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Bujicne poplave gradova i mogucnost
smanjenja potencijalnih steta

dr. sc. Gordon Gilja, dipl. ing. grad.
Sveuciliste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
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Opcenito o poplavama gradova
Mijere za zastitu od bujicnih poplava

Europska direktiva o procjeni i
upravljanju poplavnim rizicima
4. Zakljucak
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1. Opcenito o 'IP”'W I
poplavama gradova A

U Hrvatskoj se najcesce pojavljuju rijecne
poplave, bujicne poplave od kisa kratkog
trajanja i velikog intenziteta, krske poplave i
poplave unutarnjih voda.

* Veliki problem predstavljaju i poplave u
gradovima uslijed kisa kratkog trajanja i
velikog intenziteta.
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1. Opcenito o T"H B
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poplavama gradova “ o ¥
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1. Opcenito o jart ,ﬂlw
poplavama gradova
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. ) ugrozenost ljudi i
Direktne Indirektne drucis sosliadics
I I e—
Stete: Stete: - gubitak ljudskih Zivota
- na objektima - u poljoprivrednoj - ozljede ljudi
(ku¢amai sl.) proizvodniji - gubitak kulturne
- na sadrzaju objekata - u industrijskoj bastine ili arheoloskih
- na infrastrukturi proizvodnji nalazista
(ceste, mostovi i sl.) - u prometu,
- poljoprivrednim telekomunikaciji
kulturama i stoci - privremena/ trajna

A

evakuacija ljudi

- prekid zdravstvene skrbi

- prekid obrazovnih
usluga

- prekid u opskrbi
strujom, plinom, vodom
i sl

v

A 4

- Stete od pozara
uzrokovanih
poplavom

- Stete u poljoprivredi
od poplave slanom
vodom

- prekid opsrbe
strujom, ostecenja
strojeva i raCunala

A

- izgubljena zarada od
poreza u gospodarstvu

- povec¢ana zagusenja
prometa i troSkovi
nastali zbog toga

- nemogucnost dolaska
radnika na posao i
Stete koje nastaju
usljed toga

- zagadenje pitke i
ostale vode

- nedostatak hrane

- povecani troskovi
sluzbi za spasavanje

- gubitak prihoda i
zarade

- povecanje kucénih
troSkova

- povecani stres

- fizicke i psihicke
traume

- povecanje zaraznih
bolesti zbog narusenih
higijenskih uvjeta
(zagadena hrana i
voda)

- povecanje ostalih
zdravstvenih tegoba
- povecani broj posjeta
lije€niku nakon

poplave
- povecanje stope
smrtnosti

- ubrzano propadanje
imovine

- posljedice usljed
vlage

- oSteceni objekti

sliedece poplave

A4

v

- bankroti pojedinih
tvrtki

- smanjenje izvoza

- smanjenje BDP-a
(bruto domaceg
proizvoda)

- povecanje broja ljudi
bez domova

- potpuni gubitak
imovine (neosigurane i
sl.)

- unistene obitelji i
zajednice

oot f
~.

Stetne posljedice
od poplava
(Urban Flood Risk
Managament, A
Tool for
Integrated Flood
Management,
March, 2008,
WMO/GWP)
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Gubitak ljudskih zivota od poplava i drugih prirodnih katastrofa u 2000. godini

(JONKMAN, S.N., VAN GELDER, P.H.A.J.M., VRIJLING, J.K., 2002, Loss of life models for sea and river floods, Flood Defence 2002, Wu et al.
(eds), Science Press New York Ltd.)
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Funkcija gustoce vjerojatnosti stope smrtnosti ovisno o tipu poplave

(JONKMAN, S.N., 2007, Loss of life estimation in flood risk assessment, Technische Uneversiteit
Delft)
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Poplave su prirodni fenomen koji nije moguce
sprijeciti!

* Poplave nastaju zbog premasenja vodostaja i protoka za koji
su dimenzoinirani sustavi obrane i

* Zbog otkazivanja pojedinih elemenata sustava (pucanje
nasipa, rusenje brana,...)
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2. Mjere za zastitu od jarf I,
bujicnih poplava ¥

* Znatan dio predvidenog sustava zastite od
poplava je izgraden i ¢ine ga obrambeni nasipi,
akumulacije, brdske retencije, velika nizinska
retencijska podrucja, te oteretni, spojni i
lateralni kanali i drugi objekti.
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2. Mjere za zastitu od 'IP”'W
bujicnih poplava y
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* Grad Zagreb zasti¢en je od 1000-god. velikih

. voda Save, te na velike vode 20 do 50-
godiSnjeg povratnog perioda bujicnih

. vodotoka

* Ostali gradovi imaju nizi stupanj zastite.
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3. Europska direktiva o jarf !
procjeni i upravljanju 1
poplavnim rizicima

* DIREKTIVA 2007/60/EZ EUROPSKOGA
PARLAMENTA | VIJECA od 23. listopada 2007. o
procjeni i upravljanju poplavnim rizicima

* Svrha ove direktive je uspostaviti okvir za procjenu i
upravljanje poplavnim rizicima s ciljem smanjivanja
stetnih posljedica poplava u Zajednici za zdravlje
ljudi, okolis, kulturnu bastinu i gospodarsku
aktivnost.
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e ,poplava” znaci privremena pokrivenost vodom
zemljista koje obicno nije prekriveno vodom. To
ukljucuje poplave koje uzrokuju rijeke, gorski potoci,
bujicni vodotoci, te poplave uzrokovane morem na
priobalnim podrucjima, a moze iskljuCivati poplave iz
kanalizacijskih sustava.

e ,poplavni rizik“ znacCi kombinacija vjerojatnosti
pojave poplavnog dogadaja i mogucih stetnih
posljedica poplavnog dogadaja za zdravlje ljudi,
okolis, kulturnu bastinu i gospodarsku aktivnost.
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3.2 Poplavnl rizik ~ fert.

Po definiciji poplavni rizik je kombinacija
* vjerojatnosti poplavnog dogadaja i

* mogucih stetnih posljedica uslijed pojave
toga dogadaja

rizik = vjerojatnost x posljedice
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(a) Vjerojatnost pojave vodostaja i procjena sStete od
poplave ovisno o vodostaju;
(b) Poplavni rizik
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Dubina vode >4 m
Vjerojatnost pojave 0,63
Steta 0 kn
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3.2 Poplavni rizik < L

Dubina vode 4-7 m
Vjerojatnost pojave 0,3
Steta 75.000 kn
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3.2 Poplavni rizik

Dubina vode 7-10 m
Vjerojatnost pojave 0,062
Steta 6.600.000 kn
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3.2 Poplavni rizik

Dubina vode 10-13 m
Vjerojatnost pojave 0,00125
Steta 50.000.000 kn
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Poplavni dog. j p(x;<x<x;,,) L(Xi,1) = LOX)PXG<X<Xjyq)
1 0,30 625.000kn  187.500 kn
2 0,0625 6.600.000 kn 412.500 kn
3 0,00125 50.000.000 kn 62.500 kn

Ukupan poplavni rizik: 662.500 kn

R(L)= Zsl L(X;) p(X < X; < Xi.1)
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* Preliminarna procjena poplavnih rizika
e Karte opasnosti od poplava

e Karte rizika od poplava

* Planovi upravljanja poplavnim rizicima
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Preliminarna procjena M L)
poplavnih rizika 1

. Na temelju raspolozivih ili lako dostupnih informacija, kao Sto su podaci i studije o
dugorocCnim promjenama stanja, osobito o ucincima klimatskih promjena na javljanje
poplava izraduje se preliminarna procjena poplavnih rizika kako bi se napravila procjena
mogudih rizika. Najmanje Sto procjena mora ukljucivati je sljedece:

— karte vodnog podrucja u odgovarajuéem mjerilu koje ukljuuju granice rijecnih slivova, podslivova
s prikazom topografije i koriStenja zemljista,

— opis poplava koje su se dogodile u proslosti i koje su imale znacajne Stetne ucinke na zdravlje
ljudi, okolis, kulturnu bastinu i gospodarsku aktivnost i za koje je vjerojatnost sli¢nih buducih
dogadaja i dalje relevantna, ukljucujuéi njihov prostorni obuhvat i puteve otjecanja poplavnih
voda, te procjenu Stetnih ucinaka koje su prouzrocile,

- opis znacajnih poplava u proslosti, kada se mogu predvidjeti znacajne Stetne posljedice sli¢nih
buducih dogadaja,

- procjenu mogucih Stetnih posljedica buduéih poplava za zdravlje ljudi, okolis, kulturnu bastinu i
gospodarsku aktivnost, uzimajuci u obzir sto je vise moguce ¢imbenika kao Sto su topografija,
polozaj vodotoka i njihove opéenite hidroloske i geomorfoloske znacajke, ukljucujuéi poplavna
podrucja kao prirodna retencijska podrucja, djelotvornost izgradene infrastrukture za zastitu od
poplava, polozaj naseljenih podrucja, podrucja gospodarske aktivnosti i dugorocni razvoj
dogadaja, ukljuCujuci ucinke klimatskih promjena na pojavu poplava.
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Karte opasnosti od poplava M’I‘

 obuhvadaju zemljopisna podrucja koja bi
mogla biti poplavljena na temelju sljedecih
scenarija:

— poplave male vjerojatnosti ili scenariji
ekstremnih dogadaja,

— poplave srednje vjerojatnosti (povratno
razdoblje > 100 godina),

— poplave velike vjerojatnosti, (ako je potrebno).
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Za svaki scenarij trebaju biti navedeni sljedeci
elementi:

— poplavna podrucja,
— dubina vode ili vodostaj, prema potrebi,
— prema potrebi, brzina toka ili protok vode.
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Karte rizika od poplava M’I‘ !

Prikazuju moguce sStetne posljedice povezane s navedenim
scenarijima iskazane u odnosu na:

okvirni broj potencijalno ugrozenog stanovnistva,

 vrstu gospodarske aktivhosti na potencijalno pogodenom
podrudju,

. postrojenja koja bi mogla prouzrociti iznenadno oneciscenje
u slucaju poplava, te potencijalno pogodena zasti¢ena
podrucja utvrdena,

. ostale korisne informacije, poput navodenja podrucja na
kojima se mogu javiti poplave sa znacajnim pronosom

nanosa i naplavina, te informacije o ostalim znacajnim
izvorima oneciséenja.
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UkljuCuju mjere za ostvarivanje osnovnih ciljeva:

. moraju uzeti u obzir relevantne aspekte poput troskova i koristi,
prostornog obuhvata poplava i putova otjecanja poplavnih voda i
podrucja koja imaju mogucnost zadrzati poplavne vode, poput prirodnih
poplavnih podrudja, ciljeva zastite okolisa, gospodarenja tlom i vodama,
prostornog planiranja, koristenja zemljista, oCuvanja prirode, plovidbe i
lucke infrastrukture.

. moraju obuhvatiti sve aspekte upravljanja poplavnim rizicima, s
fokusom na prevenciju, zastitu, pripravnost, ukljucujuci prognoze
poplava i sustave ranog upozoravanja, te uzimajuci u obzir znacajke
odredenog rijecnog sliva ili podsliva.

. Planovi upravljanja poplavnim rizicima mogu ukljucivati i promoviranje
odrzivih praksi koristenja zemljista, bolje zadrzavanje vode, kao i
kontrolirano plavljenje odredenih podrucja u slucaju poplave
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NEPRIPREMLIENO DRUSTVO
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vrijeme upozoravanja

(WMO/GWE, (2008), Urban flood risk management, Associated programme on flood management, Izvor: The State of
Queensland, Department for Natural Resources and Mines, 2002: Guidelines on the Assessment of Tangible Flood Losses)
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* Planom mjera obuhvacene su razlicite
tehnicke i netehnicke mjere

* One se protezu kroz sve faze procesa
upravljanja rizicima od poplava, od pripremne
| preventivne faze, preko reagiranja za vrijeme
i neposredno nakon poplavnog dogadaja do
faze oporavaka i saniranja steta od poplavnog
dogadaja.
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Tehnicke mjere:
* izgradnja akumulacija i retencija,
* izgradnja nasipa i zastitnih zidova,

* izgradnja kanala, kanalizacijskih i odvodnih
sustava,

e uredenje sliva i sl.
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Netehnicke mjere:

* prognoziranje, razrada sustava obavjestavanja,
dojave i upozorenja,

* razrada procedura prilikom poplavnog
dogadaja, evakuacija,

* osiguranja imovine,

e prostorno planiranje, informiranje i educiranje
stanovnista o postojanju rizika i ponasanju za
vrijeme poplave i sl.
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Zakljugak Mw ”

e Poplave su prirodni fenomen koji nije moguce
sprijeciti.

 Moguce je i pozeljno smanijiti rizik od stetnih
posljedica povezanih s poplavama.

* Neke ljudske aktivnosti (poput izgradnje sve veceg
broja naselja i gospodarskih dobara na poplavnim

podrucjima i smanjivanja prirodnog zadrzavanja vode
iskoriStavanjem zemljista) povecavaju poplavni rizik

* Klimatske promjene pridonose povecavanju
vjerojatnosti pojave i negativnih ucinaka poplava.
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HVALA NA POZORNOSTI!
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