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Umestitev odlagalisca radioaktivnih odpadkov se nacrtuje v neposredni blizini NE
Krsko, na obmocju, ki je pri sedanjem stanju v dosegu le visjih visokih vod reke
Save. Ker je zagotavljanje poplavne varnosti takSnega objekta tudi pri ekstremnih
visokih vodah izrednega pomena, so bile v sklopu te naloge s stalis¢a poplavne
varnosti preverjene predlagane projektne reSitve in podane nadaljnje usmeritve
zanje. Enako kot pri poplavnih varnosti NE Krsko je bil kot zadovoljiv kriterij za
zagotavljanje poplavne varnosti izbran pretok 11130 m’/s. Poleg analize poplavne
varnosti odlagali$ca, je bilo potrebno v sklopu naloge preveriti tudi vpliv odlagalisca
na odto¢ne razmere in morebiten vpliv na poplavno varnost NE Krsko in drugih
objektov ter dejavnosti na vplivnem obmocju reke Save, zato so izra¢uni opravljeni
tudi pri scenarijih visokovodnih dogodkov nizjih povratnih dob.

Izracuni so bili izvedeni pri stalnem toku, kar predstavlja konzervativen pristop pri
obravnavanju poplavne varnosti. Obravnavani so bili naslednji scenariji:

® Qi0sava = 2560 m>/s, Qpototnica = 2 M/ in Qkrka = 80 m*/s

L QlOO,Sava =13750 m3/s, onménica =2 m3/s in QZO,Krka =453 1’1’13/S

® Qs00.5ava = 4510 m*/5, Qpotoznica = 2 M*/s in Qao,krka = 453 m*/s

@ Q1000.5ava = 4840 m*/s, Qpototnica = 2 M*/s in Qa0,krka = 453 m*/s

® QpmEsava = 7081 m?/s, Qpototnica = 22 M*/s in Qkrka = 453 m*/s

® Qsava = 11130 m*/s, Qpototnica = 22 m/s in Qkuka = 453 m*/s

Ker je v prostoru trenutno neko vmesno stanje, med stanjem z ze zgrajeno HE
Brezice oziroma trenutno Se brez nje, je bila primerjava izdelana glede obe mejni
stanji. Sedanje stanje uposteva stanje brez HE Brezice, bodoce stanje pa ko bodo
izvedeni vsi posegi ter ureditve po DPN HE Brezice.

Analiza temelji na izracunih, ki so bili izvedeni s hidrodinami¢nim numeri¢nim
modelom, ki je bil predhodno umerjen, verificiran in revidiran v sklopu projekta
»lzvedba hibridnih hidravlicnih modelov za obmod¢je spodnje vode HE Krsko,
obmocje HE Brezice in obmoc¢je HE Mokrice« (FGG, Hidroinstitut in IBE, 2011).

Stanje prostora od leta 2011, ko so bili koncani izracuni za HHM, je sedaj Ze
spremenjeno. Nabor obstojecih oziroma nacrtovanih sprememb v prostoru, ki so bile
upostevane v izraCunih te naloge, obsega: objekte odlagaliS¢a radioaktivnih
odpadkov Vrbina in navezovalno cesto med odlagalis¢em ter na¢rtovano regionalno
cesto Krsko-Brezice, odsek nacrtovane regionalne ceste Krsko-Brezice z vsemi
odpadkov, nove objekte industrijsko-obrtne cone Vrbina ter objekte in deponijo
izkopanega materiala nadomestnih habitatov (Kostak).

KMTe — 12/06-2015
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1.UVOD

Zagotavljanje oziroma ohranjanje poplavne varnosti NE Krsko je bilo eno od bistvenih izhodis¢
projekta HE Brezice, ki je bilo vgrajeno v vse projektiranje, od na¢rtovanja visine nasipov,
tesnilnih del, prevajanja visokovodnih valov na retenzijske povrSine, do preveritve vplivov
izgradnje HE Brezice na posamezne sisteme NE KrSko. V projektu izgradnje HE Brezice
uporabljene resitve ohranjajo poplavno varnost NE Krsko na obstojeCem nivoju. Zaradi obveze
po ohranjanju poplavne varnosti NE Krsko so bile hidravlicne analize ze v fazi IDR narejene
tudi za PMF pretok. Kasneje pa se je na zahtevo NE KrSko za naloge, ki so analizirale razli¢ne
moznosti projektnih reSitev v sklopu HE Brezice, kot zadovoljiv kriterij dolocil pretok
prelivanja protipoplavne zas¢ite NE Krsko pri 11130 m?/s.

Na podlagi preteklih studij ([1], [2], [3], [4], [5], [7], [8]), so bile pripravljene tehni¢ne resitve
posegov in ureditev DPN HE Brezice ter zas¢ite NEK pred visokimi vodami usklajene in
omogocajo varno obratovanje NEK tudi Se pri pretoku PMF. Racunski dokazi za to so ze bili
podani, dokumentirani in zajeti v vse tehnicne resitve projektne dokumentacije izgradnje HE
Brezice v vplivnem obmocju NEK. Rezultati vseh dosedanjih izratunov poplavne varnosti NE
Krsko dokazujejo, da izgradnja HE BreZice poplavno varnost NE KrSko ohranja, oziroma jo v
dolocenih scenarijih celo izboljSuje. Posegi in ureditve, ki so bile uposStevane v dosedanjih
reSitvah so prikazane na spodnji sliki.

WV nasipi za varovanje naseljenih
obmodij

nadriovani nasip 7a varovanje
NEK pred PMF

nalrtovani nasip akumulacije
HE Bretice

trasa regionalne ceste Kriko -
Brelice

Sllka 1: Situacijski prlkaz Z vsemi predv1den1m1poseg1 bodocega stan]a na obmocju DPNHE
BreiZice, ki so bili obravnavani v dosedanjih hidravli¢nih analizah na obmo¢ju HE BreZice.

Ker so bile koncne resitve posegov po DPN HE Brezice in ureditve za izboljSanje poplavne
varnosti NE Krsko Ze usklajene in potrjene, nekatere so celo Ze izvedene oziroma so v fazi
izgradnje, je potrebno pri novo nacrtovanih objektih na obmocju dosega visokih voda reke Save
iskati reSitve skladne s potrjenimi projektnimi reSitvami omenjenih objektov. Na obmocju NE
Krsko in HE Brezice to pomeni, da je treba pri analizi vpliva posegov na odto¢ne razmere poleg
poplavne varnosti samih posegov, preveriti tudi vpliv naértovanih posegov na morebitno
poslabsanje razmer NE Krsko in drugih objektov ter dejavnosti na vplivnem obmocdju reke
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Save. V sklopu te naloge je bila tako opravljena hidravli¢na analiza poplavne varnosti
nacrtovanega odlagalis¢a nizko in srednje radioaktivnih odpadkov Vrbina (odlagalisce
NSRAO). Enako kot pri NE Krsko je zagotavljanje poplavne varnosti takSnega objekta tudi pri
ekstremnih visokih vodah izrednega pomena. Zato je bil kot zadovoljiv kriterij za zagotavljanje
poplavne varnosti tudi za odlagali$¢e izbran pretok 11130 m?/s. Poleg analize poplavne varnosti
odlagaliSca, je bilo potrebno v sklopu naloge preveriti tudi vpliv odlagali$¢a na odto¢ne razmere
in morebitno poslabSanje odto¢nih razmer drugih objektov in dejavnosti na vplivnem obmocju
reke Save. Zato se je analiza izvedla tudi za scenarije visokovodnih dogodkov niZjih povratnih
dob.

Ureditve za zagotavljanje poplavne varnosti NE Krsko so bile delno Ze izvedene, prav tako se
je spomladi lanskega leta pri¢ela gradnja HE BreZice. Na ta nacin se trenutno v prostoru pojavlja
neko vmesno stanje, med stanjem s HE BreZice oziroma brez nje. V sklopu te naloge so bile
zato analize in primerjave izdelane za tri stanja in sicer za sedanje stanje, za bodoce stanje s HE
Brezice vendar brez nacrtovanega odlagalis¢a NSRAO, ter za stanje z zgrajenim NSRAO. Opis
stanja prostora, ki je bilo upostevano v posamezni varianti, je podano v nadaljevanju.

Pri sedanjem stanju je upoStevana topografija in batimetrija izmerjena z geodetskim in LIDAR
posnetkom leta 2007, ko je bil narejen za potrebe nacrtovanja HE Brezice. Prav tako so v
izracunih sedanjega stanja upoStevane tudi vse (za)znane spremembe v prostoru (objekti,
ureditve), ki so se zgodile v obdobju zadnjih let. Tako so bili upostevani novi razpolozljivi
podatki o batimetriji struge Save in topografiji obvodnega prostora gorvodno od NEK. Aktualni
rezultati geodetskega snemanja dna struge Save, ki so prikazani v Geodetskem elaboratu [16],
kazZejo da se je od leta 2007 (ko je bil narejen posnetek batimetrije za potrebe nacrtovanja HE
Brezice) pojavilo nekoliko poglabljanja struge Save (do skoraj 1 m, tipi¢no pa nekaj 10 cm) v
vseh preverjenih re¢nih profilih med P102 in P108. Na levem bregu, dolvodno od industrijske
cone VIPAP, torej na vplivnem obmocju NEK, je bila v zadnjem letu kon¢ana tudi nova tovarna
Krke, v sklopu katere je bilo poleg izgradnje stavb in objektov v poplavnem prostoru izvedeno
tudi nasipavanje terena, kar je uposStevano kot trenutno stanje topografije. Prav tako je bilo v
modelu upostevano Ze izvedeno nadviSanje visokovodnih zasc¢it NE Krsko ob Potocnici in Savi.
Zaradi primerljivosti rezultatov s preteklimi Studijami je v modelu upostevano sedanje stanje v
prostoru enako, kot je bilo upostevano v $tudiji »NEK KrSko — Ukrepi za ohranitev poplavne
varnosti, Studija variant, rev. A.« iz leta 2014 [8].

Za izracune vseh scenarijev bodocega stanja brez NSRAO je bilo obravnavano obmocje
sedanjega stanja modificirano z vsemi nacrtovanimi posegi in spremembami po DPN HE
Brezice in DPN HE Mokrice, ki imajo vpliv na odtocne razmere na obmoc¢ju HE Brezice. Tako
so bili upoStevani objekti in ureditve, potrebne za delovanje hidroelektrarne, kot so
razbremenilnik (VVR), visokovodno-energetskih nasipi akumulacije, pregradni objekti HE,
vklju¢no z deponijami za odlaganje materiala ob ¢iS¢enju struge Save. UpoStevani so bili posegi
za rekonstrukcijo obstojecih in gradnjo novih visokovodnih nasipov in drugih ureditev za
zagotavljanje poplavne varnosti v vplivnem obmocju, nac¢rtovane ureditve izlivnega odseka
Krke in obvodnega prostora, kot to zahtevajo smernice Zavoda RS za ribistvo, vsi nadomestni
habitati in most naértovane obvoznice Kriko-BreZice pri Zadovinku. Ni pa bilo upostevano
cestno telo in spremljajoce ureditve nacrtovane regionalne ceste Krsko-Brezice, katere DPN Se
ni sprejet, saj Se vedno poteka usklajevanje kon¢nih resitev. Za zagotavljanje poplavne varnosti
NEK je bila upostevana varianta 12a osnovne Studije »Ukrepi za ohranitev poplavne varnosti,
Studija variant, rev. A.« iz marca 2014, ki zahtevane dodatne poplavne varnosti reduje brez
posegov v strugo Save. Po tej varianti se izvede dodatni dvig kote zascite ob Poto¢nici v obliki
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dodatnega varovalnega zidu visine 50 cm na odseku nasipa (dolzina 450 m) in 50 cm nadzidave
obstojecega varovalnega zidu na odseku dolzine 320 m.

Za bodoce stanje z odlagaliS¢em NSRAO so se dodatno, poleg nacrtovanega odlagaliica,
upostevali §e navezovalna cesta med odlagalis¢em ter nacrtovano regionalno cesto Krsko-
BreZice, odsek nacrtovane regionalne ceste Kr§ko-BreZice z vsemi navezovalnimi potmi do
kroznega krizis¢a z odcepom na odlagalis¢e radioaktivnih odpadkov, trenutno zgrajeni objekti
iz industrijsko-obrtne cone Vrbina, ter objekti in deponije izkopanega materiala nadomestnih
habitatov (Kostak). Razpolozljivo projektno dokumentacijo oz. druge geometrijske podatke je
priskrbel naro¢nik oziroma projektant nacrtovanih posegov odlagalis¢a. Prikaz vseh v tej
analizi uposStevanih objektov in ureditev je prikazan na spodnji sliki.

Industrijsko cbrtna
cena Vrbina

OZNAKE NASIPOV

VV nasipi za varovanje naseljenih
obmotij

nafrtovani nasip za varovanje
NEK pred PMF

naértovani nasip akumulacije
HE BreZice

——— trasaregionalne ceste Kriko -
Breifce

A ' b : T
Sllka 2 Sltuacuskl prlkaz lokaclje odlagahsca NSRAO in druglh objektov, ki so blll zajeti v
hidravli¢ni analizi glede na upoStevano stanje prostora.

T > I

Hidravlicna analiza je bila za posamezno stanje izvedena za stalni tok (konzervativna
predpostavka vseh dosedanjih izraCunov) in sicer za scenarije:

e Qiosava = 2560 m?/s, Qpotoznica = 2 m*/s in Qkrka = 80 m?/s

e Qio0sava = 3750 m*/s, Qpotocnica = 2 m*/s in Q20,krka = 453 m/s
e Qs00,sava = 4510 m*/s, Qpototnica = 2 m*/s in Q20,krka = 453 m*/s
e Qi000.5ava = 4840 m>/s, Qpotocnica = 2 mM*/s in Q20,krka = 453 m*/s
e QpMF.Sava = 7081 m>/s, Qpototnica = 22 m*/s in Qkrka = 453 m*/s
Qsava = 11130 m*/s, Qpotocnica = 22 m*/s in Qkrka = 453 m?/s

Pri teh razmerah pa niso upostevane zaledne vode z obmocja severno od zelezniske proge in ne
lastne padavinske vode na obravnavano obmocje.

Grafi¢no in tabelaricno so za primerjavo razmer pri enakem scenariju (kombinaciji pretokov)
podani tudi rezultati za sedanje in za dve bodo¢i stanji (z in brez NSRAO).
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2. HIBRIDNO HIDRAVLICNO MODELIRANJE

Analiza je bila izvedena s hidrodinami¢nim matemati¢énim modelom, ki je bil vzpostavljen v
okviru hibridnega hidravli¢nega modeliranja (ti. HHM) za potrebe nacrtovanja HE Brezice. Pri
tem je bil uporabljeno programsko orodje MIKE Flood, ki zdruzuje programsko okolje za 2D
modeliranje (MIKE 21) in programsko okolje za 1D modeliranje (MIKE 11). Izbor
programskega orodja je narekovala predvsem moznost simuliranja dinamike obratovanja
zaporni¢nih elementov. Umerjen in verificiran model na podatke izmerjene v naravi in na
fizicnem modelu (kot je bil uporabljen v hidravli¢ni analizi) omogoca simulacije dogodkov
izven obsega meritev in analizo nacrtovanih sprememb v prostoru. Dodatna verifikacija modela
pri VV dogodku in ob upostevanju zadnjih sprememb v prostoru bi bila mogoca edino s podatki
VV dogodka, ki bi se zgodil v zadnjem obdobju in bi bil primerno dokumentiran.

2.1. Hibridno hidravli¢no modeliranje

Osnovna ideja pri modeliranju s kombinacijo fizi€nega in matemati¢nega modela je zdruziti
prednosti matemati¢nega in fizicnega modela — posamezni procesi se modelirajo z orodjem, ki
proces natan¢neje in zanesljiveje simulira, hkrati pa je moZna medsebojna primerjava [9].
Fizi¢ni modeli pri tem zagotavljajo predvsem tiste (izmerjene) informacije o procesih, ki jih
tudi sodobni matemati¢ni modeli Se ne morejo zadovoljivo opisati (predvsem vrtincenje in razni
s tem povezani 3D pojavi). Matemati¢ni modeli pa fizi¢ne dopolnijo ali nadomestijo tam, kjer
je potrebno veliko Stevilo variantnih analiz, s preveritvijo velikega Stevila podatkov v postopku
optimizacije nacrtovanja ter tedaj, ko je potreben iz¢rpen in ucinkovit prikaz rezultatov v
postopkih odlo¢anja. Prav tako matemati¢ni modeli omogocajo analize za veliko vecja obmocja
kot fiziéni modeli, ki so omejeni z zmogljivostjo laboratorija (obseg povrsin, zmogljivost
¢rpalis¢ idr.). Z izvedbo dveh modelov istega obravnavanega obmocja se zagotovi tudi ustrezno
medsebojno umerjanje modelov. Na primer, ¢e je matematiéni model, zaradi hitrejSe
vzpostavitve in bolj obvladljivega delovnega okolja vzpostavljen za ve¢je poplavno obmocje,
je dodatni fizicni model potreben predvsem zaradi umerjanja matematicnega modela pri visjih
pretokih, tj. tistih, ki se v naravi $e niso pojavili, ali pa za umerjanje tokovnih razmer na
poplavnih podrocjih, kjer v naravi ni bilo izmerjenih veli¢in toka - za umerjanje matematicnega
modela se torej uporabijo rezultati fizicnega modela. Zaradi tega se negotovost rezultatov pri
matemati¢nem modeliranju zmanjSa oziroma se poveca zaupanje v rezultate v obmocju
ekstrapolacije, to je za dogodke, za katere obstaja majhna statisti¢na verjetnost, da bi se v
prihodnosti lahko zgodili (Slika 3). Taks$ni so tudi primeri obravnavani v tej nalogi, npr. pojav
najvecjega verjetnega pretoka (angl. probable maximum flood, PMF) v obmoc¢ju Nuklearne
elektrarne Krsko (NEK).
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INTERVAL ZAUPANJA BREZ FM INTERVAL ZAUPANJA B FM
(MM UMERJEN NA MERITVE NA (MM UMERJEN NA MERITVE NA
TERENU) TERENU IN MERITVE MA FM)

H Q-H KRIVULJA

MATEMATIEN!

MODEL
Fiziém

MODEL

TEREMSBKE
MERITVE

L

Q

Slika 3: Zozitev obmocja negotovosti rezultatov z uporabo fizi¢nega in matemati¢nega modela
(interval zaupanja ni prikazan v merilu - je le ilustrativen).

V prvi fazi modeliranja sta oba modela vzporedna in neodvisno vzpostavljena skozi standardne
faze modeliranja — priprava geometrije/izgradnja modela na podlagi podatkov topografije,
izmerjene v naravi, nato pa sledi umerjanje in verifikacija na pretekle visokovodne dogodke. V
naslednjem koraku rezultate v prvi fazi umerjenih modelov primerjamo in analiziramo
morebitna odstopanja. Glede na vzroke razhajanja rezultatov modelov se posamezen model
modificira. Postopek, ki ga imenujemo fino umerjanje, se cikli¢no ponavlja dokler ni doseZena
zelena oziroma zahtevana stopnja zaupanja v rezultate (Slika 4).

VZPOSTAVITEV GROBO MODELIRANJE
GROBO FIND FM | Huac
M | UMERJENJE UMERUEN FM 7UMERJANJE4’UMERJEN NACRTOVANEGA
g : - STANJA IN
: N il T VERIFIKACIJA
i v IZBRANE
| PRIMERJAVA REZULTATOV
: MERITVE NA N DDBRAVA MODELNIL VERIFIKACIJA Z VARIANTE
|| FM PRI VISJIH i VvV DOGODKOM
]
| PRETOKIH (TOPOGRAFIJA, 1Z L. 2010
: HRAPAVOST ITD) MODELIRANJE
i 3 NAEBRTOVANEGA
: v ¥ STANJA IN
VZPOSTAVITEV || GroBO | || GROBOD . FIND UMERJEN | oPTIMiZACIUA
MM | |UMERJENJE UMERJEN MM UMERJANJE MM IZBRANE
| 7y 'y ry VARIANTE
| Il Il 1
TERENSKE PODATKI GQ-H VERIFIKACIJA Z
MERITVE VV KRIVULJE VvV DOGODKOM
DOGODKOV JEZU NEK 1Z L. 1990

Slika 4: Prepletanje in povezovanje pri vzpostavitvi fizicnega (FM) in numeri¢nega modela (MM)
za primer modeliranja obmocja HE BreZice.

2.2. Vzpostavitev fizicnega modela

Celotno obmocje (od Krskega do meje z Republiko Hrvasko), ki je bilo obravnavano v sklopu
HHM, je bilo zaradi obseznosti pri modeliranju razdeljeno na 3 fizicne modele (FM) z delnim
prekrivanjem obsega fizicnih modelov [10]. Ta nacin je omogocal vecje merilo fizicnih
modelov in manjSe osnovne racunske elemente matematicnega modela, s Cimer se je povecala
tudi natancnost modeliranja. Zaradi obseznosti obmoc¢ja modeliranja HE Brezice je bil fizi¢ni
model izveden v distorziranem merilu. Na ta nacin se je bilo mogoce pri toku preko retenzijskih
povrsin izogniti prevec plitvemu toku oz. vplivu povrSinske napetosti na obseznih inundacijah,
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ter zagotoviti ustrezne meritve poteka gladin oz. globin vode. Faktor distorzije in modelnega
merila je bil omejen s prostorskimi kapacitetami laboratorija, z zahtevami modelne natan¢nosti
in hidravli¢nih omejitev [11], ki jih podajajo enacbe:

n<0,1(b/h), 1)
N, =[0.2/(k/h), " )
Ly =C -0 (3)
C=5,65-10"-Re?*(k/h)"” )

Kjer je n faktor distorzije, b [m] Sirina vodne povrsine, C koeficient [-], h globina vode [m], k
ekvivalent hrapavosti zrna [mm] (Nikuradse), Lr merilo dolZin [-], Q pretok [m’/s] in Re
Reynoldsovo Stevilo [-]. Razpolozljivi prostor laboratorija je omogocal realizacijo fizi¢nega
modela obmocja HE Brezice v merilu dolzin Li=125, medtem ko bil faktor distorzije enak n=2,
kar daje skupaj nmax=2,2 za pretok Qn=5000 m>/s. Faktor merila pretoka je bil torej enak:

Q, =L?/n** =6176324 (5)

Topografija fizicnega modela je bila izvedena s pomocjo prec¢nih profilov in je bila zaradi
zahtevnosti oblikovanja na veliki povrsini (povrsina modela je namre¢ merila okoli 1500 m?)
izvedena v ve¢ fazah. Umerjanje modela in kasnejSe meritve gladin se je izvajalo s pomocjo
piezometrov, vgrajenih v telo modela. Hidravli¢na hrapavost se je v fazi umerjanja dosegala z
vgrajevanjem vecjih hrap tako v re¢no korito, kot tudi na poplavne povrsine, na katerih se je
upostevala dejanska raba prostora (npr. sadovnjaki, gozdovi...). Tehni¢na hrapavost, dosezena
z uporabo razli¢nih frakeij peska, se je spreminjala v taksni meri (ti. hidravli¢na hrapavost), da
je bil na fizicnem modelu doseZen potek gladin, izmerjen pri preteklih visokovodnih dogodkih
v naravi [12].

2.3. Vzpostavitev matemati¢nega modela

Za matemati¢no modeliranje je bilo izbrano orodje MIKE Flood, ki zdruzuje programsko okolje
za 2D modeliranje (MIKE 21) in programsko okolje za 1D modeliranje (MIKE 11) (Slika 5).
Povezani 1D-2D modeli predstavljajo u¢inkovito orodje za simuliranje poplavnih scenarijev na
SirSih obmocjih, kjer je glavni cilj analiziranje glavnih smeri toka po poplavnih povrSinah,
globine in hitrosti vode ter obseg poplavljanja. Izbor programskega orodja so v nalogi HHM
narekovale predvsem zahteve po analizi nac¢rtovanega stanja, saj programska oprema MIKE 11
omogoca vgraditev razli¢nih objektov (jezovi, razbremenilniki) z moznostjo simuliranja
dinamike njihovega obratovanja v odvisnosti od casovne spremembe pretoka. Ustrezno vodenje
poplavnega vala, ki ne bo povzro€ilo dodatne poplavne nevarnosti dolvodno, je bila namrec¢
bistvena zahteva pri optimizaciji nacrtovanja objektov HE [13].
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2D Model 1D Model 2D Model

I 3
v

-
-
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NG objektie

NG zarast NG vk NG bredine NG osnovoastruga NG brezine NG rarant NG ravaik NG zarast

Slika 5: Zasnova numeri¢nega modela — povezovanje 1D modela vodotokov in 2D modela obmoc¢ij
poplavljanja.

Ker so bile na matematicnem modelu simulirane odto¢ne razmere in obseg poplavljenosti tudi
za 1000 in 10000 letno povratno dobo ter za PMF in pretoke do 12000 m¥/s, je bilo obmogje
analize pri matematicnem modelu temu primerno vecje.

24. Umerjanje in verifikacija modelov

Tako fizi¢ni kot matemati¢ni model sta bila v prvi fazi neodvisno drug od drugega umerjena na
meritve iz narave ob visokovodnih dogodkih iz obdobja 2007-2010. Pretoki Save v Kr§kem so
znagali od Q=1230 m*/s do Q=3680 m?/s. Pri 1230 m?/s je vsa voda $e v strugi Save, pri pretoku
okoli 1600 m®/s se ponekod Ze pojavlja delno prelivanje na retenzijo, pri dogodkih iz let 2007,
2009 in 2010, katerih pretoki so znagali od 2460 m?/s do Q=3680 m>/s, pa sta bili aktivni Ze
obe retenziji. Za umerjanje so bili vzdolz odseka KrSko-Brezice na voljo podatki iz 13 merilnih
mest na strugi Save, ki so bila opremljena z merilnimi sondami z namenom pridobiti podatke o
toku visokih vod za potrebe naloge HHM.

Po izgradnji modelov sta bila v prvi fazi oba modela umerjena na izvedene meritve v naravi, v
drugi fazi pa smo medsebojno primerjali izmerjene rezultate na fizicnem modelu in izra¢unane
rezultate na matematicnem modelu. Umerjanje modelov je potekalo odsekoma, s
spreminjanjem hrapavosti recnega korita pri fizicnem modelu oziroma s spreminjanjem
Manningovega koeficienta hrapavosti na primernih obmoc¢jih dolvodnega robnega pogoja in
parametrov jezovne zgradbe NEK pri matemati¢nem modelu. Postopek je potekal v treh fazah:

. Umerjanje glede na izhodni, tj. dolvodni robni pogoj,
. Umerjanje parametrov jezovne zgradbe NEK, kot notranji robni pogoj,
. Umerjanje koeficientov hrapavosti struge Save in poplavnih obmocij.

Pri matematicnem modelu je bilo treba, poleg vhodnim in izhodnim robnim pogojem, veliko
pozornost posvetiti tudi notranjemu robnemu pogoju na lokaciji jezu NEK. Na pretoke do 2000
m?/s je bila preto¢nost jezu NEK simulirana in umerjena na podlagi modelnih raziskav iz leta
1976 [14]. Pri vi$jih pretokih pa se na desnem bregu, nasproti NEK, Ze pojavlja vpliv prelivanja
na desno poplavno povrsino gorvodno od jezu NEK, in je bilo zato treba kot spodnji robni pogoj
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upoStevati zmanjSani (tj. dejanski) pretok v strugi ter vpliv dejanskih razmer, upostevajoc
dejanski pretok na dolvodni strani jezu.

Program MIKE Flood omogoc¢a simulacijo razmer na jezu s prelivnimi polji na 5 nacinov,
upostevaje enacbe posameznih avtorjev oz. dejanske pogoje delovanja jezu. Z analizo podanih
moznosti za simulacijo eksperimentalno doloc¢ene pretocne krivulje je bilo ugotovljeno, da je
mogoce jez NEK ustrezno modelirati kot prelivni objekt, pri katerem se uposteva pretocna
enacba, kot jo je podal Villemonte [15]:

=W.C k H,; — H ) 0385
o-w-c-t—t-[1-(e=g) (5)

kjer je W skupna Sirina prelivnih polj jezu, C koeficient preliva, k eksponentni koeficient
preliva, Hus gorvodna kota gladine vode, Hps dolvodna kota gladine vode in Hw kota krone
jezu.

Na podlagi izmerjene prelivne krivulje jezu, podane v modelni raziskavi iz leta 1976, je bilo v
postopku umerjanja za zgornjo enacbo mogoce ovrednotiti koeficienta C in k, ki imata vrednosti
C = 2,6 in k = 1,82. Iz zgornjega izraza pa je razvidno, da je v matematicnem modelu na
hidravli¢cno korekten nacin upoStevano tudi poglabljanje struge dolvodno od jezu NEK, tj.
razli¢ne odto¢ne razmere pri visokih vodah od 1990 do 2010.

Verifikacija koncno umerjenega matemati¢nega modela je bila opravljena z meritvami
poplavnih dogodkov, ki za umerjanje niso bili uporabljeni, tj. za poplave jeseni leta 1990 in
septembra 2010. Ker ima spreminjanje struge Save svojo dinamiko, smo opravili vzdolzno
analizo nivelete Save, v kateri je primerjava batimetrije iz let 1986 in 2007 pokazala, da je na
nekaterih mestih prislo do izrazitega poglabljanja. Ker ima zato struga Save zaradi poglabljanja
danes vecjo pretocnost, bi pri simuliranju dogodka iz leta 1990 in upoStevanju batimetrije iz
leta 2007 dobili bodisi nizje gladine in s tem manjsi obseg poplavljenosti, bodisi bi za enake
kote gladin in obseg poplavljenosti dobili vecji pretok. Zato je bilo treba za verifikacijo z
dogodkom leta 1990 uposStevati tedanjo batimetrijo struge, z uporabo takrat izmerjenih
(¢asovno najblizjih) precnih profilov iz leta 1986. Model, ki je bil vzpostavljen po koncanju
finega umerjanja, omogoca analiziranje razlicnih dogodkov, ki so se ali bi se lahko zgodili,
oziroma dolo¢anje vplivov razli¢nih posegov v prostor na odtocne razmere. Razli¢ne variante
in modifikacije ter optimizacije posegov v prostor so bile opravljene z matemati¢cnem modelom,
konc¢na varianta pa je bila preverjena Se s fizicnim modelom.

11
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3. ANALIZA IN REZULTATI

Po opravljenih izracunih za vse predlagane scenarije se je izvedla analiza in primerjava
rezultatov glede na sedanje stanje in na bodoce stanje brez posegov v prostor, ki so bili na novo
upostevani v tej nalogi in so opisani v poglavju 1. Rezultati so podani tako na izbranih lokacijah,
ki so neposredno pomembne z vidika poplavne varnosti nacrtovanega odlagalis¢a NSRAO
kakor tudi na lokacijah, ki so klju¢ne za razumevanje in poznavanje odto¢nih razmer ter za
oceno vpliva na poplavno varnost NE Krsko in drugih objektov na SirSem obmocju vzdolz
akumulacijskega bazena HE Brezice. Pri tem so ob podajanju rezultatov uporabljene okrajsave,
ki pomenijo:

e SS(2014) > sedanje stanje (pred pri¢etkom gradnje HE Brezice)

e BS-> bodoce stanje s predvidenimi ureditvami po DPN HE BreZice
(brez regionalne ceste KrSko-Brezice)

e BS-NSRAO > enako kot BS, a z dodatnim upoStevanjem odlagalisca

radioaktivnih odpadkov Vrbina in navezovalne cesta med odlagaliS¢em ter nacrtovano
regionalno cesto KrSko-Brezice, odseka naértovane regionalne ceste Krsko-Brezice do
obrtne cona Vrbina ter objektov in deponije izkopanega materiala nadomestnih
habitatov (Kostak).

Prikaz rezultatov je smiselno razdeljen v vec¢ sklopov, ki prikazujejo:
e (Odtoc¢ne razmere za vse tri variante stanja v naravi (SS, BS, BS-NSRAO pri vseh
obravnavanih scenarijih).
e (Gladinska stanja na ozjem obmocju odlagalis¢a radioaktivnih odpadkov.
e Gladinska stanja pri pretoku 11130 m®/s v tabelari¢ni obliki in v obliki vzdolznih
profilov, ki potekajo od prepusta Potocnice pod zelezniSko progo Krsko-Brezice do
visokovodnega razbremenilnika in kazejo vpliv na poplavno varnost NE Krsko.

V prilogah 1 do 18 so podana hitrostna polja in polja globin pri vseh scenarijih visokovodnih
dogodkov in za vse stanja. Prikazani vektorji lokalne hitrosti kazejo na smeri vodnih tokov,
posredno pa tudi, kje bi lahko prislo do erozije (¢e npr. tla ne bi bila dovolj odporna na erozijsko
moc¢ vodnega toka).

Odsek reke Save, za katerega so v prilogah 19 do 23 podana gladinska stanja v tabelari¢ni obliki
in v obliki vzdolznih profilov (od soto¢ja Potocnice in Save do visokovodnega
razbremenilnika), je dolg cca 6 km. Zaradi natan¢nejSe in preglednejSe predstavitve rezultatov
(velika dolzina in razmeroma majhna visinska razlika) sta vzdolzna poteka gladin (vzdolzni
profili) podana vzdolz dveh primerjalnih linij (slika 7) in sicer:

e Prva primerjalna linija - odsek vzdolz Potoc¢nice od prepusta pod Zeleznico Krsko-
Brezice do sotocja z reko Savo, ki se nadaljuje z odsekom vzdolz Save do jezu NEK.
Celotni odsek je tako enak, kot je bil podan v preteklih Studijah za obravnavo poplavne
varnosti NEK ([5], [7], [8]). Enako so oznacene tudi tocke in stacionaza. Posamezna toc¢ka
je v tabelari¢ni obliki definirana tudi z Gauss-Kruegerjevima koordinatama X in Y.

e Druga primerjalna linija - odsek od jezu NEK do zgradbe VVR (ima lokalno stacionazo
merjeno dolvodno, s pri¢etkom na jezu NEK). Posamezna tocka je v tabelari¢ni obliki
definirana tudi z Gauss-Kruegerjevima koordinatama X in Y.
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POTOCNICA

prva primerjalna linija

jez HEB

Slika 6: Shematski prikaz razdelitve obmocja obravnave na odseka za katera so poteki gladin
podani z vzdolZnima profiloma.

Tocke vzdolZ posameznih primerjalnih linij so prikazane na spodnji sliki. Zaradi navezave in
moznosti primerjave rezultatov s §tudijo »Ukrepi za ohranitev poplavne varnosti, Studija
variant, rev. A.« iz marca 2014 in Studijo »Racun gladin PMF v bazenu HE Brezice pri zaprtih
zapornicah HE Brezice in VVR« iz marca 2015, so rezultati vzdolz Potocnice in Save na
obmoc¢ju NEK podani v istih tockah.

\ ) 3 Sy i W I °
Slika 7: Prikaz tock vzdolZ Potocnice in Save do jezu NEK v katerih so bili podani rezultati
dosedanyjih Studijah, ki so obravnavale poplavno varnost NE Kr$ko in na katere se prikaz
rezultatov navezuje tudi v tej nalogi.
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3.1. Odtocne razmere in poplavna varnost odlagalis¢a NSRAO

Po izgradnji HE BreZice bo celotno polnjenje leve retenzije potekalo preko visokovodnega
razbremenilnika. Kljub skoncentriranosti celotnega pretoka na levo retenzijo preko
razbremenilnika pa se, tudi zaradi podaljSanja nasipa na levi strani razbremenilnika,
poplavljeno obmocje starih rokavov reke Save proti NEK precej zmanjsa. Iz prilog, ki
prikazujejo polja globin pri razli¢nih scenarijih, je razvidno, da obmocje odlagalis¢éa NSRAO
voda pri bodogem stanju doseZe komayj pri pretoku PMF (Qpmr=7081 m*/s). Pri povratnih dobah
pretokov reke Save s povratno dobo do 10.000 let tako odlagaliS¢e torej ne more vplivati na
odtoc¢ne razmere poplavnih voda reke Save. Z nadviSanjem Vrbinske ceste, ki bo sluzila kot
dostopna cesta na odlagaliSce, pa cestno telo postane ovira vodnemu toka in je tudi pri pretoku
Qpmr=7081 m’/s preprecen dotok savske vode na okoliski teren odlagalis¢a, ki pa je sicer
poplavljen v primeru bodocega stanja brez izgradnje odlagaliS¢a NSRAO in dostopne ceste.
Gladinska stanja na ozjem obmocju odlagalisca so bila analizirana v toc¢kah, ki so prikazana na
spodnji sliki.

10

Slika 8: Prikaz to¢k na bmoéju odlagalis¢a NSRAOQ, v katerih so v tabeli podane kote gladin pri
pretoku Q=11130 m?/s.

Zaradi visokih vodostajev Save se pojavi zajezitev Poto¢nice, in se pri pretoku Q=11130 m>/s
severno od zeleznice pojavi vodni tok, ki dolvodno od NEK prihaja preko Zelezniske proge na
obravnavano obmocje. Ker se z nekaterimi posegi (nadvisanje Vrbinske ceste, Sirjenje deponije
Kostak itd.) delno zmanjsa pretocna sposobnost starih rokavov po katerih bi sicer odtekala voda
s tega obmocja proti Savi, se na obmocju odlagalis¢a NSRAO pojavijo dvigi gladin poplavnih
vod. V spodnji tabeli so prikazana gladinska stanja v 0zji okolici odlagalis¢a NSRAO pri
pretoku 11130 m3/s, v prilogi 24 pa so gladinska stanja podana tudi za vse ostale racunske
primere.

14
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Tabela 1: Gladinska stanja in razlike med posameznimi stanji v naravi na obmo¢ju odlagaliS¢a
NSRAO pri Q=11130 m?/s.

Gladine Razlika gladin
sedanje bodoce (BS NSRAO) | (BS NSRAQ)
stanje stanje -SS -BS
Tocka X Y
Q=11130 m%/s
[m.n.v.] [m]
1 541373 | 88368 | 153,18 152,55 -0,59 0,03
2 541348 | 88246 | 153,18 152,55 -0,60 0,03
3 541412 | 88269 | 153,17 152,55 -0,60 0,03
4 541450 | 88187 | 153,16 152,55 -0,62 0,00
5 541330 | 88145 | 153,21 / / /
6 541034 | 88267 | 153,50 152,73 -0,78 0,00
7 541110 | 88409 | 153,50 / / /
8 541150 | 88389 / / / /
9 541191 | 88448 | 153,34 / / /
10 541536 | 88169 | 153,12 152,51 -0,58 0,03

Kot je razvidno iz tabele se zaradi delnega zaprtja (zasutja) obstojecih poti vode proti Savi, pri
varianti z upoStevanjem odlagalis¢a in drugih objektov in ureditev kote gladin dvignejo do 3
cm. Dvig gladin je, posebej ob upostevanju velikostnega reda pretoka reke Save (11130 m?/s)
pri obravnavanem scenariju majhen, pri ¢emer pa vodostaji ostajajo precej nizji kot pri
sedanjem stanju (znizanje do ca. 80 cm). Ob upoStevanju predlaganih projektnih reSitev
odlagalisc¢a torej izrauni pokazejo, da je odlagalis¢e varno tudi pred ekstremnimi visokimi
vodami Save. Ker so bili v modelu ob upostevanju odlagalis¢a NSRAO hkrati upostevani tudi
drugi posegi in spremembe, ni mogoce dolociti deleza posameznega vzroka (posega) za pojav
dviga gladine. Kljub dvigu gladin na ozjem obmocju odlagalis¢a NSRAO rezultati kazejo, da
se bo poplavna varnost z umestitvijo vseh naértovanih objektov in ureditev na tem obmocju
glede sedanje stanje izboljsala.

Po projektnih reSitvah je nacrtovana kota platoja odlagalis¢a NSRAO na 156,5 m.n.v. Pri
projektiranju so bili upostevani rezultati in ugotovitve hidroloske studije IBE [17] ter rezultati
preteklih hidrolosko-hidravli¢nih §tudij, katere omenjena Studija IBE [17] povzema. Zgolj ob
upostevanju obsega poplavljenosti in vodostajev pri ekstremnih visokih vodah reke Save, ki so
predmet analize te Studije, bi bilo mogoce poplavno varnost odlagalis¢a NSRAO zagotoviti tudi
pri nizji koti platoja. Namrec, pri bodo¢em stanju, kjer so upostevane vse predvidene ureditve
po DPN HE Brezice, zgrajeni plato odlagalis¢a radioaktivnih odpadkov Vrbina in navezovalna
cesta med odlagaliS¢em ter nacrtovano regionalno cesto KrSko-Brezice, zgrajeni odsek
radioaktivnih odpadkov, industrijsko-obrtna cona Vrbina ter objekti in deponije izkopanega
materiala nadomestnih habitatov (Kostak), bi bilo odlagalis¢e pri pretoku 11130 m*/s varno Ze
na koti 152,8 m.n.v. V primeru, ko vsi zgoraj navedeni posegi in ureditve Se ne bodo izvedeni,
se lahko kota, pri kateri bi bilo odlagaliS¢e varno pred poplavnimi gladinami Save, sicer
spremenijo. Natan¢ne vodostaje za posamezno stanje v prostoru bi bilo mogoce dolociti le s
ponovnim izracunom za vsako od njih. Konservativne vrednosti vodostajev na obmocju
odlagalis$¢a pa ne podaja prikazani primer izracuna za sedanje stanje, ki sicer izkazuje najvisje
vodostaje od vseh treh v tej nalogi obravnavanih variant stanja v prostoru. Pri sedanjem stanju
namre¢ niso upostevani vplivi nacrtovanih objektov, ki delno spreminjajo (zapirajo) obstojece
vodne poti odtekanja proti Savi (cestno telo regionalne ceste Krsko-Brezice, dostopna cesta na
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odlagalisce, plato odlagalis¢a NSRAO itd.) in lahko v nacrtovanem stanju povzrocijo lokalni
dvig vodne gladine.

Prav tako je treba poudariti, da pri obravnavanih scenarijih visokih in ekstremno visokih voda
reke Save niso upostevane zaledne vode z obmocja severno od zelezniSke proge in ne lastne
padavinske vode na obravnavano obmocje. Podajajo pa rezultati te Studije dodatna izhodisca,
ki pomembno vplivajo na analizo odto¢nih razmer lastnih in zalednih voda iz obravnavanega
obmocja proti reki Savi. [zvajalec Studije, ki obravnava lastne padavinske in zaledne vode, naj
zato smiselno vkljuc¢i rezultate te Studije v pripravo dodatnih strokovnih podlag o vodnih
razmerah na obmocju, projektant pa naj pri oblikovanju konénih projektnih resitev uposteva
razpolozljive strokovne podlage za poplavne nevarnosti razli¢nega izvora (npr. visoke vode
reke Save, lastne in zaledne vode, podtalnica).

Kot omenjeno zgoraj so v prilogah 1 do 18 podana hitrostna polja in polja globin pri vseh
scenarijih visokovodnih dogodkov in za vsa analizirana stanja v naravi.

3.2. Skupni vpliv odlagalis¢a NSRAO in drugih posegov v prostor na
gladinska stanja reke Save vzdolz NE Krsko

Ker se z umestitvijo odlagaliS¢éa NSRAO in drugih posegov v prostor, ki se nacrtujejo oziroma
so spremembe v prostoru ze zaznane, spreminjajo odtocne razmere na obmocju NE Krsko in
HE Brezice, je bil preverjen §e morebiten vpliv spremenjenih odto¢nih razmer na poplavno
varnost NEK. Obseg poplavljanja in odtok vode, ki prihaja s severne strani preko Zelezniske
proge, je Ze bil opisan v prejSnjem poglavju.

Poleg prikazanega obsega poplavljanja (priloge 1 — 18) so bila preverjena Se gladinska stanja
vzdolz VV zasc¢it NE Krsko. S spremenjenimi odto¢nimi razmerami, zaradi katerih se dvignejo
vodostaji na levi retenziji neposredno ob odlagalis¢éu NSRAO, bi se naceloma lahko posredno
pojavil vpliv tudi na izlivne razmere na obmocju razbremenilnika in posledi¢no na njegovo
preto¢no sposobnost. Kot pa se izkaZe, gre pri dvigu gladin na obmo¢ju odlagalis¢a NSRAO za
lokalni pojav, ki nima vpliva na SirSe obmocje. Iz tabelari¢ne in grafi¢ne priloge (22 oz. 23) je
razvidno, da se pri pretoku Q=11130 m*/s dolvodno od razbremenilnika ne pojavi sprememba
gladin.

Tudi v kontrolnih to¢ka vzdolz Poto¢nice in Save do jezu NE Krsko ter dolvodno od jezu NEK
do visokovodnega razbremenilnika ni zaznati sprememb v kotah gladin. Gladinska stanja na
omenjenem odseku so tabelari¢no in graficno podana v prilogah 20 in 21. Na odseku vzdolz
Potocnice in Save do jezu NEK je za primerjavo podan tudi potek gladin pri sedanjem stanju.
Vodostaji pri bodocem stanju ostajajo nizje od gladin sedanjega stanja (priloga 20 in 21). Za
odsek od jezu NE Krsko do visokovodnega razbremenilnika potek gladin pri sedanjem stanju
ni podan, saj je ta odsek pri bodo¢em stanju pod vplivom zajezbe HE Brezice in visokovodnega
razbremenilnika. Tu je pomembna le primerjava vpliva odlagaliSéa NSRAO (torej med
stanjema BS in BS-NSRAO).
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4. ZAKLJUCKI

Podani so rezultati hidravli¢ne analize poplavne varnosti odlagalis¢a NSRAO in ovrednotenja
morebitnega vpliva odlagaliS¢a na odto¢ne razmere na vplivnem obmocju visokih voda reke
Save. Rezultati predstavljajo strokovne podlage v postopku presoje varnosti objekta in vplivov
nacrtovanih ukrepov in posegov na delovanja bodo¢e HE Brezice in na poplavno varnost NEK.
Pri odlagalis¢u NSRAO gre za vrsto objekta, pri katerem je potrebno zagotavljanje poplavne
varnosti tudi pri ekstremnih visokih vodah, zato je bil, enako kot pri poplavnih varnosti NE
Krsko, kot zadovoljiv kriterij za zagotavljanje poplavne varnosti izbran pretok 11130 m?¥/s.
Morebiten vpliv na poplavno varnost drugih objektov ter na dejavnosti na vplivnem obmocju
reke Save pa je bil preverjen Se z izracuni za scenarije z manjSimi visokovodnimi pretoki (Q1o,
Qioo, itd.).

Analiza je bila izvedena s hidrodinami¢nim numericnim modelom, ki je bil vzpostavljen,
umerjen in verificiran v okviru hibridnega hidravli¢énega modeliranja za potrebe nacrtovanja
HE BreZice. V izracunih te Studije so upoStevane tudi vse (za)znane spremembe bodocega
stanja in tudi spremembe v prostoru, ki so se zgodile po zakljucku HHM v letu 2011. Ker se v
prostoru trenutno nahaja neko vmesno stanje, med stanjem s HE BreZice oziroma brez nje, je
bila primerjava izdelana glede na obe mejni stanji (sedanje stanje, ki uposteva stanje brez HE
Brezice, in bodoce stanje z vsemi posegi ter ureditvami po DPN HE Brezice).

Porocilo tako podaja odto¢ne razmere za tri variante stanja v naravi (SS, BS, BS-NSRAO, pri
vseh obravnavanih visokovodnih scenarijih). Pri tem so podana hitrostna polja in polja globin
pri vseh scenarijih visokovodnih dogodkov in za vsa analizirana stanja v naravi. Prikazana
gladinska stanja na ozjem obmo¢ju odlagalisc¢a radioaktivnih odpadkov in gladinska stanja pri
pretoku 11130 m3/s v tabelari¢ni obliki in v obliki vzdolznih profilov, ki potekajo od prepusta
Potocnice pod Zeleznisko progo Krsko-Brezice do visokovodnega razbremenilnika in kazejo
(ne)vpliv na poplavno varnost NE Krsko.

Rezultati kaZejo, da se z odlagaliSéem NSRAO in drugimi v analizah upoStevanimi objekti ter
ureditvami delno zapirajo obstojece vodne poti odtekanja povrsinskih voda proti Savi. Zato se
kote gladin dvignejo do 3 cm. Dvig gladin je, posebej ob upostevanju velikostnega reda pretoka
reke Save pri obravnavanem scenariju (11130 m?/s) majhen, pri tem pa je treba upostevati, da
pa ti vodostaji ostajajo precej nizji kot pri sedanjem stanju (do ca. 80 cm). Ker so bili v modelu
ob upostevanju odlagalisc¢a hkrati upostevani tudi drugi posegi in spremembe, ni mogoce
dolociti deleza posami¢nega vzroka (posega v prostor) za pojav lokalnega dviga gladine. Kljub
dvigu gladin na ozjem obmoc¢ju odlagalis¢a NSRAO pa rezultati kazejo, da se bo poplavna
varnost z umestitvijo vseh nacrtovanih objektov in ureditev na tem obmocju glede na sedanje
stanje izboljSala. Obmocje odlagalis¢a NSRAO naj bi, glede na opravljene izracune, savska
voda dosegla 3ele pri pretoku Qpmr=7081 m’/s. Ob upostevanju nartovane kote platoja
odlagalis¢a NSRAO (156,5 m.n.v.) je mogoce trditi, da je odlagalis¢e varno tudi pred
ekstremnimi visokimi vodami Save. Rezultati kaZejo, da bi bilo mogoce poplavno varnost
odlagalis¢éa NSRAO pri ekstremnih visokih vodah reke Save (PMF in Q=11130 m>/s) zagotoviti
tudi pri nizji koti platoja. Pri bodoCem stanju, kjer so upoStevane vse znane obstojece in
predvidene ureditve (uposStevane v varianti BS-NSRAO), bi bilo odlagalis¢e pri pretoku 11130
m?/s varno Ze na koti 152,8 m.n.v. V primeru, da pa vsi predvideni posegi in ureditve ne bi bili
izvedeni, je treba odtocne razmere preveriti z variantnim izraunom. Rezultati te Studije
predstavljajo pomembne strokovne podlage za nadaljnje iskanje kon¢nih projektnih resitev, pri
¢imer naj projektant uposteva tudi druge razpolozljive strokovne podlage.
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Ker pri obravnavanih scenarijih visokih in ekstremno visokih voda reke Save niso upostevane
zaledne in lastne vode obravnavanega obmocja, predstavljajo rezultati te Studije hidravli¢ne
pogoje oz. izhodis¢a v analizi odto¢nih razmer zalednih voda z obmocja severno od zelezniske
proge in pri obravnavi lastnih padavinskih voda na obravnavano obmocje. Novi razpolozljivi
podatki naj se zato vkljucijo v Studije odtocnih razmer lastnih padavinskih in zalednih voda,
rezultate in ugotovitve razpolozljivih strokovnih podlag poplavne nevarnosti razlicnega izvora
pa naj projektant vkljuci v oblikovanje kon¢nih projektnih resitev nacrtovanega odlagalisca in
spremljajocih ureditev.

Preverjen je bil tudi morebiten vpliv spremenjenih odto¢nih razmer na poplavno varnost NEK.
Spremenjene odto¢ne razmere, zaradi katerih se dvignejo vodostaji na levi retenziji neposredno
ob odlagali§¢u NSRAO, bi naceloma lahko posredno vplivale tudi na razmere na obmocju
razbremenilnika in posledi¢no na njegovo preto¢no sposobnost. Kot pa se izkaze, gre pri dvigu
gladin na obmocju odlagalis¢a NSRAO za lokalni pojav, ki nima vpliva na SirSe obmocje.
Preveritev vodostajev v kontrolnih tocka vzdolz Poto¢nice in Save do jezu NE Krsko ter
dolvodno do visokovodnega razbremenilnika pokaze, da ni zaznati sprememb v kotah gladin
vzdolz visokovodne zas¢ite NE Krsko.
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5.SUMMARY REPORT

Given are the results of a hydraulic analysis on flood safety of the low- and intermediate-level
radioactive waste (LILW) disposal and the assessment of potential effects of this disposal site
on the run-off regime in the area of influence of high discharges of the Sava River. The results
form an expert basis in the process of the facility safety assessment. They present an impact
assessment of the planned construction measures at the future Hydro Power Plant (HPP)
Brezice together with the improvement measures for flood safety of the Nuclear Power Plant
(NPP) Krsko area. The LILW disposal site is a type of facility for which it is necessary to ensure
flood safety even at extreme floods. For the design of flood protection measures an appropriate
criterion was chosen, i.e. a flood discharge of 11130 m?/s which coincides with the flood
discharge of the NPP Krsko. The potential impact of other facilities and activities in the nearby
area, which influence the run-off of the Sava River, was verified with simulations of floods
with lower recurrence interval ((Q1o, Q1oo, etc.).

The analyses were performed by means of a hydrodynamic numerical model, which was
developed, calibrated and verified within a hybrid hydraulic modelling project at the design
phase of the HPP Brezice. The simulations of present study take into account all known future
spatial developments as well as changes in the investigated area, which occurred after the hybrid
hydraulic modelling project was completed in year 2011. The investigated area is currently in
intermediate state between the construction of the HPP Brezice and without HPP BreZice, but
with recent changing land development. This is the reason that a comparison was made
regarding both states (current state without the HPP Brezice, and future state, with all
interventions according to the State national spatial plan, adopted for HPP BreZice).

The report gives run-off conditions for three different states of the investigated area (current
state, future state with HPP Brezice and with or without LILW disposal)). The results include
the flow velocity distribution and the local water depths of the analysed flood scenarios and for
all three states of the investigated area. The water levels in the narrow area of the LILW disposal
site and the water levels for the discharge of 11130 m?/s are showing minor impact on the flood
safety of the NPP Krsko. Along the flood protection measures of the NPP Krsko, stretching
from the culvert at Poto¢nica River under the railway Krsko-Brezice to the flood overflow
structures of HPP Brezice, the water levels are given in tabular form and graphically with
longitudinal profiles.

The results show that the LILW disposal site and other facilities and measures considered in
the hydraulic analysis partially block the existing waterway of the surface run-off to Sava River.
Therefore, water levels rise up to 0.03 m. Taking into account the magnitude of the discharge
in the design scenario (11130 m¥/s), the rise of water level is rather small. It should be noted
that the water levels remain much lower than they appear in the current state (up to
approximately 0.80 m). The hydrodynamic model includes beside LILW disposal also other
interventions and changes which are considered as the whole. Because of that the impact of
individual spatial intervention on local water level rise could not be delimited. Despite the rise
of water levels in the narrower area of the LILW disposal site, the results show that the planned
measures in the investigated area are actually increasing flood safety. According to the results,
water from the Sava River reached the nearby area of LILW disposal site barely at a discharge
of PMF=7081 m?/s. Taking into account the planned terrain level of the LIWL disposal plateau
(156.50 m.a.s.1.) it can concluded that disposal site is safe from extreme discharges of the Sava
River. The results show that it would be also possible to ensure flood safety of LILW disposal
site also for the extreme high discharges of the Sava River (PMF as well at Q=11130 m?/s) at
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lower plateau altitude. For the future state, where all known existing and planned measures
would be implemented (in simulations considered in variant “BS-NSRAO”) and exposed to a
river discharge of Q=11130 m?/s, the LILW disposal site would still be safe with a plateau level
of 152.8 m.a.s.l. For scenarios, where all planned measures and regulations would not be
(entirely) implemented, it is necessary to analyse the run-off conditions with additional
calculations under variant circumstances. The results of the study represent a significant expert
basis for the final design of the disposal plateau, in which the designer has to take also in account
other flood hazard sources.

It should be mentioned that the hydrodynamic investigations of the high and extreme river
discharges scenarios did has not taken into account the impact of hinterland water, i.e. storm
water from the concerned area. The results of this study therefore give boundary conditions for
the analysis of run-off regime of hinterland waters, which originate from the area on northern
side of railway, and water from precipitation on analysed area. Therefore, new available
information should be included in further studies of the run-off regime of storm water from
precipitation areas and hinterland waters. The results and findings of available expertise on
flood hazard should be taken into account in the design phase of the final solution for the
planned LILW disposal site and accompanying measures.

In this study, we also verified the flood safety of the NPP Krsko under the potential impact of
changed run-off regimes. Changing run-off conditions, which result in a rise of water levels in
the left retention directly besides the LILW disposal site, might also indirectly affect conditions
of the flood overflow structure and its discharge capacity in the downstream area of the HPP
Brezice. As it turns out, the rise of water levels in area of LILW disposal site is a rather local
phenomenon that has no effect on the wider flooded area. The verification of water levels at
control point along Potocnica, as well as on the Sava River at the weir of NPP Krsko, and
further downstream at the flood overflow structure of HPP Brezice, shows that there is no
noticeable changes in water levels along the flood protection structures of NPP Krsko.
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7. SEZNAM PRILOG

PRILOGA 1

PRILOGA 2

PRILOGA 3

PRILOGA 4

PRILOGA 5

PRILOGA 6

PRILOGA 7

PRILOGA 8

PRILOGA 9

PRILOGA 10

PRILOGA 11

PRILOGA 12

PRILOGA 13

PRILOGA 14

Globine in hitrosti vode za primer sedanjega stanja (Q10=2560 m?/s)
Globine in hitrosti vode za primer bodocega stanja (Q10=2560 m?/s)

Globine in hitrosti vode za primer bodocega stanja z odlagaliS¢em
NSRAO (Q10=2560 m?/s)

Globine in hitrosti vode za primer sedanjega stanja (Q100=3750 m>/s)
Globine in hitrosti vode za primer bodocega stanja (Q100=3750 m?/s)

Globine in hitrosti vode za primer bodocega stanja z odlagaliS¢em
NSRAO (Q100=3750 m?/s)

Globine in hitrosti vode za primer sedanjega stanja (Qs00=4510 m?/s)
Globine in hitrosti vode za primer bodocega stanja (Qs00=4510 m?/s)

Globine in hitrosti vode za primer bodocega stanja z odlagaliS¢em
NSRAO (Qs00=4510 m%/s)

Globine in hitrosti vode za primer sedanjega stanja (Q1000=4840 m?/s)
Globine in hitrosti vode za primer bodocega stanja (Q1000=4840 m?/s)

Globine in hitrosti vode za primer bodocega stanja z odlagaliS¢em
NSRAO (Q1000=4840 m?/s)

Globine in hitrosti vode za primer sedanjega stanja (Qpvr=7081 m?/s)

Globine in hitrosti vode za primer bodocega stanja (Qpvr=7081 m?/s)
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PRILOGA 15

PRILOGA 16

PRILOGA 17

PRILOGA 18

PRILOGA 19

PRILOGA 20

PRILOGA 21

PRILOGA 22

PRILOGA 23

PRILOGA 24

Globine in hitrosti vode za primer bodocega stanja z odlagaliS¢em
NSRAO (Qpmr=7081 m?/s)

Globine in hitrosti vode za primer sedanjega stanja (Q=11130 m?/s)
Globine in hitrosti vode za primer bodocega stanja (Q=11130 m?/s)

Globine in hitrosti vode za primer bodocega stanja z odlagaliS¢em
NSRAO (Q=11130 m%/s)

Tocke vzdolZz Potocnice in Save v katerih je podana primerjava gladin
pri pretoku, merodajnem za poplavno varnost NE Krsko

Kote gladin ob VV nasipu NEK (razmere vzdolZ prve primerjalne linije

Vzdolzni profil poteka gladin ob VV nasipu NEK (razmere vzdolZ prve
primerjalne linije)

Kote gladin od jezu NEK do visokovodnega razbremenilnika (razmere
vzdolZ druge primerjalne linije)

Vzdolzni profil poteka gladin od jezu NEK do visokovodnega
razbremenilnika (razmere vzdolZ druge primerjalne linije)

Gladinska stanja in razlike med posameznimi stanji v naravi na obmocdju
odlagalis¢éa NSRAO za vse racunske primere
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ODPADKOV VRBINA, KRSKO

ITzvajalec:

UL FGG
Katedra za mehaniko tekocin
Jamova 2, 1000 Ljubljana

Globine in hitrosti vode za
primer bodocega stanja z
odlagalis¢em odpadkov
NSRAO
(Qi10=2560 m3/s)

ime in priimek

odg. vodja |dr. Franci Steinman, udig Pri

r
izdelal mag. Gasper Rak, udi VKI lloga 3
$t. porocila: datum:

JUNLJ 2015

d-12/06-2015




sedanje stanje (2014)
(Q100=3750 m3/s)
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projekt/nacrt:

HIDRAVLICNA ANALIZA VPLIVNEGA

" OBMOCJA ODLAGALISCA NIZKO IN
SREDNJE RADIOAKTIVNIH

ODPADKOV VRBINA, KRSKO
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ITzvajalec:
Globine in hitrosti vode za
UL FGG primer sedanjega stanja
Katedra za mehaniko tekodin (Q100=3750 m3/s)

Jamova 2, 1000 Ljubljana

ime in priimek

odg. vodja |dr. Franci Steinman, udig
izdelal mag. Gasper Rak, udi VKI

Priloga 4

st. porocila: datum:
d-12/06-2015 JUNLJ 2015




bodoce stanje
(Q100=3750 m3/s)
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x._; 4 globina vode [m]
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": ; A projekt/nacrt: 5

o B T AR T NS T T HIDRAVLICNA ANALIZA VPLIVNEGA

ol OBMOCJA ODLAGALISCA NIZKO IN

o SREDNJE RADIOAKTIVNIH
ODPADKOYV VRBINA, KRSKO
ITzvajalec:
Globine in hitrosti vode za

UL FGG primer bodocega stanja
Katedra za mehaniko tekocin (Q100=3750 m3/s)

Jamova 2, 1000 Ljubljana

ime in priimek

odg. vodja |dr. Franci Steinman, udig
izdelal mag. Gasper Rak, udi VKI

Priloga 5

st. porocila: datum:
d-12/06-2015 JUNLJ 2015
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bodoce stanje-NSRAO
(Q100=3750 m3/s)

LEGENDA

2mls

projekt/nacrt:

HIDRAVLICNA ANALIZA VPLIVNEGA
OBMOCJA ODLAGALISCA NIZKO IN
SREDNJE RADIOAKTIVNIH
ODPADKOV VRBINA, KRSKO

ITzvajalec:

UL FGG
Katedra za mehaniko tekocin
Jamova 2, 1000 Ljubljana

Globine in hitrosti vode za
primer bodocega stanja z
odlagalis¢em odpadkov
NSRAO
(Qu00=3750 m3/s)

ime in priimek

odg. vodja |dr. Franci Steinman, udig Pri

r
izdelal mag. Gasper Rak, udi VKI lloga 6
$t. porocila: datum:

JUNLJ 2015

d-12/06-2015




sedanje stanje (2014)
(Q500=4510 m3/s)

LEGENDA
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§ . 2mls
---- 1 : - I_il - - -

':\:‘: globina vode [m]
e

projekt/nacrt: 5
HIDRAVLICNA ANALIZA VPLIVNEGA

"= OBMOCJA ODLAGALISCA NIZKO IN
SREDNJE RADIOAKTIVNIH
ODPADKOV VRBINA, KRSKO

ITzvajalec:
Globine in hitrosti vode za
UL FGG primer sedanjega stanja
Katedra za mehaniko tekodin (Qs00=4510 m3/s)

Jamova 2, 1000 Ljubljana

ime in priimek

odg. vodja |dr. Franci Steinman, udig
izdelal mag. Gasper Rak, udi VKI

Priloga 7

st. porocila: datum:
d-12/06-2015 JUNLJ 2015




bodoce stanje
(Q500=4510 m3/s)
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S AT e Y W HIDRAVLICNA ANALIZA VPLIVNEGA
RN BeT o - R4 OBMOCJA ODLAGALISCA NIZKO IN
SREDNJE RADIOAKTIVNIH
ODPADKOYV VRBINA, KRSKO
ITzvajalec:
Globine in hitrosti vode za
UL FGG primer bodocega stanja
Katedra za mehaniko tekodin (Qs500=4510 m3/s)

Jamova 2, 1000 Ljubljana

ime in priimek

odg. vodja |dr. Franci Steinman, udig
izdelal mag. Gasper Rak, udi VKI

Priloga 8

st. porocila: datum:
d-12/06-2015 JUNLJ 2015
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bodoce stanje-NSRAO
(Q500=4510 m3/s)

LEGENDA

2mls

projekt/nacrt:

HIDRAVLICNA ANALIZA VPLIVNEGA
OBMOCJA ODLAGALISCA NIZKO IN
SREDNJE RADIOAKTIVNIH

ODPADKOV VRBINA, KRSKO

ITzvajalec:

UL FGG
Katedra za mehaniko tekocin
Jamova 2, 1000 Ljubljana

Globine in hitrosti vode za
primer bodocega stanja z
odlagalis¢em odpadkov
NSRAO
(Qs500=4510 m3/s)

ime in priimek

odg. vodja |dr. Franci Steinman, udig

izdelal mag. Gasper Rak, udi VKI

Priloga 9

$t. porocila:

d-12/06-2015

datum:
JUNLJ 2015
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sedanje stanje (2014)
(Q1000=4840 m3/s)
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LEGENDA
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2mls

globina vode [m]

projekt/nacrt:

HIDRAVLICNA ANALIZA VPLIVNEGA
OBMOCJA ODLAGALISCA NIZKO IN
SREDNJE RADIOAKTIVNIH
ODPADKOV VRBINA, KRSKO

ITzvajalec:

UL FGG
Katedra za mehaniko tekocin
Jamova 2, 1000 Ljubljana

Globine in hitrosti vode za
primer sedanjega stanja
(Q1000=4840 m3/s)

ime in priimek

odg. vodja |dr. Franci Steinman, udig Pri

T 1
izdelal mag. Gasper Rak, udi VKI lloga o
$t. porocila: datum:

JUNLJ 2015

d-12/06-2015




bodoce stanje
(Q1000=4840 m3/s)
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R projekt/nacrt:
HIDRAVLICNA ANALIZA VPLIVNEGA
OBMOCJA ODLAGALISCA NIZKO IN
SREDNJE RADIOAKTIVNIH
ODPADKOV VRBINA, KRSKO

ITzvajalec:

Globine in hitrosti vode za
UL FGG primer bodocega stanja
Katedra za mehaniko tekodin (Q1000=4840 m3/s)
Jamova 2, 1000 Ljubljana
ime in priimek

odg. vodja |dr. Franci Steinman, udig .

izdelal mag. Gasper Rak, udi VKI Pmloga u

st. porocila: datum:
d-12/06-2015 JUNLJ 2015




bodoce stanje-NSO
(Q1000=4840 m3/s)
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projekt/nacrt:

HIDRAVLICNA ANALIZA VPLIVNEGA
OBMOCJA ODLAGALISCA NIZKO IN
SREDNJE RADIOAKTIVNIH
ODPADKOV VRBINA, KRSKO

ITzvajalec:

UL FGG
Katedra za mehaniko tekocin
Jamova 2, 1000 Ljubljana

Globine in hitrosti vode za
primer bodocega stanja z
odlagalis¢em odpadkov
NSRAO
(Q1000=4840 777.3/3)

ime in priimek

d-12/06-2015

odg. vodja |dr. Franci Steinman, udig P .

T 12
izdelal mag. Gasper Rak, udi VKI lloga
$t. porocila: datum:

JUNLJ 2015




sedanje stanje (2014)
(Qprmr=7081 m3/s)

D Py, LEGENDA
.,w..-l'.-l"/' -~ ; -
N e N —
. 2m/s
' globina vode [m]

Il Above 10.00

Il 8.00-10.00
Bl 6.00- 8.00
Bl 4.00- 6.00
B 3.00- 4.00
I 2.50- 3.00
[ 2.00- 2.50
1.50 - 2.00
] 1.00- 1.50
[ ]050- 1.00
[ ]0.05- 050
[ ] Below 0.05
projekt/nacrt:

HIDRAVLICNA ANALIZA VPLIVNEGA
OBMOCJA ODLAGALISCA NIZKO IN
SREDNJE RADIOAKTIVNIH
ODPADKOV VRBINA, KRSKO

ITzvajalec:
Globine in hitrosti vode za
UL FGG primer sedanjega stanja
Katedra za mehaniko tekocin (Qpm=7081 m3/s)

Jamova 2, 1000 Ljubljana

ime in priimek

odg. vodja |dr. Franci Steinman, udig
izdelal mag. Gasper Rak, udi VKI

Priloga 13

st. porocila: datum:
d-12/06-2015 JUNLJ 2015
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bodoce stanje
(Qrvr=7081 m3/s)

LEGENDA

i

2mls

globina vode [m]

projekt/nacrt:

HIDRAVLICNA ANALIZA VPLIVNEGA
OBMOCJA ODLAGALISCA NIZKO IN
SREDNJE RADIOAKTIVNIH
ODPADKOV VRBINA, KRSKO

ITzvajalec:

UL FGG
Katedra za mehaniko tekocin
Jamova 2, 1000 Ljubljana

Globine in hitrosti vode za
primer bodocega stanja
(Qrmr=7081 m3/s)

ime in priimek

odg. vodja |dr. Franci Steinman, udig Pri

T 1
izdelal mag. Gasper Rak, udi VKI lloga 4
$t. porocila: datum:

JUNLJ 2015

d-12/06-2015
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bodoce stanje-NSRAO

(Qprmr=7081 m3/s)

LEGENDA

e

projekt/nacrt:

HIDRAVLICNA ANALIZA VPLIVNEGA
OBMOCJA ODLAGALISCA NIZKO IN
SREDNJE RADIOAKTIVNIH
ODPADKOV VRBINA, KRSKO

ITzvajalec:

UL FGG
Katedra za mehaniko tekocin
Jamova 2, 1000 Ljubljana

Globine in hitrosti vode za
primer bodocega stanja z
odlagalis¢em odpadkov
NSRAO
(Qpmr=7081 m3/s)

ime in priimek

odg. vodja |dr. Franci Steinman, udig Pri
1
izdelal mag. Gasper Rak, udi VKI mloga 5
$t. porocila: datum:
JUNLJ 2015

d-12/06-2015




sedanje stanje (2014)
(Q=11130 m3/s)

LEGENDA

l

2mls

globina vode [m]

projekt/nacrt:

HIDRAVLICNA ANALIZA VPLIVNEGA
OBMOCJA ODLAGALISCA NIZKO IN
SREDNJE RADIOAKTIVNIH
ODPADKOV VRBINA, KRSKO

ITzvajalec:

UL FGG
Katedra za mehaniko tekocin
Jamova 2, 1000 Ljubljana

Globine in hitrosti vode za
primer sedanjega stanja
(Q=11130 m3/s)

ime in priimek

odg. vodja |dr. Franci Steinman, udig Pri

T 1
izdelal mag. Gasper Rak, udi VKI lloga 6
$t. porocila: datum:

JUNLJ 2015

d-12/06-2015




bodoce stanje
(Q=11130 m3/s)

LEGENDA

L

2mls

globina vode [m]

Il Above 10.00
8.00 - 10.00
6.00 - 8.00
4.00- 6.00
3.00- 4.00
2.50 - 3.00

2.00- 250
] 150- 2.00
1.00- 1.50
0.50 - 1.00
0.05- 0.50
[ ] Below 0.05

JIOOE NN

b projekt/nacrt:

HIDRAVLICNA ANALIZA VPLIVNEGA
OBMOCJA ODLAGALISCA NIZKO IN
SREDNJE RADIOAKTIVNIH
ODPADKOV VRBINA, KRSKO

ITzvajalec:
Globine in hitrosti vode za
UL FGG primer bodocega stanja
Katedra za mehaniko tekocin (Q=11130 m3/s)

Jamova 2, 1000 Ljubljana

ime in priimek

odg. vodja |dr. Franci Steinman, udig
izdelal mag. Gasper Rak, udi VKI

Priloga 17

st. porocila: datum:
d-12/06-2015 JUNLJ 2015
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bodoce stanje-NSO

LEGENDA

L

2mls

globina vode [m]
Il Above 10.00

Il 8.00-10.00
Bl 6.00- 8.00
B 4.00- 6.00
I 3.00- 4.00
I 2.50- 3.00
[ 2.00- 2.50
1.50 - 2.00
] 1.00- 1.50
[ ]050- 1.00
[_]0.05- 050
[ ] Below 0.05

projekt/nacrt:
HIDRAVLICNA ANALIZA VPLIVNEGA
OBMOCJA ODLAGALISCA NIZKO IN
SREDNJE RADIOAKTIVNIH
ODPADKOV VRBINA, KRSKO

ITzvajalec:

UL FGG
Katedra za mehaniko tekocin
Jamova 2, 1000 Ljubljana

Globine in hitrosti vode za
primer bodocega stanja z
odlagalis¢em odpadkov
NSRAO
(Q=11130 m3/s)

ime in priimek

d-12/06-2015

odg. vodja |dr. Franci Steinman, udig Pri

T 1
izdelal mag. Gasper Rak, udi VKI lloga 8
$t. porocila: datum:

JUNLJ 2015




Tocke vzdolZ Potocnice in Save v katerih je podana primerjava gladin pri pretoku, merodajnem za poplavno varnost NE Krsko PRILOGA 19
(zaradi preglednosti je v tabeli in vzdolZznem profilu obmocje razdeljeno na dva dela: 1. vzdolZ Poto¢ni in Save do jezu NE Krs$ko
in 2. od jezu NE Krsko do visokovodnega razbremenilnika).
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Kote gladin ob VV nasipu NEK (razmere vzdolZ prve primerjalne linije) PRILOGA 20

Gladine Razlika gladin
. . (BS (BS
sedanje bodoce
absc.>lutnva stacionaza |y nasip | stanje stanje NSRSA§0) : NSR;;O) .
Totka X y stacpnaza NI?K NEK
(merjenov | (meritve v Q=11130 m¥/s
osi struge) | osinasipa)
[m.n.v.] [m]
1 539100 89786 780 45 159,90 160,35 160,35 0,01 0,00
2 539083 89738 730 95 159,90 160,34 160,35 0,01 0,00
3 539067 89691 680 145 159,90 160,34 160,34 0,00 0,00
4 539054 89643 630 195 159,90 160,34 160,34 0,00 0,00
5 539040 89595 580 245 159,90 160,34 160,34 0,01 0,00
< 6 539030 89547 530 295 159,90 160,33 160,34 0,01 0,00
Q 7 539019 89497 480 345 160,00 160,33 160,34 0,01 0,00
—
>S 8 538993 89452 430 395 159,90 160,33 160,34 0,01 0,00
E 9 538961 89413 380 445 159,90 160,33 160,33 0,00 0,00
Q 10 538922 89379 330 495 159,90 160,33 160,33 0,01 0,00
Q 11 538878 89356 280 545 159,90 160,32 160,33 0,01 0,00
12 538836 89330 230 595 159,90 160,32 160,31 0,02 0,00
13 538792 89303 180 645 159,90 160,29 160,29 -0,01 0,00
14 538746 89282 130 695 159,90 160,30 160,24 -0,01 0,00
15 538707 89255 80 745 159,90 160,25 160,18 -0,04 0,00
16 538686 89231 50 775 159,90 160,22 160,35 0,01 0,00
17 538564 89116 748123 820 160,55 159,87 159,92 0,05 0,00
18 538585 89065 748120 823 160,55 159,86 159,92 0,06 0,00
19 538656 88924 747963 1030 161,03 159,57 159,55 -0,02 0,00
0 20 538744 88797 747806 1161 160,19 159,31 159,26 -0,05 0,00
(=} 21 538829 88701 747679 1266 159,49 159,07 159,01 -0,06 0,00
—
>2 22 538878 88645 747603 1330 158,85 158,92 158,85 -0,07 0,00
9 23 538931 88584 747525 1399 158,75 158,76 158,69 -0,07 0,00
o
'5 24 539024 88508 747403 1507 158,61 158,53 158,44 -0,09 0,00
Q. 25 539113 88430 747285 1612 158,49 158,31 158,21 -0,10 0,00
L) 26 539121 88425 747276 1620 158,46 158,29 158,19 -0,10 0,00
>§ 27 539164 88388 747217 1672 158,41 158,19 158,07 -0,12 0,00
0 28 539216 88346 747153 1729 158,33 158,07 157,95 -0,12 0,00
ls 29 539334 88264 747007 1858 158,18 157,83 157,68 -0,15 0,00
L) 30 539349 88254 746989 1874 158,18 157,80 157,66 -0,14 0,00
8 31 539434 88205 746887 1964 157,99 157,62 157,47 -0,15 0,00
0 32 539451 88199 746867 1982 157,94 157,59 157,44 -0,15 0,00
S 33 539513 88186 746805 2037 157,65 157,50 157,34 -0,16 0,00
8 34 539610 88181 746705 2125 157,56 157,37 157,21 -0,16 0,00
> 35 539727 88171 746590 2227 157,41 157,21 157,06 -0,15 0,00
-l
0 36 539886 88177 746430 2387 157,29 156,96 156,85 -0,11 0,00
Q 37 539894 88178 746422 2395 157,28 156,94 156,84 -0,10 0,00
§ 38 539966 88176 746350 2467 157,27 156,87 156,75 -0,12 0,00
g 39 540051 88174 746267 2551 157,26 156,78 156,68 -0,10 0,00
40 540123 88165 746193 2624 157,24 156,72 156,61 -0,11 0,00
41 540175 88157 746140 2677 157,23 156,68 156,56 -0,12 0,00
42 540255 88144 746045 2817 157,20 156,58 156,48 -0,10 0,00
540310 | 88130 jez NEK




Vzdolzni profil poteka gladin ob VV nasipu NEK (razmere vzdolZ prve primerjalne linije)

PRILOGA 21
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Kote gladin od jezu NEK do visokovodnega razbremenilnika PRILOGA 22
(razmere vzdolZ druge primerjalne linije)
*stacionaZza tock VVR 1 in 2 je podana z razdaljo merjeno od objekta
gorvodno
**odsek je pri bodoem stanju pod vplivom zajezbe jezu HE Brezice in
visokovodnega razbremenilnika, zato primerjava s sedanjem stanjem ni
relevantna in tudi ni podana
Gladine Razlika gladin
absolutna . | bodote stanje | O90Ce stanie- 1 oo \opa) - BS
stacionaza Levi Desni NSRAO
Tocka X Y reke Save nasip nasip Q=11130 m/s
(merjeno v
osi struge [m.n.v.] I [m]
jez NEK
43 540259 | 88140 | 746000 | 157,20 | 15532 156,47 156,47 0,00
44 540354 | 88099 | 745947 | 157,10 [ 155,23 155,95 155,95 0,00
45 540428 | 88055 | 745860 | 156,80 | 155,16 155,86 155,86 0,00
46 540487 88015 745790 156,70 155,16 155,80 155,80 0,00
47 540546 | 87966 | 745714 | 156,70 | 155,03 155,72 155,72 0,00
48 540592 | 87921 | 745650 | 156,60 | 154,97 155,65 155,65 0,00
49 540634 | 87867 | 745583 | 156,40 | 154,91 155,58 155,58 0,00
50 540681 87810 745509 156,20 154,84 155,50 155,50 0,00
51 540763 | 87705 | 745376 | 15590 | 154,71 155,36 155,36 0,00
52 540821 | 87641 | 745291 | 15580 | 154,68 155,26 155,26 0,00
53 540892 | 87569 | 745191 | 15560 | 154,66 155,15 155,15 0,00
54 540949 87516 745166 155,60 154,65 155,12 155,12 0,00
541090 | 87447 744960 155,60 | 154,61 odcep na VVR
WWR-1 | 541398 | 87385 80 154,75 | 154,53 155,07 155,07 0,00
VVR-2 541430 | 87380 20 154,75 | 154,51 155,05 155,05 0,00
visokovodni razbremenilnik




Vzdolzni profil poteka gladin od jezu NEK do visokovodnega zadrZevalnika (razmere vzdolZ druge primerjalne linije)

PRILOGA 23

bodoce stanje —<—bodoce stanje-NSRAO
9 (Q=11130m3/s) (Q=11130m3/s)
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Gladinska stanja in razlike med posameznimi stanji v naravi na PRILOGA 24A
obmocdju odlagaliS¢a NSRAO
Gladine Razlika gladin
] - - BS NSRAO - | BS NSRAO -
Pretok Tocka X Y SS SS
[m,n,v] [m]
1 541373 | 88368 / / / /
2 541348 | 88246 / / / /
2 3 541412 | 88269 / / / /
£ 4 541450 | 88187 / / / /
3 5 541330 | 88145 / / / /
n 6 541034 | 88267 / / / /
1N 7 541110 | 88409 / / / /
d 8 541150 | 88389 / / / /
9 541191 | 88448 / / / /
10 541536 | 88169 / / / /
Gladine Razlika gladin
] s B BS NSRAO - | BS NSRAO -
Pretok Tocka X Y SS BS
[m,n,v] [m]
1 541373 | 88368 151,57 / / /
2 541348 88246 / / / /
< 3 541412 | 88269 / / / /
£ 4 541450 | 88187 151,58 / / /
2 5 541330 | 88145 / / / /
oy 6 541034 | 88267 / / / /
C 7 541110 | 88409 / / / /
o] 8 541150 | 88389 / / / /
9 541191 | 88448 / / / /
10 541536 | 88169 151,57 / / /
Gladine Razlika gladin
] o B BS NSRAO - | BS NSRAO -
Pretok Tocka X Y SS BS
[m,n,v] [m]
1 541373 88368 151,83 / / /
2 541348 88246 / / / /
I 3 541412 | 88269 151,83 / / /
€ 4 541450 | 88187 151,84 / / /
S 5 541330 | 88145 / / / /
=X 6 541034 | 88267 / / / /
S 7 541110 | 88409 / / / /
d 8 541150 | 88389 / / / /
9 541191 | 88448 / / / /
10 541536 | 88169 151,83 / / /




Gladinska stanja in razlike med posameznimi stanji v naravi na PRILOGA 24B
obmocdju odlagaliS¢a NSRAO

Gladine Razlika gladin

BS NSRAO - | BS NSRAO -

SS BS Ss BS

Pretok

[m.n.v] [m]

541373 88368 151,93 151,25

541348 88246 0

541412 88269 151,93

541450 88187 151,933

541330 88145 0

541034 88267 152,14

541110 88409 0

541150 88389 0

Q1000=4840 m3/s

541191 88448 0

—i
Slo|o(N|oju|slw|N(- 8
Q
Q

N e e Y T Y Y Y S
N e e e Y Y Y Y Y S

N~ SN TSNS SN SN YN

541536 88169 151,924

7081 m3/s

NSNS IS SN YSNITS

Qpvr

NS SN SN IS SN SN IS

NSNS SN SN SN S
S~

_|
Slo|o|N|o|u|s|w N 8
O«
Q

Gladine Razlika gladin

BS NSRAO - | BS NSRAO -

SS BS ss BS

Pretok

[m.n.v] [m]

541373 88368 153,18 152,55 -0,59 0,03

541348 88246 153,18 152,55 -0,60 0,03

541412 88269 153,17 152,55 -0,60 0,03

541450 88187 153,17 152,55 -0,62 0,00

541330 88145 153,21 / / /

541034 88267 153,50 152,73 -0,78 0,00

541110 88409 153,50 / / /

Q=11130 m3/s

541150 88389 0,00 / / /

541191 88448 153,19 / / /

_|
Slo|o|N|lo|u|s|w N 3
~
Q

-0,58 0,03

Gladine Razlika gladin
BS NSRAO - | BS NSRAO -
Pretok ¢ X Y 55 8S SS BS
[m.n.v] [m]
541373 88368 152,38 151,52
541348 88246 0,00 /
541412 88269 152,38
541450 88187 152,38
541330 88145 0,00
541034 88267 153,06
541110 88409 0,00
541150 88389 0,00
541191 88448 0,00
541536 88169 152,37 151,52 -0,82 +0,03

541536 88169 153,12 152,51




