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ARKOD — Nacionalni sustav identifikacije zemljisSnih parcela, odnosno evidencija uporabe poljoprivrednog
zemljiSta u Republici Hrvatskoj

AZO — Agencija za zastitu okolisa Republike Hrvatske

BDP — Bruto domaci proizvod

BTE — Bureau of Transport Economics

CAP — The Common Agricultural Policy

CGE — Model opce ravnoteze

CORINE — CORINE Land Cover (Coordination of Information on the Environment) je prostorna baza podataka u
vektorskom formatu izradena od strane Europske agencije za okolis (EAA)

DZS — Drzavni zavod za statistiku Republike Hrvatske

EAA — Europske agencija za okoli$

EAGGF — Europski fond za usmjeravanje garancija u poljoprivredi

ERDF — Europski fond za regionalni razvoj

EUROSTAT - Statisticki zavod Europske unije

EUSF — Fond solidarnosti EU

FADN — Sustav poljoprivrednih knjigovodstvenih podataka (engl. Farm Accountancy Data Network)
FEMA — Federal Emergency Management Agency

FINA — Financijska agencija

FLEMO — Model za izra¢un poplavnih Steta

GEM — Ekonometrijski modeli, modeli za procjeno indirektnih Steta

GIS — Geografski informacijski sustav

HAZUS-MH — Americki model za izracun poplavnih Steta

ICPR — Model za izracun poplavnih Steta

INSPIRE — Infrastructure for Spatial Information

I-O modeli — Input-output modeli, ekonometrijski modeli za procjeno indirektnih Steta

MCM — Multi — Coloured Manual, model za izracun poplavnih Steta

MUP — Ministarstvo unutarnjih poslova

MURL — Ministerium fir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft des Landes Nordrhein-Westfalen
NACE — Statisticka klasifikacija ekonomskih djelatnosti u Europskoj uniji

NACER — Model proracuna poplavnih Steta (Naselja & CORINE Entitetski Rezultat)

NIPP — Nacionalna infrastruktura prostornih podataka

PG — Poljoprivredno gospodarstvo

RAM — Model za izracun poplavnih Steta

TISUP — Trzisni informacijski sustav u poljoprivredi

ZPP — Zajednicka poljoprivredna politika
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1. PREGLED POSTOJECIH METODOLOGIJA NA NIVOU EUROPSKE UNIJE

Ucinkovita zastita protiv poplava zahtijeva dobro razumijevanje i poznavanje Steta uzrokovanih poplavama.
Postoje razni pristupi za procjenu poplavnih Steta. Procjena poplavnih Steta se moze izraditi nakon dogadaja na
osnovu induciranih posljedica (empirijski podaci) ili u odnosu na ocekivane buduce dogadaje koji se ocjenjuju sa
simulacijom (sinteticki podaci) (Meyer i sur., 2013). Cilj procjene Stete nakon dogadaja je prije svega informirati
vlasti i ljude o Steti i osigurati potrebna sredstva za naknadu i obnovu. Prognoziranje Stete za buduca razdoblja
sluZi kao temelj za odlucivanje o mjerama za zastitu od poplava.

Analize proslih poplavnih dogadanja pokazuju da najveéa Steta nastaje u urbanim podrucjima, kao posljedica
oStecenja na zgradama i infrastrukturi te zbog poremecaja u gospodarstvu. Takoder procjene ocekivanih steta su
najceS¢e u ovom podrucju. Unatoc tome, u ukupnoj analizi ne smijemo zanemariti infrastrukturu, poljoprivredna
zemljista i industrijska podrucja (Merz i sur., 2010).

Poplavna steta se moZe podijeliti u pet klasa: direktna Steta, Steta zbog poremecaja u gospodarstvu, indirektna
Steta, nematerijalna Steta i troskovi smanjenja rizika (Meyer i sur., 2013):

e Direktna Steta je najvidljivija i naj¢eSce procijenjena posljedica poplava. To je stvarno, fizicko unistenje
gradevina, opreme, potroSnog materijala i infrastrukture zbog izravnog kontakt sa vodom.

o Steta zbog poremecaja u gospodarstvu je rezultat izravnog kontakta sa vodom i zbog toga se moZe svrstati
pod direktnu Stetu, ali se procjenjuje drugacije, tako da se koriste razliciti nazivi. Definirana je uniStenim
inventarom i s tim, da zbog unistavanja prostora ili zbog nemogucnosti pristupa zaposlenici ne mogu doci
na posao, da se dostava sirovina ne moZze provesti i proizvodi ne mogu biti isporuceni, tako da se rad ne
moze odrzati i zaustavljen je.

e Indirektna Steta je posljedica direktne Stete i smetnje u gospodarstvu, dogada se sa zakasnjenjem u
zahvaéenom podrudju i izvan njega. Ova Steta, na primjer, ukljucuje gubitak profita.

e Nematerijalna Steta se odnosi na robu, usluge, utjecaj na zdravlje i kulturnu bastinu, koje je vrlo tesko
procijeniti, jer na trziStu nemaju odredene vrijednosti. Zbog toga modeli procjene poplavnih Steta to
obi¢no ne racunaju u kona¢nom iznosu, ali je ipak spomenuto.

e Troskovi smanjenja rizika su esto uzeti u obzir u konacnoj procjeni Stete od poplava (Bouwer i sur., 2011).
UdruZuju sve troskove koji su nastali za istrazivanje, modeliranje prijetnje, instalaciju, odrzavanje i
upravljanje infrastrukture prema poplavama i za sve ostale mjere koje su usmjerene na ublaZavanje
posljedice poplava.

Za procjenu buducih poplavnih Steta se koriste razli¢iti modeli. Njihova struktura i ulazni i izlazni podaci ovise od
dostupnosti podataka i od namjena samog modela (Jongman i sur., 2012). Drustva za osiguranje uglavhom
koriste modele za procjenu Stete na osiguranim objektima, dok drzavne institucije i strucnjaci koriste modele za
tocnije procjene ukupne gospodarske Stete.

Metodologije za procjenu poplavnih Steta se temelje na krivulji gubitaka. Pokazalo se da izradene krivulje koje se
koriste u razli¢itim drZzavama, nisu prikladne za koriStenje u drugim podrucjima. 1z tog razloga je potrebno izraditi
krivulje za svaku pojedinaénu zemlju. Naime, pojedini uvjeti (tlo, klima, priroda i trajanje poplava, gustoda
naseljenosti) nisu jednaki u razli¢itim zemljama, Sto snazno utjece na interpretaciju krivulje.
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Metode na temelju kojih se izraduju krivulje Stete:
e  Funkcije poplavnih Steta (na nivou EU),
e  River Rhein Study in NRW, Rhine Atlas, River Danube study, DWA, HOWAS (Njemacka),
e  Dutch Standard Method (Nizozemska),
e  MDSF, Multi - Coloured Manual (Velika Britanija),
e Method 2 i Method 3 (Cegka),
e HEC-FDA method (SAD).

U Sloveniji je na temelju poplava u Celju pripremljeno Vrednovanja Stete od poplava i analiza preventivnih mjera
(Pullingera, 2003). Tréek (2003) je u kontekstu magistarskog rada izradio relativnhu krivulju za objekte za
stanovanje na temelju podloge krivulje iz programa FDA, koji je kalibriran s podacima stvarne Stete. Razvoj
krivulje Steta i metodologija za procjenu Stete u poplavama u Sloveniji je jo$ uvijek u tijeku.

1.1. Parametri koji se koriste za procjenu poplavnih Steta

Parametri koji utje¢u na poplavnu Stetu su dubina vode (koja se najéesce koristi), vrsta ugrozenog objekta, brzina
vodenog toka, trajanje poplave, koncentracija sedimenata, onecis¢enje poplavne vode, ucinkovitost upozorenje
od poplava i brzina i kvaliteta reakcije za pomo¢ (Merz i sur., 2010). Skoro svi modeli, koji se trenutno koriste, kao
glavni parametar za odredivanje poplavne Stete koriste dubinu vode u poplava, ostali parametri se koriste vrlo
rijetko (Jongman i sur., 2012), zato Sto su razli¢iti i promjenljivi uz vrijeme i prostor, i njihovo predvidanja je vrlo
tesko. Opcenito, navedeni parametri su podijeljeni u dvije skupine, parametri utjecaja i parametri otpornosti.

Slika 1.1: Apsolutna krivulja dubine vode - steta u Velikoj Britaniji (Izvor: Green i sur., 2011).
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Slika 1.2: Relativna krivulja dubina vode - Steta za Belgiju (lzvor: Green i sur., 2011).
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Parametar dubine vode poplave u modelima se najcesce koristi u obliku krivulje, koja povezuje dubinu vode s
ocekivanom Stetom (slika 1.1., slika 1.2). Dizajn takozvanih krivulja Stete, procjena Stete koja iz toga proizlazi i
osnova cijele metodologije koja se temelji na krivulji su vrlo upitni. Zbog toga Sto ove krivulje predstavljaju
najvazniji parametar u procjeni poplavnih Steta, nepouzdanost u iste je mnogo manje vazna od nepouzdanosti u
hidroloske podatke i informacije o koristenju zemljista (De Moel i Aerts, 2011). Iz navedenog razloga
nepouzdanost je zanemarena i njihova upotreba u praksi je vrlo Cesta.

Ulazni podaci za modele su razliciti, kao Sto su neki dizajnirani za koriStenje empirijskih podataka o Stetama, drugi

se temelje na stru¢noj procjeni vrijednosti ili na rezultatima simulacije.

1.2. Prostorna tocnost analize potencijalne Stete

Analize procijenjene Stete od poplava pripremaju se za razlicite prostorne raspone, koji se ovisno o veli¢ini mogu
podijeliti u tri kategorije: makro, mezo i mikro razina (Merz i sur., 2010). Analiza na makro razini je temelj za
procjenu Stete (obi¢no se u obzir uzima Zupanija, regija ili drZava), u mezo razini uzima se u obzir prostorna
agregacija veli¢ine od 1 ha do 1 km? (karakteristi¢na agregacija su na primjer stambena podrugja ili podruéja s
istim postanskim brojem) i na mikro razini, procjena Stete provodi se za jedan element u opasnosti (u analizi sela
Steta se izraCunava za svaki objekt pojedinacno). Jasne granice izmedu razliCitih prostornih opsega nisu
definirane, bez obzira na to Messner i sur. (2007) napravili su preporuke za koriStenje ovih prostornih opsega
(tablica 1-1).
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Tablica 1-1: Karakteristike makro, mezo i mikro pristupa procjene poplavnih steta (lzvor: Messner i sur., 2007).

- .. Koli¢ina
Velic¢ina Iznos resursa koji .
. . . . Potreba za . potrebnih
Razina istrazivanog Razina upravljanja K su potrebni za .
odrucia preciznost odrutie ulaznih
P ) P ) podataka
Makro (inter-) nacionalno Sveobuhvatna niska nizak niska
politika o ublazavanju
poplava
Mezo regionalno Strategija za srednja srednji srednja
ublazavanje poplava
u vecem podrucju
Mikro lokalno Mijera zastite od visoka visok visoka

poplava

1.2.1. Makro razina

Pristup makro analize je osnova ili temelj za odlucivanje o pravilima poplava na nacionalnom nivou. Za takve
analize koriste se metode koje nisu jako to¢ne i dizajnirane su za upotrebu na velikim, obi¢no vrlo razli¢itim
podrucjima i omogucuju brzi uvid u stanje statusa (Messner i sur., 2007).

Za koriStenje metoda na ovoj razini moramo zadovoljiti sljedece uvjete:

e grani¢ni okvir (ovaj pristup se primjenjuje za velika podrucja na nacionalnoj ili na medunarodnoj razini,
moze se koristiti za brzi pregled za regiju),

e svrha analize (rezultati dobiveni u ovoj razini imaju nizak stupanj preciznosti, zbog toga su posebno
prikladni za op¢i uvid u stanje, ali ne i za odredenu situaciju),

e dostupnost podataka (potrebno relativno malo podataka po jedinici povrsine),

e postojeéi podaci (ovisno o tome koje informacije imamo na raspolaganju, odabran je odgovarajudi
pristup).

Pregled koristenja u nekim drZzavama EU (tablica 1-2):

e U Engleskoj se za analizu na makro nivou preporucuje jedan od sljedeca tri pristupa: National Appraisal
of Assets at Risk (NAAR) — England and Wales, RASP high level method i National Flood Risk Assessment
(NaFRA).

e Nizozemska ima visoke standarde zastite od poplava, tako da su razvili metodologiju za zastitu od
poplava, koju koriste na makro razini »Standard Method 2004 — Damages and Casualities caused by
Flooding«.

o Ceska je razvila tri metodologije, za svaku pojedina¢nu razinu. Na makro razini koriste »Method 1«, koja
se temelji na sekundarnim podacima.

e Njemacka za sve tri razine koristi Schleswig-Holstein model.

EKONOMSKI ASPEKTI PROCJENE POTENCIJALNIH POPLAVNIH STETA STRANICA 4
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1.2.2. Mezo razina

Analiza na mezo razini koristi se pri donoSenju odluka i pri provedbi Direktive o upravljanju poplavnim rizicima.
Razliciti pristupi koriSteni na ovoj razini daju tocnije rezultate nego pristupi na makro razini, ili su i zahtjevniji.

Za koristenje metoda na ovoj razini moramo zadovoljiti sljedecée uvjete:

e grani¢ni okvir (metodologija na mezo razini koristi se uglavnom za regije),

e svrha analize (procjene Stete su na toj razini tocnije i koriste se za opravdanje financiranja projekata i
dodjelu sredstava, za planiranje evakuacije i prostorno planiranje),

e dostupnost podataka (potrebni srednji podaci po jedinici povrsine),

e postojeéi podaci (ovisno o tome koje informacije imamo na raspolaganju, odabire se odgovarajudi
pristup).

Pregled koristenja u nekim drzavama EU (tablica 1-2):

e U Engleskoj se za analizu na mezo nivou preporucuje jedan od sljedecih pristupa: Catchment Flood
Management Plans (CFMP), MDSF i Shoreline Management Plans (SMP).

o Cedka na mezo razini koristi »Method 2« koja je to¢nija od »Method 1«. Oslanja se prvenstveno na
sekundarne digitalne podatke o koriStenju zemljista.

e U Njemackoj se na mezo razini koristi dosta razli¢éite metodologije: Schleswig-Holstein, Rhine i North
Rhine-Westphalia (MURL), Dutch standard method (Nizozemska standardna metoda), DWA i Jade-
Weser Estuary.

1.2.3. Mikro razina

Na mikro razini analizira se detaljna provedba svake akcije na podrucju poplave. Pristup na ovoj razini pruza
najtocnije rezultate, ali je ujedno i najtezi i dugotrajan. Skoro sve razlicite metodologije u ovoj fazi zahtijevaju
prikupljanje podataka na terenu.

Za koriStenje metoda na ovoj razini moramo zadovoljiti sljedece uvjete:

e granicni okvir (velika kolicina podataka potrebnih u kontekstu ovog pristupa — ogranicavanje lokalnog
podrucja),

e svrha analize (s obzirom na visoku to¢nost rezultata koristi se za detaljne procjene projekata i prvenstvo za
izradu tocnih uputa o evakuaciji),

e dostupnost podataka (ovaj pristup zahtijeva vrlo preciznu i veliku bazu podataka po jedinici povrsine),

e postojedi podaci (ovisno o tome koje informacije imamo na raspolaganju, odbran je odgovarajuci pristup).

Pregled koristenja u nekim drzavama EU (tablica 1-2):
e U Engleskoj na mikro nivou preporucuje se samo Project appraisals UK (MCM).
e U Njemackoj postoji vise razli¢itih metodologija: MERK, Flood Actions Plans North Rhine-Westphalia i
DWA.
e U Ceskoj se upotrebljava najkompleksnija verzija ,Method 3.
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Tablica 1-2: Pregled koristenja razli¢itih metodologija u nekim drzavama EU.

METODE
DrZava Makro razina Mezo razina Mikro razina
Engleska National Appraisal of Assets & Catchment Flood | Project appraisals UK
at Risk (NAAR) Management Plans (CFMP), | (MCM).
RASP high level method MDSF i Shoreline
National Flood Risk | Management Plans (SMP).
Assessment (NaFRA)
Nizozemska | Standard Method 2004 -
Damages and Casualities
caused by Flooding
Ceska »Method 1« »Method 2« »Method 3«
Njemacka Schleswig-Holstein model Schleswig-Holstein, Rhine i | MERK, Flood Actions
North Rhine-Westphalia | Plans  North  Rhine-
(MURL), Dutch standard | Westphalia i DWA.
method (Nizozemska

standardna metoda), DWA i
Jade-Weser Estuary.

1.3. Procjena potencijalnih direktnih poplavnih Steta za razli¢ite gospodarske sektore

Brojni su sektori gospodarstva na koje utjeCu poplave, a svaki od njih ima svoje specificne karakteristike. Neki
modeli za procjenu poplavnih Steta razvijeni su samo za specifi¢ni sektor, a drugi su fleksibilni i mogu se koristiti u
razli¢itim situacijama i za razlicite sektore. Medu svim modelima koji su dostupni potrebno je posvetiti pozornost
izboru onoga koji ¢e dati ocjenu s dovoljnom tocnoscu, ali su svakako vrlo vazni i ispravno provedena kalibracija i
validacija modela.

1.3.1. Stambene jedinice

Najcesce se analiziraju i procjenjuju Stete od poplava u naseljima gdje je veéina ljudi pogodena. Zbog toga za
takva podrucja postoji vise razlic¢itih modela, ali najéesce se koriste tri: Multi - Coloured Manual, FLEMOps i ICPR
(Merz i sur, 2010).

Za analizu stambenih podrucja potrebno je biti upoznat s brojem, vrstom, kvalitetom i staros¢u gradevina. Vazna
je i visina zgrada (jednokatnica ili viSekatnice); kod jednokatnica ugrozene predmete ne mozemo premjestiti na
viSi kat i na taj nacin smanijiti Stetu. Takoder Steta ¢e biti mnogo niZa kod novijih gradevina koje su gradene na
nacin i sa materijalom vise otpornim na vodu. Starije zgrade su Cesto izgradene od materijala koji je vrlo osjetljiv
na vodu (blato).

Za stambena podrucja obi¢no postoji opsezna baza razli¢itih podataka, promjena procjene vrijednost imovine i
osjetljivosti u usporedbi s drugim sektorima je relativno niska.
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Na slici 1.3. prikazuje se faktor Stete koji oznacava numericku vrijednost koja opisuje stupanj onecis¢enja koja se
javljaju ovisno o odabranim varijablama kao npr. dubina vode.

Slika 1.3: Faktor Stete na stambenim objektima i opremi ovisno o dubini vode (lzvor: Green i sur., 2011).
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Bez obzira na to Sto za stambeni prostor postoji relativno velika koli¢ina podataka, za tocniju procjenu poplavne
Stete u takvim podrucjima treba paiZljivo procijeniti vrijednost stambenih jedinica, zajedno s pripadaju¢om
imovinom (Kleist i sur., 2006). Metoda za procjenu vrijednosti gradevina je vrlo malo, ali i pitanje je Sto sve ove
metode uzimaju u obzir.

U Njemackoj se u analizi poplavnih Steta na mezo nivou za stambene vrijednosti uzimaju u obzir razliiti pristupi:
bruto vrijednost dugotrajne imovine, podaci o koristenju zemljiSta i umnoZak broja zgrada s prosjecnom
osiguranom vrijednosti zgrada (MURL, 2000). Rijetke metodologije u kontekstu stanovanja uzimaju u obzir stete
na automobilima koji su postali obvezna komponenta svih stambenih jedinica.

1.3.2. Poljoprivreda

Poplavna Steta u poljoprivrednom sektoru ukljuuje gubitak usjeva i Stetu na gospodarskim zgradama i
strojevima (Dutta i sur., 2003). Zbog vrlo Sirokog spektra ucinaka na poljoprivrednom zemljistu, prilikom procjene
Stete obicno se uzima u obzir veéi broj razli¢itih parametara: sezona, dubina vode, trajanje poplava, brzina
protoka vode, taloZenje sedimenta i njihova oneciSéenja i zasoljenost. Posljednja Cetiri parametra su vazni
uglavnom zbog smanjenja plodnosti tla, erozije i taloZenja onecis¢ujucih tvari, sto moze uzrokovati smanjenje
prinosa i losu kvalitetu ili ve¢u potrebu za gnojivom i obilnu sjetvu i obradu (Pivot i sur., 2002). Vrlo onecis¢enim
sedimentima, koji su deponirani na oranicama, mozZe se zaustaviti poljoprivredna proizvodnja sto ima dugorocne
posljedice, ali fini i nezagadeni sedimenti utjeCu na povecanje kvaliteta tla.

Stete na poljoprivrednim povriinama su obi¢no puno manje od onih u izgradenim i gusto naseljenim podrucjima,
zbog toga za procjenu Stete od poplava, u ovom slu¢aju mozemo nadéi vrlo malo razli¢itih modela, svi su vrlo
jednostavni, iako je potrebno uzeti u obzir varijabilnost vrijednosti povrsine, ovisno o godisnjem dobu i vrsti
usjeva.
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Osim toga, potrebno je biti svjestan da su poljoprivredna zemljiSta obi¢no namijenjena izlijevanju poplavnih voda
za zastitu naseljenih mjesta. Zbog toga se moZe dogoditi zanemarivanje poplavnih Steta na takvom zemljistu
(Forster i sur., 2008). Posljedica je da za razli¢ite analize poplava nedostaju podaci, mjereni nakon dogadaja kao i
eksperimentalni ili simulirani podaci, koji se mogu koristiti za kalibraciju modela.

Od uspostavljenih modela procijene Stete od poplava u tom slucaju se mogu koristiti samo LfUG i MEDIS (Merz i
sur., 2010). Osim toga u literaturi se mogu nadi razliciti opisani nacini procjene poplavne Stete, koji uglavhom
uzimaju u obzir razliCite vrste biljaka (Dutta i sur., 2003; Forster i sur., 2008). Procjena poplavnih Steta na
usjevima opisana je u izrazu (Hess in Morris, 1986):

L=Y+ (B -RC)— (P, -HC)+ REM
Y — gubitak usjeva ili smanjenje profitabilnosti, P — godisSnja vjerojatnost ponovnog sijanja, RC —
cijena ponovnog zasijavanja, Pn — godisnja vjerojatnost gubitka cijele Zetve, HC — Cijena Zetve i
izbjegnuta ulaganja zbog poplava, REM — troSak za ¢iscenje i uklanjanje nanosa nakon poplava.
Procjena stete na livadama i pasnjacima opisane su prema jednadzbi (Hess i Morris, 1986):

D=GMJ-RF +C

GMJ — energija iz trave, izgubljena tijekom poplava [MJ/ha], RF — cijena alternativne stocne hrane
[£/MJ], C — ostatak nastalih troskova

Tablica 1-3: Ekonomske prednosti drenaZe u Velikoj Britaniji (Izvor: Hess i Morris, 1986).

Neto povrat na [£/ha — cijene odvodnje u 1997/98]

Tip koriStenog zemljista Dobro Lose
Opsezna travnata povrsina -73 -81
Intenzivna travnata povrsina 320 245
Rotacija trave i obradivog zemljista 283 215
Rotacija svih vrsta Zitarica 280 217
Rotacija Zitarica i uljarica 329 263
Rotacija Zitarica i gomolja usjeva 280 217
Vrtovi 1500 750

Jacanje poplavne zastite na podrucjima gdje dominiraju poljoprivredna zemljista, takoder moze utjecati na samu
aktivnost, Sto zahtijeva prosudbu u vezi s poljoprivrednom imovinom i profitom, preporucuju se tri opcije
(DEFRA, 2008): zemljiste je napusteno ili vise nije pogodno za obradu, gubici usjeva su privremeni, prinos po
hektaru je trajno nizi.
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1.3.3. Infrastruktura

Infrastruktura pokriva Sirok spektar potencijalno ugrozene mreze (vodoopskrba, sustav odvodnje otpadnih voda,
opskrba sa plinom, gorivom i elektricnom energijom, telekomunikacije, ceste i Zeljeznice). Ponekad ova skupina
uklju€uje i organizacije (Skole, bolnice, vatrogasne kuce i policijske stanice). Za sve ove ugroZene zgrade uz
direktnu Stetu, koja je obi¢no vrlo mala u odnosu na druge sektore, takoder treba uzeti u obzir indirektnu Stetu,
$to moZe dovesti do povecane direktne Stete u drugim sektorima (Merz i sur., 2010).

Zbog velike raznolikosti podrucja unutar infrastrukture koristi se proces distribucije objekata u tri grupe radi
jednostavnije i transparentne ekonomske procjene. Ova podjela se sastoji od tri koraka (Penning-Rowsell i sur.,
2005):
e ocjenjivanje performansa infrastrukture u odnosu na rizike, ocijenjeno s obzirom na veli¢inu (duzina) i
znacenje (glavna dostava, znacaj za stanovnike),
e ocjenjivanje cijelog rizika za svaku infrastrukturu s grubom klasifikacijom s obzirom na vjerojatnost Steta i
njezin opseg (velike, srednje, male),
e neizravna kvantifikacija Steta za visoki i vrlo visoki rizik.

Zbog mnogih opcija u rjeSavanju poplavnih Steta na infrastrukturi postoji vrlo malo podataka i neki nedovoljno
razvijeni modeli. Da bi se procijenile poplavne Stete ponekad se koriste modeli za procjenu Stete u potresu
(Schawthorn i sur., 2006), neke funkcije primjene imaju modeli Multi - Coloured Manual i HAZUS-MH (Merz i sur.,
2006).

Za razliku od ostalih sektora, u ovom dubina vode nije uvijek najvaZiniji parametar. Visu razinu Stete na
infrastrukturnoj mrezi moze prouzrociti, na primjer, brzina protoka vode i moguc¢nost erozije.

Na podrudju infrastrukture, poplavne Stete zbog nedostatka primjerenog modela cesto procjenu temelje na
krivulji Stete, koja se u nekim slucajevima (na primjer ceste sa slicnim svojstvima) moZe koristiti za razli¢ita
podrucja.

1.3.4. Industrija

Modeli za procjenu direktne poplavne Stete u industrijskim podrucjima se razlikuju s obzirom na razvoj, funkcije
za koje se koriste, parametre koji oni ukljucuju i vrstu Stete koje procjenjujemo. Osim dubine vode u ovom
slucaju, najcesée koristeni parametri su veli¢ina zgrade, broj zaposlenih i vrsta poslovnog sektora. U svezi s
parametrima otpornosti, potrebno je uzeti u obzir posebno veliku raznolikost vrsta industrijskih i poslovnih
zgrada. Modeli za procjenu Stete, posebno pogodni za industrijska podrucja, su FLEMOcs, MURL, Hydrotec, ICPR i
LfUG. Osim njih koriste se i drugi modeli HAZUS-MH, RAM, Anuflood i Multi - Coloured Manual (Merz i sur.,
2010).

U procjeni Stete na industrijskim podruéjima najvazniji faktori su prihodi tvrtke i sektor industrije. Prema sektoru
industrije, ovisi kolika ¢e biti npr. Steta na strojevima, koliki ¢e biti gubitak prihoda zbog obustave rada zbog
narusavanja ili uklanjanje proizvoda i isporuke sirovina. Veliki utjecaj ima i zagadenje. Kontaminirane poplavne
vode (kemikalije, kanalizacijski mulj ili ulja) mogu povecati oste¢enja objekta za 18 — 47 % (Kreibich i sur., 2010).
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Poplavne stete u industriji mogu se znacajno smanijiti brzim djelovanjem i evakuacijom proizvoda i strojeva, koja
¢e se izvesti sljede¢im redoslijedom (Booysen i sur., 1999): proizvedene robe i prijevozna sredstva, dijelom
dovrseni proizvodi, sirovine, strojevi i mobilna oprema. Ucinkovitost i brzina evakuacije zavisi od sustava
informacija o opasnosti od poplava i spremnosti menadZmenta i radnika u takvim situacijama, $to je Cesto
uvjetovano strucnoscu ili ponavljanjem poplava na odredenom podrucju (Kreibich i sur., 2010).

Informacije koje su potrebne za odredivanje svih potrebnih parametara za industrijske zone su vrlo raznovrsne i
rijetke. Zbog velike varijabilnosti u podacima uporaba krivulja Stete izmedu razli¢itih podrucja nije najbolje
rjeSenje, stoga Booysen i sur. (1999) preporucuju pripremu nove krivulje za svako industrijsko podrucje posebno.

1.3.5. Kulturna bastina

Posebno podrucje koje promatramo pri procjeni Steta od poplava je i kulturno nasljede. Unutar ovog podrucja
govorimo o zgradama, krajoliku (gradovima, pokrajinama, parkovima) i spomenicima (slikarstvo, kiparstvo, spilje,
jame, arheoloska nalaziSta). Procjena Stete od poplava takvih objekata je vrlo zahtjevna jer je tesko odrediti
pravu cijenu kulturne bastine, a kamoli ocjenjivati $tetu ili potpuno uniétenje. Stete na kulturnoj bastini se
najbolje procjenjuje na temelju nacionalnog popisa (ako postoji), koji se odnosi na sve zgrade, mjesta i objekata
od posebnog interesa. Inace, procjena Stete objekata i predmeta od posebnog interesa obi¢no se odreduje za
svaki slucaj pojedinacno, ovisno o mjerama koje su provedene kako bi se zastitili od poplava, osjetljivosti
predmeta ili predmet poplava (djelovanja voda) i izloZzenosti poplavama.

Pri bavljenju s kulturnom bastinom treba posebno naglasiti pokretnu kulturnu bastinu pohranjenu u zgradama ili
skladistima. Posebnu paZnju zahtijevaju skladista u koja su pohranjeni predmeti od posebnog znacaja (knjige,
poplavnih voda. U slucaju da prostori nisu dovoljno zasticeni, ili se pravodobno ne evakuira podrucje, moze doci
do potpunog unistenja vrijednih predmeta.

Iz povijesti je poznato dosta slucajeva unistenja ili oStecenja kulturne bastine zbog poplava. Za mnoge konacna
Steta nikad nije utvrdena, jer je njihova vrijednost neprocjenjiva i ne moZze izraziti u materijalnim iznosima.

1.4. Modeli za procjenu direktnih poplavnih Steta

Velik je broj modela za procjenu poplavnih Steta (vidi prilog 2), koji su pripremljeni od strane osiguravajucih
drustava kao i u drzavnim institucijama i stru¢nim institutima, razvijeni za razli¢ita zemljopisna podrucja, razlicite
sektore i za procjenu razli¢itih skupova poplavnih Steta. NajéeSce koristeni modeli koji ¢e omoguditi procjenu
poplavne Stete na pojedinim sektorima su FLEMO, Anuflood, HAZUS-MH i Multi - Coloured Manual (Kreibich i
sur., 2010; Merz i sur., 2010; Jongman i sur., 2012).
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1.4.1. FLEMO

FLEMO spaja dva razlicita modela, koji su razvijeni u njemackom istrazivackom centru za geoznanosti,
prvenstveno za znanstvene analize rizika od poplava na lokalnoj i drzavnoj razini. Model FLEMOps je dizajniran za
procjenu direktne poplavne Stete za stambene zgrade, za procjenu direktne poplavne Stete na objektima, opremi
i proizvodima u poduzeé¢ima. Modeli su razvijeni na temelju empirijskih podataka o poplavnim gubicima na
temelju tri poplavna dogadaja u Njemackoj.

Model FLEMOps za izracun koristi podatke o pet razlicitih faza dubine vode, tri razli¢ite vrste objekata, dvije klase
kvalitete izgradnje, tri razine onecis¢enja i tri razine sigurnosnih mjera (Thieken i sur., 2008a). Model FLEMOcs
ima slicnu strukturu, izuzev $to su parametri koji se koriste prilagodeni za industrijski sektor (pet razlicitih faza o
dubini vode, Cetiri razli¢ita sektora gospodarstva, tri klasa veli¢ina tvrtki u odnosu na broj zaposlenih, tri razine
oneciséenja i tri razine sigurnosnih mjera; slika 1.4) (Kreibich i sur., 2010).

Pri procjeni Stete od poplava na tim modelima moZe se koristiti manji broj parametara, ali najvazniji ulazni
podatak, koji se ne mogu izbjedi, je krivulja dubina vode i Steta.

Slika 1.4: Ulazni podaci za model FLEMOcs za mikro razinu (lzvor: Kreibich i sur., 2010).
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1.4.2. Anuflood

Anuflood model razvijen je na Sveucilistu u Australiji (Centre for Resource and Environmental Studies, Australian
National University) i uglavhom se koristi za procjenu Stete u industriji. Razvijen je na temelju stvarnih dogadaja i
uglavnom je namijenjen za analizu na mikro razini. Ovaj model uzima u obzir tri parametra: dubine vode, veli¢inu
objekta (u obzir uzima stvarnu gradevinsku povrsinu jer nema poznatih specifi¢nih veli¢inskih klasa, tablica 1-4) i
osjetljivost ili otpornost na vodu (Kreibich i sur., 2010).
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Tablica 1-4: Odnos izmedu stupnja poplave i $tete na poslovnim prostorijama [$/m?] (1zvor: NR&M, 2002).

Value
class

$16 518

1.4.3. HAZUS-MH

HAZUS-MH je model koji se Cesto koristi za procjenu potencijalne gospodarske, financijske i socijalne sStete od
poplava. Razvijen je u Sjedinjenim Americkim DrZzavama (FEMA, 2014), ali vrlo Cesto se koristi za procjenu Stete
od poplava u Europi. Primjeren je za izracun nastale Stete na stambenim jedinicama (slika 1.5), industriji i
infrastrukturi, kako u podrucjima grada, regije ili drzave. Za rad s ovim modelom potreban je veliki broj ulaznih
podataka, kao na primjer Stete na stambenim jedinicama procjenjuju se na temelju popisnih podataka, koji
uklju€uju broj zgrada, broj etaza i prisutnost podruma.

Program je nastao na osnovi kombinacije empirijskih i sintetickih podataka (vrijednost stvarnih i simuliranih
dogadaja). Prvenstveno se koristi za mala i srednja podrucja (mikro i mezo opseg) i uzima u obzir dva parametra:
dubine vode i tip objekta. Rezultati ovog modela su dani odvojeno za tri grupe: Stete na objektima, gubitak i
ostecenje imovine i gubitak zaliha.

EKONOMSKI ASPEKTI PROCJENE POTENCIJALNIH POPLAVNIH STETA STRANICA 12
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Slika 1.5: Krivulje dubine vode — Stete ovisno o broju etaza i podrumu zgrade (lzvor: FEMA, 2014).
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1.4.4. Multi - Coloured Manual

Model Multi - Coloured Manual (MCM) je najnapredniji nacin za procjenu poplavne Stete u Europi, koji je razvijen
u Velikoj Britaniji (Flood hazard research centre). Za razliku od drugih modela za procjenu Stete na zgradama
uzima u obzir apsolutne krivulje dubine vode — Stete umjesto relativne krivulje ili maksimalne vrijednosti Stete
(slika 1.6). Ove veze su prezentirane s brojnim krivuljama za stambene, poslovne i industrijske zgrade, temelje se
na tehnickim podacima i rezultatima modeliranja poplava (Penning-Rowsell i sur., 2010). Takoder se koriste za
procjenu Stete na infrastrukturi, na temelju stvarnih podataka prema promatranju cesta. Na temelju empirijskih
podataka (prema slucaju iz 2007. godine) procjenjuje se razina troSak za obnavljanje infrastrukture koja ce biti
5,6 % od ukupne Stete u urbanim ili 10,7 % Stete u neurbanim podrucjima (Jongman i sur., 2012).

Model se moze koristiti za podrucje malog i srednjeg opsega, u izracunu se uzima u obzir Cetiri parametra dubina
vode i trajanje poplave, tip objekta i vrijeme prilagodbe. Procijenjena je ukupna direktna Steta, s obzirom na Stete
na objektima i uredajima, gubitke na fiksnu i mobilnu opremu i potroSeni materijal.
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Slika 1.6: Apsolutna krivulja Stete za razliCite vrste stambenih objekata (lzvor: Penning-Rowsell i sur., 2003).
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1.5. Ocjenjivanje indirektnih Steta

Direktne poplavne Stete nastaju fizickim kontaktom s poplavnim vodama, za indirektne poplavne Stete
karakteristicne su Stete od poplava, koje se pojavljuju - u prostoru i vremenu - izvan stvarnog poplavnog
dogadaja (slika 1.7). Kako bi lakse ilustrirali prostorne i vr.emenske komponente sa stajalista definicija direktnih i
indirektnih materijalnih Steta u nastavku prikazujemo graf (Thieken i sur., 2008b). Prema drugim autorima
metodologija za procjenu poplavnih Steta (van der Veen i sur., 2003), svi troskovi preventivnih mjera (npr.
troskovi vreca pijeska, evakuacije, itd.) klasificiraju se kao indirektna Steta.

Slika 1.7: Direktne (lijevo) i indirektne (desno) materijalne poplavne Stete i njihovo prostorno i vremensko
pojavljivanje (lzvor: Thieken i sur., 2008a).
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Indirektne Stete prema Vodi¢u o preporucenim metodama Messner (2007) obraduju se, vrednuju i
monetariziraju uvazavajuci:

e trajanje poplava (nekoliko dana ili tjedana),

e dogadaj utjece na znatan dio podrucja (regija, zemlja) od interesa,

e utjecaj na vrlo koncentrirane i specijalizirane industrije ili usluge,

e gospodarstvo vec radi punim kapacitetom,

e  (Cvorista u komunikacijskim mrezama (transport, energetika, informacije) su pogodena,

e dionice su na niskoj razini.

Tijekom poplava, dolazi do situacija koje zahtijevaju koristenje velikih financijskih sredstava za eliminaciju i
uklanjanje posljedica poplava. Razli¢iti autori navode razliCite troskove od kojih se najéesée spominju troskovi
upravljanja kriznim situacijama, troskovi hitnih sluzbi, evakuacije, zastite imovine, trosak privremenog ulaganja u
sredstava, sudjelovanje vojske, itd. U slucaju unistene infrastrukture (ceste, Zeljeznice, mostovi, kanalizacije, plina
i vodoopskrbnih sustava, elektri¢ni vodovi, telekomunikacijski kablovi, i sl.), potrebno je osigurati alternativnu
opskrbu i povezanost. Sve to dovodi do dodatnih troskova ukljucujuéi i stvaranje novih, privremenih prometnih
linija i obilaznica, pripravnost prijevoznika i ostalih sudionika kojima su prouzro¢ena vremenska kasnjenja i
dodatni troskovi.

Pogodena poduzeca trpe zbog ogranienja proizvodnje, utjecajem poplava potencijalno takoder trpe radi prekida
opskrbe razli¢itih komponenti poplavljenih proizvodaca. Ostali indirektni troSkovi nastaju takoder i u podrucju
poljoprivrede, kroz smanjivanja vrijednosti poplavljenom zemljiStu, a posljedicno s time i stagnacijom
poljoprivredne proizvodnje. Tijekom dugog trajanja poplava, Stete se odrazavaju i na vegetaciji, kroz Sirenje
bolesti i degradaciju.

Sve navedene Stete i gubici mogu biti financijski izraZzene, obic¢no uz velike poteskoce i nedostatak pouzdanih
podataka.

Primjer koji prikazuje vise detalja u procesu ocjenjivanja indirektnih $teta dolazi iz Ceske, gdje su snazne poplave
u gradu Bucovice ozbiljno ostetile most preko rijeke Litava, zbog Cega je bilo potrebno sav prometa do mjesta
Zdanice preusmijeriti na obilaznicu u skladu sa zahtjevima poplavnog plana (Riha i sur., 2009). Situacija je
prikazana u nastavku, gdje Zuta iscrtana linija pokazuje izvornu trasu ceste, ravnu liniju, a puna Zuta crta
obilaznicu (slika 1.8). U ovom sluc¢aju dolazi do povecéanje indirektnih troskova zbog dodatnih troskova puta i
vremenskog odmaka.
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Slika 1.8: Primjer indirektnih Steta (Ce$ka) - oznaéen put Bucovica — Zdanica (lzvor: Google Street View tool,

2014).
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Na primjeru Bucovice direktne Stete oSte¢enog mosta procjenjuju se na 840.000,00 €. Djelomicni indirektni

troskovi su izraCunati u tablici 1-5.

Udaljenost izmedu dvije to¢ke Bucovice i Zdanice izvornom cestom iznosi 10,5 km, duljina obilaznice iznosi 31,7
km, a 21,2 km predstavlja razliku izmedu dva puta. Obilaznica dovodi do dodatnih troskova za lokalne stanovnike,

ali i za cijelu zajednicu (javni prijevoz i sl.).

Tablica 1-5: Ocjena indirektnih Steta uzrokovanim poplavama i ostecenjima mosta na rijeci Litavi (lzvor: Riha i

sur., 2009).

Troskovi Broj Iznos u EUR
Broj vozila koja dnevno koriste most 1500
Udaljenost izvorne ceste Bucovice - Zdanice 10,5 km
Obilaznica Bucovice - Zdanice 31,7 km
Razlika u udaljenosti 21,2 km
Cijena 1 litre benzina 11 1,0
TroSak na 1 km 1 km 0,5
TroSak u 1 danu 1 dan 530,0
Predvideno vrijeme popravka mosta 4 mjeseca
Cjelokupna indirektna ekonomska Steta 63.600
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U ovom slucaju, razvidno je da udio indirektnih troskova u usporedbi s direktnim troSkovima iznosi 7,6 %.
Istrazivanja na podrucju procjene indirektnih Steta s vidika dodatnih putnih troSkova koji nastaju unistavanjem
ceste i mostova, procjenjuju visinu indirektnih Steta na 5 % do 10 % od direktne gospodarske Stete koja nastaje
zbog unistenja ili ostecenja infrastrukture (Riha i sur., 2009).

Prethodno prikazani primjer obrade dodatnih troSkova prijevoza, koji nastaju kao indirektni materijalni troskovi
zbog poplava, samo je jedan od primjera kako se mogu procijeniti indirektni materijalni troskovi. Na ovom mjestu
potrebno je spomenuti i indirektne nematerijalne troSkove, koji takoder nastaju kao posljedica poplavnog
dogadaja. MoZemo ih definirati kao drustveno-psiholoski gubitak, higijenske probleme, rizik od infekcija i
epidemija, kao i rizik od gubitka Zivota. Jednako kao i kod odredivanja direktnih nematerijalnih ili ne-ekonomskih
Steta, troskove je ovdje gotovo nemogude monetarizirati pojedinacnim troskom (Riha i sur., 2009). Ovaj
dokument saZzima stavove razli¢itih autora i njihove modele za procjenu indirektnih materijalnih Steta.

1.5.1. Metodologije na podrucju ocjenjivanja indirektnih Steta

Postoje razne metodologije na podrucju procjene indirektnih Steta, kako materijalnih tako i nematerijalnih. U
ovom poglavlju ¢emo se usredotociti na nekoliko modela u podrudju ocjenjivanja indirektnih materijalnih Steta
od kojih Multi — Coloured Manual navodi gubitak prihoda / dobiti, troskove prekida, tro$ak odgodenog trgovanja
/ proizvodnje, dodatne troskove za (iséenje, troskove nadzora, troskove preseljenja proizvodnje / usluga na
drugo mjesto, troSak najma alternativnog prostora, troSak dodatnih proizvodnih postrojenja, troSkove prijevoza,
troskove hladenja i privremene troskove rada - ukljucujuéi i prekovremeni rad, bonuse, doplate za visoko
kvalificirane radnike, troskove outsourcinga, privremene troskove popravka (Penning-Rowsell i sur., 2013).

ViSe informacija o metodologijama s podrucja ocjenjivanja indirektnih poplavnih Steta moze se proditati na
Internet stranici FLOODsite ,Integrated Flood Risk Analysis and Management Methodologies”
(http://www.floodsite.net/).

Indirektni gubici nastaju jer je za prilagodbe poremecajima zbog poplava potrebno vrijeme i te prilagodbe
kostaju. Ovaj proces zahtijeva Sto brze djelovanje svih nadleZznih sluzbi tako da se neposredni ucinci poplava na
sustave S$to prije odstrane. Veca specijalizacija svake pojedine aktivnost zahtijeva visok stupanj stru¢nog znanja u
suocavanju s perturbacijama.

Magnitudu indirektnih Steta odreduju tri faktora (Cochrane, 2004):
1. gdje postoji oznacena ekonomska granica (grad, standardno urbano statisticko podrucje, drzava ili nacija);
2. stupanj ekonomske integracije, tj. koliko su razli¢ite gospodarske grane medusobno povezane;
3. ekonomski uvjeti prije katastrofe (razina nezaposlenosti i sposobnost zamjene uvoza za regionalno
proizvedena dobra i usluge).

Cochrane (2004) identificira Sest kategorija tehnika za izracunavanje i procjenu indirektnih Steta:
1. Linearno programirani modeli pruzaju smjernice za optimalnu raspodjelu oskudnih kapaciteta proizvodnje
nakon dogadaja.
2. Ekonomska istraZivanja nakon dogadaja.
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3. Ekonometrijski modeli odrazavaju povijesne uzorke trgovanja (na taj nacin se ne mogu uzeti u obzir
poremecaji).

4. Input-output modeli, kao modeli poticani potraznjom, odrazavaju trenutno ekonomsko stanje
gospodarstva. Bez prilagodbe ovi modeli ne mogu prikazati ozbiljne i brze poremecaje.

5. (CGE) model, kao nadogradnja input-output modela, uzima u obzir cijenu i utjecaj kolicine.

6. Hibridni modeli (racunalni algoritmi) se odnose na poremecaje u opskrbi, na ograni¢enja opskrbe nakon
dogadaja (nesrece) i vrijeme potrebno za rekonstrukciju.

Ostali manje Cesti modeli temeljeni na pristupu koji se koriste za procjenu indirektnih troskova razmatraju utjecaj
prirodnih katastrofa na javne financije (Mechler i sur, 2006) ili se primjenjuju idealizirani modeli (Hallegatte i Ghil,
2008).

Na osnovu iskustava znamo da na visinu indirektnih Steta neposredno utjeCe vrijeme trajanja poremecaja
odnosno njegove sanacije ili odstranjivanja. Indirektna Steta na cesti se odnosi na poremeéaj u prometnim
pravcima i traje dok se cesta ne osposobi za promet. Indirektna Steta na opskrbi sa elektricnom energijom traje
Citavo vrijeme dok normalno snabdijevanje energijom nije uspostavljeno i slicno.

1.5.1.1. Ekonometrijski modeli (GEM)

Ekonometrijskih modeli se sastoje od niza statisticki procijenjenih jednadzbi koje predstavljaju ukupno
funkcioniranje gospodarstva (Glickman, 1971).

U principu, ekonometrijski modeli pokazuju veliki potencijal posebno u potencijalnim analizama scenarija, jer
imaju sposobnost generaliziranja implicitnih odnosa u skup robusnih jednadzbi.

U prognozama izradenim prema modelima ne pokazuje se velika pristranost prije upucivanja u podcjenjivanja i
precjenjivanja utjecaja proizvedenog modelima | - O i CGE. Nadalje, u usporedivanju | - O modela i CGE modela,
njihovi temelji, validacijske i verifikacijske metode su dobro definirane. Ipak, sve pretpostavke izradene modelom
temelje se na funkciji regresije skupova podataka. Stoga su ekonometrijski modeli fundamentalno nesposobni
stvarati procjene o dogadajima izvan intervala pouzdanosti kako su odredeni tijekom regresije. Da bi se postigao
interval visokog povjerenja, vremenski niz podataka ¢esto nema vremensko razdoblje od 10 ili viSe godina, sto ih
¢ini neprakti¢énim u domeni regionalne ekonomije, jer takva koli¢ina podataka cesto nije dostupna. Problem se
odnosi i na koristenje ekonometrijskih modela u procjeni ucinaka poplava, ili katastrofa u cjelini. Zbog niske
mogucnosti pojava, relativno dostupni podaci su ¢esto oskudni za procjenu koeficijenata funkcije regresije.

1.5.1.2. Input — Output modeli

Input-output (I - O) modeli se Siroko koriste u podrucju regionalne ekonomije. Popularnost | - O modela
uglavnom je uzrokovana relativno Sirokim opsegom i umjerenim zahtjevima za podacima u odnosu na druge
metode procjene gubitaka.

Uglavnom, | - O je static¢ni, linearni model koji kombinira svu nabavu i prodaju izmedu sektora gospodarstva, na
temelju tehnickih proizvodnih odnosa (Miller i sur., 1985). To znaci da | - O modeli promatraju gospodarstvo kao
niz medusobno povezanih aktivnosti kroz koje se javlja protok kapitala, Sto ih ¢ini dobro prilagodenim za
ispitivanje valovitih uc¢inka u ekonomiji koji proizlaze iz nekog lokalnog poremecaja (Rose, 2006).
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| - O modeli sastoje se od matrice koja sadrzi ulazne (potraznja) i izlazne (proizvodne) figure za niz gospodarskih
sektora. Brojke su rasporedene po nekoliko sektora, kako unutar tako i izvan regije. lzlazne vrijednosti unutar | -
O modela su pokretne. Osnovna jednadzba predstavlja ukupnu potraznju industrije i koncipirana je kao:

m

Vi =X — inj

=1

gdje je xij kolicina proizvodnje od strane i apsorbiran od j kao input, a yi je ukupna potraznja izvan
industrije i. Ukupni output (izlaz) iz regije je zbroj svih sektora. lzlazi su vezani uz skup
koeficijenata koji predstavljaju razlicite gospodarske sektore.

To su izazvane posljedice (prihod ili ucinci zaposljavanja pokre¢u se rashodima potrosnje domacinstava),
indirektne i produkcija uc¢inka (koli¢ina proizvoda potrebnih iz drugih tvrtki za proizvodnju proizvoda). Ukupni
bruto output zadovoljavanja neposredne potrosnje je koncipiran kao:

Y = —-A)X

gdje je Y konacna matrica potraZnje, | je matrica identiteta bruto izlazne matrice X, a A je skup
koeficijenata. Skup regionalnih koeficijenata se takoder koristi za dodatno prilagodavanje modela
na lokalne uvjete.

1.5.1.3. Model opce ravnoteze (CGE)

Model opce ravnoteze je multi-marketinski simulacijski model temeljen na istodobnom optimiziranju ponasanja
pojedinacnih potrosaca i tvrtki, kao odgovor na signale cijene, pod uvjetom da podlijeZe stanju gospodarskih
racuna i ogranicenju resursa (Rose, 2005).

Glavni nositelji u modelu opce ravnoteze su kuéanstva, poduzeca i vlade koji razmjenjuju kapital kroz pruzanje
dobara, usluga i poreza. Kruzni tok, rezultat svojstva sustav koji nastajanje iz ponasanja agenata Cini razinu cijena
dobara i usluga.

Paradigma opce ravnoteze temelji se na sljede¢im pretpostavkama (Wing, 2004):

1. Interval roba na trZistu. Vrijednost bruto proizvodnje industrije mora biti jednaka zbroju vrijednosti
intermedijalnih koristi i neposredne potrosnje koju apsorbira roba.

2. Interval ¢imbenika trZiSta. To znaci da tvrtka u potpunosti integrira agenta Cija vrijednost predstavlja
primarni faktor.

3. Dobit jednako nula. Vrijednost bruto proizvodnje nekog sektora mora biti jednaka zbroju vrijednosti ulaza
intermedijarnih proizvoda i osnovnih ¢imbenika koje industrija zaposljava u proizvodniji.

4. UravnoteZeni prihodi. Prihod agenta je iznos najamnine od primarnih faktora koji balansiraju bruto
izdataka za rjesavanje potreba za sirovinama.
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ZAKLJUCCI: METODOLOGIJE ZA PROCJENU POPLAVNIH STETA

Danas u svijetu prostoji veliki broj metodologija za procjenu poplavnih Steta. Svaka od njih ima svoje prednosti i
nedostatke. Prilikom proucavanja direktno mijerljivih Steta ustanovili smo da je najbolje razvijena americka
metodologija HAZUS-HM. Metodologija je prilagodena uvjetima u SAD-u i koristi niz podataka koji su na
raspolaganju u SAD-u, a u drugim sredinama nisu dostupni ili ih drzave ne sakupljaju. Te varijable, koje americki
model koristi — podaci iz baza osiguravajucih drustava, koji su popisani u proslosti, veéina europskih drzava ne
koristi. U Europi, navedene baze podataka prakticki ne postoje. Na primjer, u ovom modelu, izmedu ostalog,
uzeti su u obzir vrste temelja i visine prizemlja, a vrlo vazna je i brzina protoka vode. Da medu svim poznatim
metodologijama izaberemo najprikladniju za rjeSavanje problema, potrebno je dobro poznavanje podataka koji
su nam na raspolaganju i drugih karakteristika specificne situacije. Paralelna analiza pojedinih metodologija
pokazuje veliku disperziju rezultata prilikom njihove primjene na konkretnim pilot slucajevima. Razlog tome je
velika razlika u procjeni Stete u pojedinim zgradama, koja ovisi o namjeni poplavljenih prostorija i njihove
opremljenosti.

Neke metode procjene direktnih Steta od poplava za ulazne podatke koriste agregacije, u kojima kombiniramo
zemljiste i naselje koji imaju slicne karakteristike, a druge se bave zgradama ili oranicama odvojeno. Kada je rijec
o sjedinjavanju podataka dolazi do gubitaka informacija i smanjivanja toc¢nosti analiza, tako da ovaj pristup nije
preporucljiv, jer ve¢ same metodologije za procjenu Steta imaju odredeni stupanj pogreske, a s ovim pristupom
to se samo povecava. S obzirom na to predlazemo izbor metodologije koja se bavi svakim pojedinacnim
objektom.

Proucavajuc¢i metodologije i Citajuci literaturu moze se zakljuciti da literatura ne sadrzi meta podatke na osnovu
kojih su odredene visine Stete u urbanim podruc¢jima po cetvornom metru. U analizi Steta na stambenim
jedinicama u pojedinim slucajevima ukljuc¢ena su takoder oSteéenja na vozilima, parkirana ispred zgrada.

Vrlo malo je metoda za procjenu Stete na poljoprivrednom zemljistu i u pravilu ne identificiraju Stete s dovoljnom
tocnoscu. Razlicite metode uzimaju u obzir samo Stetu uzrokovanu unistenjem usjeva. U pravilu, Steta je manja u
odnosu na Stete u urbanim podrucjima.

Prilikom proucavanja postoje¢ih metodologija procjene indirektnih Steta moze se zakljuciti da na ovom podrucju
josS uvijek mnogo toga treba napraviti, kako u pogledu nedostatka podataka tako i na podrucju neadekvatnih
metodologija. Ipak, kao preporucene metodologije autori preporucuju koristenje ekonometrijskog pristupa, CGE
modela i input-output modela.

S obzirom na postojece metodologije na podrucju indirektnih Steta te procjenjivanja indirektnih troskova,
potrebna su daljnja istrazivanja kako bi razumjeli funkcioniranje gospodarstva i drustva kod poplavnih dogadaja.
To se posebno odnosi na dinamiku povratka u ravnotezu nakon opasnog dogadaja, u smislu svih drustvenih i

institucionalnih interakcija nakon poplavnog dogadaja.
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2. USPOSTAVA METODOLOSKE OSNOVE

U Europi se u razdoblju od zadnjih deset godina dogodilo nekoliko katastrofalnih poplava koje su ugrozile ljudske
Zivote i uzrokovale velike gospodarske Stete. Poplave su prirodni fenomen, ali odgovarajuéim se mjerama njihova
Stetnost moZe umanijiti, a utjecaj ograniciti. Medutim, u desetlje¢ima koja dolaze potencijalno postoji veca
opasnost od poplava u Europi i posljedi¢no tome veée gospodarske Stete.

Katastrofalne poplave uzrok su velikih gospodarskih gubitaka. Jo$ jedan vazan aspekt povezan je sa socijalnim
Stetama, u slucajevima kad su ljudi zbog poplava prisiljeni napustiti svoje domove. Osim toga, poplave mogu
imati ozbiljne posljedice za okoli$ kroz zagadenja opasnim tvarima i neprocis¢éenim otpadnim vodama, a mogu
imati i negativan utjecaj na mocvarna podrucja. Rizik od poplave u velikoj je mjeri povecan zbog nepovoljnih
ljudskih aktivnosti, npr. intenzivnog kréenja Suma, gubitka prirodnih poplavnih podruéja, erozije, prostornim
planiranjem itd.

Kod definiranja i uspostave metodoloske osnove koja bi dala uporabljive rezultate za podrucje Republike
Hrvatske, moraju se uvaziti zahtjevi EU direktiva, prvenstveno Okvirne Direktive o vodama (2000/60/EC),
Direktive o procjeni i upravljanju poplavnim rizicima (2007/60/EZ) i druge koje su opisane u nastavku.

2.1. EU Direktive

2.1.1. Okvirna direktiva o vodama, 2000/60/EC (Water Framework Directive)

Okvirna direktiva o vodama predstavlja najznacajniji dokument u okviru zakonodavstva povezanog s vodama $to
ga je Europska komisija ikad donijela, te predstavlja klju¢nu vodilju u nastojanju da se omoguci odrZivo
upravljanje vodama Sirom Europe, i danas i u buduénosti. Direktiva je nastala zbog sljedecih potreba:

e kako bi se sprijeCilo daljnje pogorsanje situacije i kako bi se zastitilo i poboljSalo stanje vodnih
ekosustava, kao i kopnenih ekosustava u mjeri u kojoj ona ovise o vodama, te mocvarnih podrucja koja
izravno ovise o vodnim ekosustavima,

¢ kako bi se poticalo odrzivo koriStenje vode na temelju dugorocne zastite dostupnih vodnih resursa,

e kako bi se potaknula zastita i opée poboljSanje vodnog okoliSa, medu ostalim kroz posebne mjere
usmjerene na progresivno smanjenje ispustanja, emisija i gubitka prioritetnih tvari, te kroz mjere
usmjerene na prekid ili postupno uklanjanje ispustanja, emisija i gubitaka prioritetnih opasnih tvari,

e kako bi se osiguralo progresivno smanjenje onecis¢enja podzemnih voda i sprijeCilo njihovo daljnje
zagadivanje,

¢ kako bi se doprinijelo ublazavanju ucinaka poplava i susa.

Okvirna direktiva o vodama definirala je Sirok raspon upravljanja vodama. Taj politicki dokument pokriva zastitu
svih voda - rijeka, jezera, umjetno stvorenih vodenih povrsina, obalnih i podzemnih voda.
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2.1.2. Direktiva o procjeni i upravljanju poplavnim rizicima, 2007/60/EZ

Direktiva o poplavama u potpunosti je prenijeta u hrvatsko vodno zakonodavstvo novim Zakonom o vodama (NN
153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14). Oko 40 uredbi i pravilnika sekundarnog zakonodavstva, koje predvida ovaj
Zakon, osigurava njegovu provedbu.

Svrha Direktive 2007/60/EZ jest uspostaviti okvir za procjenu i upravljanje rizicima od poplava s ciljem
smanjivanja Stetnih posljedica poplava za zdravlje ljudi, okolis, kulturnu bastinu i gospodarsku aktivnost. Direktiva
se primjenjuje na kopnene i priobalne vode na cijelom teritoriju Europske unije. Za potrebe ove Direktive, termin
“poplava” znadi privremenu pokrivenost vodom zemljista koje obicno nije prekriveno vodom. To ukljucuje
poplave koje uzrokuju rijeke, gorski potoci, buji¢ni sredozemni vodotoci te poplave uzrokovane morem na
priobalnim podrucjima, a moze iskljucivati poplave iz kanalizacijskih sustava. Termin “poplavni rizik” oznacava
kombinaciju vjerojatnosti pojave poplavnog dogadaja i mogucih Stetnih posljedica za zdravlje ljudi, okolis,
kulturnu bastinu i gospodarsku aktivnost vezano uz poplavni dogadaj.

Drzave clanice moraju procijeniti i utvrditi rizik od poplave u rijecnim slivovima i pridruzenim obalnim
podrucjima, izraditi karte opasnosti od poplava i rizika od poplava za imovinu i ljude na tim podrucjima i poduzeti
odgovarajuce i koordinirane mjere za uklanjanje rizika od poplava. Vazna je koordinacija s Okvirnom direktivom o
vodama (2000/60/EZ) i jacanje prava javnosti na pristup informacijama o procjeni poplavnog rizika te prava na
aktivno sudjelovanje u procesu planiranja.

Prema Direktivi 2007/60/EZ drZave ¢lanice morale su zavrsiti preliminarnu procjenu poplavnih rizika u rije¢nim
slivovima i pridruzenim obalnim podrucjima do kraja 2011. Za ta podrucja drzave €lanice morati izraditi i karte
rizika od poplava, a i planove upravljanja poplavnim rizicima (do kraja 2015. godine).

Procjena mogucih poplavih rizika mora ukljucivati oboje — opis poplava koje su se dogodile u proslosti i procjenu
potencijalnih Stetnih posljedica poplava u buduénosti na ljudsko zdravlje, okolis, kulturnu bastinu i gospodarsku
aktivnost, uzimajuéi u obzir Sto viSe Cimbenika kao Sto su topografija, poloZaj vodotoka i njihove opcenite
hidroloske i geomorfoloske znacajke, ukljuCujuéi poplavna podrucja kao prirodna retencijska podrudja,
djelotvornost izgradene infrastrukture za zastitu od poplava, polozaj naseljenih podrucja, podrucja gospodarske
aktivnosti i dugorolni razvoj dogadaja, zajedno s ucincima klimatskih promjena na pojavu poplava. Utvrdeni
planovi upravljanja poplavnim rizicima moraju se usredotoliti na sprjeCavanje, zasStitu i pripravnost da se
poduzmu odgovarajuce i koordinirane mjere te da se smaniji rizik od poplava.

Drzave c¢lanice moraju koordinirati svoje prakse upravljanja rizicima u medunarodnom vodnom podrucju
(ukljucujudi i trece zemlje) i u interesu solidarnosti nece poduzimati mjere koje povecavaju poplavne rizike u
susjednim zemljama. Mora se osigurati razmjena relevantnih informacija izmedu nadleznih tijela.

Direktiva o procjeni i upravljanju poplavnim rizicima provodi se u koordinaciji s provedbom Okvirne direktive o
vodama (2000/60/EZ), koordiniranjem planova za upravljanje rizicima od poplava i planova za upravljanje
rije¢nim slivom te koordiniranjem sudjelovanja javnosti u pripremi tih planova. Sve pripremljene procjene, karte i
planovi moraju biti dostupni javnosti pocetkom 2015. godine, potvrdujuéi tako pravo javnosti na pristup
informacijama i pravo glasa u procesu planiranja.
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2.1.3. Poljoprivredna politika (CAP)

Zajednicka poljoprivredna politika — ZPP (The Common Agricultural Policy, CAP) skup je mjera i programa
subvencioniranja poljoprivrede u Europskoj uniji. Cilj te politike jest osiguranje razumnih cijena i prihvatljive
kvalitete poljoprivrednih proizvoda za europske potrosace, zadovoljavaju¢eg dohotka poljoprivrednika u EU i
oCuvanje ruralnog nasljeda. ZPP je jedna od najvaznijih politika Sto ih EU provodi, te se na nju trosSi gotovo
polovica proracuna Unije.

U okviru ZPP-a, cilj je ruralnog razvoja podrzavati programe ulaganja, osuvremenjivanja i potpore
poljoprivrednim i nepoljoprivrednim djelatnostima u ruralnim podrucjima.

Svi programi ruralnog razvoja moraju sadrZavati mjere zastite i unapredenja prirodnih resursa i krajobraza u
ruralnim podrucjima. Proracunom se financiraju mjere zastite i o¢uvanja prirodnih krajobraza te mjere borbe
protiv klimatskih promjena, odnosno:

e ocuvanje kvalitete vode,

e odrzivo upravljanje zemljistem,

e sadnja stabala radi sprecavanja erozije i poplava.

2.1.4. Europski aspekti na podrudju zastite tla

Poplave su usko povezane s tlom i upravljanjem zemljiStem. Poplave mogu uzrokovati ili pojacati eroziju, a mogu
dovesti do zagadenja vodotoka i poplavnih podrucja s kontaminiranim sedimentima, utjecati na ljudske aktivnosti
i ljudske Zivote, Stetu na zgradama i infrastrukturi, te dovesti do gubitka poljoprivrednog zemljista. U isto vrijeme,
degradacija tla smanjuje kapacitet tla za upijanje i zadrZzavanje oborina, povecava otjecanje kisnice i na taj nacin
doprinosi poplavama. Tematska strategija zastite tla donesena je 22. rujna 2006. godine.

Tematska strategija o zastiti tla sastavljena sa strane Komisije EU naglasava da integracijske aktivnosti upravljanja
rizicima i zastita tla ostaju veliki izazov. Za buduéi razvoj strategije, jasni ciljevi smanjenja degradacija tla mogu
pruziti vrijedan doprinos upravljanju rizicima od poplava.

2.1.5. Financijski izvori / sredstva

Financijski izvori ¢e odigrati veliku ulogu u budué¢im mjerama prevencije, zastite i ublaZzavanje poplava. Trenutno,
EU ima razliCite strukturne fondove kako bi drzavama ¢lanicama pruZila alternativu nacionalnih fondova:
e  Europski fond za regionalni razvoj (ERDF) je stvoren za smanjenje regionalnih razlika u Uniji, dok u isto
vrijeme potite razvoj i preobrazbu regijal?;

1 The Council of the European Union (1999): Council Regulation (EC) 1260/1999. Laying down general provisions in the Structal
Funds, Official Journal L 161/1999 of 26. June 1999.

2 The Council of the European Union (1999): Council Regulation (EC) 1257/1999 On support for rural development from the
European Agriculural Guidance and Guarantee Fund (EAGGF) and amending and repealing certaing Regulations, Official
Journal L 160 of 26. June 1999.
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e Europski fond za usmjeravanje garancija u poljoprivredi (EAGGF) podrzava ekonomsku i socijalnu
politiku, ruralni razvoj i unapredenje poljoprivrednih objekata3;

e Program LIFE - financijski instrument za okoliS doprinosi razvoju inovativnih tehnika i metoda kroz
sufinanciranje demonstracija projekata®;

e Fond solidarnosti EU-a (EUSF) osnovan je tri mjeseca nakon poplava u kolovozu 2002, a omogucuje brzu
financijsku pomod¢i u sluéaju velikih nepogoda $to ukljuéuje i poplave®.

Prva tri fonda su fokusirana na ostvarivanje odredenih zadataka (npr. okolisa, specificnih regija i podrudja), a ne
na pitanja poplava. Pored ostalog, oni se takoder mogu koristiti za financiranje mjera opreza za zastitu od
poplava.

2.1.6. Nacionalni institucionalni kontekst

Na nacionalnoj razini, vecina europskih zemalja ima razliCite propise i odgovornosti za zastitu i upravljanje
rizicima od poplava, ukljucujudi i civilnu zastitu. Oba pitanja su regulirana razli¢itim zakonima (planiranje, vode,
stanovanja, zastita okolisa, zastita prirode, poljoprivreda). To moZe dovesti do konfliktnih odgovornosti i ciljeva
unutar drzava Clanica. Europske zemlje su takoder usredotocene na razliCite aspekte poplava. Na primjer,
Njemacka se fokusira na mjere opreza, dok Poljska i Ceska stavljaju vecinu napora na upravljanje poplavama®.
Unutar EU-a, civilna zastita se temelji na Clanku 3. st. 1. Europskog Ugovora, ali nema posebne zakone regulative
i procedure o toj temi’.

2.2. Europske strategije o poplavama — osnovni principi

Kako je cilj Direktive o procjeni i upravljanju poplavnim rizicima uspostaviti okvir za smanjivanje Stetnih posljedica
poplava u EU za zdravlje ljudi, okolis, kulturnu bastinu i gospodarsko aktivnost, uzeli smo u obzir sve parametre i
metodoloske korake koji se odnose na te ciljeve (slika 2.1).

U prvom poglavlju Radnog izvjeS¢a opisane su razlicite metodologije i pojedini koncepti za procjenjivanje
potencijalnih poplavnih Steta koje se odnose uglavnom na Cetiri komponente i to:
a) hidroloske karakteristike, uglavnhom dubina vode,
b) ugroZeni elementi, najcesée procijenjeno prema informacijama o koristenju zemljista ili informacijama o
stambenih zgradama, agregiranje ili disagregiranje podataka,
c) vrijednost ugrozenih elemenata,
d) osjetljivost ugrozenih elemenata.

3 The Council of the European Union (1999): Council Regulation (EC) 1783/1999 On the European Regional Development Fund,
Official Journal L 213/1999 of 13. Avgust 1999.

4 The Council of the European Union (2000): Concerning the Financial Instrument for the Environment (LIFE), Official Journal L
192 of 28. July 2000.

5 The Council of the European Union (2002): Council Regulation (EC) No 2012/2002 establishing the European Union Solidarity
Fund, Official Journal L 311 of 14. November 2002. DN: IP/02/1662 Date: 13/11/2002.

6 BMU-Umwelt-Mitteilung 2001 — Hochwasserschutz an der Oder — ein trinationaler Rechtsvergleich vom 30. Mai 2001

7 The European Communities 2001 — Treaty of Nizza, Official Journal C 80, 10. March 2001.
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Slika 2.1: Popis mogucih parametara za izbor modela procjene potencijalnih poplavnih steta.

Parametri

eDubina poplave
ePodrucje

*Brzina protoka
eTrajanje poplave
eZgrada / poslovni sektor
o\/rsta zgrade, materijal

Pristup

eRelativan
eApsolutan

" Vrsta podatak
/ Tip modela
eEmpirijski
eSinteticni

Kombinacija

2.3. Metodoloski pristupi

/—

Svrha

*Obalne poplave

sRijecne poplave
ePluvijalne (kiSne) poplave
*Bujicne poplave
ePoplave uzrokovane

podizanjem podzemnih
voda

e Kombinacija

—

Mogudi
parametri

za izbor
\nodela

 Prostorna skala
*Makro

Kategorije Stete

eStambene zgrade

eOstale zgrade
(komercijalne, javne)

e|nfrastruktura
ePoljoprivreda
ePrometne smetnje
o judi

Poplavna Steta

eDirektna
e|ndirektna
eFinancijsko
mjerljiva
eFinancijsko
nemjerljiva

Metodologija za ocjenu poplavnih Steta razvijena je na makro-mezo nivou. Prema tome, uzeli smo u obzir

agregirana podrucja koja su medusobno zdruZena na temelju koriStenja zemlje. Na taj nacin smo promatrali

poplavne Stete, za podrucja naselja, a ne za svaku zgradu pojedinacno.

Podrucja razlicitih koriStenja zemljista preuzeta su iz baze podataka CORINE.

Izrada detaljnijeg modela i odgovarajuce metodologije ovisi o raspoloZivim podacima nadleznih institucija.

Podaci su obradeni sa razlicitim GIS programima i programima za rad sa bazama kao na primjer Microsoft Access.
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2.3.1. lzvori podataka

Za podatke o agregiranim podrucjima na kojima smo procjenjivali Stete od poplava koristili smo bazu podataka
CORINE. Na cijelom podrucju Republike Hrvatske postoje podaci o pokrovu zemljista, tzv. CORINE (CORINE Land
Cover - CORINE) u vektorskom formatu. CORINE (Coordination of Information on the Environment) je prostorna
baza podataka izradena od strane Europske agencije za okolis (EAA). U njoj je dan popis koristenja zemljista u 44
klasa na skali od 1:100.000. Ova baza podataka je operativho dostupna za vecinu podruéja u Europi. CORINE
prostorni podaci su udruZeni s prostornim podacima o naseljima. Na taj nacin dobili smo veli¢ine CORINE po
pojedinim kategorijama u naseljima, kao osnovu za procjenu stete (slika 2.2).

Podatke koji se odnose na urbane povrsine kao $to su stanovi, stanovniStvo, vozila pridruzili smo pojedinim
CORINE kategorijama urbanih povrsina. U manjim naseljima gdje nema CORINE urbanih povrsina te smo podatke
pridruZili povrSinama poljoprivredne namjene. Naime, CORINE baza podataka ne obuhva¢a mnoga manja naselja,
pogotovo u ruralnim poplavnim podrucjima. Ukoliko naselje nema poljoprivrednih povrsina, podatke smo ostavili
nerazvrstane, tako je ostalo nerazvrstano oko 10.000 stanovnika S$to je manje od 1 % od ukupnog broja
pretpostavili smo da taj dio nema bitnog utjecaja na model i na konacne rezultate.

Slika 2.2: Primjer prikaza baze CORINE u mjerilu 1:10.000, vidljiva je netocnost izmedu stvarne pokrivenosti tla
i podataka CORINE (lzvor: CORINE, 2014).
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Za procjenu poplavnih Steta na stambenim zgradama koristili smo podatke o broju stanovnika i ku¢anstava koje
smo preuzeli iz rezultata popisa stanovniStva iz 2011. godine, koji je objavljen na web stranici DrZzavnog zavoda za
statistiku (DZS, 2014). Stete nastale u stanovima zbog razli¢itih visokih poplavnih voda izradili smo pomocu
programa koji je americka udruga FloodSmart pripremila kako bi podigli svijest ljudi o poplavnim opasnostima i
pomocu krivulja Stete preporuc¢enim u medunarodnoj literaturi.
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Poplavne stete na gospodarskim objektima predstavljaju zbroj oStecenja opreme, oStecenja zgrada i uniStavanje
materijala i gubitka posla, a time i prihoda. Za ocjenjivanje uniStene opreme i oStec¢enja na zgradi koristit ¢e se isti
podaci kao i za stambene zgrade. Pri ocjeni ostale Stete koja nastaje samo u gospodarstvu, koristili smo podatke
o dugotrajnoj imovini tvrtki.

Poljoprivreda se sastoji od nekoliko podrucja: ratarstvo, vocéarstvo i sto€arstvo. Podaci o koli¢inama za svako od
tih podrucja preuzeti su iz popisa poljoprivrede iz 2003. godine (DZS, 2014) a podaci o trziSnim cijenama sa web
stranice TrZisni informacijski sustav (TISUP, 2014). Uzeti su u obzir samo neke od najceséih vrsta Zitarica, voca,
vinograde, maslinike i Zivotinje na farmama.

Procjena $teta na infrastrukturi temelji na raspoloZivim podacima. Stete na naseljenim podrugjima izvan zgrada
ocijenili samo kao troskove Cis¢enja. Ostecenje vozila smo odredili na temelju broja registriranih vozila (Transport
i komunikacije u 2012. godini, 2014), te smo ih raspodijelili s obzirom na broj stanovnika.

Ovi podaci su obi¢no prostorno agregirani na razinu naselja ili opéine i kao takvi su manje prikladni za precizno
odredivanje poloZaja u prostoru.

Za cijelo podrucje Republike Hrvatske postoje podaci o granicama naselja i opc¢ina u vektorskom formatu. Dakle,
statisticki tabelarni podaci prikupljeni za opcine i naselje, prostorno su referencirani na razinu naselja ili op¢ina.

2.3.2. Opis metodologije

Tocnije mjesto agregiranih opisnih podataka u prostoru moze se odrediti poznavajuci sadrzaj i s presjekom dvaju
prostornih slojeva: vektori naselja i vektorske pokrivenosti. S ovim postupkom, "overlay", dobivamo udio klasa
pokrova zemljista na podrucju naselja ili opéine.

Za daljnji rad, uvodimo pretpostavku da su podaci homogeno rasporedeni u pojedinim klasama pokrova
zemljista. MnoZenjem svakog udjela klasa CORINE s kvantitativnim deskriptivnim podatkom (npr. cijena usjeva,
broj stanova), naselja ili opéina prevodimo na visu razinu. Drugim rijeCima, podatke o podrucjima naselja ili
opc¢ina éemo pomocéu CORINE prostorno fragmentirat i dovesti do geolokacijske to¢nost rezolucije CORINE.

Nadalje, detaljnija procjena izracuna poplavnih Steta modelirana je u tablicnom obliku odgovarajuéih aplikacija,
kao sto su MS Excel ili LibreOffice proracunske tablice. Deskriptivni podaci su zapravo medusobno relacijski
povezani i kao takve relacijske baze podataka i s njima srodni softverski alati su najbolje rjesenje za zadatak. Za
potrebe modela koristen je program MapWindow to je ,open source” alat koji se koristi bez naknade te je
pogodan za prilagodbu pojedinim korisnicima i njihovim potreba.
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U bazi, koju smo izradili, moguce je s promjenom opisnih faktora koji su vezani za pojedina podrucja, utjecati na

svojstva objekata, poljoprivrednih proizvoda i na svojstva poplava koje uzrokuju Stete. Za obuhvacéena podrudja

odredili smo povezanost izmedu Steta i dubine vode. Identificirali smo krivulju Steta — dubina vode u odnosu na

analizu podataka iz literature i analize skupnih podataka.

2.4. Obuhvaéena podrugja

U oblikovanju metodologije koristili smo dvije podjele, jednu prema CORINE bazi podataka, kroz koju su
prezentirani prostorni podaci, a drugu za stvarnu procjenu poplavnih Steta. Povrsina je prema CORINE podijeljena

u razlicite razrede, ovisno o odabranoj razini (tablica 2-1). Pri modeliranju postivali smo tri razine, a gruba podjela

napravljena je prema prvoj razini.

Tablica 2-1: Podjela podrucja prema CORINE (lzvor: CORINE, 2014).

Izgradena podrucja

Sifra 2. nivo 3. nivo

111 Urbano podrucje Naselja (>80 % izgradeno)

112 Urbano podrucje Naselja (<80 % izgradeno)

121 Industrijske, poslovne i prometne jedinice Industrijski ali poslovni prostori

122 Industrijske, poslovne i prometne jedinice Ceste i Zeljeznice

133 Rudnici, odlagalista otpada i gradilista Gradilista

141 Urbana ne-poljoprivredna zelena podrucja Zelena urbana podrucja

142 Urbana ne-poljoprivredna zelena podrucja Sportski i rekreacijski objekti
Poljoprivredna podrucja

Sifra 2. nivo 3. nivo

211 Obradene povrsine Povrsine bez navodnjavanja

212 Obradene povrsine Navodnjavane povrsine

221 Trajni nasadi Vinogradi

222 Trajni nasadi Voce

223 Trajni nasadi Maslenici

242 Heterogena poljoprivredna podrucja Promjene plodoreda

243 Heterogena poljoprivredna podrucja Podrucje uglavnom prekriven usjevima, sa

znacajnim udjelom prirodne vegetacije

Sifra 2. nivo 3. nivo

311 Suma Listopadna suma

312 Suma Crnogori¢na Suma

313 Suma Mijedovita Suma
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Podruéja u kojima smo promatrali poplavne Stete i odredili faktore su: urbana podrucja, poljoprivreda,
gospodarstvo i infrastruktura.

2.4.1. Urbane povrsine

U urbanim podrucjima se uglavnom nalaze stambeni objekti, pokretnine u stambenim zgradama, nekretnine na
prostoru izmedu zgrada, pokretna imovina u prostoru izmedu zgrada (vozila) i gospodarskih djelatnosti.

2.4.1.1. Stambene zgrade

Stanovi su razli¢ito rasporedeni prema CORINE bazi podataka i vrijednostima u bazi podataka Zavoda za
statistiku. Broj jedinica prema kojoj smo rasporedili stanove prikazani su u tablici 2-2.

Tablica 2-2: Broj jedinica u zgradama prema CORINE koriStenju zemljista.

Code_06 A= CountOfCode_06 Naziv klase

111 7 Naselja (>80 % izgradeno)

112 1981 Naselja (<80 % izgradeno)

121 2 Industrijski ili poslovni prostori
133 g GradiliSta

142 7 Sportski i rekreacijski objekti

U podrucjima naselja za model na mikro razini, koja nije predmet ovog elaborata, moZe se u nadgradi modela
izvrsiti prilagodba podataka prikupljenih po naseljima na CORINE jedinice koriStenja zemljiSta prema podacima o
gustodi, starosti i veli¢ini objekata. Pri tome su uzete u obzir sljedece karakteristike objekta:

e prizemni ili viSekatni objekt,

e postojanje podruma,

e novija ili starija gradnja.

2.4.1.2. Steta na materijalnoj imovini u stanu

Vedina Steta na objektima nastaje zbog oStecéenja ili uniStenja pomicne opreme, pri tome ¢emo imati u vidu samo
opremu koja nije vezana za veli¢inu stana. TroSkovi Stete vezani su na broj stanova. Pojedinacne stavke za Stetu
su:

e (iS¢enje stana nakon poplavnih voda,

e popravak elektri¢nih i vodovodnih instalacija,
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e popravak ili zamjena ormaric¢a u kupaonici i kuhinji,

e popravak ili zamjena kucanskih aparata (Stednjak, perilica suda ...),
e sanacija pedi ili sustava grijanja,

e popravak ili zamjena namjestaja u spavacoj sobi,

e popravak ili zamjenu opreme u blagovaonici,

e zamjena malih ku¢anskih aparata i pokvarene hrane,

e popravak ili zamjena namjestaja u dnevnoj sobi,

e popravak ili zamjena opreme za racunala,

e popravak ili zamjena stroja za pranje rublja i susilice,

e popravak ili zamjena dekorativnih elemenata u domu,

e uniStenje osobnih stvari,

e popravak ili zamjena elektronskih aparata (tv, dvd playeri i sl.).

Kolika je Steta na opremi i jesu li potrebni samo manji popravci ili zamjene prvenstveno ovisi o dubini vode i
potrebnom vremenu za otjecanje vode. Zavisnost ukupne Stete na stambenim zgradama o dubini vode daje

krivulje prikazana na slici 2.3.

Slika 2.3: Krivulja zavisnosti Steta u stanu i dubine vode (lzvor: FloodSmart, 2014).
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2.4.1.3. Stete u gradskom podruéju na imovini izvan zgrada

Osim Stete na objektima, koja dovodi do gubitka ili ostecenja imovine u zgradi razmotrili smo daljnju Stetu na
okolnim mjestima (CiSéenje blata s trave i asfaltnih povrsina u urbanim podrucjima, osteceni asfaltni premaza i
drugi pritisci, Stete na infrastrukturi — septickim jamama, spremnicima za loz ulje, oStec¢eni mobilni objekti- vozila,
kontejneri i sl.).

Najvedi dio Stete na pokretnoj imovini izvan zgrada se odnosi na vozila koja se mogu broj¢ano odrediti na temelju
podataka Drzavnog zavoda za statistiku. Za svaku vrstu vozila, Stetu smo preliminarno ocijenili ovisno o dubini
poplavne vode i prema prosjecnim vrijednostima svake pojedine kategorije prema tablici 2-3.

Tablica 2-3: Stete na vozilima s obzirom na dubinu poplavnih voda (u kn).

Dubina vode

Vozilo 0,5m 1m 2m

Moped/motocikl 0 750 750

Osobno vozilo 7500 37.500 37.500
Autobus 0 7500 300.000
Kamion 0 0 150.000
Jednoosovinski traktor 0 0 15.000
Dvoosovinski traktor 0 0 150.000

2.4.2. Poljoprivreda
Stete na poljoprivredi podijelili smo na $tete na seoskim domacinstva i stajama i $tete na oranicama.

Stete na seoskim domacinstvima i stajama mogu se tretirati na dva razli¢ita nacina, u sklopu agregiranih
podataka koji prema klasifikaciji CORINE spadaju u naseljeno podrudje ili pod poljoprivredno podrucje. Iz razloga
Sto je Steta na seoskim domadinstvima i stajama sastavljena od oStecenja objekta, koja je ista kao i za ostale
objekte za stanovanja te od oStecenja poljoprivredne opreme, koristimo drugaciji pristup. Seoska domacinstva
nece se promatrati odvojeno, nego u sklopu ostalih naselja odredenih prema CORINE. Za Stetu na poljoprivrednoj
opremi uzeli smo u obzir dodatne ¢imbenike( traktore, mehanizaciju, stoku).

Za Stete u stocarstvu za svaku regiju ¢e se prema popisu poljoprivrede iz 2003. godine (DZS, 2014) odrediti
najcesce vrste Zivotinja koje se uzgajaju te ¢e im se odrediti odgovarajuca veleprodajna cijena. Konacna procjena
Stete Ce se temeljiti na ocjeni vrijednosti cijene, koja se kontrolira faktorom koji ovisi o trenutku evakuacije stoke
(ako postoji dovoljno vremena, stoku je moguce evakuirati i time izbjegnuti Stetu) i dubini poplavnih voda.

Stetu na oranicama promatrali smo odvojeno za ratarske kulture (polja), voénjake i vinograde (nasade).
Agregiranim poljoprivrednim povrsinama smo, ovisno o lokaciji, pripisali nekoliko razlic¢itih kultura koje su u
nekim regijama najc¢esée. Ovi podaci su prikazani prema podacima iz popisa poljoprivrede, koji su objavljeni na
web stranici Drzavnog zavoda za statistiku (DZS, 2014).
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Njihovu vrijednost smo utvrdili na temelju podataka o veleprodajnim cijenama. Vrijednost stete na usjevima je u
skladu s najvaznijim ¢imbenicima koji utjecu na Stete na usjevima (sezona, trajanje poplava, zagadenja i dubina
poplavne vode) koji se mogu mnotziti s odgovarajuéim faktorima.

2.4.3. Gospodarstvo

U modelu na makro-mezo razini koji se razmatra u ovom elaboratu svi se industrijski objekti tretiraju jednako.
Konacne vrijednosti Stete utvrduje se na temelju dostupnih podataka o materijalnim sredstvima organizacije
(imovina tvrtke) i dubine poplavne vode.

Na mikro razini (u sluaju nadogradnje modela) moZe se gospodarske objekte podijeliti prema provedbi
aktivnosti na proizvodne (i usluzne sa skladistima), i na neproizvodne (ured i usluge) djelatnosti. Ustanove s
uredskim aktivnosti tretiraju se na isti nacin kao i stambene zgrade. Unatoc¢ Cinjenici da je oprema u takvim
objektima drugacija (u uredima, na primjer, nema malih kuéanskih aparata i perilica rublja, ali ima vise racunalne
opreme) mozemo koristiti istu krivulju kao i za stambene zgrade. Poslovni prostor u proizvodnim djelatnostima
promatraju se odvojeno prema opéim podacima o dugotrajnoj imovini na temelju ¢ega se utvrduje osnovica
Stete.

2.4.4. Infrastruktura

Linijsku infrastrukturu, ceste, vodovod, Zeljeznice, kanalizaciju, plinovod i slicno promatramo pojedinacno s
obzirom na moguci utjecaj.

Prilikom razmatranja cesta uzimamo u obzir samo glavne ceste, koje igraju vaznu ulogu za prijevoz, odnosno
autoceste, brze ceste, magistralne i regionalne ceste.

2.4.5. Odredivanje ukupnih Steta

Ukupna Steta se raCuna na temelju agregiranih podataka za svako CORINE podrucje, ovisno o sastavu agregata
(okrupnjenih podrucja) definiranih na temelju podataka Drzavnog zavoda za statistiku (DZS, 2014). Agregati su
sastavljeni na osnovu podataka o povrsini i broju stanova, broju stanovnika na pojedinom podrucju, udjelu
uredenja i koriStenja povrsina izvan stambenih zgrada.

Pri tome je dubina vode i trajanje poplave uklju¢eno u analizu s obzirom na sastav okrupnjenih podrucja. Izradeni
programi u Excelu, MapWindow ili drugom programu omogucduju korisniku promjenu pojedinacnih stavki Stete ili
sastava agregata te se na taj nacin mogu pratiti kretanja trzisnih cijena i promjene u koristenju zemljista.
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2.5. Indirektna Steta

U odnosu na direktne ucinke, indirektne Stete su puno teZe mjerljive. Osim toga, postoje ograniceni raspolozivi
izvori podataka za mjerenje indirektnih Steta. Podaci osiguravatelja o prekidu poslovanja su ogranicene
vrijednosti za tu namjenu, kao i vecina indirektnih ucinaka, primjerice, tijekom nestanka struje, ne ostvaruju
pravo na naknadu zbog osiguranja od prekida poslovanja. Stovie, mnoge tvrtke ne posjeduju osiguranja od
prekida poslovanja. Ogranienje dostupnih primarnih podataka dovelo je do pokusaja da se indirektne Stete
mjere koriste¢i ekonomske modele koji su se odavno koristili za gospodarske prognoze, kao sto su (1) Simultani
ekonometrijski modeli, (2) Input-output modeli i (3) ,Computable General Equilibrium“ modeli (Rose, 2004).

Magnitudu indirektnih Steta odreduje granica utvrdivanja Stete u prostoru i vremenu, koju odreduju tri faktora
(Cochrane, 2004):
1. ekonomska granica (grad, standardno metropolitansko statisticko podrucje drzava ili nacija),
2. stupanj gospodarske integracije,
3. ekonomski uvjeti prije katastrofe (razina nezaposlenosti i sposobnost zamjene uvoza za regionalno
proizvedena dobra i usluge).

Makroekonomski ucinci su komplementarni pogled na procjenu direktne i indirektne Stete iz nacionalne
perspektive. Najvazniji pokazatelji makro-ekonomske uspjesnosti i ocekivani makroekonomski ucinci poplava i
slicnih nepogoda dani su u tablici 2-4, a temelje se na istrazivanju literature (Benson i Glina, 2000; Pelling, 2002;
Mechler, 2003; ECLAC, 2003).

Tablica 2-4: Makroekonomski indikatori i ocekivani rezultati (Izvor: Benson i Glina, 2000; Pelling, 2002;
Mechler, 2003; ECLAC, 2003).

Makro — ekonomski indikatori Ocekivan rezultat

Bruto domaci proizvod (BDP) Gubitak rasta u godini poplave, povecavanje rasta u sljede¢im
godinama.

Bilanca placanja Gubitak izvoza i rast uvoza (bilanca trgovinskog deficita) u
godini poplavljivanja, manji uvoz u narednim godinama.

Neto investiranje Smanjenje temeljnog kapitala (neplanirana amortizacija) u
godini poplavljivanja, dodatna ulaganja u sljede¢oj godini.

Inflacija Privremeno povecanje cijena zbog poremecaja i zbog uskog
grla u opskrbi.

Nacionalni dug Manji prihodi na strani poreza (smanjenje privatnog

raspolozivog dohotka) i poveéanje javne potrosnje.

Indirektna Steta je prouzrokovana poremecdajem djelovanja organizacije, kriticne infrastrukture i pojedinaca
kojima se nacin Zivota promijenio zbog utjecaja poplava. U poplavljenim radnim prostorijama se ne odvija proces
proizvodnje, kriticna infrastruktura ne omogucava snabdijevanje vodom, plinom, naftom, strujom i slicno.
Pojedinci su umorni, napeti, nemaju punu radnu sposobnost, gube dodatno vrijeme u transportu bez usluga na
koje su navikli.

Indikator za utjecaj ovih Steta bi morao biti BDP i postotak njegovog smanjenja. U svakom slucaju trpi nesto sto je
rezultat rada. Zbog dodatnih financijskih sredstava pomoci u regiji i dodatne gospodarske aktivnosti pri
otklanjanju Steta, nakon vise mjeseci BDP se moZze ¢ak povecati.
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2.5.1. Indirektna Steta — drZzavna poduzeca i javne agencije

Indirektne Stete na uslugama koje pruzaju drzavne ili mjesne institucije temelje se na zastoju i prekidu
poslovanja. To se moZe izracunati kroz vrijednost izgubljenih radnih sati.

Tvrtke ili aktivnosti koje nisu drzavne ili drustvene agencije su vezane za dobit. U skladu s tim, izracun njihovih
Steta treba se temeljiti na razli¢itim pretpostavkama. Ti indirektni gubici trebaju se izraCunati kao izgubljeni dio
profita. Ali ne radi se samo na izgubljenom profitu, ve¢ i na smanjenoj proizvodnji, pove¢anom broju bolovanja i s
tim prihoda u bolnici, smanjenoj koli¢ini obavljenog rada ili njegovoj smanjenoj produktivnosti.

Indirektni gubici se odnose takoder na kuéanstva i poduzeca. Ako je npr. jedini gradski supermarket potopljen i
prisiljen na zatvaranje, kué¢anstva na koja inace ne utjece poplava mogu biti prisiljeni putovati do sljedec¢eg grada
kako bi osigurali zalihe hrane.

2.5.2. Indirektna steta - stanovnistvo

Indirektni troSkovi za domacinstva tako npr. uklju¢uju dodatne putne troskove, kao i razliku u cijenama
prehrambenih artikala. Prekid glavnih infrastrukturnih linija (struja, voda i dr.) neugodan je za kuc¢anstva, a moze
prekinuti i proizvodnju, tako npr. nestanak struje moze kucanstvima nanijeti direktne financijske Stete, kao i
indirektne (psiholoske) Stete. Proizvodne tvrtke, s druge strane, nastojati ¢e da po svaku cijenu nastave svoju
proizvodnju. Stanovnistvo u takvim okolnostima trpi zbog Stete i mnogih poremecaja. Mogucée su psiholoske
traume, posebno ako ima Zrtava. Bolovanje, odsutnost sa posla, troSenje vremena za elementarne nabavke.
Utjecaj ovih Steta moZemo procijeniti i prema broju i duZini bolovanja.

2.5.3. Indirektna Steta — gospodarstvo

Indirektne Stete za komercijalna svojstva mogu biti puno vece jer ukljuéuju gubitak proizvodnje/prihoda, dodatne
izdatke, poremecaje u javnim sluzbama, prekide mreze i troSkove CiS¢enja. Posto je teSko procjenjivati ove
troskove, vedi dio metodologija predlaZe da se za procjenu indirektnih troskova uzima neki % direktnih troskova,
ali postoje i metodologije s kojima se moze dati neka procjena. Npr. prilikom poplave u Celju (Slovenija) 1990.
godine regionalna bolnica tri tjedna je bila van pogona i prakticno bez prihoda. U tom vremenu menedZment
poduzeca se bavio iskljucivo sanacijom i normalizacijom rada bolnice.

Samu Stetu je jo$ najbolje povezati sa BDP-om, koji trpi zbog poremecaja u proizvodnji i nacinu Zivota u
poplavljenom podrucju. BDP se smanjuje u nekom postotku u ovisnosti od trajanja poremecaja.

Druga metoda procjenjivanja indirektnih Steta je anketiranje. Anketiranje pogodenih kucanstava i poduzeca je
moguce kako bi se uspostavilo indirektne gubitke. Medutim, s obzirom na vjerojatnu velike razlike u stvarnim
indirektnim ucincima - primjerice, elektri¢na struja ¢e utjecati na poslovanje u razli¢itim sektorima na znatno
razlicite nacine - veliki i pazljivo strukturirani uzorak je potreban kako bi se osigurali kvalitetni rezultati. Zbog
velikih logisti¢kih zahtjeva, ova metoda se smatra preskupom.
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Srecom, postoje jeftinije alternative. Input-output tablice (i njihove detaljnije drustveno knjigovodstvene matrice)
su u osnovi baza podataka o tokovima proizvodnje i potro3nje izmedu svih agenata gospodarstva, ukljucujudi i
poduzetnike, vladu i kucanstava. Input-output modeliranje ima uspostavljenu povijest koristenja za analizu
utjecaja gospodarskih poremecaja. Ovi poremecaji mogu ukljucivati i prirodne katastrofe.

U Sirem smislu, input-output tablice mogu se koristiti za procjenu indirektnih troSkova poplava na jedan od dva
nacina Ekonometrijski modeli ne smatraju se opcenito odgovarajuéim alatom za procjenu utjecaja gubitaka za
cijelo gospodarstvo. VAR modeli (u kojima svaka varijabla moze biti napisana kao funkcija vlastitih prethodnih
vrijednosti i njezinih prethodnih vrijednosti svih ostalih varijabli u modelu) smatraju da se vise odnosi na makro-
ekonomska modeliranja i viezbe prognoziranja.

Ekonometrijska analiza Cesto igra korisnu ulogu u parametarskom odnosu koji naglasavaju Stetu poplava i
modele Stete od potresa:

e Analize tipa ,multiplayer”. Input-output tablice se mogu manipulirati kako bi se izvukla ukupna
(direktnih i indirektnih potreba) matrica, s kojoj mogu biti izradeni "multiplikatori" za pojedine
industrije. Multiplikatori su mjere kako promjene u potraznji za jedan industrijski izlaz (tj. direktni
ucinak) ,teku” kroz ostatak gospodarstva (tj. indirektni ucinak). Veliki nedostatak analize multiplikatora
je pretpostavka da se gospodarstvo linearno povecdava; stoga je ova metoda najprikladnija za relativno
male poplave.

e Opce analize ravnoteZe - CGE analize (Computable general equilibrium). Input-output tablice i drustveno
knjigovodstvene matrice ¢ine temelj za CGE model. CGE model se sastoji od jednadzbi koje predstavljaju
industrijsku proizvodnju i potrosnju stanovnistva, funkcije i parametre koji predstavljaju elasti¢nost
modela. Input-output podaci pruzaju vrijednosti proizvodnje i funkcije potroSnje. Model je izraden kroz
okvir gospodarstva putem promjene cijena koje sluze da se vrati ,gospodarstvo prije dogadaja“ (u kojoj
su jedno ili vise trZista neuravnoteZeni) u stanje ravnoteZe na svim trZistima - roba i usluga, rada i
kapitala, prihoda i rashoda. Dinamicke varijante CGE modela mogu biti konfigurirane za snimanje
dugorocnijih ucinaka opasnosti - kao $to je potrebno vrijeme za povratak poplavljenom poljoprivrednom
zemljistu na produktivnu razinu. Medutim, uvodenje inter-vremenske dimenzije zahtijeva koristenje
dodatnih parametara - okvir ustede gospodarskih odluka o potro3nji.

Regionalne Input-output tablice nisu dostupne kod DrZavnog zavoda za statistiku, ali mogle bi se izraditi uz
pomo¢ Drzavnog zavoda za statistiku (njihovih statistickih podataka), gdje bi se u obzir uzimali podaci dostupni
preko web stranice, izmedu ostalog i podaci o regionalnoj zaposlenosti te demografski podaci.

2.5.4. Indirektna Steta — poljoprivreda

Gubitak trzista zbog unistene proizvodnje, niza kvaliteta proizvodnje zbog kontaminacije i nanosa, duZi
transportni putovi zbog ostecenih putova i mostova.

2.5.5. Indirektna Steta — transport i infrastruktura

Steta zbog poremecenih usluga i poslovanja. Prelazak korisnika na drugu vrstu energenta. Manja potrosnja vode,

energije i dr., posljedice trpe svi konzumenti na daleko ve¢em podrucju i toliko dugo, dok se snabdijevanje ne
normalizira.
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2.5.6. Preporuke za hrvatsku metodologiju na podrucju procjenjivanja indirektnih steta

Ukupna direktna Steta od poplava za cijelo studijsko podrucje se dobiva na temelju GIS metodologije, indirektna
Steta se moZe odrediti kao iznos na fiksni postotak od direktne Stete. Ova pretpostavka je prihvacena iz
prakti¢nih razloga, vrijeme potrebno da se izradi detaljna analiza indirektnih Steta je preveliko da bi se moglo
opravdati u pojedinoj poplavnoj studiji (James et. al, 1971). Ovo istrazivanje slijedi isti princip i primjenjuje iste
podatke kao Sto predlaze Kates (1962), koji je analizirao niz inZenjerskih studija kako bi se utvrdile sljedece
vrijednosti za indirektnu Stetu (formulirane kao postotak direktne Stete): 15 % za stambene povrsine, 35 % za
komercijalnu i 45% za industrijsku povrsinu.

Tablica 2-5: Procjene indirektnih Steta kao postotak direktnih Steta prema razlic¢itim autorima.

Izvor Procjena Komentar
(% stvarne direktne Stete)
Brisbane (SMEC, 1975) 15 %
Lismore (Smith i sur., 1979) 39% Ukljucuje trosak cis¢enja
Maitland (McColl i sur., 1975) 30-40 % Ukljucuje trosak komercijalnog

transporta i skladistenja te troSak
unajmljivanja

Lehingh Valley, USA (Kates, 1965) 15% Postotak kojeg upotrebljava
najvise studija

Toronto, Ontario (Ontario 75 % Prosjecan troSak za komercijalne,

MTRCA, 1959) industrijske i stambene objekte

USA Army Corps of Engineers 15%

Department of Agriculture

Kod metode procjenjivanja indirektne Stete kao postotka direktnih Steta takoder postoje neka ogranicenja.
Primjerice, pretpostavlja se da je relacija izmedu direktnih i indirektnih Steta stalna i kad se nivo poplave
povedava, za razliCite tipove poplavljivanja, duzine upozorenja itd. Takoder je nejasno u kojoj mjeri su indirektni
gubici funkcija moguce, umjesto stvarne Stete.

Model koji se predlaZze kod definiranja indirektnih Steta obuhvaca:

1. Procjenu indirektnih Steta kao postotak direktnih Steta ili detaljniji izracun kako slijedi
2. Detaljni izracun indirektnih Steta:
a. Gubitak zbog prekida proizvodnje

(definiran kao Zupanijski BDP, vezano na aktivno stanovniStvo; u obzir se uzima i trajanje
poplavljivanja u danima)

b. Gubitak zbog dodatnih troskova prijevoza - troskovi upotrebe obilaznice (dodatno vrijeme,
gorivo i dr.)
(troskovi dodatnog prijevoza izracunati su kao funkcija brzine — pogledati priru¢nik Multi -
Coloured Manual, stranica 213 - ,6.5 Potential flood losses caused by disruption to
transportation”:
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Kad se , brzina” izracuna za svaki preusmjereni put, moZze se iz tablica MCM prirucnika preuzeti i
podatak o vremenu i trosku vozila koji je na putu. S time podatcima mozZe se izracunati procjena
troska upotrebe drugih putova zbog poplave, prema sljedecoj formuli:

Procjena potencijalnog broj duZina trosak trajanje
troska zbog poremecaja u = pogodenih x diverzie x voZnje x poplava
cestovnom prometu vozila (km) po km (sat)
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3. PREGLED MOGUCIH IZVORA PODATAKA

Ovo poglavlje sadrzava pregled mogucih izvora podataka za izradu financijske procjene poplavnih steta. Posebna
pozornost prilikom odabira podataka dana je metodoloskim standardima tj. podaci koji ¢e se koristiti usuglaseni
su sa standardima Republike Hrvatske i Europske Unije. Podatke, koji su prikazani u nastavku, moguce je ciklicki
prikupljati i koristiti za aktualizaciju studije ali vecina nisu bili koristeni u izradi modela na makro - mezo razini.

Na kraju poglavlja, u zakljucku, identificirati ¢e se glavne slabosti sustava prikupljanja i organiziranja potrebnih
podataka te Ce se predloZziti moguci nacini uspostave cjelovitijeg sustava prikupljanja potrebnih podataka.

Pregled mogucih izvora podatka prikazat ¢e se za urbana podrudja, poljoprivredu, gospodarstvo, infrastrukturu i
zasticena kulturna dobra. Prije pregleda podataka po sektorima daje se pregled osnovnih podataka.

Podaci o namjeni i nacinu koriStenja prostora preuzeti su iz digitalne baze CORINE za Hrvatsku koja je koriStena za
identifikaciju kategorija trenutnog stanja pokrova zemljista, prema medunarodno usvojenoj nomenklaturi.

Za sve ostale prostorne podatke u slucaju nadogradnje modela na miko razinu mogu se koristiti podaci koji su
objavljeni na slijedec¢im portalima:

e Geoportal (http://geoportal.dgu.hr/)

e Nacionalna infrastruktura prostornih podataka (http://www.nipp.hr)

NIPP, osim Sto zadovoljava nacionalne potrebe, omoguduje i povezuje hrvatsku infrastrukturu prostornih

podataka s europskim INSPIRE sustavom infrastrukture prostornih podataka. Zbog toga su metapodaci NIPP-a
uskladeni sa zahtjevima europske Infrastructure for Spatial Information (INSPIRE).

3.1. Stambeni objekti

Naseljem se smatra cjelovit prostor sa strukturom grada ili sela, koji sadrzi izgradeni i neizgradeni dio naselja.
Podaci o velicini, broju i vrsti stanova dobiveni su iz popisa stanovniStva 2011. od strane Narucitelja u rujnu 2014.
Kako bi se osigurala medunarodna usporedivost podataka, metodologija primijenjena u Popisu 2011. uskladena
je s Preporukama Konferencije europskih statistiCara za popise stanovnistva i stanova 2010. godine odnosno s
uredbama 763/2008 i 1201/2009 Europskog parlamenta i Vijeéa Europske unije kojima se reguliraju popisi

stanovniStva i stanova u Europskoj uniji.

Za vrijednost stambenih objekata koristili smo statisticke podatake Burze nekretnina (http://www.burza-

nekretnina.com, 2014) i podatake troskova gradnje i obrtnickih radova na konstrukciji iz razlicitih studija (Ostoji¢
Skomrlj, 2014;. Martinec i sur, 2011). Statistike Burze nekretnina o nekretninama i kretanju cijena jedinstveni su
proizvod na hrvatskom trzistu, sadrzi veliku bazu podataka o trazenim i postignutim cijenama nekretnina, sto Cini
kvalitetan uzorak za izradu vjerodostojnih analiza trzista i kretanja cijena nekretnina.
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Bazu podataka Burze nekretnina kao relevantan uzorak koriste u svom poslovanju i Hrvatska narodna banka,
Ekonomski institut, banke, procjenitelji, investitori i druge stru¢ne osobe.

Podaci se objavljuju na tjednoj i mjesecnoj bazi, te su dostupni na Internet stranici. Cijene su definirane kao
prosjecne cijene na razini Citave Hrvatske, Zagreba, obale i ostalog dijela zemlje. Osim prostorne podjele na
geografske cjeline, podaci su podijeljeni i prema tipu objekta (stan, kuéa, apartman, poslovni prostor, zemljiste,
garaza).

Uz Stete na stambenim objektima povezane su i Stete na prostor izmedu stambenih zgrada u koje su obuhvacene
Stete na vozilima, rezervoarima za plin i naftu, objektima za spremanje drva, kantama za smece, kioscima i sl.

Podaci o vozilima preuzeti su sa stranica Ministarstva unutarnjih poslova (MUP). MUP godisnje objavljuje broj
registriranih automobila na razini ¢itave Republike Hrvatske i to u nekoliko kategorija (mopedi, motocikli, osobni
automobili, autobusi, teretna i radna vozila, kombinirani automobili, radni strojevi, traktori, priklju¢na vozila, laki
Cetverocikl i ¢etverocikl).

Za Zupanijsku razinu podaci su preuzeti sa stranice Drzavnog zavoda za statistiku — Priopéenje Transport -
Registrirana cestovna motorna vozila po policijskim upravama (Zupanijama).

3.2. Poljoprivreda

Kako je definirano u ranijim izvjes¢ima Stete na poljoprivredi promatrali smo na viSe razina.

3.2.1. Steta na obradivim povr$inama
Za izracun Steta na poljoprivrednim povrsinama (oranicama) koristit moZe se nekoliko izvora podataka.

Kao izvor podataka za poljoprivredu u pripravi modela koristili smo Popis poljoprivrede iz 2003. godine (DZS,
2014). S obzirom da su popisnica i metodologija istraZivanja u potpunosti uskladeni sa zahtjevima Europske unije,
podaci su usporedivi s podacima svih ¢lanica Europske unije i zemalja kandidata za pridruzenje Europskoj uniji.
Popisne jedinice su kuéanstva s poljoprivrednom proizvodnjom te poslovni subjekti i dijelovi poslovnih subjekata
koji obavljaju poljoprivrednu proizvodnju.

Podaci iz Popisa poljoprivrede prezentirani su na Zupanijskoj i opcinskoj razini. 1z ,PovrSina koristenoga
poljoprivrednog i ostalog zemljista po kategorijama“ dobit ¢e se struktura koristenog poljoprivrednog zemljista.

Za disagregaciju podataka na razinu naselja u modelu na mikro razini mogu se koristit podaci iz ARKODA — osim
prikazivanja podataka na razini naselja, ARKOD omogucuje evidenciju stvarnog koristenja poljoprivrednog
zemljista.

ARKOD je sustav identifikacije zemljisnih parcela (eng. Land Parcel Identification System - LPIS). To je nacionalni
program kojim se uspostavlja baza podataka koja evidentira stvarno koristenje poljoprivrednog zemljista. Cilj
ARKOD-a je dobiti jasnu sliku koliko se zemljiSta u Hrvatskoj koristi za poljoprivrednu proizvodnju, bez obzira na
kulture koje se na njima uzgajaju.
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U ARKOD sustavu postoje slijedece Cetiri osnovne vrste koristenja zemljista: oranice, trajni travnjaci, trajni nasadi,
mjesovito koristenje zemljiSta te ostale vrste koriStenja zemljiSta, za koje se ne isplac¢uju potpore. Osnovne vrste
imaju svoje podvrste a to su pod oranicama staklenici na oranicama, pod trajnim travnjacima livade, pasnjaci i
krski pasnjaci, a trajne nasade cine vinogradi, maslinici, voéne vrste, agrumi (citrusi), orasaste drvene kulture i
mijesani trajni nasadi. Sve navedene vrste koristenja zemljista vidljive su na web pregledniku.

Nakon identifikacije strukture zemljista, Stete na poljoprivrednim povrSinama se odreduju prema vrstama
kultura, prinosima i jedini¢nim cijenama poljoprivredne proizvodnje.

Dvije vrste izvjesSca ¢e predstavljati osnovne izvore za poljoprivrednu proizvodnju:
e  Godisnja izvjeSc¢a o stanju poljoprivrede — Internet stranice Ministarstva poljoprivrede
e Godisnja izvjes¢a TrzisSno informacijskog sustava u poljoprivredi - Internet stranice TrZiSnog
informacijskog sustava u poljoprivredi

Godisnja izvjesSca o stanju poljoprivrede predstavljaju zbirni pregled podataka Drzavnog zavoda za statistiku.

Trzisni informacijski sustav u poljoprivredi je sustav centraliziranog, redovitog prikupljanja i obrade podataka o
trzistu poljoprivredno-prehrambenih proizvoda, te raspodjele dobivenih, relevantnih, trznih obavijesti trznim
sudionicima.

Oba izvjesca se sustavno prikupljaju i prikazuju tako da se mogu koristiti i u slijede¢im ciklusima. U izradi modela
vecinu smo podataka koristili iz TrZiSnog informacijskog sustava (TISUP, 2014).

3.2.2. Steta na seoskim domacinstvima

Druga razina promatranja Steta su Stete na poljoprivrednim domacinstvima. Podaci o poljoprivrednim objektima
e se preuzeti iz Popisa poljoprivrede 2003. godine (DZS, 2014).

Poljoprivredni objekti obuhvacaju sve kapacitete, vlastite i unajmljene poljoprivredne objekte koje kuéanstvo
koristi za smjestaj stoke, poljoprivrednih strojeva i proizvoda. Poljoprivrednim objektima se smatraju oni koji
imaju temelje, tri samostalna zida i poseban ulaz, bez obzira na veliinu i vrstu materijala od kojeg su sagradeni.

Podaci o poljoprivrednim objektima objavljeni su na Zupanijskoj i opéinskoj razini. Prema Popisu poljoprivrede
objekti su razvrstani na slijedece kategorije: staje za krupnu stoku, objekti za svinje, objekti za ovce i koze,
peradarnici, viSenamjenski objekti za drzanje stoke, objekti za poljoprivredne strojeve, silosi, objekti za
skladistenje poljoprivrednih proizvoda, objekti za uzgoj gljiva i objekti za stajska gnojiva, navedeni podaci su
iskazani u m2,

U slucaju nadogradnje modela na mikro razinu za tocniji izra¢un vrijednosti pratecih objekata mogu se koristiti
podaci iz sustava poljoprivrednih knjigovodstvenih podataka. Sustav poljoprivrednih knjigovodstvenih podataka
(engl. Farm Accountancy Data Network — FADN) kojeg provode drzave €lanice EU, ustrojen je 1965. godine, a
temelji se na prikupljanju proizvodnih, ekonomskih i financijskih podataka s uzorka poljoprivrednih
gospodarstava (PG), svrstanih u skupine s obzirom na ekonomsku veli€inu, vrstu poljoprivredne proizvodnje te
regionalnu pripadnost.
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Prema EU metodologiji se na temelju podataka prikupljenih FADN istraZivanjem, racuna odreden broj indikatora
ili tzv. standardni rezultati (agregirani rezultati), koji se periodi¢ki prikupljaju i objavljuju. lzracunavaju se kao
ponderirani prosjeci i predstavljaju cijelu populaciju PG-a drzava ¢lanica EU.

U slucaju nadogradnje modela za izracun vrijednosti poljoprivrednih objekata mogu se koristiti podatci iz bilance
stanja-objekti Sto predstavlja prosje¢nu trziSnu vrijednost objekata, ukljuCujuéi staje, peradarnike, zasticene
prostore, objekte za skladistenje i dr. na kraju promatranog razdoblja, izrazenu u kunama.

Podaci o broju i vrsti domacih Zivotinja preuzeti su iz Popisa poljoprivrede 2003. godine (DZS, 2014) gdje su
podaci prezentirani na Zupanijskoj i op¢inskoj razini:

e  broj poljoprivrednih kuéanstava prema ukupnom broju goveda,

e broj poljoprivrednih kué¢anstava prema broju muznih krava,

e broj poljoprivrednih kué¢anstava prema broju junica i/ili steonih junica,

e  broj poljoprivrednih kué¢anstava prema ukupnom broju svinja,

e  broj poljoprivrednih kué¢anstava prema ukupnom broju ovaca i ovaca za rasplod,

e broj poljoprivrednih kuéanstava s konjima, magarcima, mazgama i mulama, kuni¢éima, prema broju

peradi i pcelinjih zajednica — kosnica.

Za izraCun Steta na poljoprivrednim strojevima koristit ¢e se podatci iz Popisa poljoprivrede 2003. godine (DZS,
2014):
e  broj poljoprivrednih kuéanstava s vlastitim poljoprivrednim strojevima i opremom,

e  broj vlastitih poljoprivrednih strojeva i opreme, zapremnina bacava i cisterni.

3.3. Gospodarstvo

Stete na gospodarskim aktivnostima na potencijalnom ugrofenom podruéju proizlaze iz prevladavajuée
aktivnosti. U modelu na makro-mezo razini je teSko odrediti aktivnosti pojedine industrijskog zgrade zato to nije
ukljuceno u proracun Steta.

Za model na mikro razini mogu se preuzeti podaci o gospodarskim kretanjima iz slijedecih institucija:
e Drzavnog zavoda za statistiku — Priopcéenja Industrija, energetika i informacijsko drustvo i Strukturne-
poslovne statistike (Strukturno poslovni pokazatelji poduzeca),
e Hrvatska gospodarska komora — na mjesecnoj i godisSnjoj bazi objavljuje izvjes¢a s zbirnim gospodarskim
pokazateljima na razini Citave zemlje, ali i na razini Zupanijskih komora,
e  Financijska agencija (FINA).

Prema Direktivi o integralnom sprecavanju i nadzoru zagadenja (IPPC, 96/61/EU) prilikom analiza potrebno je
posebnu pozornost obratiti na:
e energetika (postrojenja vec¢a od 50 MW, rafinerije, koksare,...),
e proizvodnja i prerada metala (proizvodnja sirovog Zeljeza i Celika, prerada metala, ljevaonice, prerada
plasti¢nih materijala i slicno),
e industrija minerala (cementare, proizvodnja stakla, proizvodnja keramickih proizvoda i slicno),
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e industrijska proizvodnja tvari ili skupina tvari putem kemijske prerade,

e gospodarenje otpadom (postrojenje za zbrinjavanje otpada, postrojenje za spaljivanje komunalnog
otpada, odlagalista otpada i slicno),

e druge djelatnosti (koje mogu dovesti do zagadenja kao Sto su klaonice, bojenje vlakana, kafilerije i
sliéno) (Petréec, Vidakovié¢ Suti¢, 2012).

U slucaju nadogradnje modela podaci o gore prikazanim objektima mogu se preuzeti iz prostorno planske
dokumentacije. Takoder u analizi Steta na gospodarstvu na mikro razini posebna pozornost ¢e se obratit na
gospodarske/poduzetni¢ke zone. Popis i osnovne karakteristike poduzetnickih zona preuzet ée se sa stranica
Ministarstva poduzetnistva i obrta.

Za izracun cijena industrijskih i ostalih gospodarskih proizvoda koristit ¢e se dostupna statisticka priopcenja
objavljena na Internet stranicama Drzavnog zavoda za statistiku.

3.4. Infrastruktura

Procjene Steta na infrastrukturnim objektima temelje se na analizi stanja izgradenosti. CORINE baza podataka ne
ukljucuje svu infrastrukturu i nedostaju podatci. Zbog toga je procjena Stete na infrastrukturi definirana samo kao
trosak ciséenja. Za izracun Steta na mikro razini potrebno je prvu definirati vrstu infrastrukture.

Za izraCun Steta na cestovnoj mrezi mogu se koristit podaci iz ,,Programa gradenja i odrzavanja javnih cesta za
razdoblje 2013.-2016. godine” (NN 1/14).

Podaci za izracun indirektnih Steta na cestovnoj mrezi mogu se dobit sa Internet stranica i publikacija
Ministarstva pomorstva, prometa i infrastrukture, Hrvatskih autocesta i Hrvatskim cestama.

Za izradun Steta na Zeljeznickoj mrezi mogu se koristit podaci o prosjecnim cijenama rekonstrukcije i izgradnje
jeljezni¢ke mreZe u sljedecem financijskom razdoblju koje su predstavljene na stranicama HZ infrastrukture.

Za elektroenergetsku mreZu je pretpostavljeno da Stete ne nastaju do razine plavljenja od 5 m. Ukoliko je ovaj
nivo premasen Steta je potpuna i iznosi 550 kn/m (podaci s web stranica Energetskog instituta Hrvoje Pozar)
(Petréec, Vidakovic¢ Suti¢, 2012.). Osim ovog podatka, mogu se koristit izvori i podaci HEP-a.

Stete na telekomunikacijskoj mreZi (direktne i indirektne) mogu se procjenjivat prema podacima objavljenim u
,Okvirnom nacionalnom programu za razvoj infrastrukture Sirokopojasnog pristupa u podrucjima u kojima ne
postoji dostatan i Strategiji razvoja Sirokopojasnog pristupa u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2012. do 2015.
godine” na stranicama Ministarstva pomorstva, prometa i infrastrukture.

Za izracCun Steta na vodovodnoj i kanalizacijskoj mrezi mogu se koristit podaci objavljenu u studiji ,,Ekonomsko-
financijski aspekti provedbe vodno-komunalnih direktiva®.

Prosjecna cijena vode i ostalih vodnih usluga moZe se procijenit prema podacima objavljenim u ,Planu provedbe
vodno-komunalnih direktiva“.
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Podaci iz priopéenja Transport i komunikacije mogu se koristiti za izracun Steta na ostaloj infrastrukturi. Za
izraCun cijena mogu se takoder koristit podaci objavljeni na stranicama DZS-a Priopc¢enje o Cijenama u 2012.
godini.

3.5. Posljedice na kulturnom dobru

Poplavne stete na kulturnom dobru u modelu nisu uklju¢ene ali mogu biti dodane za nadogradnju modela na

mikro razini.

Identifikacija gradevina koje se ubrajaju u kulturna dobra mogu se preuzeti iz Registra kulturnih dobara Republike
Hrvatske, objavljenog na Internet stranicama Ministarstva kulture.

Registar kulturnih dobara Republike Hrvatske javna je knjiga kulturnih dobara koju vodi Ministarstvo kulture.
Sastoji se od tri liste: Liste zasticenih kulturnih dobara, Liste kulturnih dobara nacionalnog znacenja i Liste
preventivno zasticenih dobara (¢l. 14. Zakona o zastiti i o¢uvanju kulturnih dobara (NN 69/99, NN 151/03; NN
157/03 Ispravak, NN 87/09, NN 88/10, NN 61/11, NN 25/12, NN 136/12 ).

Kulturna dobra su prikazana u GIS obliku te je moguce njihovo povezivanje s ostalim podacima.

Zbog vrlo raznolikog opsega kulturnih dobara, vrijednost mogucde je procijeniti na temelju rezultata istrazivanja
,Financiranje javnih potreba u kulturi u RH u 2011. godini“. Dokument je dostupan na stranici Ministarstva
kulture.

3.6. Institucionalni aspekt

Hrvatske vode su pravna osoba za upravljanje vodama osnovane su Zakonom o vodama i nadlezne su izmedu
ostaloga i za:
e opis poplava koje su se dogodile u proslosti i koje su imale znadajan utjecaj na ljudsko zdravlje, okolis,
kulturnu bastinu i gospodarske aktivnosti,
e procjenu potencijalnih posljedica buduéih poplava na ljudsko zdravlje, okolis, kulturnu bastinu i
gospodarske aktivnosti,
e izradu karata opasnosti od poplava i karata rizika od poplava,
e izradu ciljeva upravljanja rizicima od poplava,
e uspostavu mjera za postizanje ciljeva upravljanja rizicima od poplava,
e uspostavu koraka za koordiniranu primjenu ODV-a i Direktive o poplavama,
e publiciranje prethodne procjene rizika, karata opasnosti od poplava i karata rizika od poplava, te
planova upravljanja rizikom od poplava, te planova upravljanja rizikom od poplava koje to cine
mogucim.

VaZnu ulogu imaju i druge institucije za analizu ekonomskih i financijskih procjena poplavnih Steta i izvor
podataka:

e  Ministarstvo financija,

e  Ministarstvo poljoprivrede,
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e Drzavna uprava za zastitu i spasavanje,

e  Ministarstvo graditeljstva i prostornog uredenja,
e  Ministarstvo zastite okoliSa i prirode,

e DrZavni zavod za statistiku,

e Drzavni hidrometeoroloski zavod,

e Hrvatska vatrogasna zajednica.

ZAKLJUCCI: PRIKUPLJANJE | RASPOLOZIVOST PODATAKA

Iz gore prikazanih izvora i dostupnih statistickih podataka vidljivo je da za pojedina podrucja (npr. poljoprivreda)
postoji dobro organizirana sluzba prikupljanja podataka, sto omogucava ciklicko obnavljanje studije s novim
aktualiziranim podacima.

Najveci problemi se javljaju pri prikupljanju podataka za Stete na objektima za stanovanje i gospodarstvu.
Republika Hrvatska nema organizirani registar s procijenjenim vrijednostima nekretnina i zemljista Sto predstavlja
glavni problem u procjeni Steta.

Utvrdivanje vrijednosti nekretnina velik je posao i Hrvatske vode nisu u mogucnosti same organizirati sustav
prikupljanja ovih informacija. Republika Slovenija je za potrebe uvodenja poreza na nekretnine obavila Popis
nekretnina (obavljen 2006. i 2007. godine) te su podaci sistematizirani i objavljeni na javhom portalu
(http://prostor3.gov.si). Podaci su prikazani do razine pojedinacnih objekata i zemljista sa jasno definiranim
vrijednostima i karakteristikama svakog objekta. Podatke je moguce takoder pregledavati s obzirom na kategorije
i vrijednosne razrede. Prilikom provodenja sli¢cnih popisa u Republici Hrvatskoj treba se obratit pozornost na gore
prikazan nacin kako bi ti podaci bili korisni velikom broju zainteresiranih institucija i gradana.

Izracun Steta na gospodarstvu otezava nepostojane kvalitetnih podatka o lokacijama i vrsti gospodarskih
objekata. Ovaj problem moguce je rijesiti u suradnji s resornim ministarstvima. Posebnu pozornost treba posvetit
inventarizaciji poslovnih zona u Republici Hrvatskoj, posebno djelatnosti koje su najvise zastupljene.

Nedostatak podataka o arhivskoj i knjiznicnoj gradi predstavlja takoder problem u procjeni Steta. Potrebno je
sistematizirati ugroZzenu gradu u manjim objektima koja nisu tehnoloski opremljena za zastitu od prirodnih
nepogoda.

Najveci dio podataka prikuplja se sa strane Drzavnog zavoda za statistiku koji su usuglaseni s metodologijom
EUROSTATA i moguce je njihovo usporedivanje sa slicnim podacima na razini EU. Problem koji se javlja kod
podatka Drzavnog zavoda za statistiku je razina objavljivanja — pojedini podaci su potrebni na nizim razinama od

opcina/gradova.
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4. DEFINIRANIJE KLASA MATERIJALNIH DOBARA

4.1. Klase materijalnih dobara

Potencijalne poplavne Stete procjenjuju se za razli¢ite klase materijalnih dobara. S obzirom na metodologiju u

drugom poglavlju formirano je vise klasa i njihove podklase. Takav pristup omogucuje odvojen rad s pojedinim

kategorijama Sto je korisno za komunikaciju s najznacajnijim dionicima.

U nastavku se nalaze sistematizirane klase materijalnih dobara. Brojevi sistematiziranih klasa materijalnih dobara

uskladeni su prema brojevima NACE klasifikacije (tablica 4-1).

Tablica 4-1: Sistematizirane klase materijalnih dobara.

Klasa materijalnih

dobara

Urbana podrucja 1.

Stambeni objekti 1.1.

Stambene zgrade Razradeno 1.1.1. Mogu biti s jednim ili vise katova, odnosno s jednim ili
vise stanova. Steta ovisi o kvaliteti koristenih
materijala za izgradnju. Najveca Steta je u zgradama
izgradenim od nepecene opeke ili s gipsanim plocama.
Takve zgrade mogu biti uniStene i poslije krace
poplave. Zgrade sagradene od betona i pecene opeke
bolje podnose poplave. Najmanju Stetu trpe zgrade
sagradene po pravilima protiv poplavne tj. izgradene s
hidrofobnim materijalima. Pri ocjeni Stete u obzir se
uzima i Steta na opremi.

Poslovni objekti Nije razradeno/ 1.1.2. Podnose stetu slicno kao i stambeni objekti s tim da

Prijedlog Steta na opremi zahtjeva ocjenu na osnovi poslovne
djelatnosti i vrijednosti opreme prema poslovnim
iskazima.

Javne zgrade Nije razradeno 1.1.3. Podnose stetu sli¢no kao i stambeni objekti. Stetu na
opremi treba ocijeniti na osnovu posebne analize
djelatnosti.

Zgrade seoskih Razradeno 1.1.4. Podnose Stetu slicno kao i ostale zgrade.

domacdinstava

Prostor izmedu o] 1.2.

stambenih objekata

Parkiralista i Nije razradeno/ 1.2.1. Steta zbog osStecenja izazvanog erozijom il

poploc¢ane povrsine | Prijedlog sedimentacijom.

Steta na parkiranim | Razradeno 1.2.2. U pravilu su vozila potpuno unistena

vozilima

Zelene povrsine Nije razradeno/ 1.2.3. Trpe Stetu slicno kao i poplocane povrsine.

vrtovi, djecja Prijedlog

igralista

Kante za smece, Nije razradeno/ 1.2.4. Trpe slicnu stetu kao i vozila.

rezervoari goriva i
klupe

Prijedlog
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Klasa materijalnih

Komentar

dobara

Urbana 1.3. Ima velik utjecaj na indirektnu Stetu, posebna ako

infrastruktura otklanjanje posljedica traje duze vrijeme

Elektricni vodovi, Nije razradeno/ 1.3.1.

elektrane i Prijedlog

transformatori

Plinovodi i plinske Nije razradeno/ 1.3.2.

stanice Prijedlog

Vodovodi i izvorista Nije razradeno/ 1.3.3.

Prijedlog

Kanalizacije i uredaji | Nije razradeno/ 1.3.4.

za procis¢avanje Prijedlog

otpadnih voda

Ceste, mostovi i Nije razradeno/ 1.3.5.

autobusne stanice Prijedlog

Zeljeznicka pruga, Nije razradeno/ 1.3.6.

mostovi, putnicke i Prijedlog

ranZirne stanice

Telekomunikacije sa | Nije razradeno/ 1.3.7.

vodovima, Prijedlog

antenama i ostalom

infrastrukturom

Zracne luke Nije razradeno/ 1.3.8.

Prijedlog

Steta na povréinama | Nije razradeno/ 1.4. Stete mogu biti velike posebno na objektima gdje

namijenjenim Prijedlog postoji mogucnost ekoloske katastrofe zbog poplava.

gospodarskoj Stetu ocjenjujemo na osnovi vrste djelatnosti,

djelatnosti vrijednosti osnovnih sredstava i sirovina i robe u
skladiStima.

Rudarstvo Nije razradeno/ 1.5.

Prijedlog
Kulturna dobra Nije razradeno/ 1.6.
Prijedlog

Poljoprivreda 2. Obradive povrSine trpe Stetu u ovisnosti od vrste
proizvodnje i moguce erozije ili sedimentacije. Utjecaj
erozije i sedimentacije moZe se ocijeniti neovisno o
upotrebi poljoprivrednih povrSina, kao i Steta na
seoskim cestama.

Obradive povrsine 2.1.

Oranice Razradeno 2.1.1. Trpe Stetu u odnosu na vrstu usjeva.

Vinogradi Razradeno 2.1.2. Mogu biti u potpunosti unisteni i Stete pokrivaju
viSegodisnji urod te sadenje novog vinograda.

Vocénjaci Razradeno 2.1.3. Trpe slicnu stetu kao i vinogradi, ukoliko su unisteni.

Pasnjaci Razradeno 2.1.4. Ne trpe Stetu na proizvodnji zbog poplava.

Seoska domacinstva | Razradeno 2.2. Trpe  Stetu zbog  osteéenja poljoprivredne
mehanizacije, skladiSta usjeva i repromaterijala, Stete
na pomi¢nim zgradama i Stete zbog uginuca Zivotinja.

Ribarstvo Nije razradeno/ 3.

Prijedlog
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Klasa materijalnih

dobara

Sumarstvo Nije razradeno/ 4,

Komentar

Sume trpe Stetu zbog erozije i sedimentacije te

Prijedlog ostecenja Sumskih cesta.
Zastita okolisa Nije razradeno/ 5. Zasticeni okolis trpi Stetu na infrastrukturi sagradenoj
Prijedlog za potrebe odrZavanja i upravljanja podrucjem:

upravne zgrade, ceste, turisticka infrastruktura

(parkiralista, sanitarni ¢vorovi i sl.).

4.2. Usporedba sa NACE klasifikacijom

Kategorizacija koja se koristi za statisticku obradu podataka je slicna za razlicite europske drzave jer se temelji na
NACE (Statistical Classification of Economic Activities in the European Community). Sve klase materijalnih dobara
koje smo definirali mogu se klasificirati u NACE klase (tablica 4-2).

Tablica 4-2: NACE klase s brojem odgovarajuce klase materijalnih dobara (lzvor: Eurostat, 2014).

NACE klasa
Poljoprivreda, Sumarstvo i ribarstvo

Rudarstvo i vadenje

Preradivacka industrija

Opskrba elektricnom energijom, plinom, parom i
klimatizacijom

Opskrba vodom; uklanjanje otpadnih voda, gospodarenje otpadc

te djelatnosti sanacije okolisa
Gradevinarstvo

Trgovina na veliko i na malo; popravak motornih vozila i

motocikala
Prijevoz i skladiStenje

Djelatnosti pruzanja smjestaja te pripreme i usluZivanja hrane

Informacije i komunikacije

Financijske djelatnosti i djelatnosti osiguranja
Poslovanje nekretninama

Strucne, znanstvene i tehnicke djelatnosti
Administrativne i pomocne usluzne djelatnosti
Javna uprava i obrana, obvezno socijalno osiguranje
Obrazovanje

Djelatnosti zdravstvene zastite i socijalne skrbi
Umjetnost, zabava i rekreacija

Ostale usluzne djelatnosti

Broj odgovarajuce klase materijalnih dobara
1(1.1.4),2(2.1.1,2.1.2,2.1.3,2.1.4,2.2), 3,
4

1(1.5)

1(1.1.2,1.2.1,1.4)

1(1.3.1,1.3.2)

1(1.2.4,1.3.3,1.3.4)

1(1.1.2,1.2.1,1.2.2,1.2.4, 1.4)
1(1.1.2,1.2.1,1.2.2)

1(1.2.1,1.2.2,1.3.5,1.3.6,1.3.8)
1(1.1.2)

1(1.1.2,1.3.7)

1(1.1.2)
1(1.1.1,1.1.2,1.1.3,1.1.4, 1.2.3), 2 (2.2)
1(1.1.2,1.2)

1(1.1.2,1.1.3)

1(1.1.3)

1(1.1.3,1.2.3)

1(1.1.2,1.1.3)
1(1.1.3,1.2.3,1.6),5
1(1.1.2,1.1.3)

Distribucija klasa materijalnih dobara u skladu je sa NACE klasifikacijom te se moZze kombinirati na razlicite

nacine, ovisno na ciljnu skupinu i zahtjeve to¢nosti procjene Stete.
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5. DEFINIRANJE POTREBNIH PARAMETRA ZA PRORACUN STETA

5.1. Idejni koncept modela

Hrvatska metodologija bazira se na modelu koji je izraden na temelju stvarnih i trzidnih vrijednosti koje su
povezane s krivuljama Stete preporucenim u medunarodnoj literaturi. Idejni koncept je temeljen na raspoloZivim
podacima. Postoji nekoliko razli¢itih modela za procjenu Stete od poplave koji koriste razli¢ite ulazne podatke.
Konacni odabir metode izracuna Steta ovisi o dostupnim podacima, a ne o ,,potrebnim“ podacima, koji ¢esto nisu
dostupni.

Vedina dostupnih podataka koriStenih u izradi modela, prikupljena je s web stranica Drzavnog zavoda za statistiku
Republike Hrvatske, gdje su podaci objavljeni na razini naselja i / ili opéina / gradova, a pogodni su za razvoj
modela za procjenu poplavnih Steta. Ovi podaci prostorno su agregirani na razinu naselja ili op¢ina i kao takvi
manje su prikladni za precizno odredivanje poloZaja u prostoru.

Na cijelom podrucju Republike Hrvatske podaci o granicama naselja i op¢ina prikupljeni su u vektorskom formatu
(NA). Dakle, prikupljeni statisti¢ki tablicni podaci za naselja i opéine su prostorno referencirani s prostornom
razlucivosti na razinu naselja ili opéina. Koristeni su i podaci o pokrovu zemljista, CORINE u vektorskom formatu.

Presjekom dvaju prostornih slojeva, vektora naselja i vektora pokrova zemljista, utvrden je precizniji polozZaj
agregiranih opisnih podataka. Postupkom preklapanja (overlay) dobili smo jedan dio svih klasa pokrova zemljista
na podrucju naselja ili op¢ina, npr. podrucje jednog naselja podijeljeno je na slijedeéi nacin: 40 % nepovezano
gradsko podrucje (CORINE kod 112), 10 % industrijske ili komercijalne jedinice (121) 20 % nenavodnjavane
oranice (211), 5 % slozeni uzorka uzgojnih parcela (242) i 25 % mijeSana Suma (313). Na taj nacin smo
pretpostavili da su podaci homogeno rasporedeni u pojedinim kategorijama pokrova zemljista. Svaki udio razreda
CORINE za naselja je povezan s relevantnim kvantitativnim opisnim podacima (npr. Cijena usjeva, broj stambenih
objekta, broj stanovnika).

Osnovni element modela, prostorna jedinica Stete, predstavlja pojedinacnu prostornu jedinicu koristenja
zemljista (CORINE) podijeljenu u skladu s granicama naselja ili op¢ina (NA). Svakom elementu je pripisan vlastiti
kod.

Poplavne Stete smo adresirali za nekoliko razlicitih tipova, koji su odredeni u odnosu na opéu namjenu (tablica 5-
1) i ova podjela je koriStena u modelu. Svaka vrsta je povezana s odgovaraju¢éim CORINE razredom. Za svaki tip
smo utvrdili izvor Stete i krivulju Stete te formulu za izracun poplavnih Steta. Formule su preuzete iz inozemnih
studija (vidi poglavlje , Izvori®) kao analiticki izrazi krivulja funkcija Steta i dubine vode.

EKONOMSKI ASPEKTI PROCJENE POTENCIJALNIH POPLAVNIH STETA STRANICA 48



P T |
ke

Univerza v Ljubljani
g l Congult Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo

Tablica 5-1: Definirani tipovi opée namjene povrsina.

Tip Opis koristenja povrsine
Naseljena podrucja

Industrijske ili poslovne povrsine
Infrastrukturne povrsine
Poljoprivredne povrsine
Povrsine trajnih nasada

Zelene povrsine

N oA WN|(R

Druge povrsine

Pri izradi modela, tijekom analize koristeni su podaci iz popisa stanovnistva (DZS, 2014). U podacima popisa za
pojedine Zupanije naveden je broj popisanih stanovnika na razini naselja (4.284.889). Zbog neuskladenosti
koriStenja zemljista i podrucja stvarnog naselja zanemarili smo 46.499 stanovnika, uglavhom na naseljenim
otocima, jer prema CORINE na njima postoji samo Suma. Tamo gdje naselja nisu obradivana model je izraden na
makro-mezo razini. Prema gore navedenim pretpostavkama u obzir nismo uzeli oko 1 % stanovnistva, Sto je na
makro-mezo razini prihvatljivo.
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Tablica 5-2: Skupine koriStenja zemljista na osnovi CORINE klasa (lzvor: AZO, 2014).

CORINE Land Cover klase
CORINE Land Cover classes
1. 2. razina 3. Boja Naziv klase
razina razina
. 111 Cjelovita gradska podruéja
1.1. Gradsko podrucje -
112 Nepovezana gradska podrucja
P . 121 Industrijske ili komercijalne jedinice
= 1.2. Industrijske, = SR — —
N = ) 122 Cestovna i Zeljeznicka mreza i pripadajuce zemljiste
> komercijalne i < =
g transportne jedinice 123 Lucke povrsine
® 124 Zragne luke
% 1.3. Rudokop, 131 Mjesta eksploatacije mineralnih sirovina
= odlagaliSte otpada i 132 Odlagalista otpada
> gradiliste 133 Gradilista
- 1.4. Umjetni, 141 Zelene gradske povrsine
nepoljodjelski, biljni 142 Sportsko rekreacijske povrsine
pokrov
. 211 Nenavodnjavane oranice
2.1. Obradivo , s
®© zemljiste 212 Nlav\livodnjavane oranice
S 213 Rizista *
g 221 Vinogradi
Q 2.2. Trajne kulture 222 Voénjaci
2 223 Maslinici
o 2.3. Pasnjaci 231 Pasnjaci
E 241 Jednogodisnji usjevi u zajednici s visegodisnjim
kel 242 SloZeni uzorak uzgojnih parcela
o 2.4. Raznorodna < . — P -
o poliodjelska podrugja Prletezno p(.J|.JOpI’IVl’ean zemljiste, s znacéajnim udjelom
243 prirodnog biljnog pokrova
244 Podrucja poljoprivrednog Sumarstva
311 Bjelogoriéna Suma
© 3.1. Sume 312 I Crnogoriéna $uma
s 313 MijeSana Suma
2 321 Prirodni travnjaci
§- o 3.2. Grmlje iili 322 Moévare i vristine
g ’g travnati biljni pokrov | 323 Makija i garig
-3 324 Prijelazna Sumska podruéja
g e 331 Plaze, dine i pijesci
s 3.3. Podrugja s 332 Gole stijene
“ neznatnim ili bez 333 Podruéja s oskudnim biljnim pokrovom
biljnog pokrova 334 | Opozarena podrugja
335 Ledenjaci i vjeéni snijeg
o 4.1. Kopnena vlazna | 411 Kopnene mocvare
S ;§§ podruja 412 [ Tresetista
(_U i s
= 8 | 4.2. Priobalna vlazna 421 Slane motvare
< & - 422 Solane
podrucja TP —
423 Podruéja plimnog utjecaja
Vodotoci
2o 5.1. Kopnene vode o1 _
g k= 512 Vodna tijela
S 2 521 Obalne lagune
o g 5.2. Morske vode 522 Estuariji
523 More
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Stanovnistvo smo podijelili u CORINE razrede, koje oznacavaju vece povrsine gradova (111 - cjelovita gradska
podrucja i 112 - nepovezana gradska podrucja) i ruralnih naselja (242 - sloZeni uzorak uzgojnih parcela i 243 -
pretezno poljoprivredno zemljiste, sa znacajnim udjelom prirodnog biljnog pokrova). Unato¢ neuskladenosti
razli¢itih vektorskih podataka, manji postotak stanovniStva smjeSten je u podrué¢jima koja su po CORINE
definirana kao gradilista, industrijske ili komercijalne jedinice i sportsko rekreacijske povrsine (tablica 5-3).

Tablica 5-3: Raspodjela broja stanovnika u razlic¢itim razredima pokrova zemljista CORINE.

Klasa Naziv klase CORINE Broj %
CORINE stanovnika | stanovnika
112 Nepovezana gradska podrucja 3.537.590 82,56
242 SloZeni uzorak uzgojnih parcela 558.540 13,04
243 PreteZno poljoprivredno zemljiSte, s znac¢ajnim udjelom prirodnog biljnog 92.970 2,17
pokrova

111 Cjelovita gradska podrucja 32.851 0,77
324 Prijelazna Sumska podrucja 7.716 0,18
231 Pasnjaci 5.650 0,13
133 Gradilista 2.717 0,06
142 Sportsko rekreacijske povriine 356 0,01

Sveukupno: = 4.238.390 98,92

5.2. Naseljena podrucja
Naseljena podrucja obuhvacaju stambene povrsine i povrsine sa seoskim domadinstvima.

Stete od poplava u stambenim podrucjima ée se procijeniti na sljedeéim razredima klasifikacije CORINE:
e 111 Cjelovita gradska podrucja
e 112 Nepovezana gradska podrucja
e 242 SlozZeni uzorak uzgojnih parcela
e 243 Preteino poljoprivredno zemljiste, s znacajnim udjelom prirodnog biljnog pokrova

Stete na stambenim podrudjima promatrane su kao zbroj $tete na zgradama i Stete na vozilima, buduéi da su
vozila povezana s brojem i lokacijom stanovnistva.

Kao posebnu kategoriju stambenih zgrada definirali smo poljoprivredna gospodarstva, za koje poplavne Stete
obra¢unavamo odvojeno zbog njihove vece vrijednosti, Sto je rezultat dodatnih sadrzaja (Stagalj, radionice,
staklenici, staje i drugi pomocni objekti) i opreme (traktor, prikolice, cisterne, kosilice, kombajni ...).
Poljoprivredna gospodarstva nalaze se u slijede¢im razredima klasifikacije CORINE:

e 112 Nepovezana gradska podrudja

e 242 SlozZeni uzorak uzgojnih parcela

e 243 Pretezno poljoprivredno zemljiSte, s znac¢ajnim udjelom prirodnog biljnog pokrova

(Vidi i poglavlje 6.2.1).
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5.2.1. Stambene zgrade
Steta na zgradama podijeljena je na dva dijela, ostecenja na konstrukeiji i o$te¢enja opreme. Za takav pristup smo
se odlucili u skladu s preporukama navedenima u Flood Risk Management IWR Report (2013). Pretpostavlja se da

je steta na konstrukciji zgrada opcenito veca od Stete na opremi (slika 5.1).

Slika 5.1: Ocjena Stete na konstrukciji i opremi zgrada (lzvor: Flood Risk Management IWR Report, 2013).
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Razredi CORINE za pojedina naselja za koja ra¢unamo Stete od poplava na objektima, imaju pripisane atribute
koji prikazuju koliko se zgrada i stanovnika nalazi na tom podrucju. Podaci su preuzeti iz popisa stanovnistva
2011. (DrZavni zavod za statistiku). Ukupna Steta je dana kao prosjek svih Steta na pojedinim zgradama (slika 5.2),
u slucaju poplave poplava ¢e na svaku zgradu utjecati na razlic¢ite nacine, ovisno o lokaciji (nadmorskoj visini,
blizina vodotoka) i kvaliteti gradnje (klasicne gradnje, protupoplavna gradnja).

Slika 5.2: Ukupna Steta je jednaka prosjecnom gubitku u pojedinim zgradama (lzvor: Flood Risk Management
IWR Report, 2013).
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Za procjenu Stete na zgradama kao osnova je koriStena krivulja Stete za prizemne kuca bez podruma, razvijena sa
strane US Army Corps of Engineers, Institute for water resources (IWR Report 92-R-3, 1992). Ovaj tip kuée smo
preuzeli jer pretpostavljamo da vecina ku¢a nema podruma, a poplave obicno utjecu samo na prvi kat kuce, tako
da se Steta na konstrukciji prizemne kuée ne razlikuje mnogo od Stete na visekatnicama. U slucaju viSekatnica
moze se ocekivati samo smanjenje Stete na opremi, ako su stanovnici imali dovoljno vremena da isprazne
prizemlje prije poplava i opremu evakuiraju na viSi kat. Medutim, takvi slu€ajevi su vrlo rijetki i primjenjuju se
samo ako su vlasnici doma u trenutku poplave, ako su obavijesteni o evakuaciju na vrijeme te ako voda ne raste
prebrzo, iz navedenih razloga te slu€ajeve nismo ukljugili. Stetu na opremi smo izra€unavali na temelju preporuka
Flood Risk Management IWR Report (2013) koja je odredena kao postotak oSte¢enja na zgradi na temelju krivulje
(slika 5.1). Analiticki izrazi su empiricke jednadzbe funkcija Steta i dubina vode.

Stetu na zgradama ocjenjujemo pomocu slijedeée jednadzbe (slika 5.3):
% Stete = 0,32h® - 3,62h° + 15,48h* — 29,50h3 + 16,17h? + 25,5%h + 5,28 (1)
Stetu na opremi ocjenjujemo pomocu slijedece jednadzbe (slika 5.3):
% Stete = 0,23h®—2,46h° + 9,99h* — 17,56h3 + 7,52h? + 14,95h + 3,30 (2)

Slika 5.3: Krivulja Stete za konstrukciju (strukturu) i opremu (lzvor: Flood Risk Management IWR Report, 2013).
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U slucaju da znamo da na podrudju gdje se procjenjuje Steta u poplavama dominiraju kuée s podrumom, za
procjenu Stete umjesto jednadzbe (1) i (2) koristimo sljedece jednadzbe (3) za Stete na zgradama i (4) za Stetu na
opremi:

% Stete = 41%h® + 2711h5> + 2:09n4 - 253 + 0,000137h?% + 0,145703h + 18,394781 (3)

% Stete = -21%h® + 812h5 + 1°0%h% - 897h3 + 0,000023h? + 0,066491h + 10,862765 (4)
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U slucaju da je zgrada izgradena na protupoplavan nacin jedinu Stetu predstavlja trosak ¢is¢enja. Ovakve situacije
nisu uklju¢ene u modelu jer je model izraden za mezo-makro razinu. Medutim, u ovom slu¢aju za izracun
ovisnosti Stete o dubine poplavne vode, vrijedi jednadzba (Slika 5.4):

% Stete = 11%03 - 2-°h? + 0,0262h - 78,953 (5)

Slika 5.4: Ovisnost poplavne Stete od dubine poplavne vode za objekte gradene na protupoplavni nacin (lzvor:
FloodSmart, 2014).
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Vrijednost promatranih objekata predstavlja gradevinsku, a ne trZiSnu cijenu objekta. TrZiSna cijena je obi¢no
uvjetovana polozZajem, kao $to je blizina centra grada ili mjesta, pogledom i blizinom magistralne infrastrukture,
Sto ne utjece na poplavne stete. Cijene gradevinskih objekata mogu se u formulama za procjenu poplavne Stete
proizvoljno mijenjati ovisno o prosje¢noj vrsti gradevina u poplavljenom podrucju. Procijenjenu cijenu izradili
smo na temelju studiji troskova gradnje i obrtni¢kih radova na konstrukciji (Ostoji¢ Skomrlj, u 2014; Martinec i
sur, 2011), a za kuc¢u veli¢ine 100 m? u iznosu 570.000 kn.

Gradevinska vrijednost se moze odrediti detaljnom analizom cijena gradevinskog materijala na trzistu ili koristeci
razne programe za procjene nekretnina, kao $to su Marshall Valuation Service (https://www.marshallswift.com/
p-30-marshall-valuation-service.aspx), Hard Dollar Construction Estimating Software
(http://www.harddollar.com/ppc/construction-estimate-software-capterra/) in  BidBuilder  Construction
Estimating Software (http://www.digitalcanal.com/ estimating/bidbuilder.htm).

5.2.2. Vozila

Prema preporukama Flood Risk Management IWR Report (2013) Stetu na vozilima izra¢unavamo na jednak nacin
kao i Stetu na nekretninama (kao $to je npr. oprema za stan, slika 5.1). Prije samog poplavnog dogadaja u nekim
slucajevima je moguca pravovremena evakuacija vozila ¢ime je izbjegnuta Steta na njima, u drugom slucaju
moguce je da pri relativno niskoj dubini vode vozilo u potpunosti bude unisteno ili odneseno. Stoga je takoder, u
ovom slucaju uzeto u obzir prosjecno oStecenje vozila.
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Broj svi registriranih vozila u Republici Hrvatskoj (priopéenje: Transport i komunikacije u 2012. godini) smo kao
atribut po razmjerima veli¢ine povrsina pripisali stambenim povrSinama, kojima smo prethodno veé pripisali i
broj stanovnika.

Stete na vozilu ovise o dubini vode i tipu vozila. Ovisno o tipu vozila obi¢no se vozila dijela na osobne automobile,
laka teretna vozila i teSka teretna vozila. Takva podjela vozila koristena je i u pripremi modela ocjene poplavnih
Steta HAZUS (FEMA, 2014), koji se koristi kako bi se utvrdila prosje¢na dubina vode koja uzrokuje Stetu na
vozilima u poplavama. Taj iznos ovisi o razini nivoa tla i ploce s instrumentima vozila (tablica 5-4, slika 5.5).

Tablica 5-4: Stete na odredenom tipu vozila s obzirom na dubinu poplavne vode (lzvor: FEMA, 2014).

Dubina vode [cm] Osobni Laka teretna Teska teretna Steta kao postotak
automobili vozila vozila vrijednosti vozila
Ispod vozila <45 cm <80 cm <150 cm 15%
Izmedu tlai ploce s 45cm—-70cm 80cm—-110cm | 150cm —230cm 60 %
instrumentima
Iznad ploce s >70cm >110cm >230cm 100 %

instrumentima
Za procjenu Stete na vozilu ne moZzemo predloziti samo jednu ili dvije jednadzbe, Steta varira linearno po
segmentima, ovisno o dubini poplavne vode (slika 5.5). Ipak, za svaki tip vozila dajemo priblizne jednadzbe, za

toc¢niju procjenu preporucujemo koristenje grafa (slika 5.5) koji se referira na dubini poplavne vode.

Tablica 5-5: Ovisnost poplavne $tete od dubine poplavne vode na odredenom tipu vozila (lzvor: FEMA, 2014).

Broj jednadzbe:

Osobna vozila h <45 cm % Stete = 4/9h*100 (6)
45<h<75cm % Stete = (8/3h —1)*100 (7)

h>75cm % Stete = 100 (8)

Laka teretna vozila h<75cm % Stete = 0,2h*100 (9)
75<h<120cm % Stete = 18/9h — 132,2)*100 (10)

h>120cm % Stete = 100 (12)

Teska teretna vozila h <90 cm % Stete = 1/9h*100 (22)
90<h<165cm % Stete = (2/3h-1/2)*100 (13)

165 <h <180 cm % Stete = (8/3h-19/5)*100 (14)

h>180cm % Stete =100 (15)
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Slika 5.5: Krivulja Stete za vozila (1zvor: FEMA, 2014).
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Prema tehnickom priru¢niku HAZUS — MH MR5 (FEMA, 2014) ocjenjujemo da su rabljena vozila u prosjeku 50 %
jeftinija od novih. Rabljena vozila su definirana kao vozila starija od godinu dana. U godini dana na cestama bi
trebalo biti 7 % novih automobila i 9 %. novih kamiona. Prosjecna cijena vozila za Hrvatsku, koja je uzeta u obzir u
jednadzbi modela, je procijenjena prema informacijama koje su dostupne na web stranici Njuskalo
(http://www.njuskalo.hr/auti). Prosjecnu cijenu osobnog vozila smo izradunali s obzirom na priru¢nik HAZUS
(FEMA, 2014), pri cemu smo postivali prodajne cijene rabljenih vozila godista od 1990 do 2012 i uzorak od 53.263
vozila, Sto predstavlja 4 % svih registriranih osobnih vozila u Hrvatskoj (lzvor: priopéenje: Transport i
komunikacije u 2012. godini). S obzirom na to, prosjecna vrijednost rabljenih osobnih vozila jednaka je 40.000 kn,
prosjecna vrijednost svih vozila koje smo koristili pri izracunu Stete iznosi 43.000 kn. Broj lakih teretnih vozila je
zanemariv, stoga nisu uklju¢ena u konacni izra¢un. Ocjenjena prosjecna vrijednost teskih teretnih vozila je
150.000 kn.

5.2.3 Povrsine s poljoprivrednim gospodarstvima

Osnovica za procjenu Stete na poljoprivredna gospodarstvima su oSte¢enja stambenih objekata, kao Sto je to u
ovom slucaju za stambene kuée koje zbog poljoprivredne opreme i pomoc¢nih objekata imaju dodanu vrijednost.

U tom primjeru, osim zgrada i opreme takoder treba uzeti u obzir stoku koja predstavlja veliki dio prouzrocene
Stete, posebice pri poplavama s visokim povratnim razdobljem i s kratkim vremenom evakuacije.

Procjena Stete na objektima i opremi temelji se na pretpostavkama koje smo prikazali u odjeljku 5.2.1 Stambene
zgrade. Osnovnu vrijednost konstrukcije smo pomnozili s koeficijentom 2 imajué¢i na umu da je vrijednost
izgradnje prateéih objekata jednaka vrijednosti konstrukcije stambene zgrade. Opremu na poljoprivrednim
domadinstvima smo promatrali jednako kao i opremu u stambenim objektima, ostalu mehanizaciju
procjenjujemo uzimajudéi u obzir krivulju za vozila, koju smo prilagodili prema visini motora.
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Stete od poplava u zgradama seoskih domadéinstava iskazuju se posebno za konstrukciju i opremu. Pri tome
koristimo jednadzbu 1 i 2 (slika 5.3). TrZiSna vrijednost zgrade, na osnovi koje se izradunava Steta na konstrukciji,
iznosi 1.140.000 kn, Steta na opremi izraCunava se kao postotak od vrijednosti osnovnog objekta, a to iznosi
570.000 kn.

Steta na poljoprivrednoj mehanizaciji procjenjuje se pomocu jednadibe za vozila (slika 5.5). Pri tome koristimo da
je visina motora traktora jednaka visini motora teskih teretnih vozila tako da za ovaj primjer koristimo jednadzbe
12, 13, 14 i 15 (tablica 5-5). Visina motora ostalih strojeva (sadilice, rasprsivac, strojevi za cijepanje, pile, strojevi
za muznju krava ...) je u prosjeku jednaka visini motora automobila, tako da u ovom slucaju koristimo jednadzbe
6, 7 i 8 (tablica 5-5). Vrijednost traktor je procijenjena na 150.000 kn, a vrijednosti strojeva na 200.000 kn
(www.avto.net/_TOVORNA/).

U okviru Stete na gospodarstvima takoder smo promatrali i posljedice poplava na stocnom fondu. Za to smo
odredili krivulju Stete koja uzima u obzir da do odredene dubine stoka nije ugroZena, nakon odredene dubine
dolazi do 100 % gubitaka. Broj stoke na poljoprivrednim gospodarstvima preuzet je s rezultata popisa
poljoprivrede iz 2003. godine (DZS, 2014). Vrijednost stoke smo odredili za nekoliko tipi¢nih vrsta (govedo, svinje,
koze, ovce, perad) koji su s obzirom na podatke dostupni na stranici Trzisni informacijski sustav (TISUP, 2014,
http://www.tisup.mps.hr/onama_osn.aspx), podatke o prosje¢noj tezini Zivotinja na internet stranici Statistickog

ureda Slovenije (http://www.stat.si/novica_prikazi.aspx?id=5317). Preporucujemo da se prije izrauna stvarne

Stete provjeri trenutna trZiSna cijena mesa na stranici Ministarstva za poljoprivredu (TISUP, 2014,
http://www.tisup.mps.hr/). U bazu modela su takoder dodani i podaci za pojedine manje uobic¢ajene domace

Zivotinje (koze, konji, magarci, kunici, pcele), za koje zbog malobrojnosti nismo dali trZziSne cijene i kriticne dubine
vode.

Tablica 5-6: TrZiSne cijene tipicnih vrsta stoke (lzvor: TISUP, 2014).

Stoka Vrijednost Prosjecna masa trupa Vrijednost
[kn/kg] [kl [kn/kom]
Govedo 24,50 287 7.031,5
Svinje 13,00 82 1.066,0
Ovce (janje) 45,75 12 549,0
Perad 14,00 1,8 25,2

Stetu na stoci ovisnu o dubini poplavne vode nismo ocjenjivali s krivuljom $tete, ali smo izradili grani¢ne
vrijednosti dubine vode (tablica 5-6). Ako je poplavna voda niza od te dubine, Stete nema, ali ako se prekoradi ta
vrijednost Steta je 100 %. Pri procjeni grani¢ne vrijednosti vode uzeli smo u obzir prosjecnu visinu Zivotinja.

Tablica 5-7: Granicne vrijednosti za dubine vode za ocjenu Stete na stoci (lzvor: govedo.si, 2014).

Stoka Granic¢na dubina vode [m]
Govedo 1,20
Svinje 0,5
Ovce (janje) 0,5
Perad 0,35
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5.3. Industrijske ili poslovne povrsine

Prema tipu industrijske i poslovne povrsine smo uvrstili u slijedece razrede CORINE klasifikacije:
e 121 Industrijske ili komercijalne jedinice.

Steta na industrijskim i poslovnim povr$inama teoretski bi mogla biti podijeljena na $tetu na konstrukeiji, $tetu na
opremi (koja je puno veca u slu¢aju pogona za preradu i u proizvodnim industrijama, kao i u slu¢aju poslovnih
zgrada i ureda) i Stetu zbog prekida rada i posljedicno s tim zbog gubitka. U slucaju detaljnije analize ili mikro-
modela procjene poplavnih Steta, ovaj tip povrsina bi trebali podijeliti prvo na industrijske i poslovne povrsine te
za svaku posebno izraCunati Stetu.

Steta u industriji je jednaka zbroju Stete na konstrukciji, $tete uzrokovane unistenim proizvodnim sirovinama,
Stete na mehanizaciji i Stete zbog prekida rada. Na poslovnim povrSinama Steta je jednaka oSte¢enju stambenih
objekata (konstrukcije i opreme) na koje smo dodali Stetu zbog prekida rada.

Steta u industriji se razlikuje od zgrade do zgrade zbog svoje specifi¢nosti. Pokazalo se (Kreibich i sur., 2010) da
Steta u velikim tvrtkama moZe biti puno manja od Stete malih poduzeca jer su bolje organizirane i spremane za
poplave, evakuacije unatoc¢ ranim upozorenjima cesto nisu pravovremeno i pravilno provedene. Osim toga, Steta
je obi¢no niza u postrojenjima koje se nalaze u podrucjima s rizikom od poplave i koja su u proslosti bila suocena
s poplavom. Iz tog razloga oni ve¢ provode odredene preventivne mjere zastite od poplava, a i spremnost za
evakuaciju je kvalitetnija. Cesto se kao mjera veli¢ine tvrtke u procjeni $tete uzima broj zaposlenih. To moze biti
grubi pokazatelj jer vece tvrtke Cesto imaju automatiziranu proizvodnju koja zahtijeva maniji broj zaposlenih, ali iz
tog razloga moze pretrpjeti mnogo vecu Stetu u poplavama. Zbog velikog broja razlicitih situacija svaka procjena
Stete u industriji predstavlja vrlo grubu procjenu. Preporucujemo da Stetu velikih industrijskih postrojenja
promatramo na razini lokacije pojedinih postrojenja.

Za izra€un poplavnih Steta u okviru makro-mezo modela sva podrucja proizvodnih sektora promatraju se zajedno.
Atribut, koji u ovom slucaju koristimo, je bruto domadi proizvod BDP na razini Zupanije (Bruto domaci proizvod za

Republiku Hrvatsku, NKPJS — 2. razina i Zupanije u 2011).

Stete na konstrukeciji industrijskih postrojenja izracunavamo s jednadZbom koja je kori$tena za izracun Stete na
stambenim objektima (struktura/2 + oprema/2) (slika 5.3):

% Stete = 0,27h®—3,04h° + 12,74h* - 23,53h3 + 11,84h? + 20,27h + 4,29 (16)

Koristena gradevinska cijena industrijskih zgrada je identicna cijeni stambenih nekretnina, jer smo pretpostavili
da je konstrukcija jednostavnija montazna konstrukcija, ali ima vecu povrsinu.

(Vidi i poglavlje 6.2.2).

EKONOMSKI ASPEKTI PROCJENE POTENCIJALNIH POPLAVNIH STETA STRANICA 58



Univerza v Ljubljani
g l Congult Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo

5.4. Infrastrukturne povrsine

Razredi klasifikacije CORINE, koji se upotrebljavaju kod Stete na infrastrukturi, su:
e 122 Cestovna i Zeljeznicka mreza i pripadajuce zemljiste
e 141 Zelene gradske povrsine
e 142 Sportsko rekreacijske povrsine
e 123 Lucke povrsine
e 124 7Zracne luke
e 131 Mjesta eksploatacije mineralnih sirovina
e 132 Odlagalista otpada
e 133 Gradilista

Steta na infrastrukturi obuhvacéa sve objekte potrebne za prijevoz i opskrbu koji omogucéavaju komunikaciju,
vodoopskrbu i opskrbu elektricnom energijom te zbrinjavanje otpadnih voda.

Pored toga u infrastrukturne povrsine takoder smo ukljucili zelene povrsine u gradovima koje su namijenjene
razli¢itim aktivnostima stanovnika. Stetu na infrastrukturi mozemo podijeliti u tri kategorije: ¢i$éenje povriina,
poremecaji u opskrbi (neizravne Stete) i obnova ili zamjena tesko ostedene infrastrukture (ceste, elektri¢na
mreza, kanalizacija, telekomunikacija, vodoopskrba).

Podaci o lokaciji, veli¢ini i vrijednosti infrastrukture se sa strane drZave Cesto dozZivljavaju kao vrlo osjetljivi, i
stoga u pravilu obi¢no nisu dostupni. Lokaciju i veli¢inu cesta su poznate, ali za vecinu preostale infrastrukture
tesko je odrediti toc¢nu lokaciju, pogotovo za infrastrukturu pod zemljom (vodovod, kanalizacija, opticki kablovi),
zbog ¢ega nisu ukljucene ni u bazu koristenja tla CORINE.

Stetu na infrastrukturi ¢emo zbog nedostatka podataka promatrat kroz troskove ¢is¢enja za poplave. Za stvarnu
ocenu $tete potrebno je na drzavnoj ili lokalnoj razini osigurati i druge podatke o vrijednosti infrastrukture. Steta
se mozZe definirati pomodu preporuka HAZUS (FEMA, 2014).

Nakon poplava u javnim prostorima provodi se uglavnom ¢is¢enje i ponovno uredenje, a takoder su potrebne
manje popravke. Tocni podaci o kolicinama koje su potrebne za ciSéenje vanjskih povrSina nema.
Pretpostavljamo da je cijena cis¢enja vanjske povrsine i ponovnog uredenja jednaka vrijednosti jedne desetine
¢is¢enje stana, dubina poplavnih voda ne utjece na iznos (Flood Risk Management IWR Report, 2013).

Cis¢enje 100 m? stana pri dubini poplavne vode od 5 cm iznosi cca. 5.000 kn (FloodSmart, 2014), tako da
pretpostavlamo da je tro3ak ¢&idéenje vanjske povrdine jednak 0,05 kn/m2. U sluéaju da pri poplavi dode do
izlijevanje opasnih tvari ili drugih zagadivaca troskovi &is¢enja takoder se mogu povecati do 1.000 kn/m? ili vise.

Steta na infrastrukturi takoder moze biti uzrokovana drugim prirodnim pojavama koje prate poplavu. Posebno
treba istaknuti djelovanje tlaka vode u poplavljenom podrucju i zadrzavanje vode, eroziju i taloZenje sedimenata.
Te pojave imaju razlic¢ite ucinke na objekte infrastrukture (FEMA, 2014), koje medutim zbog izrade modela na
makro-mezo nivou nismo promatrali.

Pri izraCunu Stete na infrastrukturi za velike poplave mora se uzeti u obzir indirektna Steta.

(Vidi i poglavlje 6.2.3).
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5.5. Poljoprivredne povrsine

Poljoprivredne povrsine obuhvacaju slijedece razrede CORINE klasifikacije:
e 211 Nenavodnjavane oranice
e 212 Navodnjavane oranice
e 241 Jednogodisnji usjevi u zajednici s viSegodiSnjim

Steta na poljoprivrednim povriinama tretira se kao zbroj troska ¢i$éenje povriina i gubitaka usjeva. Steta zbog
gubitaka usjeva ovisi o razdoblju rasta u kojem se odvija poplava i od vremena zadrzavanja vode u polju (slika
5.6.).

Steta ovisi i o dubini poplavne vode, ali u tom sludaju $teta se ne povecava povecanjem dubine vode prema
Stetnoj krivulji. Za pojedine kulture Steta ovisi o grani¢noj dubini vode do koje se Steta ne pojavljuje. Nakon

prelaska navedene grani¢ne dubine Steta je potpuna.

Slika 5.6: Primjer krivulje Stete za usjeve (lzvor: Hansen, 1987).
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Troskovi ¢idéenja povrsina su fiksni i iznose 0,05 kn/m?, bez obzira na razdoblje poplave.

Stetu na usjevima nismo ocjenjivali u odnosu na priloZzene krivulje razdoblja rasta, ali smo pretpostavili da su za
vrijeme sjetve, rasta i Zetve sve kulture unistene. Ako dubina poplavne vode prelazi grani¢nu vrijednost usjeva
(tablica 5-7) u tom slucaju Steta je 100 %. Medutim, potpuna Steta mozZe se dogoditi i pri manjoj povrsini
poplavne vode kada je brzina protoka vode vrlo visoka, kada je voda zagadena s otrovnim tvarima ili ako se taloze
velike koli¢ine nanosa.

EKONOMSKI ASPEKTI PROCJENE POTENCIJALNIH POPLAVNIH STETA STRANICA 60



RN
T

Univerza v Ljubljani
g l Conqult Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo

Tablica 5-8: Grani¢ne dubine vode za pojedine kulture (lzvor: TISUP, 2014).

Usjevi Granic¢na dubina vode [m]
PSenica 0,5
Kukuruz 1,0
Krumpir 0,1

Za neke od najée$éih kultura (p3enica, kukuruz, krumpir) procjenjujemo prosjek kilograma plodova po m?
povrdine, te na taj nacin izratunavamo konaénu cijenu usjeva u kn/m? (Ministarstvo za poljoprivredu (TISUP),
tablica 5-8, tablica 5-9). Preporucujemo da se prije izraCuna stvarne Stete provjeri trenutnu trZiSnu cijenu na
stranici Ministarstva za poljoprivredu (TISUP, 2014, http://www.tisup.mps.hr/).

Tablica 5-9: Cijena najcescih kultura (lzvor: TISUP, 2014).

Kolic¢ina prinosa

usjev Cijena [kn/kg] na m? [ke] Cijena [kn/m?]
PSenica 1,20 0,41 0,49
Kukuruz 1,10 0,53 0,58
Krumpir 2,20 0,26 0,57

(Vidi i poglavlje 6.2.4).

5.6. Povrsine trajnih nasada

Trajni nasadi se od drugih zelenih povrsina razlikuju i po tome ih je potrebno obraditi. Vezano na CORINE bazu,
ova kategorija se sastoji od sljedecih razreda pokrova zemljista:

e 221 Vinogradi

e 222 Vocnjaci

e 223 Maslinici

Stetu na trajnim nasadima promatramo kao zbroj troskova za &i$éenje i gubitke te ostecenja stabala i vinove loze.
Trodkove ¢id¢enja (odstranjivanje necistoca i nanesenih sedimenata) ocjenjujemo na 0,05 kn/m?2. Stetu zbog
gubitka usjeva promatramo i na usjevima s obzirom na razdoblja rasta (Slika 5.6), ali ako je Steta na stablu ili lozi,
bez obzira na doba godine, tretira se kao 100 % Stete ako je dubina vode iznad grani¢nog nivoa. U slucaju da je
protok poplavne vode vrlo brz, takoder moze uzrokovati oSteéenje ili uniStenje stabala i vinove loze. U tom
slucaju sSteta se izracunava posebno.

Granicna dubine vode pri kojoj dolazi do gubitaka prinosa odreduje se prema prosjecnoj visini drveca ili vinove
loze u vocnjaku, za koju preporucujemo da se odreduje za svaku pojedinu situaciju. Vrijednost koja je uzeta u
modelu za vocnjak jabuka je 2 m.

Za neke od najéeséih usjeva (jabuke, kruske, masline, vinogradi) procijenjena je koli¢ina kilograma plodova po m?
povrdine i konaéna cijena usjeva u kn/m? (Ministarstvo za poljoprivredu (TISUP), Ured za statistiku Republike
Slovenije, tablica 5-10). Preporucujemo da se prije izracuna stvarne Stete provjeri trenutnu trZiSnu cijenu na
stranici Ministarstva za poljoprivredu (TISUP, 2014, http://www.tisup.mps.hr/).
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Tablica 5-10: Cijena najc¢es¢ih kultura u nasadima (lzvor: TISUP, 2014).

Vrijednost prinosa Kolicina prinosa . 5

Kultura [kn/ke] [ke/m?] Cijena [kn/m?]
Jabuke 4,9 2,8 13,72
Sljive 6,9 1,1 7,59
Kruske 99 2,1 20,79
Masline 2,5 0,19 0,48
Grozde 13,8 0,7 9,66

(Vidi i poglavlje 6.2.5).

5.7. Zelene povrsine

U skupini zelenih povrsina su pokriveni slijede¢i CORINE razredi koristenja tla:
e 231 Pasnjaci
e 311 Bjelogori¢na Suma
e 312 Crnogori¢na Suma
e 313 Mijesana Suma
e 321 Prirodni travnjaci
e 322 Mocvare i vristine
e 323 Makija i garig
e 324 Prijelazna Sumska podrucja

U podrucjima koja se nalaze unutar zelenih povrsina, objekti i infrastruktura su vrlo rijetki, u vedini slucajeva
nalaze se samo makadamske i Sumske ceste.

U procjeni Stete na mikro-lokaciji mogu se takoder promatrati i zgrade koje se za vrijeme poplava nalaze u
zahvaéenom podrucju, ali u modelu u cjelini to nije moguce, dakle Stetu od poplava u promatranom podrucju
odredujemo samo kao troSak ponovnog uredenje prometnica, ¢iS¢enja Suma i travnjaka i ako je potrebno kao
trosak manjih Sumskih radova. Za procjenu ove Stete koristimo ocjenu koju smo prezentirali u proslim primjerima
i koja iznosi 0,05 kn/m?2.

(Vidi i poglavlje 6.2.6.).

5.8. Druge povrsine

Za druge povrsine uzete su sve povrsine s koristenjem zemljista na kojem poplave uzrokuje nikakvu ili zanemarivu
Stetu. Po klasifikaciji CORINE to su slijedeci razredi:

e 331 PlaZe, dinei pijesci

e 332 Gole stijene

e 333 Podrucja s oskudnim biljnim pokrovom

e 334 Opozarena podrucja

e 411 Kopnene mocvare
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e 421 Slane mocvare

e 422 Solane

e 423 Podrucja plimnog utjecaja
e 511 Vodotoci

e 512 Vodna tijela

e 521 Obalne lagune

e 523 More

Za navedenu skupinu nismo utvrdili funkcije Stetne krivulje, poplavna Steta na tim povrSinama nije promatrana.
Stete na ovim povriinama ne ra¢unaju se u modelu jer pretpostavljamo da je nema.

5.9. Dodatni faktori koji utjecu na poplave

Na poplavnu Stetu osim dubine poplavne vode, koja predstavlja jedan od najvaznijih faktora i sadrzana je u svim
opisanim jednadzbama, na poplave utjecu i slijededi ¢imbenici:

e vrijeme za evakuaciju,

e trajanje poplave,

e nanoSenje sedimenata,

e  sadrzaj toksi¢nih tvari u vodi,

e godisnje doba (sezona),

e danutjednu,

e razdoblje dana,

e brzina protoka poplavne vode,

e temperatura poplavne vode,

e  prisutnost valova na povrsini vode,

e  prisutnost leda na povrsini vode,

e topografija.

Neke od tih ¢imbenika moguce je broj¢ano definirati te dati preporuke koje se mogu uzeti u obzir pri procjeni
direktne poplavne Stete.

Vrijeme za evakuaciju je vazno u svim aspektima poplavnih steta. Ako su ljudi informirani o poplavi dovoljno rano
mogu evakuirati svu opremu na visi kat ili ju odvesti na sigurno i pomaknuti vozilo. U industrijskim postrojenjima
pravodobno informiranje moze zastitili strojeve, robu i proizvode, takoder je moguée smanjiti Stetu na
poljoprivrednim gospodarstvima kroz evakuaciju stoke i strojeva. Steta se moze smanijiti do 35 % s obzirom na
vrijeme upozorenja (slika 5.7).

(Vidi i poglavlje 6.2.7).
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Slika 5.7: Smanjenje poplavne Stete s obzirom na rano upozorenje (lzvor: FEMA, 2014).
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Steta ovisna o trajanju poplava povecava se ako se voda u tom podruéju zadrZava vise od 12 sati. Dugotrajno
poplave uzrokuju vec¢a ostecenja na konstrukciji, jer voda pocinje prodirati takoder i u otporniji materijal kada
dolazi do potpune $tete na opremi. Steta u slu¢aju poplave koja traje vise od 12 sati povecava se za faktor 1,2
(Slika 5.8). Stetu koja nastaje pri dugotrajnoj poplavi raéunamo kao:

Stetas12n = 1,2 - Steta<ian

Slika 5.8: Poplavne Stete za krace i duZe poplave od 12 sati (Izvor: Messner, 2007).
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Sve ostale utjecaje na poplavne Stete teZe je opisati s opcenitim primjenjivim faktorima, iz tog razloga potrebno
je svaku poplavu analizirati zasebno, a ovisno o situaciji odrediti njihov utjecaj.
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TaloZenje sedimenata mozZe znacajno povecati Stetu na stambenim povrSinama i u industriji, npr. taloZenje
pijeska u elektricnim dozama, u podnim reSetkama i strojevima, dok na oranicama moze smanjiti Stetu, ¢ak i
obogatiti tlo s plodnim aluvijalnim naplavinama tako da se povecan prinos. Doba godine (sezona) je najvaznije za
poljoprivredu jer se Steta na usjevima pojavljuje samo u razdoblju vegetacije (kasno proljece, ljeto, rana jesen),
utjecaj godisnjih doba, a posebno temperature i suncevog zracenja moze se takoder uzeti u obzir pri procjeni
indirektne Stete, jer vremenski uvjeti utjeCu na razdoblje u kojem se konstrukcije brze suse nakon posljedica
poplava. Dan u tjednu tj. razdoblje dana je vazno u poplavama s kratkim vremenom evakuacije, jer utjece na
mjesto gdje ljudi borave, primjerice tijekom tjedna ljudi su tokom dana na poslu, vozila su uglavnom u gradskim
parkovima, a u stanovima mozda nema nikoga tko bi mogao evakuirati opremu.

5.10. Indirektne Stete

Indirektne poplavne Stete su Stete zbog poplava i nisu posljedica direktnog utjecaja poplavnog dogadaja nego
posrednog utjecaja poplave (troskovi hitne sluzbe, troskovi Cis¢enja, troskovi smjestaja, troskovi izgubljenih
poslovnih prilika, troskovi prekida snabdijevanja strujom, plinom, vodom, prekid saobracaja, poremecaji u
poslovanju i proizvodniji, i dr.). Indirektne Stete se izuzetno tesko procjenjuju i Cesto se uzimaju kao pretpostavka
da su odredene iznosom postotka od ukupne direktne poplavne Stete. Na tom podrucju postoje mnoge studije,
koje smo opisali u prijasnjim poglavljima, ali ono Sto bi istaknuli kao bitno za podruéje RH je princip proracuna
indirektne Stete kojeg predlaze Kates (1962), koji je analizirao niz inZenjerskih studija kako bi se utvrdile sljedece
vrijednosti za indirektnu Stetu (formulirane kao postotak direktne Stete): 15 % za stambene povrsine, 35 % za
komercijalnu, i 45 % za industrijsku povrsinu.

Bureau of Transport Economics - BTE (2001) predlaZze drugaciji pristup procjenjivanja indirektne Stete koji bi se
takoder mogao usvojiti na razini Hrvatske ukoliko bi Zeljeli veéu razinu to¢nosti. Ovaj pristup obuhvaca troskove
procjene cijene c¢is¢enja nakon poplava, preseljenja i hitne intervencije. Po podacima iz 2007. godine stambeno
Cis¢enje moZe kostati oko 2.500 kn za opremu i zahtjeva oko 160 sati rada (Sto iznosi u prosjeku jednu bruto
placu, Sto znaci oko 8.000 kn). Prema istraZivanju koje su izradili BTE, cjelokupno komercijalno ¢is¢enje za jednu
kucu iznosi oko 18.000 kn (podaci za 2007. godinu).

Za vanjske Stete (razina vode nije presla prag) pretpostavlja se, da je trosak indirektne Stete jednak jednom
tjednu rada. BTE nadalje procjenjuje troskove preseljenja stambene imovine u vrijednosti od 310 kn po kudi za
preseljenje dobara kuéanstva. Za trosak alternativnog smjestaja mogli bi pretpostaviti iznos od 100 kn po osobi
na nocenje (prosjecno kucanstvo iznosi 2,8 osoba— prema DrZzavnom zavodu za statistiku, i uvjet smjestaja od
sedam noci). Nadalje, BTE pretpostavlja da se za hitne intervencijske troskove procjenjuje ,volonterske” sate
rada, Sto bi moglo biti trosak od 15 sati na tjedan. Koristenjem navedenih pretpostavki BTE su procijenili da je
trosak ukupne indirektne Stete oko 43 % od troska ukupne direktne poplavne Stete za poplavne dogadaje s 100
godisnjim povratnim periodom i 37 % za poplavne dogadaje koji imaju 20 godisSnji povratni period. To predstavlja
veci postotak od 30 % kako je sugerirano u RAM (DNRE, 2000).
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Tablica 5-11: Pojedini troskovi indirektnih Steta.

Parametar indirektne Stete

TrosSak CiS¢enja stambenih prostora
e Oprema
e Djelatnici

Komercijalno ¢is¢enje

e Ukupno
Cisc¢enje kada voda nije presla prag (vanjske Stete)
e Ukupno

Trosak preseljenja

e Preseljenje stambene imovine

e Alternativni smjestaj (pogodeni ljudi)
Trosak hitne intervencije

e 100 godisnji povratni period

e 50 godisnji povratni period

e 20 godisnji povratni period

Trosak

2.502 kn po kuéanstvu (BTE, 2001)2
7.939 kn po kucanstvu (Popis 2011.)

18.177 kn po zgradi (BTE, 2001)
7.637 kn po zemljistu (BTE, 2001)

312 kn po kuéanstvu (BTE, 2001)
700 kn po kuéanstvu (vlasna procjena)

143.175 kn (BTE, 2001)
114.539 kn (BTE, 2001)
85.902 kn (BTE, 2001)

Kod procijene indirektne Stete mogli bi koristiti joS troSak prekida proizvodnje koji se veZe na prekid isporuke

struje. Ta situacija je bolje pojasnjena u studiji ,Evaluation of the impact of Floods and associated protection

policies” (Lamothe i sur., 2005), gdje postoje neki prosjecni postoci s kojima se procjenjuje indirektnu Stetu u

proizvodniji, a to su:

e 25-30 % prometa od trgovina na veliko i supermarketa,

e 40-60 % za maloprodaju i industrijske obrte,

e 55-60 % za proizvodnju hrane,
e 90 % za djelatnosti usluga i inZenjeringa.

Zaizracun ove indirektne Stete moze se koristiti ova formula:

TO
oL =Ex(d+r) X Sf

Sto znadi:

OL = operativni gubitak

TO = promet

d = trajanje poplavnog dogadaja
r = trajanje obnove u mjesecima

Sf = specifi¢ni faktor koji se odnosi na pojedinu djelatnost:

e 0,3 za trgovinu na malo,
e 0,5 zaindustriju,
e 0,4 za skladista,
e 0,6 za hotele i restorane,

e 0,9 zatransport i usluge (inZenjering, osiguranje, banka idr.).

8 Navedene vrijednosti studije BTE (2001) su bile prilagodene u 2007. godini
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Tablica 5-12: Primjeri procjenjivanja indirektnih troskova u Europi (lzvor: Lamothe i sur., 2005).

Podrucje Opis Trosak lzvor podataka / komentari
Rhine / Baden - Imovinska vrijednost | 83 EUR/m? Odredivanje srednje
Wurttemberg industrijskog sektora vrijednosti za svaku pojedinu
Rhine / Hesse 80 EUR/m? kategoriju: stanovanje,
industrija...
Rhine / Rhineland - 81 EUR/m? Detaljni statisticki podaci koji
Palatinate su dostupni za Njemacku,
Rhine / Rhine — Westphalia 80 EUR/m? potrebno prilagoditi s nekim
faktorom za druge drzave —
moZze se vezati uz BDP
Rhine / Switzerland 96 EUR/m? Materijalna Steta je propisana
Rhine / France 76 EUR/m? s krivuljom Stete s kojom se
Rhine / Netherlands 87 EUR/m? koristi bruto tipologija
koristenja pokrova koja
troskove pretvara u
troskove/m? prema tipu
koristenja zemljista.
Srijedna Loira / France Prosje¢na Steta banaka | O Statistika — Prosudbe
i nekretninskih | EUR/zaposlenog | strucnjaka
agencija
Prosjecna Steta zbog | 76.000 Gubici uzrokovani
poremecaja u | EUR/zaposlenog = poremecajem aktivnosti
poduzecima
Podruéje Berna / Switzerland | Namjestaj 51.000 EUR Prosjecni trosak indirektne
Ciscenje 3.575 EUR Stete prema poplavi u 1999.
Poremecaj 111.800 EUR godini
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6. PRORACUN PARAMETRA

Cilj izrade modela procjene od stete od poplava u RH je da se dobije ,,alat” kojim ¢e se Stete moci procjenjivati na
makro-mezo razini, koristeci pri tome pretpostavke i ulazne parametre koje su opisane u poglavlju 5.

lzradom ovog alata otvaraju se moguc¢nosti analiziranja razli¢itih scenarija i pretpostavki, kao i analize osjetljivosti
pojedinih parametara. U svakom slucaju ovaj inicijalni alat moguce je sa povecanjem raspoloZivosti i toCnosti
podataka dodatno razvijati.

Rezultati analiza mogu se koristiti iskljuivo za potrebe izrade planske dokumentacije na makro-mezo razini
(dakle, ne na nivou projektne dokumentacije), a tocnost rezultata ovisi u velikoj mjeri o kvaliteti i raspoloZivosti
ulaznih podataka.

Model procjene Stete od poplava izraden je na makro-mezo razini. Navedena pretpostavka je bila osnova kod
pripreme podloge koja se temelji na podacima o koristenju tla CORINE. Pripremljenoj podlozi se mogu dodati i
drugi podaci tako da se uz manje prilagodbe i nadogradnju moze koristiti kako bi se toc¢nije procijenila Steta na
makro razini.

Model procjene stete od poplava u Republici Hrvatskoj radi kroz Program MapWindow GIS. To je open-source
GIS aplikacija i skup komponenti kartiranja koji se mogu programirati. Kao primarnu GIS platformu za analizu
porje¢ja i modeliranje koristi i americka Agencija za zastitu okolisa (United States Environmental Protection
Agency).

6.1. Program MapWindow

MapWindow je , open source” alat koji se moze koristiti bez naknade te je pogodan za prilagodbu pojedinim
korisnicima i njihovim potreba. To omogucava naprednim korisnicima i programerima dodavanje razliitih
funkcija (modela, preglednika, uredivate podataka). Osim pregleda podataka takoder omoguduje rad s
prosSirenim geografskim informacijskim sustavom. MapWindow osim standardnih GIS podataka vizualizira
takoder DBF uredene atributivne tablice, omogucuje uredenje shapefilova i konvertiranje podataka. Podrzava
razne standarde GIS formata kao Sto su shapefile datoteka, GeoTIFF, ESRI Arcinfo ASCII i binarne mreze. Model
radi samo u verziji programa Mapwindow Open Source 4.8.6 (64bit).

6.2. Podaciijednadzbe za izracun Stete

Podaci i jednadzbe na osnovu kojih se izracunava poplavna Steta, podijeljeni su u dvije skupine.

Dio podataka smo dobili sa strane statistickog zavoda i iz drugih baza, a podaci su predstavljeni na razini opcina ili
naselja. Te vrijednosti atributi su unesene u bazu modela i rasporedene su po cijeloj povrsini Republike Hrvatske

s obzirom na tip CORINE koriStenja tla (tablica 6-1.) Navedene vrijednosti moZzemo kao atribute direktno koristit u
jednadzbi za izracun Stete.
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Druga skupina podataka su pojedinacne trziSne i gradevinske vrijednosti roba navedene u popratnim tablicama
modela (tablica 6-3 — 6-8) koje korisnik moZze mijenjati s obzirom na trenutne vazece vrijednosti. Te vrijednosti se
prilikom izracuna Stete ru¢no upisuju u predvidene jednadzbe.

Medutim, pojedinac na trzZistu i izgradnju vrijednosti robe navedene u popratnom tablice modelu.

Tablica 6-1: Podaci uneseni u bazu modela i njihove oznake.

Oznaka atributa Podaci lzvor podataka
Area Povrsina [m?] Presek elementa v CORINE
BrOsoba Broj stanovnika Popis stanovnistva 2011 (DZS, 2014)
BrKucUkup Broj kucanstva — ukupno Popis stanovnistva 2011 (DZS, 2014)
BrKuc Broj kuéanstva Popis stanovnistva 2011 (DZS, 2014)
PovKuce Prosje¢na povrsina kuée [m?] Popis stanovnistva 2011 (DZS, 2014)
OsobVoz Broj osobnih vozila ;;Zr;;iozrélljomumkacue u2012.

. . . priopéenje: Transport i komunikacije
TeretVoz Broj teretnih vozila u 2012. godini, 2014
BrPoljKuc Broj poljoprivrednih domacinstva Popis poljoprivrede 2003 (DZS, 2014)
Traktori Broj dvoosnih traktora ukupno Popis poljoprivrede 2003 (DZS, 2014)

Broj poljoprivredne mehanizacije (kombajni,

Mehaniz linije za krumpir i Sec¢ernu repu, linije za krmno | Popis poljoprivrede 2003 (DZS, 2014)

bilje, ostali strojevi za branje kukuruza)

Govedo Broj goveda — ukupno Popis poljoprivrede 2003 (DZS, 2014)
Svinje Broj svinja — ukupno Popis poljoprivrede 2003 (DZS, 2014)
Ovce Broj ovaca — ukupno Popis poljoprivrede 2003 (DZS, 2014)
Perad Broj peradi — ukupno Popis poljoprivrede 2003 (DZS, 2014)
Koze Broj koza — ukupno Popis poljoprivrede 2003 (DZS, 2014)
Konji Broj konja — ukupno Popis poljoprivrede 2003 (DZS, 2014)
Magarci Broj magaraca — ukupno Popis poljoprivrede 2003 (DZS, 2014)
Kunici Broj kunic¢a — ukupno Popis poljoprivrede 2003 (DZS, 2014)
Pcele Broj pcela - ukupno Popis poljoprivrede 2003 (DZS, 2014)
ImovTvrt Imovina tvrtke Privredni vjesnik, 2014

kPolj

Koeficijent obradenosti - prema razpoloZzivom
zemljistu za poljoprivredu u OPGR-u.

Popis poljoprivrede 2003 (DZS, 2014)

U nastavku su dane tablice razradene prema tipovima navedenim u tablici 5-1. Unesene vrijednosti parametara i

pretpostavke preuzete su iz poglavlja 5.2 do 5.9.

Prilikom izracuna modela sve se navedene ulazne vrijednosti mogu mijenjati, a posljedi¢no tome su i rezultati

izraCuna. Na rezultat izracuna moZze se utjecati sa faktorom [F] u jednadZbama. Kada je F=1, Steta je 100 %, kada

je F=0, Steta je 0 %, a moZe imati i druge vrijednosti (tablica 6-2).

Sve jednadzbe u proracunu Steta (poglavlje 6.2.1 — 6.2.6) mnoze se s faktorom 1E-6 (0,000001) jer su rezultati

poplavnih steta izrazeni u milijunima kuna.
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Tablica 6-2: Primjeri vrijednosti faktora F

Slucaj F
VRIUEME ZA EVAKUACIJU

Steta na naseljenim i industrijskim podrugjima u slu¢aju
upozorenja dva dana prije poplave

Steta na naseljenim i industrijskim podruéjima u slu¢aju
upozorenja jedan dan prije poplave

Steta na naseljenim i industrijskim podruéjima u slu¢aju
upozorenja za Sest sati prije poplave

GODISNJA DOBA

Steta na poljoprivrednim povr$inama u zimi

Steta na poljoprivrednim povrinama u ljetnim mjesecima 1
TRAJANJE POPLAVE

Steta na naseljenim i industrijskim podrugjima u slu¢aju
poplave koja traje manje od 12 sati

Steta na naseljenim i industrijskim podruéjima u slu¢aju
poplave koja traje vise od 12 sati

0,65

0,7

0,9

1,2
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6.2.1. TIP 1: Naseljena podrucja

Opisi i izvori vrijednosti u tablici su navedeni u poglavlju 5.2.

S1 (SVEUKUPNA STETA) = [1A]+[1B]+[1C]+[1D]+[1E]+[1F]+[1G]+[1H]+[LU]+[ L] +[1K]+[1L]+[1M]

Konstrukcija_stambene zgrade
Oprema_stambene zgrade
Cis¢enje povrsine

Osobna vozila

Teska teretna vozila
Konstrukcija_poljoprivredna
Oprema_poljoprivredna
Vozila (traktor)
Mehanizacija

Govedo

Svinje

Ovce (janje)

Perad

[1A] = [F1]* [BrKuc]*[PovKuce]*5700*(% $tete)/100*1E-6
[1B] =[F1]*[BrKuc]*[PovKuce]*5700*(% Stete)/100*1E-6

[1C] = [F1]*[Area]*0,05* 1E-6

[1D] = [F1]*[OsobVozila]*43000*(% Stete)/100*1E-6

[1E] =[F1]*[TeretVozil]*150000*(% Stete)/100*1E-6

[1F] = [F1]*[BrPoljKuc]*[PovKuce]*11400*(% Stete )/100*1E-6
[1G] = [F1]*[BrPoljKuc]*[PovKuce]*5700*(% Stete)/100*1E-6
[1H] = [F1]*[Traktori]*150000*(% Stete)/100*1E-6

[11] = [F1]*[Mehaniz]*200000*(% Stete)/100*1E-6

[1)] = [F1]*[Govedo]*7031.5*(% Stete)/100*1E-6

[1K] = [F1]*[Svinje]*1066*(% Stete)/100*1E-6

[1L] = [F1]*[Ovce]*549*(% Stete)/100*1E-6

[1M] = [F1]*[Perad]*25.2*(% Stete)/100*1E-6
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Tablica 6-3: Pregled pretpostavki u jednadzbama za Tip 1 (Naseljena podrucja)

PODJELA
TIPA

PRETPOSTAVKE

ELEMENTI
DISTRIBUCLJE TIPA

JEDNADZBA ZA ELEMENT

PROCJENJENA VRIJEDNOST

STAMBENE ZGRADE (Poglavlje 5.2.1)

Stambene
povrsine

- Steta na konstrukciji je veca
od Stete na opremi

- Postuje se gradevinska ne
trziSna vrijednost zgrade

- Uzima se u obzir postojanje
podruma

Konstrukcija_stambene
zgrade

% Stete = 0.3214568*[H]"6-
3.621101*[H]"A5+15.47995*[H]"4-
29.50145*[H]*3+16.1667*[H]*2+25.59454*[H]+5.281092
(jednadzba 1, poglavlje 5.2.1)

Oprema_stambene
zgrade

% Stete = 0.2251188*[H]"6-
2.455472*[H]"5+9.997667*[H] 4-
17.55906*[H]"3+7.516935*[H]"2+14.95183*[H]+3.302313
(jednadzZba 2, poglavlje 5.2.1)

Gradevinska cijena
konstrukcije stambene zgrade
veli¢ine 100 m?:
570.000 kn
(5.700 kn za 1 m?)

VOZILA (Poglav

lie 5.2.2)

Vozila

- Steta na vozilima zavisi o
nivou tla i instrumentalne ploce
vozila (viSe jednadzbi)

Osobna vozila h<0A45m % Stete = 4/9*[H] *100 TrziSna cijena osobnog vozila:
: . . 0,45m<h<0,75m % Stete = (8/3*[H]-1)*100 '
dnadzbe 6,78 . 43.000 k
jednadzbe 6, 718) h>0,75m % Stete = 100 "
h<0,90 m % Stete = 1/9*[H]*100

Teska teretna vozila
(jednadzbe 12, 13, 14 i
15)

0,90m<h<1,65m

% Stete = (2/3*[H]-1/2)*100

1,65m<h<1,80m

% Stete = (8/3*[H]-19/5)*100

h>1,80m

% Stete = 100

TrZiSna cijena teskog teretnog
vozila: 150.000 kn
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PODJELA TIPA

PRETPOSTAVKE

ELEMENTI DISTRIBUCIJE
TIPA

JEDNADZBA ZA ELEMENT

PROCJENJENA
VRIJEDNOST

POVRSINA S POLIOPRIVREDNIM GOSPODARSTVI

MA (Poglavlje 5.2.3)

Stambene zgrade i
pratedi objekti

- Stetu na pratedim
objektima uzimamo u
obzir u sklopu Stete na
konstrukciji, zato je

trzisna cijena konstrukcije

jos jednom veda (x2)

Konstrukcija poljoprivredna

% Stete = 0.3214568*[H]"6-
3.621101*[H]A5+15.47995*[H]4-

29.50145*[H]"3+16.1667*[H]*2+25.59454*[H]+5.281092

(jednadzba 1, poglavlje 5.2.1)

Gradevinska cijena
stambene zgrade i svih
pratecih objekata:
1.140.000 kn (2x570.000
kn)

Oprema poljoprivredna

% Stete = 0.2251188*[H]"6-
2.455472*[H]A5+9.997667*[H] 4-

17.55906*[H]*3+7.516935*[H]*2+14.95183*[H]+3.302313

(jednadzba 2, poglavlje 5.2.1)

Gradevinska cijena
stambene zgrade m?:
570.000 kn
(5.700 kn za 1 m?)

Vozilai
poljoprivredna
mehanizacija

- Steta je jednaka $teti na

vozilima
- Koristimo dvije krivulji

vezano na visinu motora

mehanizacije (= osobna
vozila) i visinu motora
traktora (= kamion)

Vozila (traktor)
(jednadzbe 12-15, poglavlje
5.2.2)

h<0,90m

% Stete = 1/9*[H]*100

0,90m<h<1,65m

% Stete = (2/3*[H]-1/2)*100

1,65m<h<1,80m

% Stete = (8/3*[H]-19/5)*100

TrziSna cijena
poljoprivrednog vozila:
150.000 kn

h>1,80m % Stete = 100
Mehanizacija h<0,45m % Stete = 4/9*[H]*100 TrziSna cijena
(jednadzbe 6-8, poglavlje 0,45m<h<0,75m | % Stete = (8/3*[H]-1)*100 poljoprivredne
5.2.2) h>0,75m % stete = 100 mehanizacije: 200.000 kn

Stoka

- Steta je definirana
vezano na grani¢nu

dubinu vode, nema stete

ili je 100-tna %;
vrijednost je priblizno
jednaka za ovce i svinje

Trzisna cijena jedne

ic i :[H]=1,2 e .
Govedo Grani¢na dubina vode: [H] =1,20 m sivotinje: 7.031,5 kn
Svinje TrziSna cijena jedne
Zivotinje: 1.066,0 kn
Granic¢na dubina vode: [H] = 0,5 m z Ty ! " .

Ovce (janje) TrziSna cijena jedne
Jan) Zivotinje: 549,0 kn
Perad Granic¢na dubina vode: [H] = 0,35 m Tréisna cijena jedne

Zivotinje: 25,2 kn
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6.2.2. TIP 2: Industrijske ili poslovne povrsine
Opisi i izvori vrijednosti u tablici su navedeni u poglavlju 5.3.

S2 (SVEUKUPNA STETA) = [F2]*[ImovTvrt]*(% $tete)/100*1E-6

Tablica 6-4: Pregled pretpostavki u jednadzbama za Tip 2 (Industrijske ili poslovne povrsine)

PODIJELA PRETPOSTAVKE ELEMENTI JEDNADZBA ZA ELEMENT

TIPA DISTRIBUCIJE TIPA

Industrija % Stete= 0.2732878*[H]"6-

trgovina ' Zbroj odtecenja na imovini Imovina tvrtki 3.038287*[H]"5+12.73881*[H] 4-

usluge ' 23.53025*[H]"*3+11.84182*[H]*2+20.27318*[H]+4.291703

(jednadzba 16, poglavlje 5.3)

PROCJENJENA VRIJEDNOST

Ukupna konstrukcija i oprema
(vrijednost imovine tvrtke kn)
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6.2.3. TIP 3: Infrastrukturne povrsine

Opisi i izvori vrijednosti u tablici su navedeni u poglavlju 5.4.

Tablica 6-5: Pregled pretpostavki u jednadzbama za Tip 3 (Infrastrukturne povrsine)

PODJELATIPA | PRETPOSTAVKE

- Na infrastrukturi je najveca
Ceste, zelene indirektna Steta

povrsine, - Troskovi obnove sistema se po
vodovod ... potrebi promatraju na razini tocke
(lokacije)

3 (SVEUKUPNA STETA) = [F3]*[Area]*0,05*1E-6

ELEMENTI DISTRIBUCIJE
TIPA

Cis¢enje povriine

JEDNADZBA ZA ELEMENT

Vrijednost nije ovisna o dubini poplavne vode

PROCJENJENA VRIJEDNOST

Trzidna cijena ¢is¢enja 1 m?:
0,05 kn
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6.2.4. TIP 4: Poljoprivredne povrsine

Opisi i izvori vrijednosti u tablici su navedeni u poglavlju 5.5.

S4 (SVEUKUPNA STETA) = [4A]+[4B]+[4C]+[4D]

Ci$¢enje povrsine [4A] = [F4]*[Area]*0,05*1E-6

P3enica [4B] =[F4]*[Area]*[kTip45]*0.49*(% Stete)*1E-6
Kukuruz [4C] = [FA)*[Area]*[kTip45]*0.58*(% Stete)*1E-6
Krumpir [4D] = [FA)*[Area]*[kTip45]*0.57*(% Stete)*1E-6

[kTip45] = Koeficijent prema raspoloZivom zemljistu za poljoprivredu Tip 4+5 u OPGR-u,
Popis poljoprivrede 2003.

Tablica 6-6: Pregled pretpostavki u jednadzbama za Tip 4 (Poljoprivredne povrsine)

PODJELATIPA | PRETPOSTAVKE ELEMENTI DISTRIBUCIJE JEDNADZBA ZA ELEMENT PROCJENJENA VRIJEDNOST
TIPA
Ci$¢enje povrsine Vrijednost nije ovisna o dubini poplavne vode frzisna cueongscicenja 1m?:
- Tro$kovi ¢iséenja povrsine nisu TrsiEna cijer’1a us?eva S
ovisi od sezone poplava PSenica Granic¢na dubina vode: [H] = 0,5 m 049 kn
Njive i polja - Gubitak usjeva uzima se u obzir Tr¥i¢na cije;a usjeva na m?:
samo u vegetacijskom razdoblju Kukuruz Grani¢na dubina vode: [H] =1,0 m 058 kn ’
(rasta i sjetve) — —! - 5
Krumpir Granicna dubina vode: [H] = 0,1 m frzisna C|J%n:7ulf:1eva flame
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6.2.5. TIP 5: Povrsine trajnih nasada

Opisi i izvori vrijednosti u tablici su navedeni u poglavlju 5.6.

S5 (SVEUKUPNA 3TETA) = [SAJ+[5B]+[5C]+[5D]+[SE]+[5F]

Cid¢enje povrsine  [5A] = [F5]*[Area]*0,05* 1E-6

Jabuke [5B] = [F5]*[Area]*13.72*(% Stete)*1E-6
§|jive [5C] = [F5]*[Area]*7.59*(% Stete)*1E-6
Kruske [5D] = [F5]*[Area]*20.79*(% Stete)*1E-6
Masline [SE] = [F5]*[Area]*0.48*(% Stete)*1E-6
Grozde [5F] = [F5]*[Area]*9.66*(% Stete)*1E-6

Tablica 6-7: Pregled pretpostavki u jednadZbama za Tip 5 (PovrSine trajnih nasada)

PODJELA TIPA | PRETPOSTAVKE ELEMENTI DISTRIBUCIJE JEDNADZBA ZA ELEMENT PROCJENJENA TRZISNA
TIPA VRIJEDNOST
Xiv . . .. " " . - TrZiSna cij ¢is¢enja 1 m?:
Ciscenje povrsine Vrijednost nije ovisna o dubini poplavne vode resna cu%ngsc:;srfenja m
o . TrZi$na cijena usjena na m?:
- Troskovi ¢iséenja tijekom cijele Jabuka 13,72 kn
sezone . Trzisna cijena usjena na m?:
Voénjaci, - Gubitak usjeva uzima se u obzir Sljive 759 kn ’
vinogradi, samo u razdoblju rasta Tr3iéna ci'er'1a usiena na m:
maslinici - Steta na stablima je moguéa Kruske Grani¢na dubina vode: [H] =2 m JZO 79 Iin ’
prilikom vrlo brzog protoka — — 2
poplavnih Masline TrZiSna cijena usjena na m*:
0,48 kn
. TrZi$na cijena usjena na m?:
Grozde 9,66 kn
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6.2.6. TIP 6: Zelene povrsine

Opisi i izvori vrijednosti u tablici su navedeni u poglavlju 5.7.

6 (SVEUKUPNA STETA) = [F6]*[Area]*0,05* 1E-6

Tablica 6-8: Pregled pretpostavki u jednadzbama za Tip 6 (Zelene povrsine)

PODJELATIPA | PRETPOSTAVKE

Pasnjaci, - Na makro razini pojedine zgrade
travnjaci i ne uzimamo u obzir
Sume - Cidcenje cesta, sjeca, kodnja

ELEMENTI DISTRIBUCIJE
TIPA

Cis¢enje povriine

JEDNADZBA ZA ELEMENT

Vrijednost nije ovisna o dubini poplavne vode

PROCJENJENA VRIJEDNOST

TrZina cijena &is¢enja 1 m?:
0,05 kn
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6.2.7. Dodatni faktori koji utjecu na poplave

Opisi i izvori vrijednosti u tablici su navedeni u poglavlju 5.9.

Tablica 6-9: Dodatni faktori koji utje¢u na poplave

DODATNI FAKTORI

TIP

UTJECAJ

Vrijeme za evakuaciju

Naseljena podrucja
Industrijske ili poslovne povrsine

Dugotrajna evakuacija: hitne mjere zastite od poplava,
povlacenje pokretne imovine na sigurno
Krivulja: % smanjenje Stete — vrijeme za evakuaciju

Trajanje poplave

Naseljena podrucja

Industrijske ili poslovne povrsine
Poljoprivredne povrsine
Povrsine trajnih nasada

Dugotrajna evakuacija: kontinuirana poplava: gradnja upija
vlagu, kapilarni uspon, zasi¢enost materijala s vodom,
razgradnja organskih materijala, truljenje proizvoda,
odumiranje i truljenje korijena stabala

Krivulja: % povecanje Stete — vrijeme trajanja poplave

Nanosenje sedimenata

Naseljena podrucja

Industrijske ili poslovne povrsine
Infrastrukturne povrsine
Poljoprivredne povrsine

Zelene povrsine

Povrsine trajnih nasada

Zbrinjavanje velikih koli¢ina sedimenata: uklanjanje nanosa
nakon povlacenja vode, vedi trosak ¢is¢enje, troskovi deponacije
nanesenog materijala, uniStavanje strojeva, industrijskih
strojeva i elektricne opreme, kao i oStecenja elektri¢nih
instalacija u zgradama, odumiranje usjeva, drveca i prirodne
vegetacije

Potrebna je individualna ocjena Stete

Sadrzaj toksicnih tvari u vodi

Infrastrukturne povrsine
Naseljena podrucja (poljoprivreda)
Poljoprivredne povrsine

Zelene povrsine

Povrsine trajnih nasada

Prisutnost toksicnih tvari u vodi: oneciséenja pitke vode,
trovanje i smrt Zivotinja, unistavanje usjeva, odumiranje
prirodne vegetacije, izravne Stete: onecis¢enje i trovanje plodne
zemlje, poremecaji u vodi za pice

Potrebna je individualna ocjena Stete

Godisnje doba (sezona)

Poljoprivredne povrsine
Zelene povrsinePovrsine trajnih nasada

Utjecaj sezone: sezona rasti ili sezona mirovanja
Uzeta je u obzir samo Stetna za vrijeme sjetve, rasa i
Zetve/prikupljana
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DODATNI FAKTORI TIP

UTJECAJ

Dan u tjednu Naseljena podrucja
Industrijske ili poslovne povrsine

Uvjetuje lokaciju ljudi i njihovih vozila te mogucnost brze
evakuacije nekretnina na lokaciji zadrzavanja

Radni dani: tijekom dana na poslu— gradska i industrijska
sredista, u vecernjim satima i noc¢u u stambenim podrucjima
Vikendi: uglavnom zadrzavanje u stambenim naseljima

Razdoblje dana Naseljena podrucja Povezano s danom u tjednu (radni dan: razlika izmedu dana i
Industrijske ili poslovne povrsine jutra, veceri, ponoci; vikend: ve¢inom nema utjecaja)
Brzina protoka poplavne vode Naseljena podrucja (poljoprivreda) veca brzina protoka vode: erozija zemlje, ostecenja, Cupanje i

Poljoprivredne povrsine
Povrsine trajnih nasada

odnosenje stabala i uroda, Steta na stoci
Potrebna je individualna ocjena stete

Temperatura poplavne vode Naseljena podrucja (poljoprivreda)

Niska temperatura vode: hipotermija i smrt stoke

Preostali dodatni faktori:
e  prisutnost valova na povrsini vode,
e  prisutnost leda na povrsini vode i
e topografija

nisu posebno razradeni.
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6.3. lzracun Stete s modelom i rezultati - primjer

Model, kojeg smo izradili na osnovu predstavljene metodologije u poglavlju 5, koristen je za izraCun poplavne
Stete za podrucja potencijalnih poplava (slika 6.1). Prilikom izracuna koristili smo sve atribute, podatke i
jednadzbe predstavljene u poglavlju 6.2. Dubina poplavne vode, koja je koristena u testnom izracunu, iznosi 1,2
m.

Slika 6.1: Podrucja potencijalnih poplava (lzvor: NACER).

Svi koriSteni podaci za izracun prikazani su u prilogu 4i 5.

Rezultate izraduna poplavne Stete moguce je prikazati graficki tj. dijagramima (slika 6.2), a moguce je ispisati
tablice. Rezultati se mogu prikazati na razli¢itim prostornim jedinicama, koje smo koristili u bazi (Zupanije, opcine,
naselja), za razli¢ito koristenje tla (naseljena podrucja, poljoprivredne povrsine, infrastruktura ..) ili za
pojedinacne postavke definiranih tipova (posebno za konstrukcije, za mehanizaciju, za izabranu kulturu ...).
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Slika 6.2: Primjer grafickog prikaza izracunane vrijednosti Stete za cijelo podrucje (1zvor: NACER).

Program, s kojim otvaramo model za izra¢un poplavnih Steta, omogucava takoder djelomic¢nu statisticku analizu
dobivenih rezultata. Na slici 6.3 su prikazani udjeli Stete na pojedinacnim poligonima za cijelu skupinu vozila
(osobna vozila, teska teretna vozila, traktore i poljoprivredna mehanizacija).
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Slika 6.3: Primjer usporedbe razmjera izracunate Stete (lzvor: NACER).

TOMPOJEVCI

Ukupna Steta na podrucju Republike Hrvatske na podrucjima potencijalnih poplava pri dubini poplavne vode od
1,2 metra iznosi ukupno 577.947 milijuna kuna (slika 6.4, tablica 6-10).
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Slika 6.4: Steta na podruéju potencijalnih poplava (h = 1,2 m).

Steta na podruéju potencijalnih poplava [10° kn]

B Naseljena podrudja

H Zelene povrsine

M Industrijske ili poslovne
povrsine

M Infrastrukturne povrsine

B Poljoprivredne povrsine

B Povrsine trajnih nasada

NajviSe udio Stete u slucaju poplava ocekuje se u naseljenim podrucjima, gdje je udio ukupne Stete gotovo 71 %.
Na tim podrucjima najviSe su oStecene zgrade, konstrukcije i zatim slijedi Steta na opremi. Vrlo veliki udio Stete
(28,4 %) je prisutan u industrijskim podrucjima. U ostalim sektorima pretpostavljena Steta je relativno niska, ali u
posebnim slucajevima (npr. unistenje cijelih nasada stabala) moZe biti i veéa nego u industriji, jer kao i u ovom
slucaju faktore u jednadzbi je potrebno prilagoditi situaciji ili ih je provjeriti na terenu.
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Tablica 6-10: Prikaz Steta po tipovima i podtipovima — primjer

5 | PovrsSine trajnih nasada

Tip | Tip opis Podtip Podtip opis Steta [10° kn]

1A ZK:rr;sc;c;ukcija_stambene 192.139
1B Oprema_ stambene zgrade 25.166
1C Ci$¢enje povrsine 110
1D Osobna vozila 2.403
1E TeSka teretna vozila 2.485
1F Konstrukcija_poljoprivredna 155.419

1 | Naseljena podrucja
1G Oprema_poljoprivredna 25.166
1H Vozila (traktor) 2.820
1l Mehanizacija 2.620
1) Govedo 1.073
1K Svinje 727
1L Ovce (janje) 86
1M Perad 81

2 | Industrijske ili poslovne povrsine

3 | Infrastrukturne povrsine
4A Ci$¢enje povrsine 248
4B PSenica 0

4 | Poljoprivredne povrsine 4C Kukuruz 2.642
4D Krumpir 0

Zelene povrsine

SA Ci$¢enje povrsine 3
5B Jabuka 0
5C Sljive 0
5D Kruske 0
SE Masline 0
SF Grozde 0

EKONOMSKI ASPEKTI PROCJENE POTENCIJALNIH POPLAVNIH STETA

STRANICA 85



Sl consult

6.4. Upute za rad s modelom
Koraci za interaktivni izra¢un modela za izraCun poplavnih Steta. Detaljnije upute dane su u prilogu 5.
1. Nakon otvaranja MapWindow otvorite NACORINEUE.MWoprj projekt.

2. Dodajte vektorski sloj povrsine Poplave.shp na kojem Zelite izraditi izracun ocjene Stete zbog Stetnog
djelovanja vode.

3. U legendi Toolbox\Vector Operators\Overlays\ izaberite Intersection za izvodenje presjeka sadrZzaja samo
na podrucju Poplave.shp.

4. lzaberite NACORINEUE i Poplave za izracun presjeka slojeva u NACORINEUE_intsct1.

5. Zatvorite NACORINEUE.MWprj i dodajte novi sloj NACORINEUE_intsctl te spremite projekt pod novim
imenom, (npr.: Izracun01.mwprj).

6. lzaberi Atribute Table Calculator i oznadite sve slojeve sa Selecton\Select All i na to otvorite Tools\Field
Calculator.

7. U Field Calculator izaberite u Destination Table Field atribut H i upiSite u polje prosje¢nu dubinu vode u
objektima u metrima, (npr. 1.2 m).

8. lzvedite Calculate i izaberite Yes ili No. Pritisnite Applay kako bi se nove vrijednosti atributa H upisale u bazu
podataka.

9. Ponovno pokrenite Field Calculator, izaberite u Destination Table Field atribut S1A i u okvir unesite
pripadajué¢u formulu za Podtip 1A (Naseljene povrsine\ Stambene zgrade \Konstrukcija).
(Npr: [F1]*[BrKuc]*[PovKuce]*5700*(0.3214568*[H]"6-3.621101*[H]A5+15.47995*[H]4-
29.50145*[H]"3+16.1667*[H]"2+25.59454*[H]+5.281092)/100*1E-6)

Odgovarajucée formule unosite s naredbom Kopiraj & Zalijepi (jednadzbe_NACER.xIs), nakon toga pokrenite
Calculate i potvrdite s Applay.

10. Postupak 9. ponavljajte sve dok ne izraCunate sve podtipove poplavnih jedinica (viSekratno ponavljanje).
Izracun svakog pojedinacnog Podtipa moguce je mijenjati s ponovnom rekalkulacijom s istim ili promijenjenim
vrijednostima. Takoder je moguce svaki rezultat u svakom trenutku spremiti u grafickom obliku.

11. Datoteke s izraCunima za pojedinacne tipove Steta NACORINEUE_intsct1l.dbf moZete otvoriti i provjeriti u MS
Excel-u.
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7. USPOREDBA METODOLOGIJA

U poglavlju 1 (Pregled postojec¢ih metodologija na nivou Europske unije, potpoglavlje 1.4 Modeli za procjenu
direktnih poplavnih Steta) detaljnije su prikazane Cetiri razlicite opée metodologije za procjenu Steta u poplavama
koje se koriste u inozemstvu. Prikazane metodologije su FLEMO, Anuflood, HAZUS i Multi - Coloured Manual.
Postoji veliki broj modeli i metodologije razvijenih sa strane drzavnih institucija, osiguravajucih drustava i
privatnih instituta za razliCite sektore, geografska podrucja, klimatske uvjete i vrste poplava. Svaka metodologija
je razvijena i prilagodena odredenom podrudju i situaciji, iz tog razloga su potrebne prilagodbe za procjenu Steta
u poplavama za druga podrucja kako bi se metodologije mogle koristiti u razli¢itim situacijama.

Model, koji je razvijen za procjenu Stete u poplavama u Hrvatskoj i metodologija na kojoj se temelji, prilagodeni
su geografskoj situaciji stanja poplava u Hrvatskoj, tako da ih je teSko usporediti s drugim, opc¢enitim modelima.
Medu njima, ipak smo povukli neke paralele i prikazali sli¢cnosti, ali treba napomenuti da rezultati dobiveni s
opc¢im modelima razvijenim u inozemstvu nikada nece biti tocni kao rezultati modela razvijeni i prilagodeni
specifi¢noj situaciji.

7.1. Usporedba s modelom FLEMO

Model FLEMO se sastoji od dvije razlicite komponente, od modela FLEMOps koji se bavi Stetom na stambenim
zgradama i FLEMOcs modela za procjenu ostec¢enja zgrada, opreme i proizvoda u industriji.

Model FLEMOps se moZe koristiti za izraCun Stete u poplavama na zgradama za mezo i mikro razinu. Pri tome se
koriste podatci o pet razli¢itih stupnjeva dubine poplavne vode, tri razliCite vrste objekata, dva razreda kvalitete
gradnje, tri razine oneciscenja i tri razine sigurnosnih mjera. Pri procjeni Steta od poplava u ovom modelu moze
se koristiti manji broj parametara, najvazniji ulaz koji se ne moZe izostaviti je krivulja dubine vode i Stete (Thieken
i sur., 2008a).

S nasSim modelom moguce je Stetu od poplava na zgradama procijeniti na makro i mezo razini, iz navedenog
razloga zahtijevani podaci nisu tako precizni i sveobuhvatni kao u primjeru FLEMOps. Kao u ovom modelu, i nasa
procjena Stete se temelji na krivulji dubine vode i Stete, Sto je osnova za izracun. Krivulja za procjenu Stete na
stambenim objektima takoder je napravljena za dva razli¢ita tipa gradnje (zgrade s podrumom i bez). Kvaliteta
gradnje nije ukljucena jer je bilo potrebno izraditi jednu prosje¢nu vrijednost zgrade, koja se moze prosiriti
nadogradnjom modela koristenjem razlicitih gradevinskih vrijednosti zgrada. Onecisc¢enja i sigurnosne mjere nisu
ukljucene jer se njihov utjecaj moze procijeniti samo na mikro razini (tablica 7-1).
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Tablica 7-1: Usporedba parametara koriStenih u modelu FLEMOps s modelom studije.

Parametri modela FLEMOps

Osnova metodologije

Vrsta objekta
Kvaliteta gradnje
Stupanj onecis¢enja

Razina sigurnosnih mjera

Model studije

Krivulja Stete-dubine vode
Kuca s podrumom, kuéa bez
podruma

Jedna prosjecna gradevinska cijena
Nije uzeto u obzir

Nije uzeto u obzir

FLEMOps

Krivulja Stete-dubina vode
Obiteljska ili viSeobiteljska
stambena kuca, dvojna kuca
Visoka, srednja i niska kvaliteta
gradnje

Bez onecisc¢enja, srednje i visoko
oneciséenje

Bez mjera zastite, srednja zastita,
vrlo dobra zastita

Model FLEMOcs ima sli¢nu strukturu kao model FLEMOps, samo su koriSteni parametri prilagodeni industrijskom

sektoru. Steta od poplava se takoder procjenjuje prema pet stupnjeva dubine poplavne vode, ¢etiri razlicita

gospodarska sektora, tri razreda veli¢ine poduzeéa u odnosu na broj zaposlenih, tri razine oneciséenosti i tri

razine sigurnosnih mjera (Kreibich i sur., 2010).

Stetu na industriji na makro-mezo razini je vrlo tedko utvrditi zbog specifi¢nosti svakog industrijskog postrojenja.

Takoder, nasa procjena se temelji na krivulji koja povezuje dubinu vode i Steta Sto je povezano s vrijednosti

imovine na promatranom podrucju. PredloZeno je da se pri nadogradnji modela unesu tocniji podaci o broju

zaposlenih i ekonomskom sektoru, koji nam u trenutku razvoja modela nisu bili dostupni (tablica 7-2).

Tablica 7-2: Usporedba parametara koristenih u modelu FLEMOcs s s modelom studije.

Parametri modela FLEMOcs

Osnova metodologije
Ekonomski sektori

Velicina poduzeca s obzirom na
broj zaposlenih

Stupanj oneciS¢enja

Razina sigurnosnih mjera

Model studije

Krivulja Stete-dubina vode

Nije uzeto u obzir (nema dostupnih
podataka)

Nije uzeto u obzir (nema dostupnih
podataka)

Nije uzeto u obzir

Nije uzeto u obzir

FLEMOcs

Krivulja Stete-dubina vode

Javni i privatni sektor, proizvodna
industrija, usluge, trgovina

1-10 zaposlenih, 11-100
zaposlenih, >100 zaposlenih

Bez onecisc¢enja, srednje i visoko
oneciscenje

Bez mjera zastite, srednja zastita,
vrlo dobra zastita
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7.2. Usporedba s modelom Anuflood

Model Anuflood se uglavnom koristi za procjenu Stete u industriji na mikro razini, te je stoga vrlo specifi¢an za
upotrebu. U izracunu ovog modela uzima se u obzir tri parametra: dubinu poplavne vode, veli¢inu objekta (uzeti
u obzir stvarnu gradevinsku povrsinu ili odredene veliCinske klase) i njegovu osjetljivost ili otpornost na poplavnu
vodu (Kreibich i sur., 2010).

Rezultati naseg modela prije nadogradnje i modela Anuflood ne mogu se usporedivati iz razloga Sto je prvi model
izraden za procjenu Stete na makro-mezo razini, a drugi na mikro razini (tablica 7-3).

Tablica 7-3: Usporedba parametara koristenih u modelu Anuflood s modelom studije.

Parametri modela Anuflood Model studije Anuflood

Osnova metodologije Krivulja Stete-dubina vode Krivulja Stete-dubina vode

Velicina objekta Nema dostupnih podataka Stvarna povrsina zgrade

Osjetljivost na poplavne vode Nema podataka Struéna procjena za sva
postrojenja

7.3. Usporedba s modelom HAZUS

HAZUS model se koristi za procjenu potencijalne ekonomske, financijske i socijalne Stete od poplava. Primjeren je
za izraCun Stete na stambenim objektima, industriji i infrastrukturi, na podrucjima grada, regije ili zemlje. Zarad s
ovim modelom potreban je veliki broj ulaznih podataka, npr. oSte¢enja stambenih objekata se procjenjuju na
temelju popisnih podataka koji uklju€uju tip zgrade, broj etaza i prisutnost podruma. Koristi se za mala i srednja
podrucja (mikro i mezo opseg), a u svakom slucaju potrebno je uzeti u obzir dva glavna parametra: dubinu
poplavne vode i tip objekta (FEMA, 2014).

Preporuke HAZUS modela smo uzeli u obzir pri izradi naSeg modela. Razlika izmedu njih je uglavhom u broju
potrebnih ulaznih podataka, model HAZUS zahtjeva mnogo viSe podataka nego nas model koji je pripremljen za
procjenu Stete na makro-mezo razini (a ne na mezo-mikro razini). Oba modela se temelje na dubini poplavne
vode.

Ocekujemo da su rezultati dobiveni s nasim modela i modelom HAZUS sli¢ni iz razloga Sto se temelje na sli¢nim
pretpostavkama. KoriStenje HAZUS modela za procjenu Stete u Hrvatskoj je trenutno upitno, jer model zahtijeva
vrlo veliki ulaznih podataka koji trenutno nisu dostupni (poglavlje 8).
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7.4. Usporedba s modelom Multi - Coloured Manual

Model Multi - Coloured Manual (MCM), za razliku od drugih modela za procjenu Stete na zgradama, uzima u
obzir apsolutnu krivulju dubine vode - Stete umjesto relativne krivulje ili maksimalne vrijednosti Stete. Ove
poveznice predstavljene s brojnim krivuljama za stambene, poslovne i industrijske objekte temelje se
prvenstveno na stru¢nim podatcima i rezultatima modeliranja poplava. Takoder se koristi za procjenu Stete na
infrastrukturi $to se temelji na stvarnim podacima promatranih cesta (Penning-Rowsell i sur., 2010). Model se
moze koristiti na podrucjima manjeg i srednjeg opsega, pri izracunu se uzimaju u obzir Cetiri parametara: dubina
poplave vode i trajanje poplava, vrsta objekta i vrijeme prilagodbe (lead time) (tablica 7-4).

Usporedba modela kojeg smo razvili s modelom Multi - Coloured Manual je vrlo komplicirana jer modeli Stetu
ponovo ocjenjuju na dva razli¢ita nivoa, MCM osim toga zahtjeva ulazne podatke koji u nasem slucaju nisu

dostupni (npr. podaci o broju vozila na cestama).

Tablica 7-4: Usporedba parametara koristenih u modelu Multi- Coloured Manual (MCM) s modelom studije.

Parametri modela MCM Model studije Multi - Coloured Manual

Dubina poplavne vode Krivulja Stete-dubina vode Krivulja Stete-dubina vode

Trajanje poplave Razli¢ita krivulja za trajanje <12 hi > Na podlozi rezultata hidrauli¢noga
12 h modela, iz popisa proslih dogadaja

Vrsta objekta Stambene zgrade, poljoprivredna Stambeni objekti vezano na socijalni
gospodarstva, industrijske zgrade status (visi, srednji, niZi, poslovni),

industrijski objekti (tvornica, trgovina,
ured, radionica)
Vrijeme prilagodbe Nije uzeto u obzir Bez upozorenja, < 8h,>8h

7.5. Usporedba s metodologijom razvijenom u Sloveniji

Promatrane metodologije ocjenjivanja poplavnih Steta se medusobno razlikuju. Metodologija razvijena u
Sloveniji se temelji na podacima o Steti prilikom proslih poplavnih dogadanja, koje smo dobili iz popisa. Za
Hrvatsku neki podaci nisu bili raspoloZivi, zato je model izraden na temelju stvarnih i trZisnih vrijednosti koje su
povezane s krivuljama Stete preporucenim u medunarodnoj literaturi.

Slovenska metodologija promatra poplavne Stete s obzirom na 4 ugrozene skupine: zdravlje ljudi, okolis, kulturnu
bastinu i gospodarske aktivnosti. To je ukljucivalo nekoliko podrucja koje hrvatska metodologija zbog nedostatka
podataka ne uzima u obzir, te indirektna Steta, Stete na kulturnoj bastini i smrtni slucajevi. Takoder, hrvatska
metodologija stavlja veci naglasak na poljoprivredu. Prilikom izracuna Stete broj klasa je sa 4 povedan na 8
razlicitih tipova: naseljena podrucja, industrijske ili poslovne povrsine, infrastrukturne povrsine, poljoprivredne
povrsine, povrsine trajnih nasada, zelene povrsine i druge povrsine.
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8. PRIJEDLOG DALJNJIH ISTRAZIVANJA | AKTIVNOSTI

8.1. Mogucénosti nadgradnje modela

Model procjene Stete od poplava izraden je na makro-mezo razini. Navedena pretpostavka je bila osnova kod
pripreme podloge koja se temelji na podacima o koristenju tla CORINE. Pripremljenoj podlozi se mogu dodati i
drugi podaci tako da se uz manje prilagodbe i nadogradnju moze koristiti kako bi se toc¢nije procijenila Steta na
makro razini. Takoder je nadogradnjom moguce prilagoditi model za mikro nivo tj. za izabrana podrucja, grad ili
naselje.

Predlazemo nadogradnju podloge s unosom dodatnih podataka:
e dodavanje lokacije trafostanica (tocke),
e linijsko dodavanje trasa cestovne mreie,
e dodavanje lokacije drugih vaznih objekata (tocke) koje je potrebno promatrati odvojeno (kemijska
industrija, rafinerije, ...).

PredloZeni dodatni slojevi pogodni su za model na razini cijele Hrvatske, pri nadogradnji modela moze se
usredotociti samo na promatrano podrucje i dodati one elemente koji su za izabrano podrucje od posebne
vaznosti ili se pojavljuju samo u njemu (kao Sto su zracne luke, luke, glavna distribucijska skladista, veéi parking,

)

8.2. Moguénosti aZuriranja baza podataka

Baze podataka koje su pripremljena za model na makro-mezo razini i u obliku atributa pripisane podlozi (CORINE
poligon) su prilicno osnovne i temelje se isklju¢ivo na podacima koje moZzemo dobiti na internetu. Ovi podaci su
npr. broj stanovnika i stambenih seoskih domadinstava po naseljima (DrZavni zavod za statistiku), broj
registriranih motornih vozila po Zupanijama (Transport i komunikacije u 2012. godini) i podaci o vrijednosti usjeva
ili trzistu mesa (TrZi$ni informacijski sustav u poljoprivredi).

Za tocniju procjenu poplavnih Steta moguce je na individualnim poligonima na razini cijele Hrvatske ili samo na
podrucju interesa dodati informacije koje ¢e tocnije opisati stvarnu situaciju.

Podaci koji se mogu dodati za tocniju procjenu poplavnih sSteta:
e tockovno dodavanje informacija o vrsti industrije,
e tockovno dodavanje informacija o vrijednost svakog industrijskog postrojenja,
e  podaci o broju zgrada s podrumom i bez podruma,
e razne gradevinske vrijednosti gradevina po regijama,
e informacije o dominantnim kulturama na oranicama po podrucjima,
e vrijednost infrastrukture na promatranom podrucju.
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8.3. Prikupljanje dodatnih podataka

Za procjenu Stete od poplava mogli bi koristiti neke druge podatke, koji u Hrvatskoj jos nisu raspolozivi. Dakle,
predlazemo da se krene u pripremu ili prikupljanje sljede¢ih podataka (u slucaju da su ve¢ prikupljeni, potrebno
je omoguciti cjelovit ili barem djelomi¢no javni pristup):

e uzrok smrtnih slucajeva u poplavama u hrvatskoj,

e izraCun promet na glavnim cestama i podaci o broju vozila na njima u razli¢itim periodima dana,

e  baza podataka o nekretninama.
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