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Slika 7.4.13: Procjene maksimalnih godisnjih kolicina oborina (Rx) za povratna razdoblja do 2 do 100 godina
(krivulje) i odgovarajuéi donji i gornji 95 %-tni intervali pouzdanosti (trokutici) za razlicita trajanja izraCunate
poocu opce razdiobe ekstremnih vrijednosti. Zadar, razdoblje 1961. — 2020.

Tablica 7.4.2: Analiti¢ki prikaz HTP krivulje postaju Zadar

ZADAR HTP krivulja

PP (godine) tp (sati) (10 min<t<tp) (tp <t <24 sata) (1d<t<5d)
2 1,95 6,5368 -t 0,408 20,072 -t 01723 10,101 -t 02599

5 2,22 8,1642 -t 04388 32,255 - 01579 18,561 -t 02277

10 1,45 7,657 -t 05123 30,521 -t 02027 28,264 -t 02024

25 1,45 8,8261 -t 05308 33,432 -t 02328 48,819 -t 01671

50 1,22 11,124 £ 04999 25,452 -t 0307 73,907 -t 0138

100 2,12 14,042 -t 04654 28,1 -t 03223 112,31 -t 0109

Tablica 7.4.3: ITP krivulje po povratnim periodima

ZADAR ITP krivulja
PP (godine) 10 min < t < 120 min
2 1093,9 -t 0593
5 1360,7 -t 0561
10 1391,7 -t 052
25 1613 -t 0502
50 1955,2 -t 052
100 2340,3 -t 0335
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Medutim, jednoli¢na oborina direktno izvedena iz HTP ili ITP krivulja moZe znatno podcijeniti
povrsinsko otjecanje u odnosu na realne oborine slicne vjerojatnosti pojavljivanja, Sto je posebno
izrazeno za dulja trajanja i urbane slivove (Krvavica i Rubini¢, 2021). Stoga je u okviru , Analize
oborina na pilot podrucjima“ prikazana metodologija izrade projektnog pljuska odnosno definiranja
sinteticke oborine vremenski promjenjivog intenziteta koja ¢e tocnije predstaviti realne oborine.
Proces se sastoji od identifikacije i izdvajanja relevantnih pljuskova iz niza izmjerenih ombrografskih
podataka, definiranja bezdimenzionalnog oblika projektnog pljuska za razli¢ita trajanja te konacno
generiranja projektnog pljuska za razli¢ita trajanja i vjerojatnosti pojavljivanja. Konacan oblik
projektnog pljuska prikazan je kao pluviogram odredenog trajanja. (Tabli¢ni zapis svih vrijednosti
dan je u Prilogu A navedenog dokumenta te se kao takav moZe direktno primijeniti za proracun
poplava oborinskih voda na odabranim pilot podrucjima.)

Za uspostavu matematickog modela povrsinskog otjecanja jakih oborina neophodno je raspolagati
digitalnim modelom terena te podacima za definiranje parametara otjecanja (koeficijenti hrapavosti
i infiltracije). U tu svrhu, za pilot podrucje Biograd na Moru od Narucitelja je dobiven digitalni model
terena u rasteru 25 m, koji je napravljen na temelju digitalnog modela reljefa (DMR) kojeg izdaje
Drzavna geodetske uprave. Model terena je korigiran na lokacijama gdje su pregledom terena i
prometne infrastrukture identificirani propusti ili drugi objekti koju mogu utjecati na povrsinski tok
vode.

Za definiranje pojedinih parametara otjecanja koristeni su prethodno opisani podaci o zemljiSnom
pokrovu (za odredivanje koeficijenta hrapavosti podloge), pedoloskom tipu tla (za definiranje
hidroloskog tipa tla i nastavno vrijednosti broja krivulje otjecanja (CN) koji je opisuje proces
infiltracije oborine), prostorni podaci o stanovnistvu, gradevinama, infrastrukturi, javnim uslugama,
onecis¢ivatima, kulturnoj bastini i zastiéenim podrucjima. VaZan prostorni podatak su i lokacije
vatrogasnih intervencija odnosno obuhvat povijesno zabiljeZzenih poplava, kojii su posluzili za

verifikaciju matematickog modela, a dobiveni su od JVP Zadar.

7.4.4 Definiranje scenarija za analizu opasnosti

U sklopu ,Procjene opasnosti i rizika od poplava uslijed jakih oborina na pilot podrucjima®
provedena je analiza opasnosti za poplave male, srednje i velike vjerojatnosti, pri ¢emu su navedene
vjerojatnosti vezane uz povratni period odnosno vjerojatnost godiSnjeg premasenja: poplava velike
vjerojatnosti odgovara vjerojatnosti godisSnjeg premasenja (VGP) od 20%, poplava srednje
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vjerojatnosti odgovara VGP od 4%, dok poplava male vjerojatnosti odgovara VGP od 1%. Analiza
opasnosti provedena je uz pretpostavku izjednacenosti vjerojatnosti pojave jakih oborina i
pluvijalnih poplava.

Za svaki navedeni scenarij definirani su projektni pljuskovi trajanja 1, 3, 6, 12, i 24 sata, koji su potom
zadani kao rubni uvjet u svakoj simulaciji. Rezultat analize opasnosti od pluvijalnih poplava izrazen
je kroz dubine i brzine vode te razinu opasnosti.

7.4.5 Rezultati analize opasnosti i rizika

naliza opasnosti od poplava zasniva se na hidroloSko-hidraulickim simulacijama povrsinskog
otjecanja jakih oborina, koje je provedeno koristenjem racunalnog programa HEC-RAS 6.0 (Brunner,
2021). Nakon definiranja digitalnog modela terena i parametara otjecanja, na odabranoj prostornoj
domeni modela generira se proracunska mreza te se zadaju rubni uvjeti proracuna i parametri
numeric¢kog proracuna. Za pilot podrucje Biograd na Moru odabrana je kvadratna racunska mreza
dimenzija 20 m, a kao rubni uvjet zadana je prosjec¢na plima. Na cijeloj domeni zadana je prostorno
homogena, ali vremenski varijabilna oborina u obliku pluviograma — ,,projektni pljusak”.

Provedena je analiza tri scenarija, a za svaki scenarij je provedeno pet proracuna (za trajanja oborine
od 1, 3, 6, 12, 24 sata) te dodatno reanaliza tri povijesna poplavna dogadaja. Za pilot podrucdje
Biograd na Moru odabrani su poplavni dogadaji 17. listopada 1966., 11. rujna 1986. i 11. rujna 2017.
godine, a verifikacija je provedena temeljem kiSnog dogadaja iz rujna 2017.

Rezultat simulacije je vremenski zapis dinamike povrsinskog otjecanja, a rezultati se daju o obliku
maksimalnih zabiljeZenih dubina i brzina vode te kombinacija dubine i brzine vode (hv i h?v).
Konacan rezultat je dan u obliku anvelope maksimalnih vrijednosti svih navedenih parametara za
svaki pojedini scenarij. Sva ¢etiri parametra (h, v, hv, h?v) u konaénosti su izrazena kroz razinu
opasnosti (SO do S4).

Procjena ranjivosti na poplave provedene je kroz analize izloZenosti i podloZnosti. U okviru analize
izloZenosti obuhvadéeni su razliciti receptori rizika, kao Sto su gradevine, prometna infrastruktura,
stanovnistvo, namjena korisStenja zemljista, zdravstvene ustanove, objekti javnog prijevoza, Skole,
vrtiéi, groblja, objekti koji mogu uzrokovati onecis¢enje (industrijski objekti, SEVESO objekti,
benzinske postaje i skladista, odlagalista otpada, divlji deponiji), kulturno dobro te zasti¢ena
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podrucja. PodloZnost je procijenjena na razini namjene koristenja zemljista pomodu krivulja dubine
Stete, koje opisuju postotak Stete s obzirom dubinu vode.

Rizik je analiziran na kvalitativnoj razini i kvantitativnoj razini. Kvalitativni rizik je procijenjen na
osnovu kombinacije razine opasnosti i izloZenosti receptora te prikazuje broj¢anu razinu rizika (RO
do R4) za svaku promatranu vjerojatnost. Razina rizika proizlazi direktno iz razine opasnosti.
Kvantitativni rizik je procjena ocekivanih direktnih Steta na osnovu opasnosti i ranjivosti. Pritom su
koriStene karte dubina vode, karte izloZenosti zemljista, krivulje dubine-Stete te prosjecne
vrijednosti receptora kako bi se izradila karta direktnih Steta izraZzena u postocima i EUR/m2.
Konacan rezultat je krivulja Steta za razli¢ite vjerojatnosti. Rezultantne karte opasnosti i rizika za
promatrano pilot podrucje dane su radi preglednosti na kraju ovog poglavlja.

Iz danih prikaza moZe se okarakterizirati osnovni proces generiranja pluvijalnih poplava te izdvojiti
dva podsliva, koja priblizno dijeli Jadranska magistrala. To su podsliv Vranskog polja i priobalni
podsliv naselja Biograd na Moru. Podsliv Vranskog polja dio je Sireg slivnog podrucja Vranskog jezera
koje obuhvaca prostor u zaledu Biograda na Moru do Benkovca i Smiléi¢ na sjeveru, Zemunika
Donjeg za zapadu i Stankovaca na istoku te zasebna slivna podrucja zatvorenih krskih polja Benkovca
i Stankovca. Dominantan uzrok poplava na ovom podrudju je rijecni te je u nadleznosti Hrvatskih
voda i rjeSava se Provedbenim planom obrane od poplava branjenog podrucja Mali sliv Zrmanja —
Zadarsko primorje. Uzrok pluvijalnih poplava u podslivu Vranskog polja je nedovoljni protocni
kapacitet obodnih kanala (pritoka) i same rijeke Kotarke, zbog ¢ega je moguce usporeno i otezano
dreniranje poljoprivrednih povrsina.

Priobalni podsliv naselja Biograd na Moru sastoji se od niza manjih podslivova koji gravitiraju centru
naselja i pojedinim uvalama, a otjecanje viska oborinskih voda prati reljef terena, pri ¢emu su glavni
pravci koncentriranog toka vode odredeni prometnicama. Ponegdje su prisutni izrazeniji buji¢ni
tokovi, npr. podslivovi koji gravitiraju uvali Soline ili Crvenoj luci.

Prema podacima iz analize rizika, najveéi problemi s poplavama u priobalnom podslivu naselja
zabiljezeni su na krizanju Jadranske Magistrale i ulice dr. Franje Tudmana (podvoznjak) gdje se zbog
neprimjerenog ili neodrzavanog sustava odvodnje oborinskih voda zadrzava veéa koli¢ina vode.
Druga kriti¢na lokacija je Trg hrvatskih velikana odnosno krizanje ulice dr. Franje Tudmana s ulicom
Put Solina, gdje se takoder zadrzavaju oborine koje dotje¢u iz viSe smjerova u kombinaciji s
neodgovarajuce rijeSenim sustavom odvodnje oborinskih voda. Poplave od jakih oborina zabiljezene
su i u ulicama Petra Zoranic¢a i Silvija Strahimira Kranjcevicéa, na krizanju Zadarske ulice i ulice Mihe

Eusropean Regional Development Fund 204



1 nerrey G -
"'.-Ei}’ & crﬂﬂtiﬂ ] f-':.? ﬂrd;-\.'ln.l'.ﬂl-h-‘ﬂ %

X crREAM i Fuscatien i

Pracata, na Setali$tu kneza Branimira (ispod Puta Vruljina), na parkiralistu u uvali Soline te uz
Gradsko groblje. Takoder, problemati¢na se pokazala i dionica drZavne ceste D503 na izlazu iz
Biograda u smjeru Benkovca, zbog vecih koli¢ina vode na kolniku.

Analiza izloZenosti odnosno ranjivosti pokazala je da je od ukupno 27,4 km? poplavama izloZzeno oko
3,2 km? (12 %) za veliku vjerojatnost, 4,8 km? (18 %) za srednju i 6,7 km? (25 %) za malu vjerojatnost.
Pri tome je najveéi udio (55 %) poljoprivredne namjene, oko 30% je pod Sumama i livadama,
priblizno 7% je stambene namjene, dok je komercijalnih, prometnih i industrijskih povrsina zajedno
ispod 10 %. U podslivu Vranskog polja najvise je poplavljenih povrsina poljoprivredne namjene, dok
je u priobalnom podslivu, urbanom dijelu naselja Biograd na Moru, najviSe poplavljenih povrsina
stambene namjene.
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Slika 7.4.14 Rezultati izloZenosti namjene koristenja zemljiSta na pilot podrucju Biograd na Moru

Od javnih usluga, autobusni kolodvor izloZzen je poplavama i vrlo je blizu kritiéne lokacije na trgu
Hrvatskih velikana, dok su ostale autobusne postaje, kao i zdravstvene ustanove, vrtici i srednja
Skola izvan opasnosti od poplava. Osnovna Skola Biograd je izloZzena poplavama, ali bez opasnosti
od poplava. Takoder, potencijalni zagadivaci (SEVESO postrojenja, industrija, odlagaliSta otpada,
benzinske postaje) su van opasnosti. Poplavama je djelomicno izlozena kulturno-povijesna cjelina
grada Biograda na Moru, ali bez opasnosti do poplava. Dio podsliva Vranskog polja (uz Kotarku)
zasti¢eno je u okviru Natura2000 mrezZe. Na tom podrucju prisutne su i visoke razine opasnosti od
poplava zbog izlijevanja obodnih kanala ili neodgovarajuce drenaZze poljoprivrednih povrsina.

e ———
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Broj stanovnika pogodenih poplava je u rasponu od 1.100 stanovnika (VGP=20%) do 2.000
stanovnika (VGP=1%). Duljina poplavljene prometne infrastrukture (primano asfaltiranih
prometnica) je u rasponu od 34 km (VGP=20%) do 52 km (VGP=1%). Broj poplavljenih
gradevina/objekata je u rasponu od 1.100 (VGP=20%) do 1.600 (VGP=1%). Iznos direktnih Steta
kreée se u rasponu od 5,1 milijuna EUR (VGP=20%) do 10,7 milijuna eura (VGP=1%).

Od ukupnog broja receptora koji su izloZzeni poplavama najveci broj pripada razini opasnosti SO
(,nema opasnosti”), dok je broj receptora koji su izloZeni srednjoj ili visokoj razini rizika (S2 i S3) za
red velicine manji (15-ak stanovnika, 4 km prometnica i 15-ak objekata za malu vjerojatnost
poplave). Ekstremnoj razini rizika (S4) izloZzeno je manje od 100 m prometnice (podvoznjak u ulici
dr. Franje Tudmana).

Slika 7.4.15: Rezultati kvantitativne analize rizika - krivulje koje prikazuju vjerojatnost: a) pogodenog broja
stanovnika, b) poplavljene duljine prometne infrastrukture, c) poplavljenog broj gradevina, d) direktnih
Steta od poplava na pilot podrucju Biograd na Moru.

R ——
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S obzirom na provedene analize Steta od pluvijalnih poplava na pilot podrucju Biograd na Moru, kao
podslivovi koji imaju visu razinu riziku u odnosu na preostale dijelove sliva identificirani su podslivovi
koji gravitiraju urbaniziranom dijelu naselja, prvenstveno podsliv koji obuhvaéa Trg hrvatskih
velikana te dva podsliva zapadno i isto¢no od ulice dr. Franje Tudmana. Stoga je predloZeno izraditi
idejno koncepcijsko rjeSenje odvodnje oborinskih voda za ovo podruéje koje se temelji na
integralnom pristupu, a u okviru kojega ¢e se detaljnije razraditi prostorna raspodjela pojedinih
elemenata oborinske odvodnje i zelene infrastrukture.

-
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Slika 7.4.16 Karta kriti¢nih podslivova (prema prosjecnim stetama po povrsini podsliva) na pilot podrucju
Biograd na Moru.
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Slika 7.4.17 Karta prioriteta za izgradnju zelene infrastrukture na pilot podrucju Biograd na Moru

7.4.6 Pregled tematski vezane dokumentacije

Gotovo svaka JLP(R)S na svom podrucju kontinuirano provodi niz razlicitih projekata koji u veéoj ili
manjoj mjeri mogu imati utjecaj na rizike od poplava. U skladu sa Zakonom o sustavu strateskog
planiranja i upravljanja razvojem Republike Hrvatske (NN 123/2017), Ministarstvo regionalnoga
razvoja i fondova EU uspostavilo je informacijski sustav za stratesko planiranje i upravljanje
razvojem (SPUR). Sastavni dio tog sustava je sredi$nji elektronicki registar razvojnih projekata, koji
predstavlja informacijsku bazu projektnih ideja/razvojnih projekata sa svim pripadajuc¢im podacima
koji su u pripremi od strane javnih tijela, a ustrojen je radi ucinkovitog planiranja provedbe i
postizanja vizije razvoja, strateskih i posebnih ciljeva definiranih u okviru strateskog planiranja s
ciliem evidentiranja i praéenja pripreme razvojnih projekata na podrucju pojedine Zupanije. U sklopu
ovog poglavlja daju se isjecci iz javno dostupne dokumentacije koja je tematski vezana za planove
upravljanja rizicima od poplava na predmetnom podrucju.

e —
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7.4.6.1 Procjena rizika od velikih nesreca za podrucje Grada Biograda na Moru (2021.)

U Procjeni rizika od velikih nesrec¢a za podrucje Grada Biograda na Moru (Alfa atest, Split, 2021.)
razmatrani su sljededi rizici: potres, toplinski val, pozar, olujno nevrijeme i oneciséenje mora.
Podrucje Zadarske Zupanije izloZzeno je ucincima olujnog/orkanskog i jakog vjetra, koje je Cesto
praceno jakom kiSom i tu¢om. Karakteristicno je za nevrijeme njegova prostorna i vremenska
ogranicenost i veliki intenzitet. U nacelu zahvac¢a mala podrucja i kratko traje, uglavnom se pojavljuje
u toploj polovici godine, osobito svibanj - srpanj. Olujno ili orkansko nevrijeme i jak vjetar na
objektima kriti¢ne infrastrukture (elektroenergetika, telekomunikacije, vodoopskrba) mozu uciniti
znatne materijalne Stete. PoStivanjem urbanistickih mjera u izgradnji objekta moguce je smanijiti
posljedice uzrokovane navedenim prirodnim uzrocima, a redovne operativne snage sustava civilne
zastite raspolazu s dovoljnim ljudskim i materijalnim potencijalima za otklanjanje posljedica.
Procjena ukupne spremnosti sustava civilne zastite Grada Biograda na Moru u podrucju provodenja
preventivnih mjera i aktivnosti usmjerenih na zastitu svih kategorija drustvenih vrijednosti koje su
potencijalno izlozene Stetnim utjecajima velikih nesreca je visoka, dok je ukupna spremnost sustava
civilne zastite Grada Biograda na Moru u podrucju reagiranja i aktivnosti usmjerenih na zastitu svih
kategorija drustvenih vrijednosti koje su potencijalno izloZzene Stetnim utjecajima velikih nesreca
procjenjena niskom. Na temelju vrednovanja rizika proizlazi da su na podruéju Grada pozar

epidemija i pandemija tolerirani rizici.

7.4.6.2 Planom djelovanja u podrucju prirodnih nepogoda Grada Biograda na Moru (2021.)

Nastavno, Planom djelovanja u podrucju prirodnih nepogoda Grada Biograda na Moru ureduju se
kriteriji i ovlasti za proglasenje prirodne nepogode, procjena Stete od prirodne nepogode, dodjela
pomodi za ublaZzavanje i djelomiéno uklanjanje posljedica prirodnih nepogoda nastalih na podruéju
JLS, Registar Steta od prirodnih nepogoda te druga pitanja u vezi s dodjelom pomodi za ublazavanje
i djelomic¢no uklanjanje posljedica prirodnih nepogoda. Plan djelovanja sadrzi popis mjera i nositelja
mjera u slucaju nastajanja prirodne nepogode, procjene osiguranja opreme i drugih sredstava za
zastitu i sprjeCavanje stradanja imovine, gospodarskih funkcija i stradanja stanovnistva te sve druge
mjere koje uklju€uju suradnju s nadleznim tijelima iz Zakona i/ili drugih tijela, znanstvenih ustanova
i strucnjaka za podrucje prirodnih nepogoda. Uzimajuci u obzir popis prirodnih nepogoda definiran
u Zakonu te prirodne nepogode obradene u Procjeni rizika od velikih nesre¢a za Grad Biograd na
Moru izradene u 2021. godini, ovim dokumentom su za podrucje Grada Biograda na Moru obradene
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mjere i postupci u slucaju pojave tih prirodnih nepogoda. Bududéi da su na podrucju Grada vode
Vranskog jezera i Kotarke izregulirane kanalskom mreZom te ne postoji moguénosti poplava
uzrokovanih ovim vodama, poplava kao prirodna nepogoda nije obradena.

7.4.6.3 Provedbeni program Grada Biograda na Moru za razdoblje 2021.-2025.

Zakonom o sustavu strateSkog planiranja i upravljanja razvojem Republike Hrvatske (NN 123/17)
ureden je sustav strateskog planiranja na svim razinama upravljanja (nacionalnoj, regionalnoj i
lokalnoj razini) te nacin pripreme, izrade, provedbe, izvje$civanja, pra¢enja provedbe i ucinaka te
vrednovanja akata strateskog planiranja od nacionalnog znacaja i od znacaja za jedinice lokalne i
podrucéne (regionalne) samouprave. U skladu s navedenim, Provedbeni program Grada Biograda na
Moru za razdoblje 2021.-2025. predstavlja kratkorocni strateski akt kojim ée se definirati prioriteti i
mjere te razvojni projekti Grada Biograda, a koji su uskladeni sa stratesSkim okvirom hijerarhijski visih
akata (Nacionalnom razvojnom strategijom Republike Hrvatske do 2030. godine i Planom razvoja
Zadarske Zupanije za period 2021.-2027. po njegovu donoSenju). Provedbeni program jedinice
lokalne samouprave donosi se za vrijeme trajanja mandata izvrSnog tijela jedinice lokalne
samouprave i vrijedi za taj mandat. Provedbenim programom Grada Biograda na Moru za razdoblje

.....

e mjeru 7: Unaprjedenje sustava upravljanja imovinom u vlasnistvu lokalne i regionalne
samouprave predvidene su aktivnosti vezane za ucinkovito upravljanje javnim prostorom i
imovinom te aktivnosti vezane za prostorno planiranje

e mjeru 12: Jacanje kapaciteta sigurnosnih sluzbi i sustava civilne zastite kroz ulaganja u razvoj
infrastrukture i primjenu novih tehnika i tehnologija predvidene su aktivnosti uspostave i
unaprjedenja sustava civilne zastite te aktivnosti vezane za pruZanje vatrogasne i civilne
zastite

e mjeru 15: Unaprjedenje kvalitetete i odrzivo upravljanje sustava vodoopskrbe i odvodnje
predvida unaprijedenje vodnog gospodarstva kroz izgradnju objekata za umanjenje
zagadenja i poboljsanje kvalitete povrsinskih i podzemnih voda.

‘

Ewropean Regioral Development Fund 210



N iterreg g S _
:‘3 Italy - Croatia e F q.;.:,:_ A e %

STREAM BB A ik

7.4.6.4 Provedbeni plan obrane od poplava branjenog podruéja 26: Podrucje malog sliva
Zrmanja - Zadarsko primorje (2014.)

Provedbenim planom utvrduju se tehnicki i ostali elementi potrebni za upravljanje redovnom i
izvanrednom obranom od poplava na vodama . i Il. reda te gradevinama osnovne melioracijske
odvodnje na branjenom podrucju Mali sliv Zrmanja — Zadarsko primorje. Podsliv Vranjskog polja se

nalazi unutar branjenog podrucja sektora F (juzni Jadran, podrucje malog sliva Zrmanja — Zadarsko
primorje).

i
il

.3

Slika 7.4.18 Izvod iz Provedbenog plana obrane od poplava Hrvatskih voa (2014.)
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7.4.6.5 Ostalo

Za izgradnju oborinske odvodnje s uredenjem kisnih vrtova i pjeSackih staza u komunalno-servisnoj
zoni Budina na podrucju grada izraden je glavni projekt , Oborinska odvodnja s uredenjem kiSnih
vrtova i pjeSacke staze” (ured ovl. ing. grad. Silvana Mihaljevié, Zadar, 2021.). Na predmetnom
podruéju nema izgradenog sustava odvodnje pa se oborinske vode gravitiraju¢ih predmetnih
prometnica za velikih kisa sljevaju se na kolnik DC8 oteZavajuci odvijanje prometa i devastirajuéi spoj
pristupnih ulica na drzavnu cestu. Projektiranim infrastrukturnim elementima omoguéeno je
upustanje oborinske vode u tlo lokaliteta na kojem kisa u svom prirodnom ciklusu pada, zadrzavajuci

vodu na slivu i smanjujuci koeficjent njenog otjecanja.

[ ]
i
|| i B

Slika 7.4.19: Pregledna situacija rjeSenja oborinske odvodnje za komunalno-servisnu zonu Bucina

7.4.7 Pregled raspolozivih mjera smanjenja rizika od pluvijalnih poplava

U prethodnim poglavljima dan je opis raspolozivih mjera smanjenja rizika od pluvijalnih poplava,
koje su kategorizirane na preventivne mjere, zastitne mjere te mjere pripravnosti, reakcije i sanacije.
U sklopu ovog dijela plana daje se pregled strukturnih mjera koje mogu imati pozitivan utjecaj na
smanjenje rizika na pilot podrucju. Pri tome se ne specificiraju tehnicki detalji niti troSkovi provedbe
jer razina kvalitete koriStenih podataka nije dostatna da bi se detektirali svi konkretni problemi pa u
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skladu s tim nije moguce dati niti konkretna rjeSnja. Medutim, mogu se uociti nacelni problemi i
zariSna podrucja, a za Sto je moguce dati i nacelna rjeSenja. Ovakav pristup je u skladu s ciljevima
projekta, a to je izrada preporuka za izradu planova upravljanja na pilot podrucjima.

Za analizu raspolozivih zastitnih mjera smanjenja rizika od pluvijalnih poplava izvrSeno je zoniranje
pilot podrucja na temelju podataka o prosjeénom padu terena te namjeni koristenja zemljista, kao
osnovnim pokazateljima karakteristika podrucja. Pri tome je kao osnovna prostorna jedinica usvojen
podsliv bududi da su rezultati proizasli iz prethodnih analiza (prosjecne Stete, razine rizika, prioriteti
za implementaciju zelene infrastrukture i slicno) takoder dani na razini podsliva. Medijani nagiba
odredeni su iz digitalnog modela reljefa te su kategorizirani u zone do 5°, od 5°do 12° te iznad 12°,
dok je podatak o namjeni koristenja zemljiSta preuzet kao kombinacija CZ i CLC klasifikacije i
agregiran na Cetiri zone: poljoprivredne povrsine, Sume i livade, vodne povrsine te urbana podrudja.
To medutim, ne znaci da ¢e te mjere i realno biti potrebno i mogucée implementirati jer je za odabir
optimalnih mjera kao i utvrdivanje moguénosti njihove implementacije potrebno daleko vise
informacija u odnosu na one kojima raspolazemo u okviru ovog projekta.

Kroz analizu opasnosti i rizika sagledano je Sire podrucje naselja Biograd na Moru te su izdvojena
dva podsliva, koja priblizno dijeli Jadranska magistrala. To su podsliv Vranskog polja i priobalni
podsliv naselja Biograd na Moru. Poplave u podslivu Vranskog polja pretezno su fluvijalnog
karaktera te se rijeSavaju u sklopu provedbenog plana obrane od poplava Hrvatskih voda, dok su
poplave pluvijalnog karaktera na tom podrucju vezane uz nedovoljni protocni kapacitet obodnih
kanala (pritoka) i same rijeke Kotarke, zbog Cega je moguce usporeno i otezano dreniranje
poljoprivrednih povrsina. Stoga su mjere smanjenja rizika prvenstveno vezane na povedéanje
proto€nosti recipijenta, ali i mjere ciljanog poSumljavanja kako bi se smanjilo otjecanje i smanjila
mogucnost formiranja buji¢nih tokova.

Drugi podsliv ¢ini niz manjih slivova urbanog podrucja grada, na kojima se dominantne staze tecenja
formiraju duz prometnica. Ovom problemu pridonosi i porast udjela nepropusnih povrsina
(komercijalnih zona, parkiralista i slicno) u uzvodnijem dijelu sliva, koje bi bilo dobro zamijeniti
propusnim povrSinama. S obzirom da postoji sustav odvodnje, trebalo bi izvrsiti detaljnu analizu
njegova rada kako bi se uvidjele slabe tocke u sustavu i odredio kapacitet u postojeéem stanju te
preispitale mogucnosti za njegovom optimalizacijom.

S druge strane, kako bi se smanjio pritisak na priobalno podrucje, preporuca se zahvatima u
uzvodnim zonama usporiti otjecanje (npr. prenamjenom nepropusnih povrsina s propusnima) te
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rasteretiti sustav odvodnje u najveé¢oj mogucoj mjeri. Zahvati kojima bi se to moglo postici su
izgradnja bioretencija i kiSnih vrtova (posebno na podru¢ju prirodnih depresija), izvedba
infitracijskih traka uz prometnice i slicno. Takoder, radi rasterecenja sustava odvodnje trebalo bi
poticati stanovnistvo na prikupljanje oborinskih voda s krovova i okuénica i njihovo ponovno
koristenje u kucanstvu, s obzirom da je rije¢ pretezno o individualnim stambenim objektima. Na
strmijim terenima koji gravitiraju pojedinim uvalama svakako bi trebalo poduzeti mjere za
smanjenje erozije i usporavanje otjecanja (poSumljavanje, izvedba pragova i stepenica, bocnih
preljeva i sli¢no).

Tablica 7.4.4 Pregled raspolozivih mjera smanjenja rizika na pilot podrucju Biograd na Moru

oznaka opis raspoloZive mjere

povrsine pod Sumama i livadama na blago
Z3A Lo ) S2, 513, S15, S17, 519, S23
nagnutim i ravnim terenima (do 5°)

poljoprivredne povrsine na blago nagnutim i
Z3B ] . . S3, S8, S9, 516
ravnim terenima (do 5°)

vodne povrsine na blago nagnutim i ravnim
Z3C ) . S24, 525
terenima (do 5°)

urbane povrsine na blago nagnutim i ravnim
Z3D . S1, 521, S22, 532, S33, S34, S35, S36, S37, S38, S39, 5S40, S41, S42
terenima (do 5°)
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KARTA OPASNOSTI OD PLUVIJALNIH POPLAVA - RAZINE OPASNOSTI
VELIKA VJEROJATNOST POJAVLIIVANJA (VGP 20%)

TUMAC OZNAKA

Opasnost od poplava Receptori B Gradevine

Velika vjerojatnost Infrastruktura i objekti

Razina opasnosti — Prometnice

B SO - Neznatna opasnost
'~ S1- Niska opasnost

S2 - Umjerena opasnost
. S3-Visoka opasnost
B 5S4 - Vrlo visoka opasnost

Izradio: Gradevinski fakultet u Rijeci, Vodoprivredno-projektni biro d.d., DrZzavni hidrometeoroloski zavod | Usluga izrade hidrolosko-hidraulicke analize i pripadajucih karata te izrade plana upravijanja poplavnim rizicima (projekt STREAM) | Rijeka, Zagreb, 2022. Projekcija: HTRS96/TM
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KARTA OPASNOSTI OD PLUVIJALNIH POPLAVA - RAZINE OPASNOSTI
SREDNIJA VJEROJATNOST POJAVLUIIVANIA (VGP 4%)
TUMAC OZNAKA

Opasnost od poplava Receptori B Gradevine

Srednja vjerojatnost Infrastruktura i objekti

Razina opasnosti — Prometnice

B SO - Neznatna opasnost
'~ S1- Niska opasnost

S2 - Umjerena opasnost
. S3-Visoka opasnost
B 5S4 - Vrlo visoka opasnost

Izradio: Gradevinski fakultet u Rijeci, Vodoprivredno-projektni biro d.d., DrZzavni hidrometeoroloski zavod | Usluga izrade hidrolosko-hidraulicke analize i pripadajucih karata te izrade plana upravijanja poplavnim rizicima (projekt STREAM) | Rijeka, Zagreb, 2022. Projekcija: HTRS96/TM
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KARTA OPASNOSTI OD PLUVIJALNIH POPLAVA - RAZINE OPASNOSTI
MALA VJEROJATNOST POJAVLIIVANJA (VGP 1%)

TUMAC OZNAKA

Opasnost od poplava Receptori B Gradevine

Mala vjerojatnost Infrastruktura i objekti

Razina opasnosti — Prometnice

B SO - Neznatna opasnost
'~ S1- Niska opasnost

S2 - Umjerena opasnost
. S3-Visoka opasnost
B 5S4 - Vrlo visoka opasnost
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Izradio: Gradevinski fakultet u Rijeci, Vodoprivredno-projektni biro d.d., DrZzavni hidrometeoroloski zavod | Usluga izrade hidrolosko-hidraulicke analize i pripadajucih karata te izrade plana upravijanja poplavnim rizicima (projekt STREAM) | Rijeka, Zagreb, 2022. Projekcija: HTRS96/TM
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KARTA RANJIVOSTI NA PLUVIJALNE POPLAVE - IZLOZENOST
VELIKA VJEROJATNOST POJAVLIJIVANJA (VGP 20%)
TUMAC OZNAKA

IzloZenost ® Benzinske postaje \jg|ika vjerojatnost Receptori
4 OdlagaliSte otpada N .

Javne usluge N SEVEiO ob'ekF:'i Koristenje zemljista  Natura2000
B Zdravstvene ustanove o Divliid J_. Poljoprivredno . Direktiva o stani$tima
s Vrticiigkole Vit aeponi) Bl Sumeilivade . Direktiva o pticama
© Javni prijevoz 1 Vodne povrsine Kulturna battina
1 Groblja Bl Stambeno B Kulturno dobro
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Izvori oneciscenja W Promet Infrastruktura i objekti
B Industrijska postrojenja e
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Izradio: Gradevinski fakultet u Rijeci, Vodoprivredno-projektni biro d.d., DrZzavni hidrometeoroloski zavod | Usluga izrade hidrolosko-hidraulicke analize i pripadajucih karata te izrade plana upravijanja poplavnim rizicima (projekt STREAM) | Rijeka, Zagreb, 2022. Projekcija: HTRS96/TM
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KARTA RANJIVOSTI NA PLUVIJALNE POPLAVE - IZLOZENOST
SREDNIJA VJEROJATNOST POJAVLUIIVANIA (VGP 4%)
TUMAC OZNAKA

Benzinske postaje Srednja vjerojatnost Receptori
Odlagaliste otpada

IzloZzenost

Javne usluge Koritenje zemljista ~ Natura2000

* > o0
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s Vrticiigkole Ji deponi] B Sumeiilivade .~ Direktiva o pticama
0_ Javni F)ruevoz W Vodne povrsine Kulturna bastina
] Groblja Bl Stambeno I Kulturno dobro

| ) o B Komercijalno o
zvori oneciscenja Infrastruktura i objekti
. . [ Promet
B Industrijska postrojenja —— Prometnice
B Industrijsko

B Gradevine
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Izradio: Gradevinski fakultet u Rijeci, Vodoprivredno-projektni biro d.d., DrZzavni hidrometeoroloski zavod | Usluga izrade hidrolosko-hidraulicke analize i pripadajucih karata te izrade plana upravijanja poplavnim rizicima (projekt STREAM) | Rijeka, Zagreb, 2022. Projekcija: HTRS96/TM
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KARTA RANJIVOSTI NA PLUVIJALNE POPLAVE - IZLOZENOST
MALA VJEROJATNOST POJAVLIIVANJA (VGP 1%)
TUMAC OZNAKA
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Izradio: Gradevinski fakultet u Rijeci, Vodoprivredno-projektni biro d.d., DrZzavni hidrometeoroloski zavod | Usluga izrade hidrolosko-hidraulicke analize i pripadajucih karata te izrade plana upravijanja poplavnim rizicima (projekt STREAM) | Rijeka, Zagreb, 2022. Projekcija: HTRS96/TM
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KARTA RIZIKA OD PLUVIJALNIH POPLAVA - RAZINA RIZIKA
VELIKA VJEROJATNOST POJAVLIIVANJA (VGP 20%)

. : TUMAC OZNAKA
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Izradio: Gradevinski fakultet u Rijeci, Vodoprivredno-projektni biro d.d., DrZavni hidrometeoroloski zavod | Usluga izrade hidrolosko-hidraulicke analize i pripadajucih karata te izrade plana upravljanja poplavnim rizicima (projekt STREAM) | Rijeka, Zagreb, 2022. Projekcija: HTRS96/TM
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KARTA RIZIKA OD PLUVIJALNIH POPLAVA - RAZINA RIZIKA
SREDNJA VJEROJATNOST POJAVLIIVANIJA (VGP 4%)

. : TUMAC OZNAKA
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K3 - ) -
. Srednja vjerojatnost RO Nfezr_'afca_n rizik Srednja vjerojatnost
o ~— R1- Niski rizik
L Razina rizika za gradfa\.nne — R2- Umijereni rizik Obuhvat poplave
- RO - Neznatan rizik N Bl Obuhvat
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Izradio: Gradevinski fakultet u Rijeci, Vodoprivredno-projektni biro d.d., DrZavni hidrometeoroloski zavod | Usluga izrade hidrolosko-hidraulicke analize i pripadajucih karata te izrade plana upravljanja poplavnim rizicima (projekt STREAM) | Rijeka, Zagreb, 2022. Projekcija: HTRS96/TM
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KARTA RIZIKA OD PLUVIJALNIH POPLAVA - RAZINA RIZIKA
MALA VJEROJATNOST POJAVLIIVANJA (VGP 1%)
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Izradio: Gradevinski fakultet u Rijeci, Vodoprivredno-projektni biro d.d., DrZavni hidrometeoroloski zavod | Usluga izrade hidrolosko-hidraulicke analize i pripadajucih karata te izrade plana upravljanja poplavnim rizicima (projekt STREAM) | Rijeka, Zagreb, 2022. Projekcija: HTRS96/TM
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7.5 Pilot podrucje Split

7.5.1 Uvod

U op¢em dijelu elaborata dan je pregled aktualnog stanja upravljanja rizicima od pluvijalnih poplava
u Republici Hrvatskoj, sazeti prikaz metodologije za analizu opasnosti i rizika od pluvijalnih poplava
te pregled mjera njihovog smanjenja s prijedlogom za provedbu. U sklopu ovog dijela daje se
generalni prikaz pilot podrucja Split, popis podloga koristenih pri analizi opasnosti i rizika te rezultata
provedene analize. Navedeni podaci preuzeti su iz Knjige 2 projekta te su posluZili kao podloga za
analizu raspoloZivih mjera smanjenja rizika.

Za definiranje mjera pripravnosti, reagiranja i sanacije od interesa su karte opasnosti na kojima su
podrucja obuhvaéena poplavom prema SUFRI metodologiji podijeljena u pet razreda i to na osnovu
indikatora dubine vode (y), brzine vode (v) te parametara otpora (yv) i klizanja (v?y). Dubina vode
ima najznacajniji utjecaj na Stete i smatra se osnovnim indikatorom opasnosti od poplava. Brzina i
protok vode takoder utjeCu na razinu Stete na objektima, ali su i znacajan faktor za procjenu
opasnosti za stabilnost ljudi i vozila.

U sklopu ovog dijela elaborata daje se pregled raspolozivih strukturnih mjera koje mogu imati
pozitivan utjecaj na smanjenje rizika na pilot podrucju, buduci da su nestrukturne mjere zajednicke
svim pilot podrucjima, a preduvjet su za uspjesnu provedbu strukturnih mjera. Pri tome se ne
specificiraju tehnicki detalji niti troSkovi provedbe pojedine mjere jer razina kvalitete koriStenih
podataka nije dostatna da bi se detektirali svi konkretni problemi pa u skladu s tim nije moguce dati
niti konkretna rjesnja. Medutim, mogu se uociti nacelni problemi i zZariSna podrucja, a za Sto je
moguce dati isto tako nacdelna rjesenja. Ovakav pristup je u skladu s ciljevima projekta, a to je izrada
preporuka za izradu planova upravljanja na pilot podruéjima.

7.5.2 Opis slivnog podrucja

Pregled klju¢nih karakteristika pilot podruéja preuzet je iz ,lzvjeStaja o prikupljenim i
sistematiziranim podlogama”, provedenog u sklopu Radnog zadatka 1. Prostornom analizom
zakljueno je da na naselje Split utjecaj imaju prvenstveno manji priobalni slivovi koji se nalaze u
potpunosti unutar administrativnih granica naselja te jedan manji podsliv rijeke Zrnovnice. Sliv rijeke
Jadro nema utjecaja na naselje Split. Stoga je mjerodavna granica sliva za analize poplava odredena
pripajanjem priobalnih slivova koji djelomiéno ili u potpunosti obuhvaéaju administrativno podrucje
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naselja te najzapadniji podsliv rijeke Zrnovnice. Pilot podruéje administrativno obuhvacda dijelove
naselja Split, Stobre¢, Ku¢ine, Mravince, Kamen, Zrnovnica i Vranjic.

Slika 7.5.1 Administrativna granica Grada Splita unutar identificiranog slivnog podrucja

Prema koristenom digitalnom modelu terena horizontalne rezolucije 1000 m povrsina pilot podrucja
Split iznosi 32 km2. NajniZza podrucja nalaze se na 27 m n.v., a najvisa su na 286 m n.v. Histogram
udjela nadmorskih visina prema razredima visina od 100 m pokazuje da je 91 % pilot podrucja na
nadmorskim visinama do 100 m, 6 % na visinama od 100-200 m dok je ostatak podrucja na visinama
iznad 200 m.

S obzirom da se naselje Split nalazi na poluotoku, nadmorske visine se postepeno poveéavaju od
obalne linije prema centru poluotoka gdje dosezu maksimalno 180 m n.m. Nagibi terena su pretezito
blago nagnuti (2-5°) i ponegdje nagnuti (5-12°), pritom se jako nagnuti (12-32°) i vrlo strmi (32-55°)
tereni nalaze na vrhu poluotoka (Marjan) te na sjeveroistocnom rubu sliva. Nema izrazenijih
prirodnih depresija, a drenazna mreza je jednoliko rasporedena u slivu.

w
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Slika 7.5.2 DrenaZna mreza pilot podrucja Split

Hidrogeoloske karakteristike sliva odredene su iz hidrogeoloske karte RH, odnosno na temelju
hidrogeoloskih jedinica i svojstva propusosti. Prevladavaju glinovito-laporovite naslage i nisko
metamorfne stijene bez vodonosnika, dok su na samom vrhu poluotoka prisutne karbonatne stijene
s vodonosnicima dobre propusnosti. Sto se ti¢e propusnosti podloge, skoro cijeli poluotok nema
vodonosnika, a na samom vrhu poluotoka je dobra propusnost.
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Slika 7.5.3 Propusnost tla na pilot podrucju Split

S gledista mogucnosti infiltracije oborine (na temelju namjenske pedoloske karte RH 1:300.000
odnosno pedoloskih jedinica te dreniranosti tla) utvrdeno je da je dreniranost tla ponesto
ekscesivna do dobra.
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Slika 7.5.4 Pedoloske jedinice i dreniranost tla

Radi se o vrlo gusto naseljenom podrucju na kojemu je udio urbanih (stambenih) povrsina vrlo visok
te za povrsine klasificirane kao kontinuirane stambene povrsine iznosi nesto vise od 17 %, a za ostale
stambene povrsine oko 14 %. Veliki je udio i industrijskih i komercijalnih povrSina (oko 20 %) te
prometne infrastrukture i pratecih objekata (7 %). Ostale gospodarski vazne povrsine (rudokopi,
odlagalista i gradiliSta) zauzimaju oko 3 % sliva, dok se poljoprivredne povrsine rasprostiru na oko
16 %. Znacajan je udio i urbanih zelenih povrsina i pasnjaka (oboje na oko 13 %).

—w
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Slika 7.5.5 Pokrov i koristenje zemljiSta na pilot podrucju Split

Gustoéa nepropusnih podruéja na ovom je slivu najveca u usporedbi s ostalim analiziranim
slivovima. Rije¢ je urbaniziranom podrucju na kojemu je najveéi udio izrazito velike gustoce
nepropusnih povrsina na kojima IMD vrijednosti premasuju 80 %.

Slika 7.5.6 Gustoca nepropusnih povrsina u slivu
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Vektorski podaci o izgradenim objektima (poligoni), prometnicama (linijski), vodotocima (linijski),
prometnim povrSinama — parkiraliStima (poligoni) te vodnim povrSinama (poligoni) preuzeti su iz
Open Street Map (OSM) baze podataka.

a 1 2 Tkm

B Cojeki {Spik)
Frometrice (Spiit)
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[ Granica skva

Slika 7.5.7 Objekti, prometna infrastruktura i vodotoci s detaljem centralnog dijela Splita

Gustoca stanovnistva podjednako je rasporedena u naselju Split, s najve¢om koncentracijom u
srediStu poluotoka. Po predmetnoj procjeni, u slivu pilot podrucja Split nalazi se 154.629 stanovnika,
a najveca koncentracija iznosi 60 st/ha. Prema sluzbenom popisu stanovnistva RH iz 2011. godine
naselje Split imalo je ukupno 167.121 stanovnika.

w
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Slika 7.5.8 Prostorna raspodjela gustoce stanovnistva u slivu pilot podrucja Split

Pored navedenog, za potrebe zoniranja u sklopu analize raspolozivih mjera smanjenja rizika
provedena je analiza nagiba padina, odreden je medijan nagiba padina na razini podsliva te izvrSena
agregacija namjene koristenja zemljista na Cetiri kategorije (urbane, poljoprivredne i vodne povrsine

te Sume i livade).

Slika 7.5.9 Nagib padina podslivova
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Slika 7.5.10 Nagib podslivova prema medijanu
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Slika 7.5.11 Agregirane kategorije namjne koristenja zemljista

Split ima sredozemnu klimu, koju karakteriziraju suha i vruéa ljeta i prohladne, ali umjerene i vlazne
zime. NajniZze mjesecne vrijednosti temperature zraka na pilot podrucju su u sijecnju, a najvise u
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srpnju. Raspon temperatura zraka na prostoru pilot podrucja je maniji je ljeti, a izrazitiji zimi. Srednja

godiSnja temperatura zraka pilot podrucja je od 14.1 °C na visim predjelima do 16.4 °C na niZim uz
srednjak 16 °C. Srednja godisnja koli¢ina oborine pilot podrucja krece se od 788 mm na najnizim
predjelima uz obalu do 1012 mm na visim predjelima prema unutrasnjosti, uz srednjak od 832 mm.

7.5.3 Podloge koriStene pri analizi opasnosti i rizika od pluvijalnih poplava

Analiza oborina provedena je u sklopu izrade ,Studije analize oborina na pilot podrucjima”. Za

podrucje Splita dostupni su podaci o oborinama s postaje Marjan za razdoblje od 1961. do 2020. Za

odabrani niz podataka izvrSena je osnovna statisticka obrada nizova trajanja od 10 do 60 minuta, za
2,4,6,12,18i 24 sata te trajanja od 1 do 5 uzastopnih dana.

Tablica 7.5.1 Osnovna statistika nizova godisnjih maksimalnih koli¢ina oborine (Rsred — srednjak, o -
standardna devijacija, cv — koeficijent varijacije), najvecéa registrirana koli¢ina oborine (Rmaks) i pripadno
povratno razdoblje (T) procijenjeno pomocu opce razdiobe ekstrema te dekadni trend za razlicita trajanja

(10 do 60 minuta, 2,4, 6, 12 i 24 sata te 1 do 5 dana) za postaju Split-Marjan

Tefeni Rsred () . Rmaks T Trend

(mm) (mm) (mm) (god) (mm/10god)
10 min 11.4 4.4 0.39 25.6 87 -1.27
20 min 17.9 6.1 0.34 38.2 237 -1.04
30 min 22.4 7.3 0.33 43.4 176 -1.12
40 min 25.6 8.4 0.33 46.5 97 -0.40
50 min 27.7 9.5 0.34 50.6 67 0.00
60 min 29.4 10.5 0.36 56.6 74 0.42
2h 36.4 15.2 0.42 81 43 3.83
4h 43.4 19.7 0.45 110.4 58 4.09
6h 47.1 21 0.45 120.9 53 4.07
12h 54.8 21.9 0.4 126.8 38 3.38
18h 60.8 22.2 0.37 137.1 53 3.26
24 h 64.8 23.1 0.36 149.2 96 3.63
1d 61.6 23.0 0.37 149.6 131 4.35
2d 76.7 25.8 0.34 168.2 93 3.13
3d 83.4 26.6 0.32 168.8 82 2.46

N —
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Analiza trenda u odnosu na srednjak iz klimatoloskog razdoblja 1981. — 2010. pokazuje negativan
trend za trajanja oborine do 40 minuta, a za trajanja dulja od 50 minuta trend je pozitivan.

g o . bl i

Slika 7.5.12 Vremenski nizovi godisnjih maksimalnih dnevnih (Rx1d) i viSednevnih (Rx2d, Rx3d, Rx4d i Rx5d)
koli¢ina oborine i pripadni pravci trenda za postaju Split iz razdoblja 1981. — 2020.

Takoder je izvrSena procjena godisnjih maksimalnih koli¢ina oborine za sva trajanja i povratna
razdoblja, uz intervale pouzdanosti na razini znacajnosti 95%

Za potrebe tradicionalnog nacina dimenzioniranja odvodnih sustava (procjena maksimalnog
protoka) znacajke kratkotrajnih jakih oborina iskazuju se u vidu HTP (Koli¢ina oborine - Trajanje-
Povratni period) ili ITP (Intenzitet oborine — Trajanje — Povratni period).

R ——
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Slika 7.5.13 Procjene maksimalnih godisnjih koli¢ina oborina (Rx) za povratna razdoblja do 2 do 100 godina
(krivulje) i odgovarajudi donji i gornji 95 %-tni intervali pouzdanosti (trokutici) za razlicita trajanja izraCunate
poocu opce razdiobe ekstremnih vrijednosti. Split-Marjan, razdoblje 1961. — 2020.

Tablica 7.5.2 Analiticki prikaz HTP krivulje postaju Split-Marjan

SPLIT HTP krivulja

PP (godine) tp (sati) (10 min<t<tp) (tp < t< 24 sata) (1d<t<5d)
2 1,04 4,082 -t 04616 10,465 -t 02336 48,216 -t 01527

5 1,31 5,3515 -t 04681 16,096 -t 02158 36,452 -t 01727

10 1,73 6,0493 -t 04761 21,705 -t 92009 27,294 -t 01931

25 2,96 7,4805 -t 04591 31,033 -t 01844 18,179 -t 02212

50 4,78 8,963 -t 04377 40,018 -t 01733 12,942 -t 02442

100 7,3959 -t 02813

Tablica 7.5.3 ITP krivulje po povratnim periodima

SPLIT ITP krivulja
PP (godine) 10 min < t < 120 min
2 777,17 -t 059
5 977,76 -t 0567
10 1033,6 -t 0532
25 1246,7 -t 0541
50 1493,8 -t 0562
100 1696,2 -t 0569
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Medutim, jednoli¢na oborina direktno izvedena iz HTP ili ITP krivulja moZe znatno podcijeniti
povrsinsko otjecanje u odnosu na realne oborine slicne vjerojatnosti pojavljivanja, sto je posebno
izrazeno za dulja trajanja i urbane slivove (Krvavica i Rubini¢, 2021). Stoga je u okviru , Analize
oborina na pilot podrucjima“ prikazana metodologija izrade projektnog pljuska odnosno definiranja
sinteticke oborine vremenski promjenjivog intenziteta koja ¢e tocnije predstaviti realne oborine.
Proces se sastoji od identifikacije i izdvajanja relevantnih pljuskova iz niza izmjerenih ombrografskih
podataka, definiranja bezdimenzionalnog oblika projektnog pljuska za razli¢ita trajanja te konacno
generiranja projektnog pljuska za razli¢ita trajanja i vjerojatnosti pojavljivanja. Konacan oblik
projektnog pljuska prikazan je kao pluviogram odredenog trajanja. (Tabli¢ni zapis svih vrijednosti
dan je u Prilogu A navedenog dokumenta te se kao takav moZe direktno primijeniti za proracun
poplava oborinskih voda na odabranim pilot podrucjima.)

Za uspostavu matematickog modela povrsinskog otjecanja jakih oborina neophodno je raspolagati
digitalnim modelom terena te podacima za definiranje parametara otjecanja (koeficijenti hrapavosti
i infiltracije). U tu svrhu, za pilot podrucje Split od Narucitelja je dobiven digitalni model terena u
rasteru 25 m, koji je napravljen na temelju digitalnog modela reljefa (DMR) kojeg izdaje Drzavna
geodetske uprave. Model terena je korigiran na lokacijama gdje su pregledom terena i prometne
infrastrukture identificirani propusti ili drugi objekti koju mogu utjecati na povrsinski tok vode.

Za definiranje pojedinih parametara otjecanja koristeni su prethodno opisani podaci o zemljiShom
pokrovu (za odredivanje koeficijenta hrapavosti podloge), pedoloskom tipu tla (za definiranje
hidroloskog tipa tla i nastavno vrijednosti broja krivulje otjecanja (CN) koji je opisuje proces
infiltracije oborine), prostorni podaci o stanovnistvu, gradevinama, infrastrukturi, javnim uslugama,
onecis¢ivacima, kulturnoj bastini i zastiéenim podrucjima. Vazan prostorni podatak su i lokacije
vatrogasnih intervencija odnosno obuhvat povijesno zabiljezenih poplava, kojii su posluzili za

verifikaciju matematickog modela, a dobiveni su od JVP Split.

7.5.4 Definiranje scenarija za analizu opasnosti

‘

U sklopu ,Procjene opasnosti i rizika od poplava uslijed jakih oborina na pilot podrucjima’
provedena je analiza opasnosti za poplave male, srednje i velike vjerojatnosti, pri ¢emu su navedene
vjerojatnosti vezane uz povratni period odnosno vjerojatnost godiSnjeg premasenja: poplava velike
vjerojatnosti odgovara vjerojatnosti godisnjeg premasenja (VGP) od 20%, poplava srednje
vjerojatnosti odgovara VGP od 4%, dok poplava male vjerojatnosti odgovara VGP od 1%. Analiza
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opasnosti provedena je uz pretpostavku izjednacenosti vjerojatnosti pojave jakih oborina i
pluvijalnih poplava.

Za svaki navedeni scenarij definirani su projektni pljuskovi trajanja 1, 3, 6, 12, i 24 sata, koji su potom
zadani kao rubni uvjet u svakoj simulaciji. Rezultat analize opasnosti od pluvijalnih poplava izrazen
je kroz dubine i brzine vode te razinu opasnosti.

7.5.5 Rezultati analize opasnosti i rizika

Analiza opasnosti od poplava zasniva se na hidroloSko-hidraulickim simulacijama povrsSinskog
otjecanja jakih oborina, koje je provedeno koristenjem racunalnog programa HEC-RAS 6.0 (Brunner,
2021). Nakon definiranja digitalnog modela terena i parametara otjecanja, na odabranoj prostornoj
domeni modela generira se proracunska mreza te se zadaju rubni uvjeti proracuna i parametri
numerickog proracuna. Za pilot podrucje Split odabrana je kvadratna racunska mreza dimenzija 20
m, a kao rubni uvjet zadana je srednja razina mora. Na cijeloj domeni zadana je prostorno
homogena, ali vremenski varijabilna oborina u obliku pluviograma — ,,projektni pljusak”.

Provedena je analiza tri scenarija, a za svaki scenarij je provedeno pet proracuna (za trajanja oborine
od 1, 3, 6, 12, 24 sata) te dodatno reanaliza tri povijesna poplavna dogadaja. Za pilot podrucje Split
odabrani su poplavni dogadaji 24. kolovoza 1975, 21. lipnja 1999. i 3. prosinca 2020. godine, a
verifikacija je provedena temeljem kiSnog dogadaja iz prosinca 2020.

Rezultat simulacije je vremenski zapis dinamike povrsinskog otjecanja, a rezultati se daju o obliku
maksimalnih zabiljeZenih dubina i brzina vode te kombinacija dubine i brzine vode (hv i h?v).
Konacan rezultat je dan u obliku anvelope maksimalnih vrijednosti svih navedenih parametara za
svaki pojedini scenarij. Sva ¢etiri parametra (h, v, hv, h?v) u konaénosti su izrazena kroz razinu
opasnosti (SO do S4).

Procjena ranjivosti na poplave provedene je kroz analize izloZzenosti i podloZnosti. U okviru analize
izloZenosti obuhvadéeni su razliCiti receptori rizika, kao Sto su gradevine, prometna infrastruktura,
stanovnistvo, namjena koriStenja zemljista, zdravstvene ustanove, objekti javnog prijevoza, skole,
vrtiéi, groblja, objekti koji mogu uzrokovati onecis¢enje (industrijski objekti, SEVESO objekti,
benzinske postaje i skladista, odlagaliSta otpada, divlji deponiji), kulturno dobro te zasti¢ena
podruéja. PodlozZnost je procijenjena na razini namjene koristenja zemljista pomocu krivulja dubine
Stete, koje opisuju postotak Stete s obzirom dubinu vode.
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Rizik je analiziran na kvalitativnoj razini i kvantitativnoj razini. Kvalitativni rizik je procijenjen na
osnovu kombinacije razine opasnosti i izloZzenosti receptora te prikazuje brojcanu razinu rizika (RO
do R4) za svaku promatranu vjerojatnost. Razina rizika proizlazi direktno iz razine opasnosti.
Kvantitativni rizik je procjena oCekivanih direktnih Steta na osnovu opasnosti i ranjivosti. Pritom su
koristene karte dubina vode, karte izlozenosti zemljista, krivulje dubine-Stete te prosjecne
vrijednosti receptora kako bi se izradila karta direktnih Steta izraZena u postocima i EUR/m?.
Konacan rezultat je krivulja Steta za razlicite vjerojatnosti. Rezultantne karte opasnosti i rizika za
promatrano pilot podrucje dane su radi preglednosti na kraju ovog poglavlja.

S relativno manjim opasnostima od poplava izdvajaju se brdski dijelovi slika (naselje Mravince) te
visi dijelovi splitskog poluotoka (naselja Visoka i Brda). Od veéih povrsina pod opasnosti od poplava
izdvajaju se:

e na isto¢nom dijelu: dolina rijeke Zrnovnice, nizvodni dijelovi potoka Kamen kod Sina i
Stobreca te nizi dijelovi terena kod TTTS-a, uslijed zadrZavanja povrsinskih oborinskih voda
na nizim razinama teren

e na sjevernom dijelu: zaobalje brodogradiliSta Brodosplit, zaobalje kod Sjeverne luke, Bilice
te ranzirni Zeljeznicki kolosijeci na Kopilici, vjerojatno uslijed usporavanja povrsinskog
otjecanja prema moru i generalnog izdizanja terena u smjeru mora

¢ na srediSnjem dijelu: Cankareva poljana i Marmontova ulica

Prometnice i pojedinacni objekti koji imaju zabiljeZzenih problema s poplavljivanjem podzemnih
prostorija ¢esto su izgradeni na nepovoljnim konfiguracijama terena zbog ¢ega dolazi do zadrzavanja
povrsinskih oborinskih voda, a kao znacajnije lokacije s gledista opasnosti od poplava u analizi rizika
izdvojene su:

e Ulica Brune BusSi¢a, koja ima visoki postotak nepropusnih urbaniziranih povrsine te
neadekvatno rijeSenu odvodnju oborinskih voda

e garaze u Ulici Antuna Branka Simiéa, gdje su ucestale poplave vezane uz uz slijevanje
oborinskih voda s prometnice prema izrazito niskim razinama garaza

e Krizanje Ulice Domovinskog rada i Dubrovacke te Kastelanska ulica kod Poljuda, sto je
prirodna depresija, a odvodnja oborinskih voda je neadekvatno rijeSena

e garaZa Brodarica kod Jokera i parking ispred Skolske poliklinike na Trgu Hrvatske bratske
zajednice, uslijed neadekvatno rijeSene odvodnje oborinskih voda
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e riva u Stobrecu, Setnica u lucici Zenta, Obala Hrvatskog narodnog preporoda, ACl marina,
lucica Spinut, gdje visoke razine mora oteZavaju otjecanje

Analiza izloZzenosti odnosno ranjivosti ukazala je da ukupno poplavljeno podrudje iznosi 4,3 km?

(13,6 %) za veliku, 5,1 km? (16,2 %) za srednju te 6,0 km? (18,9 %) za malu vjerojatnost. Najveéi udio
poplavljenih povrSina je stambene namjene (27 %), nesto je manji udio industrijskih (20 %),
komercijalnih (19 %) i poljoprivrednih (17 %), priblizno 11 % je prometne infrastrukture, dok je udio
poplavljenih Suma i livada oko 5 %.

irlodanast ) Wala vijerojatnost
(R RS T T A
mSrpdnia viarajatast

‘i
== i Weala vjarojarenss
X oo n fa o |
ra
Fr P 5 wy i = EE 2 i
& "?ﬁ.
=
'E - o
F 2
£ qnr as .
’ Ill ;
I
.'5:" .'.:"
£ 5.5 r

Slika 7.5.14 Rezultati izloZenosti namjene koristenja zemljista na pilot podrucju Split

Pomorska luka i autobusni kolodvor se nalaze u podrucju u kojem nema opasnosti od poplava, dok
Zeljeznicki kolodvor moze biti izloZen pluvijalnim poplavama, ali je opasnost generalno mala. Glavna
zdravstvena ustanova zupanije KBC Split na svoje sve tri lokacije (Firule, Krizine, Marmontova) moze
biti ugroZena poplavama kao i oba doma zdravlja (Dom zdravlja Zeljezni¢ara, Dom zdravlja Split u
Kavanjinovoj). Hitna medicina i jo$ nekoliko zdravstvenih objekata mogu biti izloZeni poplavama, ali
je svim objektima opasnost zanemariva ili niska. Od ukupno 67 objekata obrazovnih ustanova na
pilot podrucju 11 ih moze biti izloZeno poplavama, ali je vecina bez opasnosti od poplava. Ipak, dvije
ustanove (Pomorski fakultet i Osnovna Skola Kamensine Split) imaju visoku razinu, a tri (Filozofski
fakultet, Suvremeno uciliste u Splitu, Ucenicki dom Split) nisku razinu opasnosti. Od ukupno 18
benzinskih postaja na podrucju, njih 3 moZze biti izloZzeno poplavi (Ul. Kralja Stjepana Drzislava 5.A i
Hercegovacka ulica 10). Odlagaliste otpada na Karepovcu je izvan opasnosti, ali su od 17
evidentiranih divljih deponija dvije deponije kod TTTS-a u zoni visoke opasnosti od poplava. Od

e ———
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zasSti¢enih podrucja izloZena je Park Suma Marjan niskoj do visokoj razini opasnosti od poplava
(ovisno o brzini vode). Poplavama je izloZzen veci broj pojedinacnih kulturnih dobara, arheoloskih
kulturnih dobara te kulturno-povijesna cjelina povijesne jezgre Split.

Broj ugrozenih stanovnika od poplava je u rasponu od 13.359 za VGP=20% do 19.741 za VGP=1%.
Duljina ugroZzene prometne infrastrukture (primano asfaltiranih prometnica) je u rasponu od 104
km za VGP=20% do 131 km za VGP=1%. Broj ugroZenih gradevina/objekata je u rasponu od 2.639
za VGP=20% do 3.264 za VGP=1%. lIznos direktnih Steta krece se u rasponu od 84 milijuna EUR
(VGP=20%) do 131 milijun eura (VGP=1%).

Od ukupnog broja receptora koji su izloZzeni poplavama najvedi broj pripada razini opasnosti SO
(,nema opasnosti”). Za malu vjerojatnost poplave (VGP=1%) broj receptora koji su izloZzeni srednjoj
ili visokoj razini rizika (S2 i S3) za red veli¢ine je manji (1.760 stanovniku, 30 km prometnica i 475
objekata), a ekstremnoj razini rizika (S4) izloZzeno je 11 stanovnika, oko 50 m prometnica te 8
objekata.

Slika 7.5.15 Rezultati kvantitativne analize rizika - krivulje koje prikazuju vjerojatnost: a) pogodenog broja
stanovnika, b) poplavljene duljine prometne infrastrukture, c) poplavljenog broj gradevina, d) direktnih
Steta od poplava na pilot podrucju Split
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S obzirom na provedene analize Steta od pluvijalnih poplava na pilot podrucju Split, kriti¢ni
podslivovi (oni koji imaju viSu razinu riziku u odnosu na preostale dijelove sliva) identificirani su
podslivovi koji se nalaze unutar urbaniziranog dijela naselja Split, prvenstveno na sjevernom dijelu
poluotoka na podrucju s visokim udjelom industrije. Takoder, kriti¢an je i podsliv u naselju Kamen,
koji gravitira rijeci Zrnovnici. identificirani su podslivovi s visokim stupnjem prioriteta za izgradnju
zelene infrastrukture. Visoki stupanj prioriteta za izgradnju zelene infrastrukture imaju podrucja
koja imaju visok stupanj izgradenosti, dovoljno povrsine pogodne za izgradnju zelene infrastrukture
te potencijalno velike Stete od pluvijalnih poplava. Najvisi indeks za ima podsliv Trgovacko-
transportnog terminala Split, ali i veéina urbaniziranih podslivova u centralnom dijelu poluotoka.
Stoga je predloZeno izraditi idejna koncepcijska rjeSenja odvodnje oborinskih voda za sva podrudja
koja imaju indeks prioriteta viSi od 0,5, a u okviru kojega ¢e se detaljnije razraditi prostorna
raspodjela pojedinih elemenata oborinske odvodnje i zelene infrastrukture

Slika 7.5.16 Karta kriti¢nih podslivova prema prosjecnim Stetama po povrsini podsliva)
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Slika 7.5.17 Karta prioriteta za izgradnju zelene infrastrukture na pilot podrucju Split

7.5.6 Pregled tematski vezane dokumentacije

Gotovo svaka JLP(R)S na svom podrucju kontinuirano provodi niz razliitih projekata koji u veéoj ili
manjoj mjeri mogu imati utjecaj na rizike od poplava. U skladu sa Zakonom o sustavu strateskog
planiranja i upravljanja razvojem Republike Hrvatske (NN 123/2017), Ministarstvo regionalnoga
razvoja i fondova EU uspostavilo je informacijski sustav za stratesko planiranje i upravljanje
razvojem (SPUR). Sastavni dio tog sustava je sredi$nji elektronicki registar razvojnih projekata, koji
predstavlja informacijsku bazu projektnih ideja/razvojnih projekata sa svim pripadaju¢im podacima
koji su u pripremi od strane javnih tijela, a ustrojen je radi ulinkovitog planiranja provedbe i
postizanja vizije razvoja, strateskih i posebnih ciljeva definiranih u okviru strateskog planiranja s
ciliem evidentiranja i praéenja pripreme razvojnih projekata na podrucju pojedine Zupanije. U sklopu
ovog poglavlja daju se isjecci iz javno dostupne dokumentacije koja je tematski vezana za planove
upravljanja rizicima od poplava na predmetnom podrudju.
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7.5.6.1 Strategija razvoja grada Splita do 2030. godine

U tijeku je izrada plana razvoja grada Splita pod nazivom ,Strategija razvoja grada Splita do 2030.
godine”, Sto predstavlja temeljni strateski akt kojim se definira smjer razvoja grada Splita. Rije¢ je o
razvojnom dokumentu kojim se na participativan nacin Zele definirati ciljevi i mjere koje se zeli
postiéi u navedenom razdoblju na podrucju grada Splita. Sukladno Zakonu o sustavu strateskog
planiranja i upravljanja razvojem Republike Hrvatske (NN 123/17), plan razvoja jedinice lokalne
samouprave predstavlja srednjorocni akt strateSkog planiranja koji se izraduje i donosi za razdoblje
od pet do deset godina te se uskladuje sa strateskim dokumentima viSeg reda odnosno nacionalnom
razvojnom strategijom , Hrvatska 2030“. Strategijom razvoja grada definiraju se posebni ciljevi za
provedbu strateskih ciljeva iz dugorocnih akata strateskog planiranja, i to posStujuéi nacela tocnosti
i cjelovitosti, ucinkovitosti i djelotvornosti, odgovornosti i usmjerenosti na rezultat, kao i nacela
odrZivosti, partnerstva i transparentnosti. Izradivac strateskog dokumenta je Sveuciliste u Splitu, a
lokalni koordinator izrade i pradenja provedbe Razvojna agencija Split - RaST d.o.o.

7.5.6.2 Strategija razvoja Urbane aglomeracije Split za razdoblje do kraja 2020. godine (2017.)

Vazedi plan razvoja grada Splita jest ,Strategija razvoja Urbane aglomeracije Split za razdoblje do
kraja 2020. Godine” koja je izradena 2017. godine u suradnji s 12 ostalih gradova i opc¢ina koji ulaze
u obuhvat Urbane aglomeracije Split kojoj je nositelj Grad Split. Dokument se sastoji od pregleda
teritorijalnog obuhvata podrucja Urbane aglomeracije Split, metodologije izrade Strategije, detaljne
analize stanja, prepoznavanja razvojnih potreba i potencijala kroz SWOT analizu, strateskog okvira,
pregleda razvojnih prioriteta i mjera, financijskog i institucionalnog okvira za provedbu Strategije,
prikaza rada Partnerskog vijeéa, pregleda horizontalnih nacela ugradenih u SRUAS, saZetka izvjesc¢a
o provedenom postupku prethodnog vrednovanja te misljenja o potrebi strateSke procjene utjecaja
na okoli§. SWOT analiza provedena je za tri makro-sektora: Drustvo (ukljucuju¢i demografiju i
socijalna pitanja), Gospodarstvo i Urbano okruzenje (ukljucujuéi pitanja vezana za ekologiju i klimu).

7.5.6.3 Lokalni plan za provedbu Agende 2030 za odrZivi razvoj Grada Splita (2019.)

Lokalni plan za provedbu Agende 2030 za odrzZivi razvoj Grada Splita (Urbanex d.o.o., Split, 2019.)
izraduje se kao razvojni dokument kojim se UN-ovi globalni ciljevi odrzZivog razvoja prilagodavaju
razvojnim karakteristikama i potrebama Grada Splita. Lokalnim planom stoga se utvrduju ciljevi i
prioriteti oblikovanja odrzivog i uklju¢ivog razvoja Grada Splita za odabrane ciljeve Agende 2030 te
se promovira uloga aktivne lokalne uprave za doprinos drustvenoj, ekonomskoj i ekoloskoj dimenziji

‘
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odrZivog razvoja. Na temelju analize stanja i rezultata provedene ankete kojom su u suradnji s
Gradom i stru€njacima dane osnovne smjernice za usmjerenje djelovanja lokalnog plana,
identificirani su izazovi i potencijali Grada Splita za rast i razvoj u okviru koncepta odrzZivosti. Pri
realizaciji potencijala, Gradu Splitu su na raspolaganju ESI fondovi, prekograni¢ni programi i svi ostali
EU programi koji pruzaju znacajnu priliku za adresiranje identificiranih izazova. Temeljem
identificiranih izazova i prilika, zakljueno je kako je Lokalni plan provedbe Agende 2030 za odrZivi
razvoj Grada Splita potrebno usmjeriti na tri cilja, a uciniti gradove i naselja ukljucivima, sigurnima,
otpornimaiodrzivima je jedan od njih. To se planira postiéi kroz Akcijski plan provedbe Agende 2030
Akcijski plan identificira potencijalne nositelje realizacije aktivnosti, odnosno ostvarenja ciljeva,
izvore sredstava za realizaciju aktivnosti te indikativan vremenski plan provedbe istih s predvidenim
razdobljem provedbe do maksimalno 2030. godine.

7.5.6.4 Provedbeni plan obrane od poplava (2014.)

Provedbenim planom obrane od poplava branjenog podrucja 29: Podrucje maloga sliva
Srednjodalmatinsko primorje i otoci na Sektoru F - Juzni Jadran (u nastavku: Provedbeni plan
branjenog podrucja 29), utvrduju se tehnicki i ostali elementi potrebni za upravljanje redovnom i
izvanrednom obranom od poplava na vodama I. i Il. reda te gradevinama osnovne melioracijske
odvodnje na branjenom podrudju.

Splitsko podrugje je nekada bilo premreZeno s desecima stalnih i povremenih potoka, koji su tijekom
godina postupno nadsvodeni. Na isto¢nom dijelu sliva nalaze se rijeka Zrnovnica i potok Kamen, u
srediSnjem dijelu potoci Trnstenik i RadosSevac, dok je na juznom dijelu, na Mertojaku, potok
Radosevac zadrzao otvoreno korito u gornjem dijelu te postao srediSnje mjesto u novonastalom
parku uz zelenilo i rekreacijsku zonu. Planom obrane od poplava pokrive je jedino sliv rijeke
Zrnovnice, koja prolazi istoénom granicom razmatranog slivnog podrugja.

Zrnovnica ima nekoliko buji¢nih pritoka koji su suhi veéi dio godine (Vilar i Kore$nica), a koji prorade
prilikom ja¢ih oborina. Veéi dio toka rijeke Zrnovnice je reguliran u cilju smanjenja erozije korita i
zastite od plavljenja okolnih poljoprivrednih povrsina i postojeéih objekata. Plavljenja su uzrokovana
obilnim oborinama na slivu, kada osim vrela Zrnovnice prorade i bujice, &ija su korita neodrzavana i
zapunjena. Pri tome su najugroZenije kuée na predjelu Perun, a Cesto i prometnica u centru
Zrnovnice.
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7.5.7 Pregled raspolozivih mjera smanjenja rizika od pluvijalnih poplava

U prethodnim poglavljima dan je opis raspoloZivih mjera smanjenja rizika od pluvijalnih poplava,
koje su kategorizirane na preventivne mjere, zastitne mjere te mjere pripravnosti, reakcije i sanacije.
U sklopu ovog dijela plana daje se pregled strukturnih mjera koje mogu imati pozitivan utjecaj na
smanjenje rizika na pilot podrucju. Pri tome se ne specificiraju tehnicki detalji niti troSkovi provedbe
jer razina kvalitete koriStenih podataka nije dostatna da bi se detektirali svi konkretni problemi pa u
skladu s tim nije moguce dati niti konkretna rjeSnja. Medutim, mogu se uociti nacelni problemi i
ZariSna podrucja, a za Sto je moguce dati i nacelna rjeSenja. Ovakav pristup je u skladu s ciljevima
projekta, a to je izrada preporuka za izradu planova upravljanja na pilot podrucjima.

Za analizu raspolozivih zastitnih mjera smanjenja rizika od pluvijalnih poplava izvrSeno je zoniranje
pilot podrucja na temelju podataka o prosjeénom padu terena te namjeni koristenja zemljista, kao
osnovnim pokazateljima karakteristika podrucja. Pri tome je kao osnovna prostorna jedinica usvojen
podsliv bududi da su rezultati proizasli iz prethodnih analiza (prosjecne Stete, razine rizika, prioriteti
za implementaciju zelene infrastrukture i slicno) takoder dani na razini podsliva. Medijani nagiba
odredeni su iz digitalnog modela reljefa te su kategorizirani u zone do 5°, od 5°do 12° te iznad 12°,
dok je podatak o namijeni koristenja zemljiSta preuzet kao kombinacija CZ i CLC klasifikacije i
agregiran na Cetiri zone: poljoprivredne povrsine, Sume i livade, vodne povrsine te urbana podrudja.
To medutim, ne znaci da ¢e te mjere i realno biti potrebno i moguée implementirati jer je za odabir
optimalnih mjera kao i utvrdivanje moguénosti njihove implementacije potrebno daleko vise
informacija u odnosu na one kojima raspolazemo u okviru ovog projekta.

Opcenito se moze rec¢i da cijelo slivno podrucje karakterizira visok stupanj urbanizacije s
neadekvatno rijeSenim sustavom odvodnje u pojedinim zonama. S obzirom na trend urbanizacije i
potencijalno povecanje udjela nepropusnih povrSina moZze se ocekivati povecanje problema s
poplavama na splitskom podrudju. Kao problemati¢ne identificirane su zone u dolini Zrnovnice,
podrucje TTTS-a te niZi tereni u Stobrecu u kojima se akumulira oborinska voda. S obzirom da na
ovom podrucju postoji oborinska odvodnja, treba preispitati moguénost priklju¢enja ovih zona na
sustav odvodnje. Takoder, s obzirom da postoje i Siri neizgradeni koridori treba preispitati
mogucnost primjene integralnog sustava odvodnje kojim bi se postojeéi sustav odvodnje u
maksimalno mogucéoj mjeri rasteretio. U komercijalnim | industrijskim zonama trebalo bi teziti
primjeni propusnih povrsina koje ¢e omoguciti infiltraciju oborina te ih na adekvatan nacin obraditi
prije ispustanja u recipijent. Manje zagadene oborine s krovova mozZe se prikupljati zasebnim
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sustavom te ponovno koristiti kao tehnoloska voda. Na podrucjima guste izgradnje koji nemaju
adekvatno rijeSen sustav odvodnje oborinskih voda potrebno je projektirati sustav oborinske
odvodnje i pri tome u najvecoj moguéoj mjeri koristiti decentralizirane sustave odvodnje, koristedi
metode reteniranja, infiltracije i evaporacije. PaZljivim dimenzioniranjem i oblikovanjem primjena
takvih rjeSenja moze stvoriti dadatnu vrijednost prostora. U samom centru grada, trebalo bi teziti
zamjeni nepropusnih povrSina (npr. parkiralista) propusnim elementima, o¢uvanju malobrojnih
zelenih povrsina i njihovo koristenje za usporavanje dotoka u sustav odvodnje odnosno povecéanje
infiltracije.

Tablica 7.5.4 Pregled raspolozZivih mjera smanjenja rizika na pilot podrucju Split

oznaka opis raspoloZive mjere

povrsine pod Sumama i livadama na jako
Z1A ) o S2, 513, S14, 515, 519, S20, S23
nagnutim terenima (iznad 12°)

poljoprivredne povrsine na jako nagnutim
Z1B . ) . S3, 54, 59, S16
terenima (iznad 12°)

urbane povrsine na jako nagnutim terenima
Z1D (iznad 12°) S1, 521, S22, 532, S33, S39, 540, 541
iz

povrsine pod Sumama i livadama na
Z2A . ) S2,513,515
nagnutim terenima (od 5°do 12°)

poljoprivredne povrsine na nagnutim
Z28B . . . S3, 54, 59, S16
terenima (od 5°do 12°)

urbane povrsine na nagnutim terenima (od
72D 5°do 12°) S1,S21, S22, S32, S33, S34, S35, 536, S37, 38, 539, 540, S41

povrsine pod Sumama i livadama na blago
Z3A . . . R S2, 515
nagnutim i ravnim terenima (do 5°)

poljoprivredne povrsine na blago nagnutim i
Z3B i ) . S7,58, 59
ravnim terenima (do 5°)

urbane povrsine na blago nagnutim i ravnim
Z3D . S1,S21, S22, S32, S33, S34, S35, S36, S37, 38, 539, 540, 541
terenima (do 5°)
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7.6 Pilot podrucje Metkovic

7.6.1 Uvod

U op¢em dijelu elaborata dan je pregled aktualnog stanja upravljanja rizicima od pluvijalnih poplava
u Republici Hrvatskoj, sazeti prikaz metodologije za analizu opasnosti i rizika od pluvijalnih poplava
te pregled mjera njihovog smanjenja s prijedlogom za provedbu. Uu sklopu ovog dijela daje se
generalni prikaz pilot podrucja Metkovi¢, popis podloga koristenih pri analizi opasnosti i rizika te
rezultata provedene analize. Navedeni podaci preuzeti su iz Knjige 2 projekta te su posluzili kao
podloga za analizu raspoloZivih mjera smanjenja rizika.

Za definiranje mjera pripravnosti, reagiranja i sanacije od interesa su karte opasnosti na kojima su
podrucja obuhvaéena poplavom prema SUFRI metodologiji podijeljena u pet razreda i to na osnovu
indikatora dubine vode (y), brzine vode (v) te parametara otpora (yv) i klizanja (v?y). Dubina vode
ima najznacajniji utjecaj na Stete i smatra se osnovnim indikatorom opasnosti od poplava. Brzina i
protok vode takoder utjeCu na razinu Stete na objektima, ali su i znacajan faktor za procjenu
opasnosti za stabilnost ljudi i vozila.

U sklopu ovog dijela elaborata daje se pregled raspolozivih strukturnih mjera koje mogu imati
pozitivan utjecaj na smanjenje rizika na pilot podrucju, buduéi da su nestrukturne mjere zajednicke
svim pilot podrucjima, a preduvjet su za uspjeSnu provedbu strukturnih mjera. Pri tome se ne
specificiraju tehnicki detalji niti troSkovi provedbe pojedine mjere jer razina kvalitete koriStenih
podataka nije dostatna da bi se detektirali svi konkretni problemi pa u skladu s tim nije moguée dati
niti konkretna rjesnja. Medutim, mogu se uociti nacelni problemi i zZariSna podrucja, a za Sto je
moguce dati isto tako nacdelna rjesenja. Ovakav pristup je u skladu s ciljevima projekta, a to je izrada
preporuka za izradu planova upravljanja na pilot podruéjima.

7.6.2 Opis slivnog podrucja

Pregled klju¢nih karakteristika pilot podruéja preuzet je iz ,lzvjeStaja o prikupljenim i
sistematiziranim podlogama”, provedenog u sklopu Radnog zadatka 1. S obzirom da se naselje
Metkovi¢ nalazi u slivu rijeke Neretve, u sklopu analize rizika provedena je paZljiva delineacija
podslivova donjeg toka Neretve. Slivno podrucje na kojem se generira povrsinsko otjecanje jakih
oborina koje moZze utjecati na naselje Metkovié zapravo je definirano hidroloSkom mrezom odnosno
rijekama i melioracijskim kanalima koji okruzuju ovo podrucje. Granica mjerodavnog sliva odredena
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je drzavnom granicom s BiH, rijekom Norin od Sv. Vida do utoka u Neretvu, rijekom Neretvom od
utoka rijeke Norin do Opuzena te kanalom Mislina i ostalim melioracijskim kanalima. Slivno podrucje
administrativno obuhvaéa dijelove naselja Metkovi¢, Vid, Dubravica, Bijeli Vir, Mliniste, Mislina,
Podgradina, Opuzen i Krvavac Il. Nastavno se daje pregled klju¢nih karakteristika pilot podrucja iz
»lzvjestaja o prikupljenim i sistematiziranim podlogama

Slika 7.6.1 Administrativna granica naselja Metkovi¢ unutar slivnog podrucja

Prema koristenom digitalnom modelu terena horizontalne rezolucije 1000 m povrsina pilot podrucja
Metkovic iznosi 47 km2. Najniza podrucja nalaze se na 25 m n.v., a najvisa su na 107 m n.v.
Histogram udjela nadmorskih visina prema razredima visina od 100 m pokazuje da je 98 % pilot
podrucja na nadmorskim visinama do 100 m, a 2 % na visinama od do 200 m.

Visine terena na ovom pilot podrucju vrlo blizu ili ¢ak ispod srednje razine mora, dok su vise
nadmorske visine prisutne samo uz isto¢ni rub sliva. Nagibi terena su pretezito ravni (0-2°) ili blago
nagnuti (2-5°), dok se jako nagnuti (12-32°) i vrlo strmi (32-55°) tereni nalaze jedino uz krajnji istocni
rub sliva, koji moZze predstavljati podrucje na kojem se generiraju buji¢ni tokovi. Podruc¢je Metkovic¢a
podloZzno je poplavama prvenstveno zbog ravnog i niskog terena odnosno uslijed zadrZavanja
povrsinskih voda, dok su glavne akumulacije toka postojeci melioracijski kanali.

R ——
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Slika 7.6.2 DrenaZzna mreza pilot podrucja Metkovié

U predmetnom slivu prevladavaju kvartarne naslage s vodonosnicima osrednje propusnosti, dok se
u rubnom isto¢nom dijelu sliva nalaze karbonatne stijene s vodonosnicima dobre propusnosti.
Propusnost podloge je veéinom osrednja, iako je u rubnom istocnom dijelu sliva propusnost dobra.

b]’&
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Slika 7.6.3 Hidrogeoloske jedinice i propusnost tla na pilot podrucju Metkovié¢
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S gledista moguénosti infiltracije oborine utvrdeno je da prevladava dobra dreniranost (u
neposrednom okruzju naselja Metkovi¢), slaba dreniranost (juzno od Metkovi¢a) i ponesto
ekscesivna dreniranost (rubni isto¢ni dio sliva). Medutim, u preostalom dijelu sliva, prema rijeci
Norin i prema Opuzenu, prevladava vrlo slaba dreniranost.

Slika 7.6.4 Pedoloske jedinice i dreniranost tla na podrucju Metkovi¢a

Podaci o pokrovu i namjeni zemljisSta odredeni su prema N2K klasifikaciji. Gotovo 50% sliva je Cine
poljoprovredne povrsine, dok su preostale povrsine uglavnom pod prirodnom vegetacijom i vodnim
povrSinama (sustavi navodnjavanja). Tek oko 8 % Cine stambene povrsine.

Na urbanim (stambenim) povrSinama najvedi je udio povrsina na kojima je gusto¢a nepropusnih
povrsina u rasponu 50-80 % te onih na kojima se IMD vrijednost kre¢e u rasponu od 30-50 %.

Iz podataka o prostornoj raspodjeli stanovnistva proizlazi da je vecina stanovnistva koncentrirana u
centralnom dijelu naselja Metkovi¢, na obalama Neretve. Po predmetnoj procjeni, u slivu pilot
podruc¢ja Metkovi¢ nalazi se 16.758 stanovnika, a najve¢a koncentracija iznosi 32 st/ha. Prema
sluzbenom popisu stanovnistva RH iz 2011. godine naselje Metkovi¢ imalo je ukupno 15.329
stanovnika.
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Slika 7.6.5 Pokrov i koristenje zemljista na pilot podrucju Metkovi¢
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Slika 7.6.6 Gustoca nepropusnih povrsina u slivu
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Slika 7.6.7 Objekti, prometna infrastruktura i vodotoci s detaljem centralnog dijela naselja Metkovié

Slika 7.6.8 Prostorna raspodjela gustoce stanovnistva u slivu pilot podrucja Metkovi¢
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Za potrebe zoniranja u sklopu analize raspoloZivih mjera smanjenja rizika provedena je analiza
nagiba padina, odreden je medijan nagiba padina na razini podsliva te izvrSena agregacija namjene
koristenja zemljiSta na Cetiri kategorije (urbane, poljoprivredne i vodne povrpine te Sume i livade).
+

Slika 7.6.10 Nagib podslivova prema medijanu
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Slika 7.6.11 Agregirane kategorije namjene koristenja

Dolina Neretve ima sredozemnu klimu sa suhim, vrué¢im ljetima i pravilnom izmjenom godisnjih
doba. NajniZze mjesecne vrijednosti temperature zraka na pilot podrucju su u sijecnju, a najvise u
srpnju. Raspon temperatura zraka na prostoru pilot podrucja uniformniji je ljeti, a izrazitiji zimi.
Srednja godis$nja temperatura zraka pilot podrucja je od 14.8 °C do 15.9 °C uz srednjak 15.5 °C.
Najnize mjesecne koli¢ine oborine su u srpnju, a najvise u studenom. Raspon koli¢ina oborine na
prostoru pilot podrucja uniformniji je ljeti, a izrazitiji u studenom i prosincu. Srednja godisnja koli¢ina
oborine pilot podrucja krec¢e se od 1125 mm do 1215 mm, uz srednjak od 1162 mm.

7.6.3 Podloge koristene pri analizi opasnosti i rizika od pluvijalnih poplava

Analiza oborina provedena je u sklopu izrade ,Studije analize oborina na pilot podrucjima”. Za
podrucje Metkoviéa dostupni su podaci o oborinama s postaje Ploce za razdoblje od 1968. do 2020.
Za odabrani niz podataka izvrSena je osnovna statisticka obrada nizova trajanja od 10 do 60 minuta,
za2,4,6,12,18i 24 sata te trajanja od 1 do 5 uzastopnih dana. Iz vrijednosti standardnih devijacija
i koeficijenata varijacije vidi se promjenjivost godisnjih maksimuma od godine do godine, koja se
kreée u rasponu od 25 % do 27 % za viSednevne oborine odnosno 31 % do 39 % za kraca trajanja.
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Tablica 7.6.1 Osnovna statistika nizova godisnjih maksimalnih koli¢ina oborine (Rsred — srednjak, o -
standardna devijacija, cv — koeficijent varijacije), najvecéa registrirana koli¢ina oborine (Rmaks) i pripadno
povratno razdoblje (T) procijenjeno pomocu opce razdiobe ekstrema te dekadni trend za razlicita trajanja

(10 do 60 minuta, 2, 4, 6, 12 i 24 sata te 1 do 5 dana) za postaju Ploce

Trajanje Rsred o o Rmaks T Trend
(mm) (mm) (mm) (god) (mm/10god)
10 min 15.3 49 0.32 33.6 291 -5.93
20 min 24.2 7.6 0.31 49.3 279 -4.19
30 min 30.1 10.4 0.35 65.4 186 -3.25
40 min 34.4 12.8 0.37 75.8 138 -2.69
50 min 37.9 14.7 0.39 81.5 89 -1.87
60 min 40.7 15.6 0.38 84.6 80 -0.99
2h 49.8 17.7 0.36 101.0 60 2.5
4 h 59.3 22.3 0.38 144.4 108 3.87
6h 65.5 22.9 0.35 156 192 3.06
12 h 75.9 24.3 0.32 156.6 111 4.76
18 h 82.3 26.3 0.32 174.0 119 4.97
24 h 88.5 29.5 0.33 187.4 104 5.23
1d 84.6 29.0 0.34 161.5 58 -1.38
2d 105.5 28.8 0.27 190.7 136 0.00
3d 118.9 30.5 0.26 213.2 195 0.75
4d 131.8 32.7 0.25 226.8 115 0.47
5d 141.8 37.2 0.26 229.2 51 0.67

Analiza trenda u odnosu na srednjak iz klimatoloSkog razdoblja 1981. — 2010. pokazuje negativan
trend maksimalne godisnje koli¢ine oborine za najkraéa trajanja (do 60 minuta) dok za sva dulja
trajanja prevladava pozitivan trend, koji je statisticki zna€ajan za trajanja 12, 18 i 24 sata.
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Slika 7.6.12 Vremenski nizovi godisnjih maksimalnih dnevnih (Rx1d) i viSednevnih (Rx2d, Rx3d, Rx4d i Rx5d)
koli¢ina oborine i pripadni pravci trenda za postaju Ploce iz razdoblja 1969. — 2020.

Takoder je izvrSena procjena godisnjih maksimalnih koli¢ina oborine za sva trajanja i povratna
razdoblja. Za svaku procjenu dani su i pripadni intervali pouzdanosti na razini znacajnosti 95 %.

Za potrebe tradicionalnog nacina dimenzioniranja odvodnih sustava (procjena maksimalnog
protoka) znacajke kratkotrajnih jakih oborina iskazuju se u vidu HTP (Koli¢ina oborine - Trajanje-
Povratni period) ili ITP (Intenzitet oborine — Trajanje — Povratni period).
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Slika 7.6.13 Procjene maksimalnih godisnjih koli¢ina oborina (Rx) za povratna razdoblja do 2 do 100 godina
(krivulje) i odgovarajuci donji i gornji 95 %-tni intervali pouzdanosti (trokutiéi) za razli¢ita trajanja izracunate

poocu opce razdiobe ekstremnih vrijednosti. Ploce, razdoblje 1969. — 2020.

Tablica 7.6.2: Analiticki prikaz HTP krivulje postaju Ploce

PLOCE HTP krivulja

PP (godine) tp (sati) (10 min<t<tp) (tp < t< 24 sata) (Ld<t<5d)
2 1,28 5,5415 -t 04692 15,494 -t 02322 7,0784 -t 03341

5 1,29 6,8084 -t 04903 22,128 -t 02191 12,663 -t 0221

10 1,34 7,5291 -t 05031 27,142 -t 0211 17,243 -t 0.2678

25 1,28 8,3176 -t 05185 30,548 -t 02188 24,121 -t 0242

50 1,31 8,8233 - 0529 34,436 -t 02177 30,075 -t 02246

100 1,25 9,2649 -t 05402 35,424 -t 02294 36,762 -t 02084

Tablica 7.6.3: ITP krivulje po povratnim periodima

PLOCE ITP krivulja
PP (godine) 10 min < t < 120 min
2 1016,6 -t 0567
5 1265,7 -t 0552
10 1390,8 -t 0535
25 1558,7 -t 0527
50 1651,7 -t 0516
100 1768,1 -t 0512
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Medutim, jednoli¢na oborina direktno izvedena iz HTP ili ITP krivulja moZe znatno podcijeniti
povrsinsko otjecanje u odnosu na realne oborine slicne vjerojatnosti pojavljivanja, sto je posebno
izrazeno za dulja trajanja i urbane slivove (Krvavica i Rubini¢, 2021). Stoga je u okviru , Analize
oborina na pilot podrucjima“ prikazana metodologija izrade projektnog pljuska odnosno definiranja
sinteticke oborine vremenski promjenjivog intenziteta koja ¢e tocnije predstaviti realne oborine.
Proces se sastoji od identifikacije i izdvajanja relevantnih pljuskova iz niza izmjerenih ombrografskih
podataka, definiranja bezdimenzionalnog oblika projektnog pljuska za razlicita trajanja te konacno
generiranja projektnog pljuska za razli¢ita trajanja i vjerojatnosti pojavljivanja. Konacan oblik
projektnog pljuska prikazan je kao pluviogram odredenog trajanja. (Tabli¢ni zapis svih vrijednosti
dan je u Prilogu A navedenog dokumenta te se kao takav moZe direktno primijeniti za proracun
poplava oborinskih voda na odabranim pilot podrucjima.)

Za uspostavu matematickog modela povrsinskog otjecanja jakih oborina neophodno je raspolagati
digitalnim modelom terena te podacima za definiranje parametara otjecanja (koeficijenti hrapavosti
i infiltracije). U tu svrhu, za pilot podrucje Metkovi¢ od Narucitelja je dobiven digitalni model terena
u rasteru 25 m, koji je napravljen na temelju digitalnog modela reljefa (DMR) kojeg izdaje Drzavna
geodetske uprave. Model terena je korigiran na lokacijama gdje su pregledom terena i prometne
infrastrukture identificirani propusti ili drugi objekti koju mogu utjecati na povrsinski tok vode.

Za definiranje pojedinih parametara otjecanja koristeni su prethodno opisani podaci o zemljiShom
pokrovu (za odredivanje koeficijenta hrapavosti podloge), pedoloskom tipu tla (za definiranje
hidroloskog tipa tla i nastavno vrijednosti broja krivulje otjecanja (CN) koji je opisuje proces
infiltracije oborine), prostorni podaci o stanovnistvu, gradevinama, infrastrukturi, javnim uslugama,
onecis¢ivacima, kulturnoj bastini i zastiéenim podrucjima. VaZan prostorni podatak su i lokacije
vatrogasnih intervencija odnosno obuhvat povijesno zabiljezenih poplava, kojii su posluZili za

verifikaciju matematickog modela, a dobiveni su od JVP Metkovi¢.

7.6.4 Definiranje scenarija za analizu opasnosti

‘

U sklopu ,Procjene opasnosti i rizika od poplava uslijed jakih oborina na pilot podrucjima’
provedena je analiza opasnosti za poplave male, srednje i velike vjerojatnosti, pri ¢emu su navedene
vjerojatnosti vezane uz povratni period odnosno vjerojatnost godisSnjeg premasenja: poplava velike
vjerojatnosti odgovara vjerojatnosti godisnjeg premasenja (VGP) od 20%, poplava srednje
vjerojatnosti odgovara VGP od 4%, dok poplava male vjerojatnosti odgovara VGP od 1%. Analiza
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opasnosti provedena je uz pretpostavku izjednaCenosti vjerojatnosti pojave jakih oborina i
pluvijalnih poplava.

Za svaki navedeni scenarij definirani su projektni pljuskovi trajanja 1, 3, 6, 12, i 24 sata, koji su potom
zadani kao rubni uvjet u svakoj simulaciji. Rezultat analize opasnosti od pluvijalnih poplava izrazen
je kroz dubine i brzine vode te razinu opasnosti.

7.6.5 Rezultati analize opasnosti i rizika

Analiza opasnosti od poplava zasniva se na hidroloSko-hidraulickim simulacijama povrsSinskog
otjecanja jakih oborina, koje je provedeno koristenjem racunalnog programa HEC-RAS 6.0 (Brunner,
2021). Nakon definiranja digitalnog modela terena i parametara otjecanja, na odabranoj prostornoj
domeni modela generira se proracunska mreza te se zadaju rubni uvjeti proracuna i parametri
numerickog proracuna. Za pilot podrucje Metkovi¢ odabrana je kvadratna racunska mreza dimenzija
20 m, a kao rubni uvjet zadana je srednja razina mora. Na cijeloj domeni zadana je prostorno
homogena, ali vremenski varijabilna oborina u obliku pluviograma — ,projektni pljusak”.

Provedena je analiza tri scenarija, a za svaki scenarij je provedeno pet proracuna (za trajanja oborine
od 1, 3, 6, 12, 24 sata) te dodatno reanaliza tri povijesna poplavna dogadaja. Za pilot podrucje
Metkovi¢ odabrani su poplavni dogadaji 25.-26 kolovoza 1995. godine, 11. rujna 2014. godine te 12.
lipnja 2016. godine, a verifikacija je provedena temeljem kiSnog dogadaja iz lipnja 2016.

Rezultat simulacije je vremenski zapis dinamike povrsinskog otjecanja, a rezultati se daju o obliku
maksimalnih zabiljeZenih dubina i brzina vode te kombinacija dubine i brzine vode (hv i h?v).
Konacan rezultat je dan u obliku anvelope maksimalnih vrijednosti svih navedenih parametara za
svaki pojedini scenarij. Sva ¢etiri parametra (h, v, hv, h?v) u konaénosti su izrazena kroz razinu
opasnosti (SO do S4).

Procjena ranjivosti na poplave provedene je kroz analize izloZzenosti i podloZnosti. U okviru analize
izloZenosti obuhvadéeni su razliciti receptori rizika, kao Sto su gradevine, prometna infrastruktura,
stanovnistvo, namjena koristenja zemljista, zdravstvene ustanove, objekti javnog prijevoza, skole,
vrtiéi, groblja, objekti koji mogu uzrokovati onecis¢enje (industrijski objekti, SEVESO objekti,
benzinske postaje i skladiSta, odlagaliSta otpada, divlji deponiji), kulturno dobro te zasti¢ena
podruéja. PodlozZnost je procijenjena na razini namjene koristenja zemljista pomocu krivulja dubine
Stete, koje opisuju postotak Stete s obzirom dubinu vode.
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Rizik je analiziran na kvalitativnoj razini i kvantitativnoj razini. Kvalitativni rizik je procijenjen na
osnovu kombinacije razine opasnosti i izloZzenosti receptora te prikazuje brojcanu razinu rizika (RO
do R4) za svaku promatranu vjerojatnost. Razina rizika proizlazi direktno iz razine opasnosti.
Kvantitativni rizik je procjena oCekivanih direktnih Steta na osnovu opasnosti i ranjivosti. Pritom su
koristene karte dubina vode, karte izlozenosti zemljista, krivulje dubine-Stete te prosjecne
vrijednosti receptora kako bi se izradila karta direktnih Steta izraZena u postocima i EUR/m?.
Konacan rezultat je krivulja Steta za razlicite vjerojatnosti. Rezultantne karte opasnosti i rizika za
promatrano pilot podrucje dane su radi preglednosti na kraju ovog poglavlja.

Generiranje pluvijalnih poplava na predmetnom podrucéju pored topografije terena (nizinski
karakter, ujednacene visine, vrlo blagi nagibi terena) i hidroloskih rubnih uvjeta (vodostaj rijeke
Neretve, Norina i Male Neretve, visoka razina podzemnih voda) znatno je uvjetovano izgradenim
hidromelioracijskim sustavom i sustavom obrane od poplava te se u tom kontekstu mogu izdvojiti
dvije cjeline — podrucje lijevog i podrucje desnog zaobalja rijeke Neretve.

Podrucje sliva u desnom zaobalju Neretve omedeno je nasipom Neretve, koritima Norina i Glibuse
te granicom s BiH. Zbog prirodnog nagiba terena te orijentacije melioracijskih kanala, povrsSinske
vode prirodno otjecu iz smjera urbaniziranog podrucja naselja Metkovi¢ uz korito Neretve prema
mocvarnom podrucju Vid-Norin odnosno nasipu Jerkovac i kanalom Jerkovac odvode do CS Jerkovac
na Duvratu. Medutim, CS Jerkovac nije predvidena za odvodnju oborinskih voda iz branjenog
podrucja, ve¢ samo za odvodnju viska vode za vrijeme obrane od poplava (Gradevinski fakultet u
Splitu, 2002.), a nacin odvodnje, plan rada i odrzavanja nivoa, retencije i crpljenja su u rezimu aktivne
obrane od poplava. Prema ,,Glavhom projektu obrane od poplava Grada Metkoviéa — desna obala
rijeke Neretve” (Gradevinski fakultet u Splitu, 2002.), evakuacija oborinskih i vlastitih povrsinskih
voda iz branjenog podrucja predvidena je putem Zabljih poklopaca u nasipu prema rijeci Neretvi,
ustave u nasipu Jerkovac kod CS Jerkovac, propustima u nasipu prometnice Metkovié-Vid te poljskih
puteva koje spajaju urbanizirano podrucje naselja Metkovi¢ i mocvaru Vid-Norin.

Podrucje sliva u lijevom zaobalju obuhvaca branjeno podrucje lijeve obale Metkoviéa te
hidromelioracijska podrucja KoSevo i Vrbovci, dok je podrucje Kuti ornitoloski rezervat te se ne
razmatra. Odvodnja hidromelioracijskog podruéja KoSevo rijeSena je posebnom crpnom stanicom
CS Veraja, a kroz regulacijsku ustavu na separacijskom kanalu moguce je dio voda usmjeriti prema
susjednom podrucju Vrbovci odnosno prema crpnoj stanici Hum. Odvodnja hidromelioracijskog
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sustava Vrbovci rijeSena je putem glavnog kanala i dvije crpne postaje CS Hum 1 i CS Hum 2 koje
vodu iz glavnog kanala crpe u Rijeku Mislinu.

| u lijevom i u desom zaobalju, prometnice i objekti unutar urbaniziranog podrucja izgradeni su na
nasipima ili prirodno izdignutim podrucjima, dok se u depresijama izmedu prometnica formiraju
»bazeni unutar kojih se oborinske vode zadrzavaju te infiltriraju u tlo ovisno o razini podzemne
vode i zasi¢enosti tla. Brzine vode su vrlo male zbog blagih nagiba terena, a najvise razine opasnosti
se javljaju u podrucjima najvecih dubina akumuliranih povrsinskih voda.
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Slika 7.6.14 Shematski prikaz osnovnih elemenata sustava obrane od poplava i branjenih podrucja na pilot
podrucju Metkovié
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European Regional Developrment Fund 278



1 nerrey G -
"'.-Ei}’ & crﬂﬂtiﬂ ] f-':.? ﬂrd;-\.'ln.l'.ﬂl-h-‘ﬂ %

X crREAM i Fuscatien i

Prema rezultatima analize ranjivosti, ukupno je poplavljeno oko 16,7 km? (32 % sliva) za veliku
vjerojatnost, 20,4 km? (40 %) za srednju i 23,3 km? (45 %) za malu vjerojatnost. Pri tome najvedi udio
poplavljenih povrsina ¢ine mreza melioracijskih kanala, mocvarno podrucje i vlazna stanista. Znatan
udio poplavljenih povrsina je poljoprivredne namjene (38 %), dok je stambenih, komercijalnih,
prometnih i industrijskih povrsina zajedno ispod 10 %.
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Slika 7.6.15 Rezultati izloZenosti namjene koristenja zemljiSta na pilot podrucju Metkovié

Sve zdravstvene ustanove, vrtici, Skole i autobusni kolodvor nalaze se u podruéju u kojem nema
opasnosti od poplava, kao i svi potencijalni izvori onecdiséenja, uz iznimku dvije lokacije divljeg
deponija koje se prijavljene da se nalaze uz obodni kanal Vrbovci — KoSevo te uz glavni kanal Vrbovci
— KoSevo. Gotovo cijelo podrucje predmetnog sliva je dio je ekoloSke mreze Natura2000. Broj
stanovnika pogodenih poplavama je u rasponu od 3.772 stanovnika (VGP=20%) do 5.235 stanovnika
(VGP=1%), duljina poplavljene prometne infrastrukture od 24 km (VGP=20%) do 32 km (VGP=1%), a
broj poplavljenih objekata od 1.690 (VGP=20%) do 2.078 (VGP=1%). Iznos direktnih Steta krece se u
rasponu od 9,3 milijuna EUR (VGP=20%) do 14,7 milijuna eura (VGP=1%).

e ———
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Slika 7.6.16 Rezultati kvantitativne analize rizika - krivulje koje prikazuju vjerojatnost: a) pogodenog broja
stanovnika, b) poplavljene duljine prometne infrastrukture, c) poplavljenog broj gradevina, d) direktnih
Steta od poplava na pilot podrucju Metkovic¢

Od ukupnog broja receptora koji su izloZzeni poplavama najveéi broj pripada razini opasnosti SO
(,nema opasnosti“), dok je broj receptora koji su izloZeni srednjoj ili visokoj razini rizika (S2 i S3) za
red veli¢éine manji (oko 125 stanovnika, 1,0 km prometnica i 50-ak objekata za malu vjerojatnost
poplave). Ekstremne razini rizika (S4) nema na predmetnom podrucju. Najveci broj gradevina,
prometne infrastrukture i stanovniStva sa srednjom ili visokom razinom rizika koncentrirano je u
urbanom dijelu naselja Metkovié, a najveci broj pogodenih poljoprivrednih povrsina nalazi se unutar
branjenogpodrucéja KoSevo i Vrbovci.

S obzirom na provedene analize Steta od pluvijalnih poplava na pilot podrucju Metkovié identificirani
su kriti¢ni podslivovi odnosno cjeline definirane hidromelioracijskim sustavom, zastitnim nasipima
i/ili kanalima i vodotocima. ViSu razinu rizika s obzirom na Stete za malu vjerojatnost pojavljivanja,
imaju cjeline koje obuhvadaju urbanizirani dio naselja Metkovié s obje strane rijeke Neretve. Stoga
je predloZeno izraditi idejno koncepcijsko rjesenje odvodnje oborinskih voda za ovo podruéje koje
se temelji na integralnom pristupu, a u okviru kojega ée se detaljnije razraditi prostorna raspodjela
pojedinih elemenata oborinske odvodnje i zelene infrastrukture.

Ewropean Regioral Development Fund 280



M anlerrey T smse
5 Italy - Croatia S G ¥ i %
% STREAM p— o DHMZ

i ] ] S TR RN |+-

S,

|
&y
o

,--"-
il
1 4
| i
) v [
t._ | :‘" = WA, S THE R R R
S
'.[ 1 "' 2
:"_:._,—i— g } -

Slika 7.6.17 Karta kriti¢nih podslivova prema prosje¢nim Stetama po povrsini podsliva
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Slika 7.6.18. Karta prioriteta za izgradnju zelene infrastrukture na pilot podrucju Metkovi¢

7.6.6 Pregled tematski vezane dokumentacije

Gotovo svaka JLP(R)S na svom podrucju kontinuirano provodi niz razlicitih projekata koji u vecoj ili
manjoj mjeri mogu imati utjecaj na rizike od poplava. U skladu sa Zakonom o sustavu strateskog
planiranja i upravljanja razvojem Republike Hrvatske (NN 123/2017), Ministarstvo regionalnoga
razvoja i fondova EU uspostavilo je informacijski sustav za strateSko planiranje i upravljanje

T
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razvojem (SPUR). Sastavni dio tog sustava je sredisnji elektronicki registar razvojnih projekata, koji
predstavlja informacijsku bazu projektnih ideja/razvojnih projekata sa svim pripadajuc¢im podacima
koji su u pripremi od strane javnih tijela, a ustrojen je radi udinkovitog planiranja provedbe i
postizanja vizije razvoja, strateskih i posebnih ciljeva definiranih u okviru strateSkog planiranja s
ciliem evidentiranja i praéenja pripreme razvojnih projekata na podrucju pojedine Zupanije. U sklopu
ovog poglavlja daju se isjecci iz javno dostupne dokumentacije koja je tematski vezana za planove
upravljanja rizicima od poplava na predmetnom podrucju.

7.6.6.1 Procjena rizika od velikih nesreca za podrucje Grada Metkovica (2020.)

Sukladno Smjernicama za procjenu rizika od velikih nesreéa za podrucje Dubrovacko-neretvanske
Zupanije izradena je Procjena rizika od velikih nesre¢a za podrucje Grada Metkovica (Alfa atest,
zagreb, 2020.). Kao jedna od prijetnji identificirana je poplava uzrokovana izlijevanjem kopnenih
vodnih tijela. Na podrucju Grada Metkovi¢a najznacajniji vodni resurs €ini rijeka Neretva. Rijeka
Neretva plovna je do Metkovica i presijeca podrucje Grada Metkovi¢a na dva dijela. Pritok Norin,
izvire u naselju Prud te se ulijeva u Neretvu kod Kule Norinske. Na podrucju Grada Metkovic¢a nalazi
se i rukavac stare Neretve zaostale nakon ureCenja toka Neretve krajem devetnaestog stoljeéa, kao
i brojni kanali koji sluZze za natapanje poljoprivrednih povrsina. Pocetak poplave u dolini Neretve
pocinje ve¢ kod vodostaja u Metkovi¢u od 240 cm. Prva najava plavljenja podruéja predstavlja
vrijeme kad rijeka Neretva zbog svojeg visokog vodostaja blokira ulijevanje rijeke Norin u Neretvu.
Kako se vodostaj Neretve povedava dolazi do ulijevanja Neretve u Norin, tj. Norin pocinje tedi
uzvodno, izlijeva se iz korita i plavi podrucje desne obale Grada Metkoviéa, odnosno podrucje Vid -
Norin. Nezavrsen nasip Stiti podrucje desne strane Grada od vecine poplava, ali ne i onih ekstremnih.
U ovakvim je uvjetima otezana odvodnja oborinskih voda. Kod razmatranja poplava kao prirodne
katastrofe u Gradu Metkovi¢u razmatran je dogadaj sa najgorim mogucim posljedicama odnosno
slucaj plavljenja uslijed velikih koli¢ina oborina koji ¢e izazvati i podizanje nivoa rijeke Neretve te
time uzrokovati plavljenje te je utvrdeno da postoji visok rizik. Procjena ukupne spremnosti sustava
civilne zastite Grada Metkovi¢a u podrucju provodenje preventivnih mjera i aktivnosti usmjerenih
na zastitu svih kategorija drustvenih vrijednosti koje su potencijalno izlozene Stetnim utjecajima
velikih nesreé¢a kao i u u podruéju reagiranja i aktivnosti usmjerenih na zastitu svih kategorija
drustvenih vrijednosti koje su potencijalno izloZzene stetnim utjecajima velikih nesreca ocijenjena je
niskom.
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7.6.6.2 Provedbeni plan obrane od poplava branjenog podrucja 32: Podrucja malih slivova
Neretva - Kor¢ula i Dubrovacko primorje i otoci (2014.)

Provedbenim planom obrane od poplava se utvrduju tehnicki i ostali elementi potrebni za
upravljanje redovnom i izvanrednom obranom od poplava na vodama I. i Il. reda te gradevinama
osnovne melioracijske odvodnje na branjenom podrucju. Sa stajalista pojave i evakuacije velikih
voda podrucje Neretve se uobicajeno dijeli u nekoliko cjelina: podrucje uz korito Neretve, podrucje
Vid-Norin, podrucje KoSevo-Vrbovci-Kuti i podrucje Opuzen-usce.

Na dionici Opuzen — Metkovi¢ korito Neretve je regulirano i obostrano zasticeno nasipima i
obrambenim zidovima. Desni nasip na ovoj dionici je u stvari regulacijski nasip i na kruni mu je
manjim dijelom poloZena cesta Komin - Metkovi¢, a veéim dijelom Zeljezni¢cka pruga Ploce —
Sarajevo. U tijelu nasipa je ostavljeno viSe otvora i propusta koji su sluZili kao kolmacijski otvori za
melioracije desnog zaobalja. S vremenom se od toga odustalo te su neki otvori potpuno zatvoreni,
a na nekima ostavljeni Zablji poklopci (Duvrat i Jerkovac) koji omogucavaju brZe cijedenje vode iz
zaobalja za vrijeme niskih vodostaja Neretve, a onemogudéavaju povrat poplavnih voda prema
zaobalju. Najveci postojeci otvor na uséu Norina nije zatvoren jer se cjelokupna voda zaobalja
odvodnjava ovom rijeCicom. (Nakon regulacije Neretve i izgradnje nasipa grad se poceo Siriti na
podrucja koja su u proslosti bila mocvarno podrucje ili podrucje koje je Neretva povremeno plavila
te se javila potreba za zastitom ovih naselja od voda iz zaobalja. Stoga je 2017. za zastitu naselja
Duvrat, Jerkovac, Unka i Gabela Polje izveden nasip Jerkovac s prate¢im ustavama i crpnim
stanicama. Ustave su u normalnim uvjetima otvorene radi uspostave prirodne cirkulacije vode,
porastom vodostaja u podrucju Vid-Norin se zatvaraju, a vlastite vode crpe prema mocvari. Pritome
ne smije doci do razlike veée od 1,5 m izmedu vanjskih i unutrasnjih voda zbog odrzavanja stabilnosti
objekta na temeljnoj podlozi. Dakle, kod maksimalnog vanjskog vodostaja od +3,70 m n.m.
dopusteni vodostaj u branjenom podrucju ne smije biti nizi od +2,20 m n.m., a daljnjim porastom
vanjskih vodostaja mora doci do upustanja vode u branjeno podrucje (preko sigurnosnog preljeva i
otvaranjem ustava).

Duz lijeve obale Neretve je izgraden lijevi obrambeni nasip u kombinaciji sa betonskim zidom kojim
se Stiti lijevo zaobalje od Opuzena do Metkovi¢a. To podrucje obuhvaca podrucja tradicionalne
melioracije uz samu rijeku, nova meliorirana podruc¢ja KoSevo - Vrbovci, te joS nemeliorirano
podrucje Kuti. U tijelu lijevog obrambenog nasipa na ovoj dionici ugradene su dvije betonske ustave:
Nokat i Kula Norinska. Hidromelioracijsko podrucje Luke u lijevom zaobalju Neretve je

‘
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karakteristicnog oblika koje je uvjetovalo smjestaj kanala. Glavni je sredisnji kanal duZine oko 2,.3
km, uz koji su pozicionirana dva paralelna kanala | reda, dok su detaljni kanali postavljeni okomito
na ovu osnovnu mrezu. Mreza prihvaca i dio brdskih voda, a za odvodnju su crpne stanice. Podrucje
KoSevo — Vrbovci zastiéeno je od poplavnih voda rijeke Neretve nasipom Metkovié — Krvavac, od
poplavnih voda podruéja Kuti separacijskim nasipom Hum — cesta Metkovi¢ — Klada, dok je od
brdskih i izvorskih voda zasti¢eno obodnim nasipom i lateralnim kanalom KoSevo — Vrbovci.
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Slika 7.6.19 Izvod iz Provedbenog plana obrane od poplava BP 32

7.6.6.3 Strategija razvoja urbanog podrucja grada Metkovica 2016.-2020.

Strategija razvoja urbanog podrucja grada Metkoviéa 2016.-2020. (Eko-vet proizvodnja d.o.0.,) je
temeljni strateski dokument za utvrdivanje i provedbu ciljeva i prioriteta razvoja urbanog podrucja.
Polaze¢i od razvojnih potreba, ali i moguénosti Grada, ovim se multisektorskim strateskim
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dokumentom utvrduju vizija, strateski i posebni ciljevi i mjere, Sto predstavlja okvir kojim se planira
razvoj urbanog podrucja kao cjeline unutar jasno definiranog vremenskog razdoblja. Na temelju
provedene analize stanja/okruZenja definirani su ciljevi koji predstavljaju izjavu o tome $to se
namjerava postic¢i u narednim godinama.

Jedan od strateskih ciljeva je Unaprjedenje i odrzivo koristenje infrastrukture, prostora i resursa -
Prioritet 2.1.: Razvoj infrastrukture, Mjera 2.1.1.: Unaprjedivanje sustava vodooprskrbe, odvodnje i
prociS¢avanja otpadnih voda. U okviru navedenog se planira odvodnja viska voda s podrucja grada,
izgradnjom sustava otvorenih i zatvorenih kanala kojima ¢e se viSak oborinskih i podzemnih voda sa
svih urbanih i poljoprivrednih povrsina odvoditi do izgradenih i planiranih crpnih stanica.

7.6.6.4 Ostalo

U okviru projekta , Sustav vodoopskrbe i odvodnje aglomeracije Metkovi¢“ (Akvedukt d.o.o., Split,
2017.) obraduje se problematika odvodnje i prociséavanja otpadnih voda te vodoopskrbe na
podrucju grada Metkovi¢a. Konstatirano je da odvodnja otpadnih voda na podrucju Grada
Metkovica joS nije rijeSena na zadovoljavajuci nacin.

Na lijevoj obali, uze gradsko srediste te podrucje od bivSe robne kuée do benzinske postaje su
priklju¢eni na kanalizacijsku mreZzu mjeSovitog tipa s dva ispusta u Neretvu bez prethodnog
prociséavanja. Na desnoj obali razdjelnim sustavom se prikupljaju otpadne i oborinske vode
podruéja uz osnovnu Skolu i u dijelu ulice Zrinskih i Frankopana, a mjeSovitim sustavom na istonom
dijelu grada uz Neretvu s ispustom u Neretvu i u ulici Put Narone odakle se crpnom stanicom "CS 1"
otpadne vode prepumpavaju u Neretvu bez prethodnog procis¢avanja. U starom dijelu grada na
padinama Predolca je izgraden samo fekalni sustav koji se spaja na mjeSoviti u nizinskom dijelu
grada. Ostali dio grada prikljucen je na septicke jame koje su uglavnom propusne te su u stvari upojni
bunari. Oborinska odvodnja na vecini gradskog podrucdja nije rijeSena vec je prepustena povrsinskom
otjecanju cestama i postoje¢im otvorenim kanalima.

Studijom izvodljivosti EU projekta ,, Razvoj vodnokomunalne infrastrukture aglomeracije Metkovi¢"
predvidena je u sklopu razvoja sustava odvodnje aglomeracije Metkovié izgradnja novih gradevina
sustava odvodnje. Temeljem Studije izvodljivosti i usvojenim tehni¢kim rjeSenjem odabran je
razdjelni sustav odvodnje, na nacin da se postojeéi mjesSoviti sustav zadrzava kao oborinski, a
projektira se novi fekalni sustav, koji se sastoji od kolektora, crpnih stanica s tlacnim cjevovodima i
uredaja za procis¢avanje otpadnih voda.
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Slika 7.6.20 Izvod iz projekta aglomeracije Metkovié

Projekt ,,Sabirni kanal za odvodnju unutarnjih voda podruéja Glibua“ (uz ZC-6218 Vid-Metkovic)
predstavlja nadogradnju sustava oborinske odvodnje podruéja prema usvojenoj koncepciji
oborinske odvodnje Grada Metkoviéa. Planirani sabirni kanal koji ¢e se izvesti paralelno uz isto¢nu
stranu Zupanijske ceste Metkovi¢-Vid (ZC-6218), pokupit ¢e se visak voda iz podruéja uz Glibudu i
kroz izgraden propust sprovesti u glavni dovodni kanal Jerkovac te dalje do regulacijske ustave
odnosno crpne stanice sustava obrane od poplave Grada Metkovica.

Slika 7.6.21 Lokacija zahvata ,Sabirni kanal za odvodnju unutarnjih voda podrucja Glibusa“

R —
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7.6.7 Pregled raspolozivih mjera smanjenja rizika od pluvijalnih poplava

U prethodnim poglavljima dan je opis raspoloZivih mjera smanjenja rizika od pluvijalnih poplava,
koje su kategorizirane na preventivne mjere, zastitne mjere te mjere pripravnosti, reakcije i sanacije.
U sklopu ovog dijela plana daje se pregled strukturnih mjera koje mogu imati pozitivan utjecaj na
smanjenje rizika na pilot podrucju. Pri tome se ne specificiraju tehnicki detalji niti troSkovi provedbe
jer razina kvalitete koriStenih podataka nije dostatna da bi se detektirali svi konkretni problemi pa u
skladu s tim nije moguce dati niti konkretna rjeSnja. Medutim, mogu se uociti nacelni problemi i
ZariSna podrucja, a za Sto je moguce dati i nacelna rjeSenja. Ovakav pristup je u skladu s ciljevima
projekta, a to je izrada preporuka za izradu planova upravljanja na pilot podrucjima.

Za analizu raspolozivih zastirnih mjera smanjenja rizika od pluvijalnih poplava izvrSeno je zoniranje
pilot podrucja na temelju podataka o prosjeénom padu terena te namjeni koristenja zemljista, kao
osnovnim pokazateljima karakteristika podrucja. Pri tome je kao osnovna prostorna jedinica usvojen
podsliv bududi da su rezultati proizasli iz prethodnih analiza (prosjecne Stete, razine rizika, prioriteti
za implementaciju zelene infrastrukture i slicno) takoder dani na razini podsliva. Medijani nagiba
odredeni su iz digitalnog modela reljefa te su kategorizirani u zone do 5°, od 5°do 12° te iznad 12°,
dok je podatak o namijeni koristenja zemljiSta preuzet kao kombinacija CZ i CLC klasifikacije i
agregiran na Cetiri zone: poljoprivredne povrsine, Sume i livade, vodne povrsine te urbana podrudja.
To medutim, ne znaci da ¢e te mjere i realno biti potrebno i moguée implementirati jer je za odabir
optimalnih mjera kao i utvrdivanje moguénosti njihove implementacije potrebno daleko vise
informacija u odnosu na one kojima raspolazemo u okviru ovog projekta.

Kako je navedeno ranije, slivno podrucje se obzirom na izgradenost hidromelioracijskog sustava i
sustava obrane od poplava moze podijeliti na podrucje lijevog i desnog zaobalja rijeke Neretve, iako
je proces povrsinskog otjecanja viska oborinskih voda na oba podrucja generalno isti. U desnom
zaobalju visoke razine opasnosti proizlaze iz velikih dubina akumuliranih povrsinskih voda na
najnizim dijelovima terena, a to je podrucje uz CS Jerkovac na Duvratu te ,dZepovi” koji su se
formirali unutar mreze prometnica i prirodno izdignutih terena. Oborinske vode se na ovim
podrucjima zadrzavaju te infiltriraju u tlo ovisno o razini podzemne vode i zasi¢enosti tla. Mjere
kojima se moze utjecati na smanjenje rizika na ovom podruéju vezane su uz razvoj sustava oborinske
odvodnje. S obzirom da je projektom Aglomeracije Metkovi¢ predvideno postojeéi mjeSoviti sustav
odvodnje zadrzati za odvodnju oborinskih voda, trebalo bi analizirati postojeée stanje tog sustava i
mogucnost priklju¢enja podrucja koja su pod pove¢anom opasnosti od pluvijalnih poplava. U sklopu
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projektiranja integranog sustava odvodnje razmoriti moguénosti implementacije zelene
infrastrukture, npr. infiltracijskih jaraka uz prometnice i na parkiraliSnim povrSinama, dok je za
prihvat voda s prometnica i okolnih ulica jedno od mogucih rjeSenja izgradnja kisnih vrtova. Takoder,
treba preispitati i rad postojeéih crpnih stanica i moguénost optimalizacije njihova rada u razli¢itim
uvjetima, ne samo prilikom provodenja mjera obrane od poplave.

Problemi u lijevom zaobalju gotovo su identi¢ni onima u desnom zaobalju, ali je jo$ izraZeniji utjecaj
visokih vodostaja Neretve na moguénost odvodnje oborinskih voda. Naime, pri visokim vodostajima
Neretve otjecanje na cijelom podrucju je otezano, Sto Cesto rezultira i poplavama iz sustava
odvodnje. U takvim situacijama uobicajeno je precrpljivanje viska voda u pogodan recipijent. Stoga
bi uz prethodno navedene mjere trebalo preispitati moguénost koristenja postojecih crpnih stanica.

Tablica 7.6.4 Pregled raspoloZivih mjera smanjenja rizika na pilot podrucju Metkovic¢

oznaka opis raspolozive mjere

povrsine pod Sumama i livadama na jako
Z1A . . . N S13, S14, S15, S18, S19, S20, S23
nagnutim terenima (iznad 12°)

vodne povrsine na jako nagnutim terenima

Z1C S25
(iznad 12°)
urbane povrsine na jako nagnutim terenima

Z1D . S1, 532, 533, 539
(iznad 12°)

povrsine pod Sumama i livadama na blago
Z3A o ) ) S15
nagnutim i ravnim terenima (do 5°)

poljoprivredne povrsine na blago nagnutim i
Z3B ) . . S4,57, S8
ravnim terenima (do 5°)

vodne povrsine na blago nagnutim i ravnim
Z3C . S25
terenima (do 5°)

urbane povrsine na blago nagnutim i ravnim
Z3D . S1, 521, S22, S32, S33, S34, S35, S36, S37, S38, S39, S40, S41, S42
terenima (do 5°)
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8 Prijedlog aktivnosti za provedbu mjera smanjenja rizika

lako su pojmovi vezani uz pojavu pluvijalnih poplava u odredenoj mjeri obuhvaceni pojedinim
zakonskim, planskim ili strateSkim dokumentima, moZe se konstantirati da regulatorni okvir za
upravljanje rizicima od pluvijalnih poplava u Republici Hrvatskoj nije zadovoljavajudi. Stoga, Zeli li se
rijesiti problem pluvijalnih poplava, neophodno je prije svega napraviti pravni organizacijski okvir
koji ¢e jasno razgraniciti nadleznosti i odgovornosti u procesu upravljanja rizicima odnosno
cjelovitog upravljanja vodama. Ovo je potrebno napraviti u suradnji s Hrvatskim vodama koje su
nadleZne za upravljanje vodama, a Plan upravljanja vodnim podrucjima, sa svim aktima izvedenim
iz njega, na adekvatan nacin je potrebno izmjeniti i dopuniti za pluvijalne poplave. Na podrucju JLS
je injena nadleznost provedba mjera, ali je nuzno uspostaviti razgrani¢enja u odnosu na teritorijalni
ustroj koji se odnosi na fluvijalne poplave odnosno teritorijalne jedinice za obranu od poplava
(vodna podrucja, sektore, branjena podrucja i dionice).

Pod pretpostavkom da se ova pitanja rijeSe, prvi korak u procesu smanjenja rizika od pluvijalnih
poplava je definiranje vizije i specifi¢nih ciljeva na razini JLP(R)S. Nacelno, potrebno je vratiti se
osnovama planiranja i uskladiti razvoj podrucja sa stvarnim potrebama, prostornim moguénostima
i zaStitom prostora kao temeljnog nacionalnog dobra. U proces je potrebno ukljuciti Siroki spektar
dionika koji mogu adekvatno sagledati rizike od pluvijalnih poplava u odnosu na ostale razvojne
ciljeve podrucja te realno procijeniti sposobnost prilagodbe na pojedine rizike (kroz npr. analizu
stanja pojedinih objekata, institucionalne i financijske kapacitete JLP(R)S, imovinsko-pravna pitanja,
dostupnost prirodnih resursa koji se mogu koristiti za ublazavanje rizika, funkcionalnost
infrastrukturnih sustava i tome sli¢no). Kroz ugradivanje mjera smanjenja rizika u prostorne planove
odnosno odredbe za provodenje te posebne uvjete gradnje potrebno je definirati sve uvjete kojima
¢e se osigurati da se potencijalne Stete od poplava svedu na najmanju mogucu mjeru.

Po odabiru prioriteta kreée se u izradu plana upravljanja rizicima od pluvijalnih poplava na nivou
JLP(R)S. Planom je minimalno potrebno definirati specifi¢ne ciljeve koje se Zeli postic¢i, mjere kojima
se to planira postiéi, troskove i koristi pojedinih mjera, ukupne troskove provedbe plana, izvore i
nacin financiranja, vremenski okvir za provedbu, uloge i odgovornosti u provedbi plana te sustav
praéenja, izvjeStavanja i vrednovanja. Pri tome je potrebno razmatrati Sire slivno podrucje kako bi
se izbjegla izrada parcijalnih i ad hoc rjeSenja, koja moZda nece ostvariti svoj puni potencijal, a mogla
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bi prouzrociti i negativne efekte ili smanjiti moguc¢nost implementacije drugih mjera smanjenja
rizika.

U tehni¢kom smislu, proces zapocinje prikupljanjem relevantnih prostornih i meteoroloskih podloga
te svih ostalih informacija koje ée ukazati na mehanizme plavljenja i konkretne probleme, sto je
osnovni preduvjet za njihovo uspjesno rjeSavanje. RjeSenja treba planirati multidisciplinarno, kroz
suradnju stru€njaka s podrucja hidrotehnike, prostornog planiranja i krajobrazne arhitekture, a
odabir optimalnog rjeSenja moguce je valorizirati kroz ekonomsko-matemati¢ki model analize
troskova i koristi (CBA) provedbe pojedinih mjera i visekriterijsku analizu (MCA), koja ¢e ukljuditi
razli¢ite posljedice na drustvo, okoli§, kulturnu bastinu i gospodarske aktivnosti. Po odabiru
optimalnog rjesenja slijedi definiranje etapnosti gradnje te uobicajeni postupak izrade projektne
dokumentacije i provedbe procedura, a kako bi se u konacnici mogla provesti evaluacija
primijenjenih mjera, potrebno je kontinuirano vrsiti monitoring i po potrebi reviziju.
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Slika 7.6.1 Prijedlog hodograma aktivnosti za provedbu mjera smanjenja rizika od pluvijalnih poplava
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9 Zakljucna razmatranja i preporuke

Aktualnim planovima upravljanja rizicima od poplava u Republici Hrvatskoj, za ¢iju su izradu
nadlezne Hrvatske vode, pluvijalne poplave, iako detektirane kao znacajan izvor plavljenja, nisu
obuhvacene pa sukladno tome ne postoje smjernice za izradu planova upravljanja uslijed pojave
obilnih oborina. Svrha ovog rada je pridonijeti boljem razumijevanju problematike poplava izazvanih
obilnim oborinama odnosno pomoc¢i jedinicama lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave pri
izradi i donoSenju vlastitih planova upravljanja rizicima od poplava na njihovom podrucju. Pri tome
se nastojalo opisati klju¢ne probleme vezano uz upravljanje rizicima od pluvijalnih poplava, a izbjedi
raspisivanje pojedinih tema koje su veé poznate i detaljno razradene u strucnoj literaturi te se
Citatelj za viSe informacija upucuje na iste.

Uvodno su opisane karakteristike pluvijalnih poplava (izrazito lokalni karakter i nagla pojava) kao i
terminologija koja se koristi u upravljanju rizicima od poplava (pojam pluvijalne poplave, koncepta
opasnosti i rizika, pojam povratnog perioda). Potom je dan osvrt na drustvene aspekte poplava te
pregled institucionalnog i zakonodavnog okvira upravljanja rizicima od poplava u Republici
Hrvatskoj, za koji je konstatirano da nije na zadovoljavajuéoj razini. Nastavno je dan kratki pregled
metodologije provedbe analize rizika, s osvrtom na dostupnost i kvalitetu relevantnih podloga,
pregled nestrukturnih i strukturnih mjera smanjenja rizika te prijedlog hodograma aktivnosti za
njihovu provedbu. Za svako od Sest odabranih Sest pilot podruéja planovi upravljanja rizicima od
pluvijalnih poplava su sadrzajno uskladeni s planovima upravljanja rizicima od fluvijalnih poplava
Hrvatskih voda: sadrze pregled kljuénih karakteristika podrucja s aspekta poplava, prikaz rezultata
analize opasnosti i rizika proizaslih iz Radnog zadatka 1 te pregled raspolozivih mjera smanjenja
rizika s obzirom na specifi¢nost pojedinog podrudja.

Visok stupanj neizvjesnosti vezan za pojavu pluvijalnih poplava ima znatne implikacije na upravljanje
rizikom te usmjerava na pristup koji se temelji na jaanju otpornosti i izbjegavanju rizika odnosno
prilagodbi na poplave. Naglasak je na provedbi nestrukturnih mjera smanjenja rizika, a to su razlicite
administrativne, politicke, zakonodavne, tehnicke i planske mjere, mjere jacanja svijesti te mjere
vezane uz sakupljanje podataka, motrenje i znanstvenoistrazivacki rad. Kao klju¢ne istaknute su (1)
potreba za uspostavom pravnog organizacijskog okvira koji ¢e jasno razgraniciti nadleznosti i
odgovornosti u procesu upravljanja rizicima od poplava te (2) jacanje uloge prostornog planiranja u
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smanjenju rizika, posebno kroz primjenu nacela horizontalne i vertikalne integracije te
harmonizaciju Zakona o prostornom planiranju s drugim zakonima.

PaZnju treba usmijeriti na utjecaj zahvata u prostoru na formiranje poplava te se, koliko god je to
moguce, vratiti osnovama i prostor uvazavati kao dugoroc¢no najvrjedniji resurs, a problem odvodnje
oborinskih voda rijeSavati zajedno s uredenjem i koristenjem zemljista. U slabo naseljenim
podrucjima preporuca se oborinske vode u Sto veéoj mjeri prirodnim putem infiltrirati u podzemlje
te sustavno provoditi mjere kojima ¢ée se sprijeciti degradacija okolisa pri pojavi obilnih oborina
(protuerozijski radovi, cjelovito upravljanje zemljistemi sl.). U gusto naseljenim urbanim podrucjima
postojeci, uglavhom mjesoviti sustavi odvodnje, nisu dimenzionirani za prihvat ekstremnih koli¢ina
oborina koje se javljaju kao posljedica povecanja udjela nepropusnih povrsina i promjena u
oborinskom reZimu pa se u cilju iznalazenja adekvatnih rjesenja preporuca provedba hidraulicke
optimalizacije njihova rada. To podrazumijeva definiranje kapaciteta sustava odvodnje u
postojecem stanju i analizu moguénost isklju¢enja oborinskih dotoka iz sustava odvodnje otpadnih
voda, koristedi se pritom tehnikama koje predvidaju reteniranje, infiltraciju, evaporaciju i filtraciju.
Primjenjena elemenata zelene infrastrukture nacdelno doprinosi smanjenju ukupnih koli¢ina
oborinske vode nizvodno kroz kanalsku mrezu, uz ostvarivanje dodatnih okolisSnih, urbanistickih,
drustvenih, ekonomskih i kulturnih koristi. Medutim, kako bi se izbjeglo donosenje parcijalnih ili ad
hoc projektnih rjeSenja, neophodno je donoSenje smjernica za projektiranje sustava odvodnje
oborinskih voda u urbanim sredinama, Sto je potrebno provesti u suradnji s Hrvatskim vodama i
DHMZ-om.
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Zakon o zastiti prirode (NN 80/2013, 15/2018, 14/2019, 127/2019)

Zakon o sSumama (NN 68/2018, 115/2018, 98/19, 32/2020, 145/2020)

Zakon o poljoprivrednom zemljistu (NN 20/2018, 115/2018, 98/2019, 57/2022)

Zakon o izvlastenju (NN 74/2014, 69/2017, 98/2019)

Zakon o nacionalnoj infrastrukturi prostornih podataka (NN 56/2013, 52/2018, 50/2020)
Zakon o sustavu strateskog planiranja i upravljanja razvojem Republike Hrvatske (NN 123/2017.)
Zakon o ustrojstvu i djelokrugu tijela drzavne uprave (NN 85/2020)

ViSegodisnji program gradnje regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina i gradevina za melioracije
(NN 117/2015)

Popis gradevina za osnovnu melioracijsku odvodnju i mjeSovitih melioracijskih gradevina od
interesa za Republiku Hrvatsku (NN 83/2010)

Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti vodoistraznih radova i drugih
hidrogeoloskih radova, preventivne, redovne i izvanredne obrane od poplava te upravljanja
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detaljnim gradevinama za melioracijsku odvodnju i vodnim gradevinama za navodnjavanje (NN
83/2010, 126/12)

Pravilnik o sadrzaju Plana upravljanja vodnim podrucjima (NN 74/2013 i 53/2016)

Plan upravljanja vodnim podruéjima 2016.-2021. (NN 66/2016)

Drzavni plan obrane od poplava (NN 84/2010)

Pravilnik o granicama podrucja podslivova, malih slivova i sektora (NN 97/2010, 31/2013)

Pravilnik o uvjetima za obavljanje poslova vodocuvarske sluzbe (NN 114/2010)

Pravilnik o sadrzaju plana upravljanja vodnim podruéjima (NN 74/13, 53/16 i 64/18)

Pravilnik o smjernicama za izradu procjena rizika od katastrofa i velikih nesreéa za podrucje
Republike Hrvatske i jedinica lokalne i podruéne (regionalne) samouprave (NN 65/2016)

Nacrt Program razvoja zelene infrastrukture u urbanim podrucjima za razdoblje 2021. do 2030.
godine — Odluka o donosenju (NN 147/2021)

Hrvatske vode, 2019.: Registar poplavnih dogadaja, https://www.voda.hr/hr/registar-poplavnih-
dogadaja

Margeta, J., 2007.: Oborinske i otpadne vode: teret oneciséenja, mjere zastite, Gradevinsko-
arhitektonski fakultet Sveucilista u Splitu, Split

Jusi¢ S., Imamovic A., Lozan&i¢ Z., 2019.: Novi pristup upravljanja urbanim oborinskim vodama, u
Zborniku radova 2.BiH Kongresa o vodama, Udruzenje Konsultanata i InZinjera Bosne i Hercegovine,
Sarajevo, 256-261

Collaborative research on flood resilience in urban areas (CORFU, 2015.),
https://cordis.europa.eu/project/id/244047/reporting

Integrated Stormwater Management (iWater, 2018.),
http://www.integratedstormwater.eu/content/integrated-storm-water-management

ViK Split, RERA S.D., 2021.: CityWaterCircle (CWC) - Transnacionalni online priru¢nik o kruznom
upravljanju i koristenju urbanih voda (tematski katalozi), https://www.interreg-
central.eu/Content.Node/CWC-Handbook-CRO.pdf

Grad Pore¢, Parentium d.o.0., Sensum d.o.0. (2019.): LIFE14 CCA/IT/000316 - Strategija prilagodbe
klimatskim promjenama za Grad Porec,
http://www.porec.hr/sadrzaj/dokumenti/2019_05_29_Strategija_prilagodbe_klimatskim_promjen
ama_Grad_Porec_Parenzo.pdf

Integrirano upravljanje rizikom od jakih kisa (RAINMAN, 2020.): Katalog mjera, https://rainman-
toolbox.eu/hr/home-4/tools-methods-hr/risk-reduction-measures-hr/risk-reduction-measures-hr/
WeSenSelT (2012.-2016.): https://www.wesenseit.com/

Woods Ballard, B., B, Wilson, Udale-Clarke, H., lllman, S, Scott, T, Ashley, R, Kellagher, R: The SUDS
manual (C753). London, UK, CIRIA, 2015
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New York State Department of Environmental Conservation (NYSDEC) (2015). Stormwater
Management Design Manula, Albany NY.

Natural Water Retention Measures project (NWRM), http://nwrm.eu/measures-catalogue

L. Altarawneh et al., 2016.: Factors underlying the concept of risk acceptance in the context of
flood-prone land use, Int. J. of Safety and Security Eng., Vol. 6, No. 3, 518-528, DOI: 10.2495/SAFE-
V6-N3-518-528

Thanh Mai et al., 2020.: Defining flood risk management strategies: A systems approach,
International Journal of Disaster Risk Reduction, Volume 47, DOI: 10.1016/j.ijdrr.2020.101550
Levine, S., 2014.: Assessing resilience: why quantification misses the point, Humanitarian Policy
Group ODI, 9049

Proki¢, Marija & Savic, Stevan & Pavic, Dragoslav. (2019). Pluvial flooding in Urban Areas Across the
European Continent. Geographica Pannonica. 23. 216-232. 10.5937/gp23-23508.

Di Giusto, R., Ljubici¢, G.: Prikaz stanja prostornih planova u Hrvatskoj, Dani arhitekata 5.4, Zagreb
9.11.2021

Centar Gradevinskog fakulteta u Zagrebu & Hidrokonzalt projektiranje d.o.0., 2020.: Drustveni
aspekti poplava, https://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/prateca-
dokumentacija/drustveni_aspekti_poplava.pdf

Hrvatska komora inZzenjera gradevinarstva, 2021.: Smjernice za hidrolosko nazivlje, oznake i
jedinice, https://www.hkig.hr/Strucno-usavrsavanje/Strucna-izdanja-Komore/lzdanja/Smjernice-za-
hidrolosko-nazivlje-oznake-i-jedinice/21
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