | I
- "1~~~ "r- T T 00:-ce

I I I I I

I I I I I
[CCCroooorogoopooEoost

| I I | |
I T S T

f f f f f f f + 00T
© < N O 0 © < N O
4 4 « +

(wwy) suineped

‘0T'6¢

‘0T'6¢

‘0T'6¢

'0T'8¢

'0T'8¢

‘0T'8¢

‘0T'8¢

'0T'8¢

‘0T'8¢

‘0T'Le

‘0T'Le

‘0T’Le

‘0T'Le

'0T'Le

'0T'Le

‘0T'9¢

‘0T'9¢

‘0T'9¢

16

(datum in ura)

¢as

taje Smartno pri Slovenj Gradcu

Histogram padavin pos

Slika 6.



A

v v

Hidroloska Studija visokih vod na porecju Lepene - za OPVP 60—Hrastovec—skladisce razstreliv
Histrogram padavin

(26.10.2012 15:00 - 29.10.2012 11:00)

(ww) suineped

00:0T

00:90

00:20

00:¢e

00:8T

00:vT

00:0T

00:90

00:20

00:¢¢e

00:8T

00:¥T

00:0T

00:90

00:20

00:¢e

00:8T

'0T'6¢

‘0T'6¢

'0T'6¢C

‘0T'8¢

‘0T'8¢

'01'8¢

'01'8¢

‘0T'8¢

'01'8¢

0T,

0T,

'0T'LC

'0T'LC

0T,

0T,

‘0T'9¢

'0T'9¢

‘0T'9¢

(datum in ura)
je-Levec

//
Histrogram padavin

(26.10.2012 15:00 - 29.10.2012 11:00)

cas

je Cel,

n postaj

(]

Histogram padav

| Celje - Medlog

Slika 7.

| | | | I 00:0T

I I I I I

I I I I I
i

| I I I I 00:90
i e e e e

I I I I I

I I I I I

| | | | | 00:20
r—-— " r—-——~—~"r-—a-"17°~
r—a - —"r-——~~"r-a-—~"17-7=~

I I I I I .
T T T T T 00-¢ce
I S N N DU IR

| | i | |
| oL L ___L 00:8T

| I I |
N

I I I I I

[ [ 00T
T
i e e e e
i e e e Bt S

| | | | | 00:0T
r—" - —r—-———~r—-a--17-~

| I I | I
T oo 0090

i [ i

| | |

I I I I .

| | | | | 00:0
I R T Y B B,

I I |
\\L,\\, : : 00:¢¢
R e

I I I I I
F-d4-—t—-———r—-d4-—t—-—— 00-8T
F——a-——r——=—=—r-A-—-1-

I I I | I

o L 00:5T
L
I L A

T

| | I I |
| L Lo
F— 4 - — L - — - L L 00:90
e
e e

I I

| | 00:20

I I |
F——a-——r———=—r—a-—-1r--—

| I | | |
- " r -~ ~""r-a" T = 00-¢¢

I | I I I

| | I I |
IR et s e e HACL

| | I | |
I T R B N

f f f f f f f + 00:7T
© < N O 0O O < N O
A = «d «

(wwy) suineped

‘0T'6¢

‘0T'6¢

‘0T'6¢

'0T'8¢

‘0T'8¢

‘0T'8¢

‘0T'8¢

'0T'8¢

‘0T'8¢

'0T'Le

‘0T'Le

‘0T'Le

‘0T'Le

‘0T'Le

‘0T'Le

‘0T'9¢

‘0T'9¢

‘0T'9¢

17

da je bil

4

3/s) ocenjujemo

4 m

14

€as (datum in ura)
je Celje-Medlog

J/

Histogram padavin posta

dejansko padle. Vrednost koeficienta odtoka je odvisna od ve¢ dejavnikov med drugim

Koeficient odtoka je razmerje med koli¢ino padavin, ki so odtekle in koli¢ino padavin, ki so
tudi od predhodne namocenosti tal in akumuliranih sneznih padavin.

Za visokovodno situacijo oktober 2012 (prvi val s konico 1
koeficienta odtoka Lepene ca 0,3.
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Na podlagi analiz lahko povemo sledece:

Padavine niso imele velike intenzitete in predhodne namocenosti ni bilo.
- Vrednosti pretokov so dobljene iz trenutnih opazovanj, mozno da maksimalna gladina

ni zabeleZena.
- Padavine, ki so povzroile maksimalni pretok 1,4 m?/s so dosegle povratno dobo ca 2

leti.
- Glede na verjetnostno analizo pretokov je bil dosezen pretok s povratno dobo manj od

2 let.
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5.3 Padavinska situacija 4.-8.11.2012

V tabeli 17 so prikazane vrednosti dnevnih padavin izmerjenih ob 7 h v obdobju od
26.10. do 7.11.2012 na nekaterih padavinskih postajah. Padavine izmerjene 27.10. do
29.10. so povzrocile prvi visokovodni val. Nato so za dva dni prenehale. Sledil je drugi val
padavin (izmerjenih 1.-3.11.) in povzroCil drugi visokovodni val. Sledil je dan brez

padavin, ter nato ponovno dvodnevni pojav padavin (5.-6.11.).

Vrednosti pretokov na Lepeni so dobljene iz trenutnih opazovanj zato je mozno, da

maksimalna gladina ni zabelezena.

NajveCja intenziteta padavin v obdobju 4.-8. 11 je bila 5.11.2012, kar je razvidno iz

tabele 18.
Dnevne padavine 2012 (mm)
Padavinska postaja predhodna | 4.11. | 5.11. | 6.11. | 7.11. | skupne
namocenost padavine
26.10-3.11. 4.-7.11.
268 CELJE (Medloqg) 244 m 162,0 0 3,3 31,0 0,3 34,6
271  GOMILSKO 294 m 183,0 0 19,7 33,4 0,3 53,4
272 JERONIM 760 m 212,7 0,3 27,5 78,1 2,6 108,5
275 RADEGUNDA 789 m 182,6 0 26,7 1101,2 0 1279
290 VERNERICA 1105 m 148,2 0 43,1 58,1 0 101,2
291  ZGORNJI RAZBOR 864 m 151,2 0 54,9 70,0 0 1249
292 BELE VODE 965 m 193,2 0 55,1 85,2 0 140,3
SMARTNO PRI
321 glovENIGrRADCU  MP™M | 4345 0 | 265 729 | 0 99,4
322  MISLINJA 589 m 111,5 0 8,4 90,4 0 98,8
Tabela 17:  Dnevne kolicine padavin novembra 2012

Maksimalna dnevna padavina 6.11.2012 je na postajah Bele vode in Smartno pri Slovenj
Gradcu dosegla povratno dobo 2-5 let, na Zgornjem Razboru ca 2 leti, na Mislinji 5-10 let
in v Celju manj od 2 let.

Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah
datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog

04.11. 14:00 0 0 0
04.11, 15:00 0 0 0
04.11, 16:00 0 0 0
04.11. 17:00 0 0,2 0,2
04.11, 18:00 0,2 0,5 0,5
04.11, 19:00 0,7 0,4 0,3
04.11.20:00 1,5 0 0
04.11.21:00 1,2 0 0
04.11, 22:00 1,2 0,1 0
04.11.23:00 1,0 0,1 0,1
05.11. 00:00 1,4 0 0
05.11, 01:00 3,1 0 0
05.11. 02:00 0,7 0 0
05.11. 03:00 0,9 0 0
05.11, 04:00 2,9 0 0
05.11. 05:00 3,8 0,1 0,1
05.11. 06:00 4,2 0,9 0,8
05.11, 07:00 49 1,2 1,6
05.11, 08:00 4,7 0,8 1,1
05.11. 09:00 8,5 0,3 0,4
05.11, 10:00 22,7 0 0
05.11.11:00 12,0 0,1 0
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Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah

datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog
05.11, 12:00 7,1 6,4 8,7
05.11. 13:00 4,1 0,8 2,1
05.11. 14:00 5,1 7,5 6,6
05.11, 15:00 5,2 3,2 2,2
05.11. 16:00 2,9 4,3 4,1
05.11. 17:00 0,9 2,9 3,2
05.11. 18:00 1,9 1,1 1,1
05.11. 19:00 0,9 0,8 0,9
05.11. 20:00 0 0,2 0,1
05.11. 21:00 0 0,6 0,7

skupaj 103,7 32,5 34,7

Tabela 18: Urne vrednosti padavin na ombrografskih postajah november 2012

Maksimalne padavine glede na trajanje na postaji Smartno pri Slovenj Gradcu in

ocenjena povratna doba

trajanje (ur) 1 2 3 4 5 6 9 12 15 24
(mm)| 22,7| 34,7| 432| 503 55| 59,9| 743| 852 909| 102,8
p.d. (let)| ca2 >2 cas5 2-5 | cal0| 10 20 20 >20 | >10
Tabela 19: Maksimalne padavine (november 2012) glede na trajanje na postaji

Smartno pri Slovenj Gradcu in ocenjena povratna doba

Grafi na sliki 10 do slike 12 prikazujejo urno razporeditev padavin na bliznjih
ombrografskih postajah za tretji val obravnavane visokovodne situacije. Najvisja urna
intenziteta padavin je bila na postaji Smartno pri Slovenj Gradcu (22,7 mm).

‘I Smartno pri Slovenj Gradcu ‘ Histrogram padavin
(4.11.2012 14:00 - 5.11.2012 21:00)
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Slika 10: Histogram padavin postaje Smartno pri Slovenj Gradcu
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B Celje - Levec Histrogram padavin
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Slika 11: Histogram padavin postaje Celje-Levec
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Slika 12: Histogram padavin postaje Celje-Medlog

Koeficient odtoka je razmerje med koli¢ino padavin, ki so odtekle in koli¢ino padavin, ki so
dejansko padle. Vrednost koeficienta odtoka je odvisna od ve¢ dejavnikov med drugim
tudi od predhodne namocenosti tal in akumuliranih sneznih padavin.

Za visokovodno situacijo november 2012 (tretji val s konico 7,9 m?/s) ocenjujemo, da je
bil koeficienta odtoka Sopote 0,7-0,8.

Za visokovodno situacijo november 2012 (tretji val s konico 67,9 m>/s) ocenjujemo, da je
bil koeficienta odtoka Velunje 0,75-0,85.

Menimo, da je vzrok za vedji koeficient odtoka predvsem v daljSem trajanju padavin.
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Na podlagi analiz lahko povemo sledece:

- Padavine so bile dolgotrajne, v treh delih.

- Intenzivnost padavin (3 val) se je zmanjSevala iz zahoda proti vzhodu, kar je razvidno
tudi iz dosezenih maksimalnih pretokov, kjer sta Velunja in Sopota dosegla maksimalni
konici v "tretjem valu" Lepena pa v "prvem valu".

- Padavine, ki so povzrotile maksimalni pretok na Sopoti 7,9 m?/s so dosegle povratno
dobo 2-5 let.

- Glede na verjetnostno analizo pretokov je bil dosezen pretok s povratno dobo ca
20 let.

- Padavine, ki so povzrocile maksimalni pretok na Velunji 67,9 m*/s so dosegle povratno
dobo <5 let.

- Glede na verjetnostno analizo pretokov je bil dosezen pretok s povratno dobo ca 20-
50 let.
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6.0 VISOKE VODE

6.1 Visoke vode

Za dolocitev vrednosti visokih vod v posameznih hidroloskih prerezih je bil uporabljen
hidroloski model HEC-HMS 3.5.

Za izdelavo hidroloskega modela so bile uporabljene vrednosti padavin razlicnega trajanja,
hidrografske karakteristike (povrSina in nagnjenost vodozbirnega zaledja, ter dolzina
vodotoka), izbrane krivulje CN v katerem je upoStevana tudi karakteristika tal, ter
pokrovnost tal. Predpostavljene so bile enakomerno porazdeljene padavine do
posameznih obravnavanih prerezov.

V pregledni situaciji obravnavanega obmocja v merilu M 1:25.000 (priloga H-1) so
prikazane lokacije hidroloskih prerezov v katerih so bile dolocene visoke vode s povratno
dobo 10, 100 in 500 let. Vrednosti visokih vod v posameznih hidroloskih prerezih so
prikazane v spodnji tabeli 20.

V prilogah H-25 do H-45 so za izbrane hidroloske prereze (v tabeli 20 oznaceni z *)
prikazani visokovodni valovi s povratno dobo 10, 100 in 500 let. V prilogah so prikazani
tudi komplementarni valovi za podporecja, ki so potrebni za hidravli¢ni model.

oznaka ime prereza F , ng) Q1§)0 Q5§)0

prereza (km?) (m?/s) |(m?/s) |(m°/s)

01x Lepena do levega pritoka (Skalske Cirkovce) 1,1 1,26 3,0 4,6

01y L(_apena pod levim pritokom (Skalske 3,4 3,8 9,0 14
Cirkovce)

02x Lepena do profila 3,6 4,0 9,3 14

03x Lepena do levega pritoka (Hrastovec) 4,6 4,7 11 18

03y Lepena pod levim pritokom (Hrastovec) 5,8 5,9 14 22 *

04x #i[;ﬁz:)do desnega pritoka (Spehove 5,9 6,0 14 23 »

04y Lepena v.p. Skale 7,1 7,1 17 27 *

05x Lepena do potoka s Turna 7,5 7,4 18 28 *

05y Lepena pod potokom s Turna 8,3 8,1 20 31 *

01z levi pritok do Lepene (Skalske Cirkovce) 2,3 2,5 6,0 9,4

03z levi pritok do Lepene (Hrastovec) 1,2 1,18 3,0 4,7

04z desni pritok do Lepene (Spehove Toplice) 1,2 1,14 2,8 4,5

05z potok s Turna 0,8 0,72 1,8 2,8

Tabela 20: Vrednosti maksimalnih pretokov Lepene in njenih pritokov
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7.0 ZAKLJUCEK

Namen Studije je dolocitev »dejanskih« visokih vod Lepene in pritokov s povratno dobo
10, 100 in 500 let za posamezne hidroloske prereze, ki upostevajo danasnjo urejenost
vodotokov, in sicer za potrebe izdelave kart razredov poplavne nevarnosti za obmodja
pomembnega vpliva poplav Hrastovec-skladisce razstreliv.

Maksimalne vrednosti pretokov v posameznih hidroloskih prerezih bodo t.i. ovojnica vseh
dogodkov. Verjetnost, da nastopijo te vrednosti na razli¢nih delih vodotokov istocasno, je
manjSa kot 10% v primeru 10-letnih vod, manjSa kot 1% v primeru 100-letnih vod ter
manjsa kot 0,2% v primeru 500-letnih vod.

S simulacijo visokih vod dobimo rezultat, ki naj bi napovedal visoke vode v prihodnosti.
Nobenega zagotovila pa nimamo, da bo klima ostala ista, da umetni posegi na vodotokih
in v zaledju ne bodo vplivali na formiranje visjih visokih vod, da makro posegi v okolje ne
spreminjajo padavinskih pojavov itd. Zato je veljavnost vrednosti visokih vod predvidena
le za neko obdobje in jih je potrebno obcasno preverijati.

Porocilo sestavila:

Darko Anzeljc, univ.dipl.inZ.grad.

Katja Sovre, univ.dipl.inz.vod. in kom. inz.
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ARSO MKO, 2012. Podatki o padavinah in pretokih (Spletni arhiv podatkov).
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GURS, Geodetska uprava Republike Slovenije, Pokrovnost tal CORINE Land Cover Slovenija (2006).
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pretoki) pridobili od ARSO
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9.0 PRILOGE
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1.0 UVOD

Za porecje Lepene do iztoka v Velenjsko jezero je bila izdelana hidroloska Studija visokih
voda z dolocitvijo maksimalnih pretokov in visokovodnih valov s povratno dobo 10, 100 in
500 let v nekaterih kljucnih prerezih Lepene in njenih pritokih in sicer kot vhodni podatek
za izdelavo hidravlicnega modela na obmocju pomembnega vpliva poplav (OPVP) 60—
Hrastovec—skladiSce razstreliv.

Za ustreznejSo obravnavo (primerjavo) je bil izveden tudi hidroloski model Sopote
(Lubele) do lokacije vodomerne postaje. Rezultati niso prikazani. Model je podan v
prilogah.

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 razli¢nim trajanjem 5 minut do 24 ur) je obravnavala 16
padavinskih postaj od tega sta dve postaji opremljeni z ombrografom.

Opredeljeno je prispevno obmocje Lepene in Sopote, ter njenih pritokov do iztoka iz
Velenjskega jezera, doloCena so bila posamezna prispevna obmocja. Razvodnice
prispevnih obmodij posameznih podporecij so bile dolo¢ene na podlagi obstojecih
digitalnih razvodnic ARSO (dobljenih na podlagi kart M 1:25.000). Za ostale hidroloske
prereze smo orografske razvodnice dolocili s pomocjo digitalnega kartografskega gradiva
TTN5 in DTK25. (GURS).Pokrovnost tal je bila dolo¢ena s pomocjo podatkovnega sloja
Corine Land Cover za Slovenijo. OdtocCni potencial zemljine je bil ocenjen na podlagi
rezultatov Studije "Ocena hidravli¢ne prevodnosti tal v Sloveniji za pedokartografske enote
merila 1:250.000" (Biotehniska fakulteta UL, 2009). Glede na pokrovnost tal in odtocni
potencial je bil dolocen izhodis¢ni parameter CN (Stevilka krivulje) za dolocitev
padavinskih izgub po SCS metodi.

Za posamezna prispevna obmocja je bil izdelan hidroloski model povrsinskega odtoka z
razlicico programa HEC-HMS 3.5. Visokovodni valovi so bili izvrednoteni z metodo
sinteticnega enotnega hidrograma po metodi SCS. Za modeliranje transformacije
visokovodnega vala je bila uporabljena metoda Muskingum—Cunge. V meteoroloSkem
modelu hidroloskega modela HEC-HMS, je bila za nacin podajanja padavin izbrana
metoda uporabnisko doloc¢enega histograma padavin.

Na osnovi verjetnostne analize padavin in izdelanega hidroloSkega 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,

- izraun maksimalnih pretokov in visokovodnih valov s povratno dobo 10, 100 in 500 let
v izbranih hidroloskih prerezih za razli¢no trajanje padavin.
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2.0 HIDROLOSKA SLIKA PORECIA

Velenjsko jezero in Skalsko jezero sta umetni ugrezninski jezeri, nastali kot posledica
pogrezanja povrsine zaradi premogovniStva. Velenjsko jezero napajata dva potoka,
Sopota in Lepena preko Skalskega jezera, ki se potem preko Velenjskega jezera izteka v
Pako. Prispevna povrsina Lepene do Skalskega jezera znaSa dobrih 8 km?. Prispevna
povrsina Lepene, kakor tudi Sopote, do vodomerne postaje z enakim imenom Skale je
nekoliko ve¢, oziroma nekoliko manj od 7 km?. Na postajah so na voljo podatki o pretokih
od leta 1979 dalje. Potok Lepena izvira izpod Pivnikovega vrha in teCe skozi Hrastovec.
Lepeni se pred vtokom v jezero prikljucijo Se trije manjsi pritoki.

2.1 Hidrografske znacilnosti porecja

Hidrografske znacilnosti porecja so predstavljene s povrsino, povpre¢nim padcem terena
ter dolzino in povpretnim padcem vodotoka za posamezno prispevno povrsino.
Hidrografske znacilnosti predstavljamo z naslednjimi parametri:

Forrnnnn, skupna povrsina vodozbirnega zaledja do hidroloskega prereza (km?)
OLS...... povprecni padec terena do prereza vodotoka (%)

Leverrnnnnn hidravli¢na dolzina vodotoka do izto¢nega prereza (km)

| povprecni padec glavnega vodotoka na odseku med vozliS¢ema (%)
[ dolzina glavnega vodotoka na odseku med vozlis¢ema (km)

Povrsina porecja predstavlja povrsino, ki jo obdaja orografska razvodnica do hidroloskega
profila. Povprecni padec terena je padec terena, merjen pravokotno na vodotok, medtem
ko povprecni padec vodotoka predstavlja padec premice, ki veze zacetek in konec odseka
vodotoka tako, da je povrSina trikotnika, ki ga tvorita premica in horizontala enaka
povrsini med vzdolznim prerezom in horizontalo. Hidravlicna dolZina vodotoka je najdaljSa
dolzina vodotoka in/ali grabna kjer je razvidno da se lahko tvori povrsinski tok.

Velikost posameznega prispevnega obmocja je bila dolo¢ena s pomocjo podatkov o
razvodnicah za raven merila 1:25.000 (ARSO), razvodnic ki smo jih dolocili na
skanogramih drzavne topografske karte v merilu 1:25.000 in temeljnih topografskih
nacrtov v merilu 1:5.000 (GURS). Vrednosti padca terena, padca vodotoka in ostalih
parametrov hidrografskih znacilnosti so bile doloene s pomocjo podatkov digitalnega
modela visSin DMV12,5 in modela reliefa mrezne locljivosti 5 m, vektorizirane drzavne
topografske karte DTK5 in temeljnih topografskih nacrtov TTN5 v merilu 1:5.000.

V tabeli 1 so prikazane hidrografske znacilnosti posameznih podporecij. Pomen oznak
podporecij in prerezov je razviden iz priloge H-1.

po‘;zp“;';‘gja vodotok F(km?) | OLS(%) | L (km)
LO1 Lepena 1,06 28,7 2,34
L02 Lepena 2,32 38,5 2,85
L03 Lepena 0,23 46,3 0,68
L04 Lepena 1,00 49,1 1,67
LO5 Lepena 1,19 37,6 1,92
L06 Lepena 0,11 26,3 0,44
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po‘;zp“;';zja vodotok F(km?) | OLS (%) | L (km)
LO7 Lepena 1,17 30,7 1,96
L08a Lepena 0,38 20,9 1,33
LO8b Lepena 0,81 22,5 1,89
L09 Lepena 2,10 14,9 2,16
S01 Sopota 4,88 41,1 3,49
S02 Sopota 1,81 25,4 1,86

Tabela 1: Hidrografske znacilnosti podporecij

V tabeli 2 so prikazane dolzine glavnega vodotoka in povprecni padec glavnega vodotoka
na odseku med vozliS¢ema.

sg:ﬁ;‘é:‘;: vodotok | L,(km) | I (%)
01y-02x Lepena 0,25 11,6
02x-03x Lepena 1,54 8,0
03y-04x Lepena 0,39 3,0
04y-05x Lepena 0,82 5,4
s01-s02 Sopota 2,19 2,6

Tabela 2: DolZina glavnega vodotoka na odseku med vozlis¢ema in povprecni padec
glavnega vodotoka na odseku med vozliscema

V tabeli 3 so prikazane hidrografske znacilnosti prispevnega obmocja do posameznega
hidroloskega prereza. Prikazane so hidrografske znacilnosti: povrSina do posameznega
prereza, naklon terena in dolzina vodotoka do posameznega prereza.

:::raetz ime prereza F (km?) | L (km) gf;
sol Sopota do profila 49 3,49 41,1
502 Sopota v.p. Skale 6,7 5,67 36,9
01x Lepena do levega pritoka (Skalske Cirkovce) 1,1 2,34 28,7
Oly Lepena pod levim pritokom (Skalske Cirkovce) 3,4 2,34 35,5
02x Lepena do profila 3,6 2,59 36,1
03x Lepena do levega pritoka (Hrastovec) 4,6 4,14 38,9
03y Lepena pod levim pritokom (Hrastovec) 5,8 4,14 38,7
04x Lepena do desnega pritoka (Spehove Toplice) 5,9 4,52 38,4
04y | Lepena v.p. Skale 7,1 4,52 37,1
05x Lepena do potoka s Turna 7,5 5,34 36,3
05y Lepena pod potokom s Turna 8,3 5,34 34,9
06x Lepena pod Skalskim jezerom 10,4 6,01 30,9
01z levi pritok do Lepene (Skalske Cirkovce) 2,3 2,85 38,5
03z levi pritok do Lepene (Hrastovec) 1,2 1,92 37,6
04z desni pritok do Lepene (Spehove Toplice) 1,2 1,96 30,7
05z potok s Turna 0,8 1,89 22,5
s03 Lepena v.p. Pesje I (Velenjsko j.) 20,1 7,6 29,7
so4 Lepena do Pake 20,5 8,3 29,2

Tabela 3: Hidrografske znacilnosti prispevnega zaledja do posameznega hidroloskega
prereza
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2.2 Hidravlicna prevodnost in pokrovnost tal

Pore¢je Lepene do Skalskega jezera je pretezno pokrito z gozdom — 63 %, 19 % je
pasnikov, 9 % urbanih povrsin, 8 % mesSanih kmetijskih povrsin ter 2 % trajnih nasadov.
Zelo podobna pokrovnost tal je na porecju Sopote do Velenjskega jezera, 61 % je gozdov,
17 % pasnikov ter 22 % mesSanih kmetijskih povrsin. Delezi celotnega poreje Lepene do
iztoka v Pako pa so sledeci: 52 % gozdov, 17 % pasnikov, 11 % meSanih kmetijskih
povrsin, 7 % vod, 6 % urbanih povrsin, 3 % ozelenjenih povrsin, po 2 % industrijskih in
rudniskih povrsin ter 1 % trajnih nasadov. V tabeli 4 so prikazani deleZi pokrovnosti tal
za posamezno podporecje.

. v Trajni Voo Indust_rijske, . .
oznaka Gozdovi | Mes. kmet. . | Pasniki | Urbano | trgovinske, |Rudniki| Ozelenjene | Vode
podporecja (%) pov. (%) n?;:)d ! (%) (%) transportne | (%) pov. (%) | (%)
pov. (%)

LO1 55 28 0 17 0 0 0 0 0
L02 67 10 0 22 0 0 0 0 0
L03 83 17 0 0 0 0 0 0 0
L04 72 0 0 12 17 0 0 0 0
LO5 60 0 0 29 11 0 0 0 0
LO6 72 0 0 2 25 0 0 0 0
LO7 46 5 0 34 15 0 0 0 0
LO8a 49 0 14 36 1 0 0 0 0
LO8b 49 0 14 36 1 0 0 0 0
S01 74 0 0 25 0 0 0 0 0
S02 47 44 0 9 0 0 0 0 0

Tabela 4: Pokrovnost tal za obmocje porecja Lepene in Sopote

Hidravlicna prevodnost tal poredja Lepene do Skalskega jezera je velinoma srednja -
58 %, 26 % je visoke hidravlicne prevodnosti ter 11 % nizke prevodnosti tal. Za
preostalih 5 % povrsin pa hidravli¢ne prevodnosti tal ni bilo mogoce dolociti. Hidravli¢na
prevodnost tal na porecju Sopote do Velenjskega jezera je vecinoma srednja 82 %, 17 %
je visoke prevodnosti, za 1 % povrsin pa je ni bilo mogoce dolociti. Tam kjer je ni mogoce
doloditi, gre predvsem za urbana obmocja in rudniske povrsine.

Hidravli¢na prevodnost tal za posamezna podporecja je prikazana v spodnji tabeli 5.

po‘;zp“;';‘gja Nizka (%) | Srednja (%) | Visoka(%) d':'k;‘gl‘;f’?;‘:)
Lo1 12 76 11 0
L02 9 55 36 0
L03 0 30 70 0
L04 0 47 52 2
L05 10 83 6 1
L06 0 74 0 26
L07 0 62 30 9
L08a 60 40 0 0
L0Sb 60 40 0 9
S01 0 80 20 0
502 0 84 14 2

Tabela 5: Hidravlicna prevodnost tal porecja Lepene in Sopote
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3.0 METEOROLOSKI PODATKI

3.1 Padavinske postaje

Za obravnavano obmocje so bili na razpolago podatki padavinskih postaj v upravljanju
ARSO. Padavinske postaje, katerih podatki so bili uporabljeni za analizo, se nahajajo v
bliznji in SirsSi okolici obravnavanega porecja. Za vse obravnavane postaje so bili na
razpolago podatki o maksimalnih dnevnih padavinah, podatki o urnih vrednostih padavin
pa so zabeleZeni le na postajah opremljenih z ombrografom. Taki postaji sta Celje in
Smartno pri Slovenj Gradcu. Za postaji je bila izdelana verjetnostna analiza nalivov. V
tabeli 6 je prikazana Stevilka in ime padavinske postaje, nadmorska viSina in lokacija
(koordinate) postaje, ter obdobje pridobljenih podatkov. Lokacija obravnavanih
padavinskih postaj je razvidna iz situacije v prilogi H-2.

koordinata | koordinata
St. in ime padavinske postaje v.n.m. obdobje X Y
268 | CELJE 242 m 1864-2012 517778 121400
270 | LOKOVINA PRI DOBRNI 403 m 1961-1990 516678 132125
271 | GOMILSKO 294 m 1972-2012 503919 122534
272 | JERONIM 760 m 1952-2012 496368 124742
274 | MOZIRJE 347 m 1923-2009 497804 132139
275 | RADEGUNDA 789 m 1961-2012 495211 135784
290 | VERNERICA 1105 m 1961-2012 500384 147785
291 | ZGORNJI RAZBOR 864 m 1923-2012 500000 145068
292 | BELE VODE 965 m 1923-2012 495581 141643
293 | TOPOLSICA 390 m 1923-1990 501281 139511
294 | SOSTAN] 368 m 1961-1982 503846 137661
296 | VELENJE 420 m 1924-2010 508975 135813
298 | VITANJE 478 m 1923-2001 523072 137703
321 | SMARTNO PRI SLOVENJ GRADCU 444 m 1951-2012 508908 149509
322 | MISLINJA 589 m 1952-2012 516537 145025
323 | SLOVENJ GRADEC - GRADISCE 786 m 1952-2012 509120 153318

Tabela 6: Seznam obravnavanih padavinskih postaj

Za analizo padavin je bilo izbranih 16 padavinskih postaj, ki se nahajajo v bliznji in SirSi
okolici pore¢ja. Na podlagi razpolozljivih podatkov smo izdelali verjetnostno analizo
maksimalnih dnevnih padavin in verjetnostno analizo nalivov.

Izbrane so bile tudi Stiri padavinske situacije posledica katerih je bilo visokovodno stanje,
v letih 1990, 1998, 2007, 2012. Za obravnavane padavinske postaje so bili pridobljene
razpolozljive dnevne in urne vrednosti padavin.

Ti podatki in rezultati so analizirani v sklopu analize padavinskih situacij (poglavje 5).

3.2 Maksimalne dnevne padavine

Za analizo smo uporabili podatke o maksimalnih dnevnih padavinah v posameznem letu
na posamezni padavinski postaji (priloge H-4 do H-7). Verjetnostna analiza po
Gumbelovi porazdelitvi je bila izdelana za povratne dobe 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100 in 500
let. V spodniji tabeli 7 so prikazane maksimalne in povprecne visine maksimalnih dnevnih
padavin za celotno obdobje delovanja posamezne postaje, ter visina dnevnih padavin s

5
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100 letno povratno dobo. Izdelana je bila analiza maksimalnih dnevnih padavin za razli¢na
Casovna obdobja. Vrednosti rezultatov verjetnostnih analiz Vrednosti rezultatov
verjetnostnih analiz za obdobja 1961-2012, 1964-2012, 1970-2012, 1990-2012 ter 1966-
1990 so prikazane v prilogah H-16 in H-21.

St. in ime padavinske postaje v.n.m. |obdobje |st.pod. |Hmax |Hpov P100
268 | CELJE 244 m| 1864-2012 | 146 [131,6 | 61,8 | 121
270 | LOKOVINA PRI DOBRNI 403 m| 1961-1990 | 30 97,1 | 63,4 126
271 | GOMILSKO 294 m | 1972-2012 38 |173,1 | 77,9 | 190
272 | JERONIM 760 m | 1952-2012 61 |193,5 | 82,2 | 184
274 | MOZIRIE 347 m | 1923-2009 65 |151,6 | 69,3 | 148
275 | RADEGUNDA 789 m | 1961-2012 52 |122,8 | 71,6 | 135
290 | VERNERICA 1105 m| 1961-2012 33 [130,5 | 71,6 | 145
291 | ZGORNJI RAZBOR 864 m|1923-2012| 83 |1357 | 74,5 | 143
292 | BELE VODE 965 m | 1923-2012 76 | 147,8 | 78,6 | 155
293 | TOPOLSICA 390 m| 1923-1990 | 59 |133,5 | 71,0 | 143
294 | SOSTAN] 368 m | 1961-1982 22 |120,2 | 62,5 | 137
296 | VELENJE 420 m|1924-2010 | 79 |120,4 | 64,5 | 128
298 | VITANJE 478 m | 1923-2001 60 |109,6 | 60,2 | 118
321 |SMARTNO PRI SLOVEN] GRADCU | 445 m| 1951-2012 62 |141,2 | 69,2 | 137
322 | MISLINJA 589 m | 1952-2012 61 |[1253 | 70,2 | 138
323 | SLOVENJ GRADEC - GRADISCE 800 m | 1952-2012 56 | 172,6 | 74,2 | 146

Tabela 7: Maksimalne in povprecne visine maksimalnih dnevnih padavin na posamezni
padavinski postaji ter visina maksimalnih dnevnih padavin s 100-letno povratno dobo

3.3 Analiza nalivov

Vhodni podatek za racun pretokov so nalivi z neko povratno dobo. Analiza nalivov je bila
izvedena iz razpoloZljivih podatkov za postajo Celje (1964-2012) in Smartno pri Slovenj
Gradcu (1970-2012). Izracun je bil izveden po Gumbelovi verjetnostni porazdelitvi.
Vrednosti 5 minutnih do 24-urnih viSin padavin s povratno dobo 2, 5, 10, 20, 50, 100 ter
500 let so prikazane v prilogah H-11 do H-16.

3.4 Padavine uporabljene v hidroloskem modelu

Na podlagi primerjave rezultatov verjetnostne analize dnevnih padavin in 24-urnih
nalivov, so bile dolo¢ene vrednosti padavin s trajanjem 24 ur s povratno dobo 100 let za
vse padavinske postaje. Za vsako podporecje so bile dolocene maksimalne povprecne 24
urne padavine s povratno dobo 100 let, na podlagi metode izohiet. Iz teh vrednosti so bile
dolocene padavine s krajSim trajanjem na podlagi korelacije s postajo Smartno pri Slovenj
Gradcu (1970-2012). Za razmerje med povratnimi dobami, pa je bilo izbrano razmerje,
dobljeno z verjetnostno analizo maksimalnih dnevnih padavin postaje Velenje (1924-
2010). Padavine so prikazane v prilogi H-17.
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V spodnji tabeli 8 so prikazane privzete vrednosti, ki so bile uporabljene v hidroloSkem
modelu. Vrednosti prikazujejo viSino padavin s povratno dobo 500, 100 in 10 let za
trajanje naliva od 5 min do 1440 min.

TraJan_]e Povratna doba (leta), Padavine (mm)
padavin
(min) 500 100 10
5 20,5 17,0 11,9
10 33,4 27,4 18,7
15 44,3 36,2 24,5
20 52,2 42,6 28,5
30 57,7 47,2 32,0
45 63,8 52,4 35,9
60 68,5 56,5 38,9
90 76,0 62,9 43,8
120 81,9 67,9 47,6
180 91,1 75,9 53,6
240 98,6 82,3 58,4
300 105 87,7 62,5
360 111 92,5 66,0
540 125 105 74,9
720 136 114 82,2
900 147 123 88,5
1080 156 131 94,1
1440 173 145 104

Tabela 8: Vrednosti padavin s povratno dobo 500, 100 in 10 let, ki so bile uporabljene
v hidroloskem modelu

Za hidroloski model je bila privzeta predpostavka, da padavina s povratno dobo n povzrodi
pretok s povratno dobo n. Za izraCun so bile uporabljene enakomerno porazdeljene
padavine. V meteoroloskem modelu hidroloskega modela HEC-HMS, je bila za nacin
podajanja padavin izbrana metoda uporabnisko dolocenega histograma padavin.
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4.0 HIDROLOSKI PODATKI

Iz merjenih maksimalnih pretokov vsakega leta je bila narejena osnovna statisticna
analiza pretokov. Verjetnostna analiza je bila izdelana po Log — Pearson III porazdelitvi za
celotno obdobje delovanja postaje. Podatki o pretokih in rezultati verjetnostne analize ter
graficni prikaz rezultatov so prikazani v prilogi H-18 do H-24. \| tabeli 9 so prikazani
rezultati verjetnostne analize pretokov za povratne dobe 10, 100 in 500 let.

Hidroloske podatke do leta 2011 smo pridobili v spletnem arhivu ARSO, za leto 2012 pa so
nam jih posredovali iz sektorja za analize in prognoze povrsinskih vod (ARSO). Analiza
pretokov je bila izvedena po Log Pearson III porazdelitvi. Podatki in rezultati analiz so
sluzili pri vrednotenju rezultatov hidroloskega modela.

F Q10 | Q100 | Q500
Ime vodotoka (km?) | (m%/s) | (m%/s) | (m?/s)
Lepena v.p. Skale (1979-2012) 7,1 5 12 21
Sopota v.p. Skale (1979-2012) 6,72 6 12 16
Lepena v.p. Pesje (zdruzene vse postaje,1964-1968,

1979-1981, 1983-1984, 1986-1996, 2000-2012) ca 20 ? 30 64
Velunja v.p. Gaberke (1986-2012) 28,85 | 37 113 221
Velunja v.p. Sostanj (1956-2012) 20 42 58
Paka v.p. Velenje (1953-1957, 1964-1968, 1978-2012) 63,3 45 149 318
Savinja v.p. SolCava (zdruzeni,1949-1951, 1953-

1958,1959-2012) 637 | 6 110 144
Savinja v.p. SolCava I (1959-2012) 89,45 68 117 155

Tabela 9: Rezultati verjetnostne analize maksimalnih pretokov (Log Pearson III) za
posamezno vodomersko postajo

Izbrane so bile tudi stiri padavinske situacije posledica katerih je bilo visokovodno stanje,
v letih 1990, 1998, 2007, 2012. Za obravnavane vodomerne postaje so bili pridobljeni
razpoloZljivi merjeni hidrogrami odtoka.

Podatki za Lepeno, Sopoto in Velunjo so bili analizirani v sklopu analize padavinskih
situacij v naslednjem poglavju.
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5.0 PADAVINSKE SITUACIJE

Za boljSe razumevanje hidroloskih razmer na pore¢ju Lepene smo obdelali 2 padavinski
situaciji v preteklem obdobju, katerih posledice so bile visoke vode. Podatke o padavinah
in visokovodnih valovih je posredoval ARSO. Padavinske situacije, ki smo jih obravnavali
so jesenske padavinske situacije za katere so znacilne orografske padavine, ki nastajajo
ob gorskih pregradah, ko se zrak ob pobocjih dviga. Te padavine so lahko zelo obilne. 1z
analize koli¢ine in razporeditve padavin je mozno z analizo merjenih pretokov
(hidrogramov odtoka) oceniti koeficient odtoka pri dolocenih hidroloskih razmerah.

Oblika visokovodnega vala je odvisna od koli¢ine in razporeditve padavin, vlaznosti
zemljine, rabe tal, vegetacije, tipa zemljine, lokalnega naklona terena itd. Vsi ti razlicni
dejavniki delujejo isto¢asno v razliénih kombinacijah.

V nadaljevanju sta bili obravnavani dve padavinski situaciji z visokimi pretoki na Velunji
(v.p. Gabrke) in eno na Sopoti (v.p. Skale), ter na Lepeni (v.p. Skale):

+ 18.in 19. september 2007

e 26. oktober do 10. november 2012

Najvecje vrednosti visokovodnih valov v m’/s izmerjenih na Velunji, Sopoti in Lepeni, ter
¢as meritve so prikazani v tabeli 10:

Vodomerna postaja | Qmax (m3/s) ¢as Qmax Padavinska situacija

Velunja v.p. Gabrke 14,4 18.09.2007 ob 22:19 2007 (iz hidrograma ARSO)
Velunja v.p. Gabrke 67,9 05.11.2012 ob 11:47 2012 (iz hidrograma ARSO)
Sopota v.p. Skale 7,9 05.11.2012 ob 10:00 2012 (iz hidrograma ARSO)
Lepena v.p. Skale 14 28.10.2012 ob 08:10 2012 (iz hidrograma ARSO)

Tabela 10:  Maksimalne vrednosti valov in cas meritve na Velunji, Sopoti in Lepeni
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5.1 Padavinska situacija 18.-19.9.2007

Lahko re¢emo, da situacija septembra 2007 ni bila tipina za jesenske orografske
padavine, saj je zajela izredno ozko obmodje z izredno intenzivnimi padavinami, kar sta
bolj karakteristiki poletnih neviht.

V tabeli 11 so prikazane vrednosti dnevnih padavin izmerjenih ob 7 h 18. in 19.
septembra 2007 na nekaterih padavinskih postajah. NajveCja intenziteta padavin je bila
18.9.2007, kar je razvidno iz tabele 12. V predhodnih 6 dneh ni bilo padavin.

Na podlagi verjetnostne analize nalivov za padavinsko postajo Smartno pri Slovenj Gradcu
lahko povemo, da so imele padavine s trajanjem 12 do 15 ur povratno dobo ca 10 let
(tabela 13). Maksimalna dnevna padavina 19.9.2007 je na postaji Smartno pri Slovenj
Gradcu dosegla povratno dobo ca 5 let, Bele vode in Zgornji Razbor ca 2 leti, na Mislinji
10-20 let in v Celju ca 20 let. 1z zgoraj povedanega lahko sklepamo, da so imele padavine
na porec¢ju Velunje povratno ca 5 let, Sopote in Lepene pa povratno dobo ca 10 let.

Dnevne padavine 2007 (mm)
Padavinska postaja predhodna | 17.9. | 18.9. | 19.9. | 20.9. | skupne
namocenost padavine
1.-17.9. 18.-19.9.
268 CELJE 244 m 49,8 0 2,1 1019 0 104,0
271 GOMILSKO 294 m 58,4 0 2,3 1731 0 175,4
272 JERONIM 760 m 61,6 0 1,9 193,5 0 195,4
274 MOZIRIE 347 m 93,4 0 2,0 151,6 0 153,6
275 RADEGUNDA 789 m 104,2 0 3,5 122,8 0 126,3
290 VERNERICA 1105 m 95,1 0 2,4 79,8 0 82,2
291 ZGORNJI RAZBOR 864 m 90,3 0 1,7 72,3 0 74,0
292 BELE VODE 965 m 70,8 0 59 79,3 0 85,2
321 Qv iOPRL ., M5m| 885 0 09 873 0 88,2
322 MISLINJA 589 m 104,2 0 2,0 1043 0 106,3

Tabela 11:  Dnevne kolicine padavin septembra 2007

Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah
datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog

17.09. 00:00 0 0 0
17.09. 01:00 0 0 0
17.09. 02:00 0 0 0
17.09. 03:00 0 0 0
17.09. 04:00 0 0 0
17.09. 05:00 0 0 0
17.09. 06:00 0 0 0
17.09. 07:00 0 0 0
17.09. 08:00 0 0 0
17.09. 09:00 0 0 0
17.09. 10:00 0 0 0
17.09. 11:00 0 0 0
17.09. 12:00 0 0 0
17.09. 13:00 0 0 0
17.09. 14:00 0 0 0
17.09. 15:00 0,3 0 0
17.09. 16:00 0,6 0 0
17.09. 17:00 0,1 0 0
17.09. 18:00 0 0 0
17.09. 19:00 0 0 0
17.09. 20:00 0 0 0

10
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Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah
datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog
17.09. 21:00 0 0 0
17.09. 22:00 0 0 0
17.09. 23:00 0 0 0
18.09. 00:00 0 0 0
18.09. 01:00 0 0 0
18.09. 02:00 0 0 0
18.09. 03:00 0 0 0
18.09. 04:00 0,1 0 0
18.09. 05:00 0 0 0
18.09. 06:00 0,1 0 0
18.09. 07:00 0 0 0,2
18.09. 08:00 0 0,5 0,4
18.09. 09:00 0 0 0
18.09. 10:00 21,2 0 0
18.09. 11:00 1,8 7.8 6,6
18.09. 12:00 3,2 7,4 5,4
18.09. 13:00 2,6 11,0 6,0
18.09. 14:00 5,3 59 4,2
18.09. 15:00 3,9 11,7 7,2
18.09. 16:00 53 8,2 5,0
18.09. 17:00 5,6 53 4,0
18.09. 18:00 7,0 20,1 21,4
18.09. 19:00 8,3 14,2 16,6
18.09. 20:00 5,1 2,4 2,8
18.09. 21:00 7,6 4,9 4,8
18.09. 22:00 7,3 4,7 4,4
18.09. 23:00 0,3 1,3 1,2
skupaj 85,7 105,4 90,2
Tabela 12: Urne vrednosti padavin na ombrografskih postajah september 2007

Maksimalne padavine glede na trajanje na postaji Smartno pri Slovenj Gradcu in
ocenjena povratna doba

trajanje (ur) 1 2 3 4 5 6 9 12 15 24
(mm)| 212 23 26,2 28,8 35,3 40,9 55,9 76,9 84,5 84,7
p.d. (let)| <2 <2 <2 <2 <2 <2 >2 10 10 <5
Tabela 13:  Maksimalne padavine (september 2007) glede na trajanje na postaji

Smartno pri Slovenj Gradcu in ocenjena povratna doba

Grafi na sliki 1 do slike 3 prikazujejo urno razporeditev padavin na bliznjih
ombrografskih postajah. NajviSja urna intenziteta padavin je bila na postaji Smartno pri
Slovenj Gradcu in Celje-Medlog (21 mm).
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Slika 4: ZabeleZen hidrogram na Velunji v.p. Gabrke in histogram padavin s postaje
Smartno pri Slovenj Gradcu

Graf na sliki 4 prikazuje zabeleZzen hidrogram na Velunji v.p. Gabrke, ker za Lepeno ni
bilo razpoloZljivih podatkov.

Koeficient odtoka je razmerje med koli¢ino padavin, ki so odtekle in koli¢ino padavin, ki so
dejansko padle. Vrednost koeficienta odtoka je odvisna od ve¢ dejavnikov med drugim
tudi od predhodne namocenosti tal in akumuliranih sneznih padavin.

Za visokovodno situacijo septembra 2007 ocenjujemo, da je bil koeficient odtoka na
Velunji ca 0,4 do 0,5.

Na podlagi analiz lahko povemo sledece:

- Padavine so bile kratkotrajne.

- Padavine na Velunji so dosegle povratno dobo ca 5 let, Sopote in Lepene ca 10 let.

- Padavine so padle na suho zemljino.

- Glede na verjetnostno analizo pretokov je bil dosezen pretok na Velunji (14,4 m*/s) s
povratno dobo 2-5 let.
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5.2 Padavinska situacija 26.-31.10.2012

V tabeli 14 so prikazane vrednosti dnevnih padavin izmerjenih ob 7 h v obdobju od 27.
do 29. oktobra 2012 na nekaterih padavinskih postajah. Padavine izmerjene 27.10. do
29.10. so povzrocile prvi visokovodni val. Nato so za dva dni prenehale. Sledil je drugi val
padavin (izmerjenih 1.-3.11.) in povzroCil drugi visokovodni val. Sledil je dan brez
padavin, ter nato ponovno dvodnevni pojav padavin (5.-6.11.). Med 18.10. in 26.10 ni bilo
padavin.

Najvecja intenziteta padavin je bila 27.10.2012, kar je razvidno iz tabele 15 .

Dnevne padavine 2012 (mm)
Padavinska postaja predhodna | 26.10. | 27.10. | 28.10. | 29.10. | skupne
namocenost padavine
1.-25.10. 26.-29.10.
268 CELJE (Medlog) 244 m 75,5 0 49,8 60,3 19,7 129,8
271  GOMILSKO 294 m 91,4 0 67,0 76,0 16,4 159,4
272  JERONIM 760 m 109,8 0 78,8 76,4 19,8 175,0
275 RADEGUNDA 789 m 104,8 0 56,5 66,9 17,4 140,8
290 VERNERICA 1105 m 90,5 0 356 447 | 22,4 102,7
291  ZGORNJI RAZBOR 864 m 103,9 0 36,9 50,0 20,0 106,9
292 BELE VODE 965 m 123,7 0 52,7 72,0 | 20,7 145,4
321 e ey 445 m 63,8 0 | 373 533 115 1021
322  MISLINJA 589 m 71,7 0 41,2 24,8 13,4 79,4

Tabela 14:  Dnevne kolicine padavin oktobra 2012

Maksimalna dnevna padavina 28.10.2012 je na postaji Smartno pri Slovenj Gradcu in
Zgornji Razbor dosegla povratno <2 let, Bele vode ca 2 leti in v Celju ca 2 leti. Iz zgoraj
povedanega lahko sklepamo, da so imele padavine na porecju Lepene povratno dobo ca 2
leti.

Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah
datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog
26.10. 15:00 0 0,1 0,0
26.10. 16:00 0 0 0,0
26.10. 17:00 0,1 0 0,1
26.10. 18:00 1,2 3,7 3,1
26.10. 19:00 1,4 2,3 2,2
26.10. 20:00 0,6 3,1 3,0
26.10. 21:00 0,3 3,7 3,5
26.10. 22:00 1,5 1,2 1,3
26.10. 23:00 1,5 1,1 1,0
27.10. 00:00 3,8 1,7 1,4
27.10. 01:00 3,7 6,5 6,0
27.10. 02:00 11,0 11,8 10,5
27.10. 03:00 74 9,5 9,4
27.10. 04:00 4,1 2,2 2,3
27.10. 05:00 0,5 0,9 1,1
27.10. 06:00 0,2 1,1 1,1
27.10. 07:00 1,7 2,9 3,0
27.10. 08:00 1,1 0,6 0,8
27.10. 09:00 0,3 0,1 0,0
27.10. 10:00 0,6 0 0,0
27.10. 11:00 1,6 0,1 0,0
27.10. 12:00 1,5 0,2 0,6
27.10. 13:00 3,6 0 0,0
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Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah
datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog
27.10. 14:00 0,5 0,2 0,2
27.10. 15:00 4.4 2,2 2,2
27.10. 16:00 0 0,3 0,5
27.10. 17:00 0,5 2,2 2,2
27.10. 18:00 2,5 0,2 0,6
27.10. 19:00 2,6 0,2 0,1
27.10. 20:00 13,5 0,9 1,0
27.10. 21:00 438 6,9 5,0
27.10. 22:00 3,1 13,6 11,8
27.10. 23:00 1,6 6,5 6,7
28.10. 00:00 2 17 15
28.10. 01:00 0,4 2,0 1,9
28.10. 02:00 1,1 3,7 34
28.10. 03:00 0,7 5,0 5,5
28.10. 04:00 2,6 6,4 7,1
28.10. 05:00 3,2 54 58
28.10. 06:00 2,0 1,0 0,9
28.10. 07:00 1,1 2,4 2,8
28.10. 08:00 0,6 1,3 1,6
28.10. 09:00 1,1 13 13
28.10. 10:00 0,3 1,6 1,8
28.10. 11:00 0,2 14 1,3
28.10. 12:00 0 0,1 0,1
28.10. 13:00 0 0 0,0
28.10. 14:00 0 0 0,0
28.10. 15:00 0 0 0,0
28.10. 16:00 0 0,9 0,8
28.10. 17:00 0,9 3,8 4,0
28.10. 18:00 1,2 3,5 34
28.10. 19:00 1,6 0,7 0,7
28.10. 20:00 1,2 0,1 0,1
28.10. 21:00 0,8 0,1 0,1
28.10. 22:00 0,5 0,6 0,5
28.10. 23:00 0,3 1,1 1,1
29.10. 00:00 0,8 1 1,0
29.10. 01:00 0,7 14 15
29.10. 02:00 0,8 1,1 1,1
29.10. 03:00 1,7 0 0
29.10. 04:00 0,3 0 0
29.10. 05:00 0,2 0 0
29.10. 06:00 0 0 0
29.10. 07:00 0,1 0 0
29.10. 08:00 0 0 0
29.10. 09:00 0,1 0 0
29.10. 10:00 0 0 0
29.10. 11:00 0,2 0 0
skupaj 107,9 133,6 129,74

Tabela 15:  Urne vrednosti padavin na ombrografskih postajah oktober 2012

Maksimalne padavine glede na trajanje na postaji Smartno pri Slovenj Gradcu in
ocenjena povratna doba

trajanje (ur)| 1 2 3 4 5 6 9 12 15 24

(mm) 13,5 18,4 22,5 26,2 30 31,5 33,9 39,1 43 74,6

p.d. (let)| <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 >2

Tabela 16:  Maksimalne padavine (oktober 2012) glede na trajanje na postaji
Smartno pri Slovenj Gradcu in ocenjena povratna doba

Na spodnjem grafu (s/ika 5)je prikazana razporeditev padavin v obravnavani visokovodni
situaciji.
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koeficienta odtoka Lepene ca 0,3.
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Na podlagi analiz lahko povemo sledece:

Padavine niso imele velike intenzitete in predhodne namocenosti ni bilo.
- Vrednosti pretokov so dobljene iz trenutnih opazovanj, mozno da maksimalna gladina

ni zabeleZena.
- Padavine, ki so povzroile maksimalni pretok 1,4 m?/s so dosegle povratno dobo ca 2

leti.
- Glede na verjetnostno analizo pretokov je bil dosezen pretok s povratno dobo manj od

2 let.
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5.3 Padavinska situacija 4.-8.11.2012

V tabeli 17 so prikazane vrednosti dnevnih padavin izmerjenih ob 7 h v obdobju od
26.10. do 7.11.2012 na nekaterih padavinskih postajah. Padavine izmerjene 27.10. do
29.10. so povzrocile prvi visokovodni val. Nato so za dva dni prenehale. Sledil je drugi val
padavin (izmerjenih 1.-3.11.) in povzroCil drugi visokovodni val. Sledil je dan brez

padavin, ter nato ponovno dvodnevni pojav padavin (5.-6.11.).

Vrednosti pretokov na Lepeni so dobljene iz trenutnih opazovanj zato je mozno, da

maksimalna gladina ni zabelezena.

NajveCja intenziteta padavin v obdobju 4.-8. 11 je bila 5.11.2012, kar je razvidno iz

tabele 18.
Dnevne padavine 2012 (mm)
Padavinska postaja predhodna | 4.11. | 5.11. | 6.11. | 7.11. | skupne
namocenost padavine
26.10-3.11. 4.-7.11.
268 CELJE (Medloqg) 244 m 162,0 0 3,3 31,0 0,3 34,6
271  GOMILSKO 294 m 183,0 0 19,7 33,4 0,3 53,4
272 JERONIM 760 m 212,7 0,3 27,5 78,1 2,6 108,5
275 RADEGUNDA 789 m 182,6 0 26,7 1101,2 0 1279
290 VERNERICA 1105 m 148,2 0 43,1 58,1 0 101,2
291  ZGORNJI RAZBOR 864 m 151,2 0 54,9 70,0 0 1249
292 BELE VODE 965 m 193,2 0 55,1 85,2 0 140,3
SMARTNO PRI
321 glovENIGrRADCU  MP™M | 4345 0 | 265 729 | 0 99,4
322  MISLINJA 589 m 111,5 0 8,4 90,4 0 98,8
Tabela 17:  Dnevne kolicine padavin novembra 2012

Maksimalna dnevna padavina 6.11.2012 je na postajah Bele vode in Smartno pri Slovenj
Gradcu dosegla povratno dobo 2-5 let, na Zgornjem Razboru ca 2 leti, na Mislinji 5-10 let
in v Celju manj od 2 let.

Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah
datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog

04.11. 14:00 0 0 0
04.11, 15:00 0 0 0
04.11, 16:00 0 0 0
04.11. 17:00 0 0,2 0,2
04.11, 18:00 0,2 0,5 0,5
04.11, 19:00 0,7 0,4 0,3
04.11.20:00 1,5 0 0
04.11.21:00 1,2 0 0
04.11, 22:00 1,2 0,1 0
04.11.23:00 1,0 0,1 0,1
05.11. 00:00 1,4 0 0
05.11, 01:00 3,1 0 0
05.11. 02:00 0,7 0 0
05.11. 03:00 0,9 0 0
05.11, 04:00 2,9 0 0
05.11. 05:00 3,8 0,1 0,1
05.11. 06:00 4,2 0,9 0,8
05.11, 07:00 49 1,2 1,6
05.11, 08:00 4,7 0,8 1,1
05.11. 09:00 8,5 0,3 0,4
05.11, 10:00 22,7 0 0
05.11.11:00 12,0 0,1 0
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Urne vrednosti padavin (mm) na ombrografskih postajah

datum Smartno pri Slovenj Gradcu Celje - Levec Celje - Medlog
05.11, 12:00 7,1 6,4 8,7
05.11. 13:00 4,1 0,8 2,1
05.11. 14:00 5,1 7,5 6,6
05.11, 15:00 5,2 3,2 2,2
05.11. 16:00 2,9 4,3 4,1
05.11. 17:00 0,9 2,9 3,2
05.11. 18:00 1,9 1,1 1,1
05.11. 19:00 0,9 0,8 0,9
05.11. 20:00 0 0,2 0,1
05.11. 21:00 0 0,6 0,7

skupaj 103,7 32,5 34,7

Tabela 18: Urne vrednosti padavin na ombrografskih postajah november 2012

Maksimalne padavine glede na trajanje na postaji Smartno pri Slovenj Gradcu in

ocenjena povratna doba

trajanje (ur) 1 2 3 4 5 6 9 12 15 24
(mm)| 22,7| 34,7| 432| 503 55| 59,9| 743| 852 909| 102,8
p.d. (let)| ca2 >2 cas5 2-5 | cal0| 10 20 20 >20 | >10
Tabela 19: Maksimalne padavine (november 2012) glede na trajanje na postaji

Smartno pri Slovenj Gradcu in ocenjena povratna doba

Grafi na sliki 10 do slike 12 prikazujejo urno razporeditev padavin na bliznjih
ombrografskih postajah za tretji val obravnavane visokovodne situacije. Najvisja urna
intenziteta padavin je bila na postaji Smartno pri Slovenj Gradcu (22,7 mm).

‘I Smartno pri Slovenj Gradcu ‘ Histrogram padavin
(4.11.2012 14:00 - 5.11.2012 21:00)
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Slika 10: Histogram padavin postaje Smartno pri Slovenj Gradcu

20



Hidroloska Studija visokih vod na poredju Lepene - za OPVP 60-Hrastovec—skladié¢e razstreliv ‘ ﬁ

B Celje - Levec Histrogram padavin
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Slika 11: Histogram padavin postaje Celje-Levec
B Celje - Medlog Histrogram padavin
- (4.11.2012 14:00 - 5.11.2012 21:00)
Lo 1 1 Lo 1 Lo
| | | | | | | | | | | | |
20 F o . e
B o : : R : o
[T . e
o | | | | | | | | | | | | |
c | | | | | | | | | | | | |
g 104 o : : R : o
Bl . I
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
o o o o o o o o o o o o o o o o
S S S S S S S S S S S S S S S S
< © 0 o N o N < © [oe] o N < © 0 o
- — - N N o o o o o - - - - - N
< < < = < < < o o o < < = = = =
b b b = b r! r! = = = r! r! = = = =
< < < < < Yo} Yo} 19 19 [Te] [T 0 [Te] [Te] [Te] [Te]
o o o o o o o o o o o o o o o o
€as (datum in ura)
Slika 12: Histogram padavin postaje Celje-Medlog

Koeficient odtoka je razmerje med koli¢ino padavin, ki so odtekle in koli¢ino padavin, ki so
dejansko padle. Vrednost koeficienta odtoka je odvisna od ve¢ dejavnikov med drugim
tudi od predhodne namocenosti tal in akumuliranih sneznih padavin.

Za visokovodno situacijo november 2012 (tretji val s konico 7,9 m?/s) ocenjujemo, da je
bil koeficienta odtoka Sopote 0,7-0,8.

Za visokovodno situacijo november 2012 (tretji val s konico 67,9 m>/s) ocenjujemo, da je
bil koeficienta odtoka Velunje 0,75-0,85.

Menimo, da je vzrok za vedji koeficient odtoka predvsem v daljSem trajanju padavin.
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Na podlagi analiz lahko povemo sledece:

- Padavine so bile dolgotrajne, v treh delih.

- Intenzivnost padavin (3 val) se je zmanjSevala iz zahoda proti vzhodu, kar je razvidno
tudi iz dosezenih maksimalnih pretokov, kjer sta Velunja in Sopota dosegla maksimalni
konici v "tretjem valu" Lepena pa v "prvem valu".

- Padavine, ki so povzrotile maksimalni pretok na Sopoti 7,9 m?/s so dosegle povratno
dobo 2-5 let.

- Glede na verjetnostno analizo pretokov je bil dosezen pretok s povratno dobo ca
20 let.

- Padavine, ki so povzrocile maksimalni pretok na Velunji 67,9 m*/s so dosegle povratno
dobo <5 let.

- Glede na verjetnostno analizo pretokov je bil dosezen pretok s povratno dobo ca 20-
50 let.
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6.0 VISOKE VODE

6.1 Visoke vode

Za dolocitev vrednosti visokih vod v posameznih hidroloskih prerezih je bil uporabljen
hidroloski model HEC-HMS 3.5.

Za izdelavo hidroloskega modela so bile uporabljene vrednosti padavin razlicnega trajanja,
hidrografske karakteristike (povrSina in nagnjenost vodozbirnega zaledja, ter dolzina
vodotoka), izbrane krivulje CN v katerem je upoStevana tudi karakteristika tal, ter
pokrovnost tal. Predpostavljene so bile enakomerno porazdeljene padavine do
posameznih obravnavanih prerezov.

V pregledni situaciji obravnavanega obmocja v merilu M 1:25.000 (priloga H-1) so
prikazane lokacije hidroloskih prerezov v katerih so bile dolocene visoke vode s povratno
dobo 10, 100 in 500 let. Vrednosti visokih vod v posameznih hidroloskih prerezih so
prikazane v spodnji tabeli 20.

V prilogah H-25 do H-45 so za izbrane hidroloske prereze (v tabeli 20 oznaceni z *)
prikazani visokovodni valovi s povratno dobo 10, 100 in 500 let. V prilogah so prikazani
tudi komplementarni valovi za podporecja, ki so potrebni za hidravli¢ni model.

oznaka ime prereza F , ng) Q1§)0 Q5§)0

prereza (km?) (m?/s) |(m?/s) |(m°/s)

01x Lepena do levega pritoka (Skalske Cirkovce) 1,1 1,26 3,0 4,6

01y L(_apena pod levim pritokom (Skalske 3,4 3,8 9,0 14
Cirkovce)

02x Lepena do profila 3,6 4,0 9,3 14

03x Lepena do levega pritoka (Hrastovec) 4,6 4,7 11 18

03y Lepena pod levim pritokom (Hrastovec) 5,8 5,9 14 22 *

04x #i[;ﬁz:)do desnega pritoka (Spehove 5,9 6,0 14 23 »

04y Lepena v.p. Skale 7,1 7,1 17 27 *

05x Lepena do potoka s Turna 7,5 7,4 18 28 *

05y Lepena pod potokom s Turna 8,3 8,1 20 31 *

01z levi pritok do Lepene (Skalske Cirkovce) 2,3 2,5 6,0 9,4

03z levi pritok do Lepene (Hrastovec) 1,2 1,18 3,0 4,7

04z desni pritok do Lepene (Spehove Toplice) 1,2 1,14 2,8 4,5

05z potok s Turna 0,8 0,72 1,8 2,8

Tabela 20: Vrednosti maksimalnih pretokov Lepene in njenih pritokov
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7.0 ZAKLJUCEK

Namen Studije je dolocitev »dejanskih« visokih vod Lepene in pritokov s povratno dobo
10, 100 in 500 let za posamezne hidroloske prereze, ki upostevajo danasnjo urejenost
vodotokov, in sicer za potrebe izdelave kart razredov poplavne nevarnosti za obmodja
pomembnega vpliva poplav Hrastovec-skladisce razstreliv.

Maksimalne vrednosti pretokov v posameznih hidroloskih prerezih bodo t.i. ovojnica vseh
dogodkov. Verjetnost, da nastopijo te vrednosti na razli¢nih delih vodotokov istocasno, je
manjSa kot 10% v primeru 10-letnih vod, manjSa kot 1% v primeru 100-letnih vod ter
manjsa kot 0,2% v primeru 500-letnih vod.

S simulacijo visokih vod dobimo rezultat, ki naj bi napovedal visoke vode v prihodnosti.
Nobenega zagotovila pa nimamo, da bo klima ostala ista, da umetni posegi na vodotokih
in v zaledju ne bodo vplivali na formiranje visjih visokih vod, da makro posegi v okolje ne
spreminjajo padavinskih pojavov itd. Zato je veljavnost vrednosti visokih vod predvidena
le za neko obdobje in jih je potrebno obcasno preverijati.

Porocilo sestavila:

Darko Anzeljc, univ.dipl.inZ.grad.

Katja Sovre, univ.dipl.inz.vod. in kom. inz.
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ARSO MKO, 2012. Podatki o padavinah in pretokih (Spletni arhiv podatkov).
http://www.arso.gov.si/vreme/, http://www.arso.gov.si/vode/podatki/

GURS, Geodetska uprava Republike Slovenije, Pokrovnost tal CORINE Land Cover Slovenija (2006).

GURS, Geodetska uprava Republike Slovenije, TTN 5 (M 1:5000) in TTN 10 (M 1:10000).
Kartografsko gradivo v digitalni obliki.

GURS, Geodetska uprava Republike Slovenije, DTK 25 (M 1:25000). Kartografsko gradivo v
digitalni obliki.

GURS, Geodetska uprava Republike Slovenije, DPK 250 (M 1:250000). Kartografsko gradivo v
digitalni obliki.
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