POSTUPCI ZASTITE OD VODA

Nastavnik:
Prof.dr.sc. Neven Kuspili¢,
dipl.ing.grad.

Asistent:
Gordon Gilja,
dipl.ing.grad.

Sadrzaj kolegija

1. UVOD, VODOTOCI KAO ELEMENT
VODNOGOSPODARSKOG SUSTAVA

2. POPLAVE | POPLAVNI RIZICI
3. RETENCIJE | ANALIZA RADA RETENCIJA

4. MORFODINAMICKE ANALIZE KORITA
VODOTOKA

5. PRISTUPI PROBLEMU LOKALNE
NESTABILNOSTI KORITA

6. ODABIR OPTIMALNOG PROFILA KORITA

Literatura

o Chang H. H: Fluvial processes in River
Engineering, Krieger publishing company,
1998.

» Jansen, P. Ph. et al: Principes of River
Engineering — The non — tidal alluvial
river, Pitman Publishing Limited, London,
1979.

1. UVOD, VODOTOCI KAO ELEMENT
VODNOGOSPODARSKOG SUSTAVA

G

Vodnogospodarska podrudja:

KoriStenje voda
Zastita voda od oneciS¢enja

Uredenje vodotoka i drugih voda i zastita od
Stetnog djelovanja voda

Uredenje vodotoka i drugih voda

» Uredenjem vodotoka i drugih voda, prema
Zakonu, smatra se: gradenje, tehnicko i
gospodarsko odrzavanje regulacijskih i zastitnih
vodnih gradevina i vodnih gradevina za
melioracijsku odvodnju, tehni¢ko i gospodarsko
odrzavanje vodotoka i vodnog dobra i drugi
radovi kojima se omogucuje kontrolirani i
neskodljivi protok voda i njihovo namjensko
koristenje.




Zastita od Stetnog djelovanja voda

o Zastita od Stetnog djelovanja voda
obuhvaca djelovanje i mjere za obranu od
poplava, obranu od leda na vodotocima,
zastitu od erozija i bujica i za otklanjanje
posljedica od takvih djelovanja.

.

Obrana od poplava

Radi spreavanja poplava i Stetnog djelovanja poplavnih voda grade se i odrzavaju
zastitne vodne gradevine, obavljaju zastitni radovi i provode mjere obrane od
poplava. Obrana od poplava moze biti redovna i izvanredna. Redovna, odnosno
izvanredna obrana od poplava proglasava se kada vodostaj dosegne visinu
odredenu planom obrane od poplava uz o¢ekivanje daljnjeg porasta vodostaja.
Obrana od poplava na drzavnim vodama provodi se u skladu s Drzavnim planom
obrane od poplava koji donosi Vlada Republike Hrvatske.

Obrana od poplava na lokalnim vodama provodi se u skladu s planom obrane od
poglava za slivno podrucje koji donose Zupanijske skupstine na prijedlog "Hrvatskih
voda".

Plan obrane od poplava sadrZi osobito: mjere koje se moraju poduzeti prije ili u
slu¢aju opasnosti od poplave, vodostaj pri kojem na pojedinim sektorima pocinje
redovna, odnosno izvanredna obrana, odredbe o opremi i materijalu koji se moraju
pripremiti, pravne osobe koje provode obranu od poplave i imena stru¢nih
organizatora obrane od poplave, duznosti, odgovornosti i ovlastenja za
poduzimanje odredenih radnji u vezi s obranom i nacin obavjescivanja o pojavama i
mjerama u tijeku obrane od poplave. Plan obrane od poplava sadrzi i mjere za
obranu od leda na vodotocima.

Obrana od leda

» Ako zbog stvaranja i nagomilavanja leda
nastaju pregrade koje mogu prouzrociti poplavu
ili ako bi zbog stvaranja i pokretanja leda moglo
doci do oStecéenja regulacijskih i zastitnih
vodnih gradevina, mostova i drugih stalnih ili
plovnih objekata na vodotoku, moraju se
poduzeti mjere utvrdene planom obrane od
poplava.

o Mjere za obranu od leda radi zastite mostova,
plovnih i drugih objekata, koji su u vlasnistvu
pravnih i fizi€kih osoba, poduzimaju te osobe.

Zastita od erozija i bujica

Podru¢jem ugroZenim od erozija, prema Zakonu, smatra se podrucje na kojem
zbog djelovanja povrsinskih ili podzemnih voda dolazi do ispiranja, podrivanja ili
odronjavanja zemljiSta i drugih sli¢nih stetnih pojava uslijed ¢ega moZze do¢i do
ugroZavanja Zivota i zdravlja ljudi i njihove imovine te poremecaja u vodnom rezimu.
Buji¢nim tokovima, prema Zakonu, smatraju se povremeni vodotoci, kao i stalni
vodotoci u kojima zbog djelovanja ki$a i topljenja snijega nastaju nagle promjene
proticaja voda zbog kojih moze doci do ugroZavanja Zivota i zdravlja ljudi i imovine i
poremecaja u vodnom rezimu.

Radi sprecavanja i otklanjanja erozija i djelovanja bujica grade se i odrzavaju
regulacijske i zastitne vodne gradevine, izvode zastitni radovi i provode mjere
Zzastite.

Radovima za zastitu od erozija i bujica smatraju se osobito: posumljavanje, uzgoj i
odrzavanije zastitne vegetacije, trasiranje, kréenje raslinja, ¢iS¢enje korita i drugi
sli¢ni radovi.

Mjerama za zastitu od erozija i bujica smatraju se osobito: zabrana i ograni¢avanje
sjece drveca i grmlja, zabrana i ograni¢avanje vadenja pijeska, $ljunka i kamena,
zabrana odlaganja otpadnih tvari, odgovarajuci nacin koritenja poljoprivrednog i
drugog zemljista i druge odgovarajuce mjere.

2. POPLAVE | POPLAVNI RIZICI

Uzroci pojave poplava

Prirodne poplave nastale uslijed pojave
hidroloskih prilika (obilne kiSe i/ili topljenje
snijega) takovih da vodotoci nisu u moguénosti
evakuirati pristiglu vodu. Dostatna evakuacija
voda moze biti sprije€ena uslijed premalog
kapaciteta korita ili ponornih zona.

Prirodne poplave nastale zbog nastajanja
ledenih barijera

Umijetne poplave nastale uslijed otkazivanja
sustava za akumuliranje vode, otkazivanja
sustava za obranu od poplava ili neadekvatnih
tehnickih rjeSenja na odvodniji.




Zasto je obrana od poplava vazna
aktivnost?

o Poplave mogu prouzrociti smrtne
slucajeve, ugroziti zdravlje ljudi,
raseljavanje stanovnistva i Stetu za
okoli$, velike matrijalne Stete, ozbiljno
ugroziti gospodarski razvoj i potkopati
gospodarske aktivnosti zajednice.
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iskoriStavanjem zemljiSta) povecavaju poplavni rizik
« Klimatske promjene pridonose poveéavanju
vjerojatnosti pojave i negativnih u€inaka poplava.




Rizik od poplave

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

o Svrha ove direktive je uspostaviti okvir za
procjenu i upravljanje poplavnim rizicima s
ciljem smanjivanja $tetnih posljedica poplava u
Zajednici za zdravlje ljudi, okoli$, kulturnu
bastinu i gospodarsku aktivnost.

Osnovne definicije

o ,poplava“ znaci privremena pokrivenost vodom
zemljiSta koje obi¢no nije prekriveno vodom. To
uklju€uje poplave koje uzrokuju rijeke, gorski
potoci, buji¢ni vodotoci, te poplave uzrokovane
morem na priobalnim podrucjima, a moze
iskljucivati poplave iz kanalizacijskih sustava.

s ,poplavni rizik“ znagi kombinacija vjerojatnosti
pojave poplavnog dogadaja i mogucih Stetnih
posljedica poplavnog dogadaja za zdravlje ljudi,
okoli$, kulturnu bastinu i gospodarsku aktivnost.
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Poplavni rizik

Po definiciji poplavni rizik je kombinacija

e Vjerojatnosti poplavnog dogadaja i

o mogucih Stetnih posljedica uslijed
pojave toga dogadaja

rizik = vjerojatnost x posljedice
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R(L)= [ L0 pOodx

Gdje su:
L)
Lix d
d X
p(x) pojave d X

Poplava

— 100

|[——Vjerojatnost pojave vodostajal

|—— S$tete od poplave

Vjerojatnost pojave vodostaja p(x)
Steta od poplave L(x) [mil. kn]

Rizik 20

Dubina vode x [m]

0.16 .
R(L)= [ LeO PO = 0,66mil kn

L(x)"p(x) [mil. kn]




vrlo visoka
.63
Dubina vode 0-4 m
Stete: nema

4— Prosjeéni vodostaj

3
Dubina vode 4-7 m
_ Stete

w «—— Prosjeéni vodostaj

. 0,062
Dubina vode 7-10 m

Stete 6.6 . kn

00125
Dubina vode 10-13 m
Stet

............ «—— Prosjeéni vodostaj

Ukupan poplavni rizik

Poplavni dog. j p(x<x<x;) LX) = LX)P(Xi<X<X;11)
1 0,30 625.000 kn 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

L= 3 L0)p0s <%, <5,
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Proracun ocekivane godisnje Stete od poplava (Rizika od poplava)
(LOUCKS, D.P., VAN BEEK, E., 2005., Water Resources Systems Planning and Management — An Introduction to Methods, Models and
Applications, UNESCO and WL | Delft Hydraulics) 30




Koraci u izradi

o Preliminarna procjena poplavnih rizika
» Karte opasnosti od poplava

« Karte rizika od poplava

o Planovi upravljanja poplavnim rizicima

PRELIMINARNA PROCJENA
POPLAVNIH RIZIKA

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

sljedece:
B karte vodnog podrucja u odgovarajuéem mijerilu koje ukljucuju granice rijecnih slivova,
dslit s prikazom je | koriten; mljita,
. opis poplava koje su se dogodile u proslosti i koje su imale znacajne Stetne ucinke na

zdravlje ljudi, okoli§, kulturnu bastinu i gospodarsku aktivnost i za koje je vjerojatnost
sliénih buduéih dogadaja i dalje relevantna, ukljucujuci njihov prostorni obuhvat i puteve
otjecanja poplavnih voda, te procjenu $tetnih ucinaka koje su prouzrocile,

. opis znacajnih poplava u proslosti, kada se mogu predvidjeti znacajne Stetne posljedice
sliénih buduéih dogadaja,
° procjenu moguéih Stetnih posljedica buducih poplava za zdravije ljudi, okoli$, kulturnu

bastinu i gospodarsku aktivnost, uzimajuéi u obzir $to je vise moguce ¢&imbenika kao $to
su topografija, poloZaj vodotoka i njihove opcenite hidroloske i geomorfoloke znacajke,
ukljuéujuéi poplavna podrucja kao prirodna retencijska podrucja, djelotvornost
izgradene infrastrukture za zastitu od poplava, poloZaj naseljenih podrucja, podrucja
gospodarske aktivnosti i dugoroéni razvoj dogadaja, ukljuéujuci ucinke kiimatskih
promjena na pojavu poplava.
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KARTE OPASNOSTI OD POPLAVA
s Obuhvacaju zemljopisna podrucja koja Za svaki scenarij trebaju biti navedeni
bi mogla biti poplavljena na temelju sliedeci elementi:
sljedeéih scenarija: s poplavna podrugja,
« poplave male vjerojatnosti ili scenariji » dubina vode ili vodostaj, prema potrebi,
ekstremnih dogadaja, o prema potrebi, brzina toka ili protok vode.
« poplave srednje vjerojatnosti (povratno
razdoblje = 100 godina),
o poplave velike vjerojatnosti, (ako je
potrebno).
33 34
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KARTE RIZIKA OD POPLAVA

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

s okvirni broj potencijalno ugrozenog stanovnistva,

o vrstu gospodarske aktivnosti na potencijalno
pogodenom podrudju,

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

s ostale korisne informacije, poput navodenja podrucja
na kojima se mogu javiti poplave sa znacajnim
pronosom nanosa i naplavina, te informacije o ostalim
znacajnim izvorima onecisc¢enja.

37

METODOLOGIJE
ZA PROCJENU STETE OD
ELEMENTARNIH NEPOGODA

Postoji mnoge metode i modeli za proracun
Steta. Parametri koji utje€u na veli€inu
Stete na imovini, a koje metode za
procjenu uglavnom uzimaju u obzir su:
povrsina plavljenja, dubina vode, brzina
vode, trajanje poplave, vrijeme kad se
poplava dogodila na pojedinim
podrucjima npr. stambenim,
poljoprivrednim, Sumama i sl.
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Odnos dubina-tete za razlicite kategorije imovine (Flood
damage, vulnerability and risk perception chelneges for
flood damage research, Messner, Meyer, 2005.) 39

Trajanje poplave : Srednja vrijednost
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Utjecaj trajanja poplave na veli¢inu Stete (Flood damage,
vulnerability and risk perception chelneges for flood
damage research, Messner, Meyer, 2005.)
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METODOLOGIJE
ZA PROCJENU STETE OD
ELEMENTARNIH NEPOGODA

» "Narodne novine", broj 73/97

o« HAZUS-MH (Hazardus U.S. Mulii
Hazard) metoda za proracun Steta

a4

"Narodne novine", broj 73/97
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Steta od elementarne nepogode
procjenjuje se na gradevini

§=C-A-PE (ukunama)
odje je:

C trzna cijena nove gradevine po jedinici mjere (m3, m2, m1) objavijena od DrZavnog povjerenstva il prosjecna trna cijena (samo.
troskovi gradenja)

A velicina gradevine izrazena u m3, m2 i m1
P ostecenje gradevine kao cieline izrazeno kao decimalni broj (OLPE1,0)

E koeficijent istrosenosti gradevine.

no jlene pocetkom dine. Ako odredene cijene nisu objaviene, na zahtjev zupanijskog
povjerenstva Drzavno povjerenstvo Ge objaviti cijen, li dati uputu za proracun.

Veliing oradevin oxretufe e 22 jedrict miere koja primjerna e e .72 nelo povrin, 28 dudnd melar, 22 bri
metar sl Kod gradevin ta stambenit I posiounih zgrac pruo se izauna buld povisina. Zaim se neto povising zraunava

ozerjom brufo povsine kosfcjentom K, gdje o K-0.65 22 T amene, 0.10 72 starfe adane, 0.0 za suyremene zdane
Srmiraneoetonske zarade | 0,65 24 zqrade od celia | drva. i uvrdani brito por 30 redeine povinG pomacr plostoria
{Garaza, podruma, st Ostava, puanica, i kuninja 1 5. mnozs 6 fakiorom O

Otetaris *P" utvdu siruéno povierenstvo komisiskim progledom ostocene gradevine. Ostecenje se zrazava brojevima od 00 do
1.0 u koracima po 0,10. Za unistenu gradevinu oStecenje je P=1,01

Vik trsfania gradevine odreduo sruéng poverenstvo Tpen vk rsanjaza stambene | poslowne zorads e 100 godina, 2
Spodarske carade ficki osoba 50 godina. VoK lajania ostaif vsia aradevina Uzima ¢ prama podacma koje obiavije Drzavno
Bovierensivo. P procien S1t6 2a radevine kulume basting uzima se oalclent irosenost 1.0,

Koeficijent istrosenosti gradevine
Starost gradevine

Vjerojatno trajanje 50 g Vjerojatno trajanje 100 g
0-10 090 0,96
11-20 0,78 0,90
21-30 062 084
31-40 042 078
41-50 020 0,70
51-60 062
61-70 052
71-80 042
81-90 032
91-100 0,20
Preko 100 0,20
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Procjena Stete na opremi
§=CE:P (ukunama)
gdje je: v
C nabavna maloprodajna cijena nove opreme KOEFICUENTI ISTROSENOSTI OPREME
E koeficijent istroSenosti opreme u vrijeme elementarne nepogode, Tablica 5. . .. L.
- . I S Nova ili do 1/3 vijeka trajanja 1,00
P oste¢enje opreme u elementarnoj nepogodi izraZzeno kao decimalni broj .. .
(0>P>1,0) Od 1/3 do 2/3 vijeka trajanja 0,70
Pri odredivanju nabavne cijene dopusteno je uzeti cijenu najsli¢nije opreme 0d 2/3do 1/1 vijeka trajanja 0,40
priblizno jednakih tehnickih svojstava. . .. L.
Veca od vijeka trajanja 0,30
Vijek trajanja opreme i koeficijent istro$enosti (E) odreduje struéno povjerenstvo.
Ostecenje "P" utvrduje strucno povjerenstvo komisijskim pregledom ostecene
opreme. Ostecenje se izrazava brojevima od 0,0 do 1,0. Za uni$tenu opremu
ostecenje je P=1,00.
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Procjena Stete na zemljistima Ostale Stete
o Poljoprivredno zemljiste Procjena Stete na dugogodisnjim
» Sumsko zemljiste nasadima
» Gradevinsko zemljiste Procjena Stete na Sumama
Procjena Stete u stoCarstvu
Procjena Stete na obrtnim sredstvima
Procjena Stete na tekuc¢oj poljoprivrednoj
proizvodnji
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HAZUS-MH (Hazardus U.S. Multi
Hazard) metoda za proracun Steta

HAZUS-MH metoda je razvijena i prihnvacena u SAD kao standardna
metoda koja procjenjuje potencijalne Stete od potresa, olujnih vjetrova i
poplava. Metoda koristi GIS software za izradu karata i prikaz podataka o
opasnosti, Stete i ekonomske gubitke procjenjene na zgradama i
infrastrukturi.

HAZUS-MH za proracun $teta od poplava razvila je model koji ukljucuje
oko 900 krivulja za $tete i koristi ih za procjenu $teta na razlicitim tipovima
gradevina i infrastrukturi. Model procjenjuje direktne, indirektne Stete i
sredstva za potrebe evakuacije. Obzirom National insurance flood
program (NFIP) pla¢a $tetu na bazi amortizirane vrijednosti, HAZUS
model daje mogu¢nost da se Stete procjenjuje na osnovi amortizirane
vrijednosti. HAZUS model za procjenu $tete koristi Federal Insurance
Administration (FIA). Nadalje su prikazane neke od krivulja koriStenih u
HAZUS modelu
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“—*— lzvoma vjerodostojno procijenjana
Steta ovisna o dubini vode I

.. @ . Revidirana éteta ovisna o funkciji .
FIA metodi, L

Lanl ukljuéuje baznu dtstu x

4 a4 2 4 0 1 2 3 4 5 & 7T 8 8 10 1 112
Dubinavede (feet)

Dubina —$teta (FIA metoda za zgrade sa dva i viSe katova,

HAZUS-MH Flood Loss Estimation Methodology, |l. Damage

and Loss Assessment, May 2006.)
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Revidirana funkcija stets ovisne o dubini, |

m | % premaFia ukljuéujuci baznu | .
1 Stetu 2F, SL wibaza [ v
| -
—=— Izvorna vjerodostajna procjena stete ‘ -
& ovisne o dubini, 2F, SL, wibaza .
f +
i _//
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Postotak stete

3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 T 8 ] 1 1 12 13 14 15 18 17
Dubina vode (fost)

Dubina —$teta (FIA metoda za prizemne zgrade, HAZUS-MH
Flood Loss Estimation Methodology, II. Damage and Loss
Assessment, May 2006.) 51

Funkcila stete na vozilima

Proclenjenasteta (%)
&
M~
M~
—

= Automabil
-

oA e

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 & &5 9 95 10 105 11
Dubina vode (Feet)

Dubina —$teta na vozilima (HAZUS-MH Flood Loss Estimation

Methodology, II. Damage and Loss Assessment, May 2006.)
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PLANOVI UPRAVLJANJA
POPLAVNIM RIZICIMA
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PLANOVI UPRAVLJANJA
POPLAVNIM RIZICIMA

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 mogu¢nost zadrzati poplavne vode, poput
prirodnih poplavnih podrucja, ciljeva zastite okolisa,
gospodarenja tlom i vodama, prostornog planiranja, koristenja
zemljiSta, oCuvanja prirode, plovidbe i lu¢ke infrastrukture.
moraju obuhvatiti sve aspekte upravljanja poplavnim rizicima, s
fokusom na prevenciju, zastitu, pripravnost, ukljuujuci prognoze
poplava i sustave ranog upozoravanja, te uzimajuci u obzir
znacajke odredenog rijec¢nog 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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