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SADRZAJ:

e OPCENITO O MANIFESTACIJAMA KLIMATSKIH PROMJENA NA
SJEVERNOJADRANSKOM PODRUCJU | NJEGOVOM ZALEPU

e ANALIZA UTJECAJA OCEKIVANIH KLIMATSKIH PROMJENA NA SMANJENJE
RASPOLOZIVOSTI VODNIH ZALIHA | PROBLEME PRODORA MORA U PRIOBALNE
VODONOSNIKA

e PORAST RAZINE MORA

e OCEKIVANI UTJECAIJI klimatskih promjena na sektor vodnlh i morskih resursa te
RANIJIVOST pojedinih komponenti sektora

— ZASTITA OD VELIKIH VODA | POPLAVA
— OBALNO PODRUCIJE (PLAZE I SL.) .
e MOGUCE MJERE PRILAGODBE '
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Ekstremna suSa i temperature —
povecanje rizika pojave pozara i
nuznost trzenja rjeSenja
osiguranja vode za prevenciju i
gasenje

(KrSan, 2015)
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Ocekuju se ucestalija
javljanja ekstremnih pojava,
koje su se i u povijesti
dogadale, ali iznimno rjede

Pijavice ispred Pule — foto: Ivan Rosanda

Ekstremne hladnoce i dugotrajan snijeg — Gospic i Senj 1929.
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Specificno otjecanje
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Prostor Hrvatske - velika varijabilnost geoloskih

znacajki, hidrografskih, oborinskih prilika i otjecanja
— no na svim slivovima prisutni trendovi opadanja
srednjih god dotoka
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Pokazatelj stanja hidroloskih prilika na duljoj vremenskoj skali — TRENDOVI
odrazavaju klimatske i antropogene utjecaje
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Maksimalne godisnje protoke
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TEMPERATURE VODE
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Povecanje temperature vode u akvati¢kim sustavima — promjene u ekosustavima - ubrzana
eutrofizacijai smanjenje sposobnosti samopro¢iSéavanja
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ANALIZE UTJECAJA KLIMATSKIH PROMJENA NA VODNE RESURSE

KoriStenjem hidroloskih modela s ulaznim podacima — mjerenim i prognoziranim
klimatoloSkim podacima
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Tipologija hidroloskih modela:

- matematicki: -deterministiCki /parametarski (hidrolosko-hidraulicki,..
- statistiCki : modeli stacionarnih vremenskih serija, regresijski,
neuronske mreze, regresijska stabla odlucivanja

- hibridni...

- konceptualni (fizika procesa otjecanja) — TANK, SHE, HEC-HMS, MIKE, SHETRAN...
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Osnovna podloga — povijesni i modelirani nizovi klimatoloskih pokazatelja -
uglavnom mjesecnih i godisSnjih temperatura zraka i koliina oborina.
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Prikaz generiranih sintetickih serija srednjih godisSnjih temperatura zraka Sirem podrucju
Rijeke (1971.-2070.) s pripadaju¢im trendovima prema modelima a) MP, b) CN, c) HAid) EC
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Unutargodi$nja raspodijela promjene temperatura zraka na Sirem podrucju Rijeke generiranih srednjih
mjesecnih temperatura zraka za razdoblje 2011.-2040. i 2041.-2070. u usporedbi sa generiranim srednjim
mjesecnim temperaturama zraka povijesnog niza (1971.-2000.) prema modelu a) MP, b) CN, c) HAi d)EC
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Prikaz generiranih sintetickih serija ukupnih godisnjih oborina na Sirem podrucju Rijeke (1971.-
2070.) s pripadajucim trendovima prema modelima a) MP, b) CN, c) HAi d) EC
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Unutargodisnja raspodijela promjene godisnjih koli¢ina oborina na Sirem podrucju Rijeke generiranih
srednjih mjeseénih temperatura zraka za razdoblje 2011.-2040. i 2041.-2070. u usporedbi sa generiranim srednjim
mjesecnim temperaturama zraka povijesnog niza (1971.-2000.) prema modelu a) MP, b) CN, c) HAi d)EC
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Unutargodi$nja raspodjela promjene kolicine otjecanja/efektivnih oborina na Sirem podrucju Rijeke
generiranih srednjih mjesecnih koliina otjecanja za razdoblje 2011.-2040. 1 2041.-2070. u usporedbi sa
generiranim srednjim mjesecnim koli€inama otjecanja povijesnog niza (1971.-2000.) prema modelu a) MP, b) CN,
c) HAi d)EC
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odnosu na povijesno razdoblje 1971.-2016. po modelima a) MP, b) EC, c) HAid) CN
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Poceci istrazivanja utjecaja CC na podrucju Hrvatske na vodne resurse

Ay,
UJEDINJENI NARODI - PROGRAM ZA OKOLIS

Y , , 5’ ¥
United Nations “*S?Ag
E I—i Vi rO n m e r_]t nlu:suns'ryo q:::ﬁl:a;:s::: nln :.Aétrr! OKOLISA
Programme |

MEDITERRANEAN ACTION PLAN

First Meeting of the Task Team on
Implications of Climatic Changes

on Cres-Losinj Islands :
Riieke, 2-3 March 1902 UTJECAJ PREDVIDENIH
GLOBALNIH PROMJENA KLIME

NA OTOCJE CRES-LOSINJ

Rezultati dani u monografiji:

Jeftic L., Keckes S., Pernetta J.C., editors.

Climatic change and the Mediterranean.

Environmental and societal impacts of climate

change and sea level rise in the Mediterranean MNETARSIVO CRADITELIETYA | ZR8TTE OROLSA

region. Volume 2. xi, 564p. United Nations .“:;w
Environment Programie, 1996.
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REZULTATI ANALIZA UTJECAJA CC NA VODNE RESURSE KOD RECENTNIH PRETHODNIH PROJEKATA
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. HUNGARY
chaters SLOVENIA < » \
http://www.ccwaters.eu/ : P .
AW e
Ucesnici iz Hrvatske:
- Hrvatske vode BOSNIA &

HERZEGOVINA

- Hrvatski geoloski institut

- Gradevinski fakultet Rijeka co.waters SRS Karst

Odabrana pilot podrucja u Hrvatskoj: 0 s
1. Bokanjacko blato kod Zadra
2. Vransko jezero na otoku Cresu
3. Blatsko polje na otoku Korculi

- U odnosu na ranije metode procjene klimatskih utjecaja na osnovi produljivanja osmotrenih
trendova karakteristicnih velicina — modeliranja u danim slucajevima provedena analizom promjena
vodne bilance (hidrolozi) — uz generiranje nizova oborina i temperatura zraka (klimatolozi)
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Procjene srednjih godisnjih dotoka Vranskog jezera prema rezultatima klimatskih modeliranja

CC-WaterS
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IZVORISTE NOVLJANSKA ZRNOVNICA

2,50

2,00

150

;m Wby {1,

0,50 ‘

s

-0,50 -

297
2349,
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Zaslanjenje u kolovozu i rujnu 2003.

Te godine zaslanili i svi bakarski izvori, a izdasnost Zvira pala na oko 0,6 m3s?, te je
ukupna raspoloZivost svih izvora svega oko 1,3 m3s!
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Problem kakvoce i zaslanjivanja
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Vodno lice

Slatka voda
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IZVORI VODOOPSKRBE U SLIVU MIRNE
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IZVORI VODOOPSKRBE U SLIVU MIRNE

DRINK ADRIA
a) ——REGCM3 —History data
3,5
3,0
= +.0,0019% + 5,3
o 2,5 fy
é N / | i
g9 20 | f
8o I ‘ ||
a | i
10 7, WA
|

b) — Aladin — History data

2 I A e

c) —Promes ——History data

Discharges (m® s4)

v =-0,0045x% + 10,449

Discharges (m® s}

2o do. Zo. Yo 0. Lo Z R
ﬁo‘%‘%fs‘%‘%‘g%%%% ’o{r*’o%‘%%%%%

Year
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Adria d.o.o

Avg Min Max
{mii-l} {mis-il [m 5 l}
1961-1990 1.60 0.70 2.88
1961-2013 1.41 0.57 3.28
2021-2050/1961-1990 (%) (%) (%)
REGCM3 -8.6 -35.4 -11.3
ALADIN -11.6 -82.1 9.6
PROMES -15.6 -57.4 4.1
Prikaz povijesnih prema razli¢itim klimatskim

modelima generiranih sintetickih serija srednjih
godisnjih protoka izvora u slivu Mirne (1961.-2050.) s

pripadaju¢im trendovima prema modelima:
a) REG CM3 b) Promes

c) Aladin
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PROCISCENE OTPADNE VODE KAO RESURS ZA OBOGACIVANJE PRIOBALNIH VODONOSNIKA

OSJETLIVOST PODRUCJA RH N

16000
14000
12000
10000
8000

6000

‘ Poret; 2.180.000 m3/god

Umag; 1.723.900 m3/god

4000 Vrsar; 400.000 m3/god

Buje; 432.750 m3/god
2000
NS Savudrija; 547.600 m3/god
0 i O\ - e

1.000 501.000 1.001.000 1.501.000 2.001.000 2.501.000 3.001.000

OSJETLING
& Eutrofno podrudje

Podruéje namjenjenc zahvacanju
vode 2a fjudsku polrodeju

BROJ PRIKLJUCENOG STANOVNISTVA NA

Zasticeno podrude prirode
sl ospetijivog podrudja

MANJE OSJETLIVO PODRUCIE

Nema

PROTOCI NA UREDAJIMA SA MJERACIMA m3/god

LEGENDA

GRAMICE

TERITORIJALNE | STATISTICKE GRANICE
— DFZAVIA G RAHIC & 0 FHENA RTERETO FIALIA B RA)
— ZUPANBTHA O RAHK A
— ORI LA (G RADZHA GRANES

Sjeverozapadna obala Istre -
pritisci dijelom pro¢iSc¢enih

OCVODNIA OTPADNIH VODA

URBOAJ ZA FROCECAVABIESTE ADRIH VO RA

otpadnih voda na obalno moreis
PO — druge strane na vodne resurse za
@ CEFNA STAMICS

potrebe navodnjavanje priobalnog
podrucja
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STANJE PRECRPLJIVANJA VODONOSNIKA S PRODOROM SLANE VODE
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{ INFILTRACIJA PROCISCENIH OTPADNIH VODA U VODONOSNIK 1
INFILTRACIJSKIM BUNARIMA | POLJIMA 29
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KAKVOCA PRIOBALNOG MORA

Kantrida istok - rezultati
e modeliranja kakvo¢e mora -
[\ zevovouavauca indikator crijevni enterokoki

0 . (EN) u ovisnosti o
. // [\ /

klimatoloSkim prilikama —
palim dnevnim oborinama i
temperaturi zraka (Vukic-
LusicC i sur., 2014)

EC, Oborine {(mm)

KAKVOCA MORA

.
o

7
-
=
>
—

1.5.2012. 1.6.2012. 2.7.2012. 2.8.2012. 2.8.2012. 3.10.2012.

—0— EN - Opaieno e EN - Modelirano = Oborine (mm)

Moguci utjecaj klimatskih promjena — poveéanja
temperatura zraka i mora i u€estalija pojava
' o ' intenzivnijih dnevnih oborina:
EU direktiva 2006/7/EZ ~ v . . . . -
- duze prezivljavanje mikroorganizama u moru

Godiznja ogjena - godina [broj ispitivania)

“mu(m}lzmz(m}- - intenzivniji pritisci s kopna putem podzemnih voda.

Hrvatska uredba

GodiEnja ocjena - godina [broj ispitivanja)

2009(10) 2014(10)
2015(10] | 2016(10} M izvrsno M dobro [ zadovoljavajuce M nezadovoljavajuce
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 PORAST RAZINE MORA
« OCEKIVANI UTJECAIJI klimatskih promjena
na sektor vodnih i morskih resursa te
RANIJIVOST pojedinih komponenti sektora
« ZASTITA OD VELIKIH VODA | POPLAVA
e OBALNO PODRUCIJE (PLAZE | SL.)
e MOGUCE MIJERE PRILAGODBE

.
3 ;‘/'J
e &
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GMSLR = Global Mean Sea Level Rise

Projections of 21st-century GMSLR under RCPs

. . .. Porast razine mora ima trenutno
Medium confidence in likely ranges .
vrijednost:
1.7 mm/god za period 1901-2010,
L 1 ili 3.2 mm/god za period 1993-

- SPM Fig 9 I Mean over 2010 (globalno).

| RCP8.5 i 2081-2100
0.8 N 0.53-0.98 m by 2100 . Uzrok porasta mora je globalno

- 8-16 mm yr' during 2081-2100 - zatoplienie, koje ¢e se nastaviti i u
" RCP2.6 buducnosti. Stoga dolazi

0.28-0.61 m by 2100 do toplinskog istezanja vode (,ocean
06p= Y .2c0—U.

1.0

thermal expansion”) i

toplienje ledenjaka (,,glacier
— melting”), koji su dominatni faktori za

(m)

04k porast razine mora.

RCP8.5

Prema predvidanjima razina mora bi
mogla porasti do kraja 21. stoljeca,
od 0,3 do 0,9 m, sa srednjom
vrijednosti 0,48 m. (IPCC, CSIRO i dr.)

RCP4.5
RCP6.0

02

@
o
o
(&}
o

0.0 L 1 . L 1 L 1 .
2000 2020 2040 2060 2080 2100 S
Commonwealth Scientific

L]
Year :
e ARE Wb I CC ' . and Industrial Research
PCC AR5 \lv'3||ﬂlllg \J ._,',p g‘-“‘k ga; O . t
Clirmata Chans 013 ieira| Criapre Raci ' W rganisation

Climate '\_l\l-'_'.ﬂ\_Jr_" 2013: Th": Ph}SL_rﬂl Science Basis INTERGOVERNMENTAL PANEL ON G|||"|'|a'[E Dhaﬂee :‘VM-:: UNEP g



https://hr.wikipedia.org/wiki/Globalno_zatopljenje
https://hr.wikipedia.org/wiki/Globalno_zatopljenje
https://hr.wikipedia.org/wiki/Toplinsko_istezanje
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ledenjak
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Regional sea level rise by the end of the 21st century

m

0.8
30°N

0.4
OO

30°S 0.0
60°S

Fig 13.20b 90°E 180° 90°W 0°

Promijene razine mora nisu / neée biti jednake na cijeloj Zemlji.
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Preuzeto iz:

KLIMATSKE PROMJENE, PORAST RAZINE MORA NA HRVATSKOJ OBALI JADRANA?
S. Cupi¢, N. Domijan, H. Mihanovi¢, M. Mlinar, N. Leder, Z. Grietié

(Hrvatski hidrografski institut Split)

5. HRVATSKA KONFERENCIJA O VODAMA, 2011.
12°E 14°E 16°E 18°E 20°E

SazZetak:
- 3 mareografske postaje (Rovinj, Split, Dubrovnik),
- Metoda linearne regresije srednjih godisnjih vrijednosti visina

razine mora, 4M°N
- 2razdoblja: 1955-2009 (N=55) i 1993-2009 (N=17),

~ ¢
|

==, DUBROVNIK
g /

42N+ B

40°N

Razmatrane mareografske postaje
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Rezultati

1955-2009: trend porasta od 0,5
do 0,8 mm/god.,

1993-2009: trend porasta 3-4
mm/god za srednji i juzni Jadran,
to je oko 40 cm do kraja 21. st.,
Sto je u skladu s predvidanjima
IPCC-a (RCP 2.6),

nisu uzeti u obzir brojni drugi
efekti koji utje€u na promjene
razine mora (npr. poveéanje
temperature zraka i mora, plimni
efekti, vertikalno pomicanje tla i
dr.)

VISINA RAZINE MORA [m]

L L
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ROVINJ
1993 - 2008 trend
— — — - 1855 - 2009 trend

SPLIT
1993 - 2009 trend
— = = . 18955 - 2009 trend

DUBROVNIK

1993 - 2009 trand
— — — - 1955 - 2008 trand

1966 1960 1268 1970 139756 1080 1985 1990 192095 Z000 2006 Z010

GODINA
Rovinj 0,45 0,91
Split 0,59 4,15
Dubrovnik 0,83 3,62

cca. 0,5do 0,8 cca.0,9do 4,1
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Sea level rise and potential drowing
of the Italian coastal plains: Flooding
risk scenarios for 2100

F. Antonioli i suradnici, 2017
Quanternary Science Reviews

Relativha morska razina je zbroj
eustatskih, glacio-hidro-izostatskih (GHI) i
tektonskih Cimbenika.

-

a) IPCC RCP 8.5 scenarij (globalno od 530
do 970 mm za 2100.)

b) GHI: od -0,45 do 0,62 mm/god za
navedene lokacije (lokalno)

c) Tektonski: od -1.05do 1.9 mm za
navedene lokacije (lokalno)

140°

C
Cagltar

. — A 1 ine flooding In 2100
Sumarno do 2100.: 516 — 1010 mm N Ak ot e 0tt)
Welies Tide gauge stations analized in the text| ™ 115°

|35°

-

Fig. 2. Location of the investigated areas (red rectangles); in red are indicated the
additional areas prone to marine flooding ( Lambeck et al, 2011): a - North Adriatic; b -
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Ocekivani utjecaji:

- podizanje razine mora,

| - pojacna erozija obala,

8| - ukombinaciji sa smanjenim donosom
sedimenata (sa rije€nih slivova) - degradacija
obala, plazaisl.

- povecan rizik od poplava: gradova,
infrastrukture i sl.

. ,', ,“’a g ps
S _,._,,,..,@5.@,?‘.‘?;,;-,_"5-1': o

=

Ocekivana linija
obale za 2100.

Izohipsa 5 m

“Owlw" N
0__Km 25
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Obalni ispust Raviziono okno

— @ I 1 r m
Suldia pliinia 7/// 22 LY, ¢ S /1

Buduéa SRM : : _1

SRM

Shematski prikaz obalnog ispusta

Slika: obalni ispusti oborinske odvodnje (Kastel Sucurac) Podizanje razine mora:
- Otezano funkcioniranje i smanjenje kapaciteta

obalnih ispusta i pratec¢ih gradevina (reviziona
okna, preljevi mjesovite kanalizacije i sl.)
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Kapacitet ispusta
Qispusta = T (DN, Hg, Hd, _.))
Istiecanje:

- Nepotopljeno,
- Potopljeno,

Primjer: DN 500, 1 = 1%, n = 0,011
(teCenje sa slobodnim vodnim licem)

epi;sa

Adria d.o.o

Obalni ispust
Hg-Hd //'/f'z/,’/f’//,"////.-'//z'/.’f'/,»'/.’//.z'/,’/
o = E H _':":
Hg-Hd Buduca razinaz
HdT Hdl

Istiecanje pod tlakom DN 500 amax=0,6m3/s

i 1.6
Kapacitet DN 500 Qmax=0.48 m3/s y i
0.5 ) ., |__NEHOTOPLUENO ISTJECANJE
{]-4 f— .1 — ==============:========_1r===
03 _— £ 0: POATOPLJENOC ISTJECAN]E
' — | T . [05m |
02 f—-!"'" S ISR I I I = |
m 0.4 :
0.1 _f’” T 02 i I
0 0 2=0,39 m3/s¥
0 01 0.2 03 0.4 05 0.6 00 04 02 03 04 05 06 07
Q (m3/s) Q (m3's)

Hg=1.6 m, Hd=0, slobodno istjecanje, Q=06 m3/s
Hg = 1,6 m, Hd=1,1 m, potopljeno istjecanje, (3=0,39 m¥s (smanjenje 35%)
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AKTUALNO STANJE PROJEKATA
ZASTITE OD STETNOG DJELOVANJA
VODA NA PODRUCJU KARLOVCA

Hrvatske vode su na Sirem podruéju grada Karlovca pojacale aktivnosti na Milan Mateéa, dipl. ing. stroj.
ZeZjl nasip od vreéa s pijesiom za zastitu pripremi i gradnji vodnih gradevina sustava obrane od poplava, ali i aktivnosti  Migo Cicak, mag. ing. aedi.

centra Karlovca od rijeke Korane na odrzavanju voda i vodnih gradevina te stabilizaciji obala rijeka. Drazen Budiic, dipl. ing. grad.
Biffana Zefjeznjak, ing. grad.
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Sustav obrane od poplava:

Davno koncipiran, ali nedovrsen,

Dosadasnje aktivnosti su bile usmjerene na Kupu,
Nova naselja nastaju i na obalama ostalih rijeka,
Ucestale pojave velikih voda i poplava (tri u 2014,
jedna u 2015.)

H.vode: pojacale su radove odrzavanja (sanacija
nasipa, uklanjanje nanosa, i dr.) zatim nastavak
izgradnje kapitalnih objekata (nasipi, brana Brodarci)
i novelacija studijske i projektne dokumentacije,
Dovrsenje sustava do 2023.

Koncepcija obrane od poplava grada Karlovca
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PP100 VO
Dubina (m)
B c-os
—
—ERE
. s-2
s
B 233
3-38
35-4
4.4%
45-8

B -5

Karlovac, PP 100, Karta opasnosti od poplava za
postojece stanje
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Karlovac, PP 100, Karta opasnosti od poplava za
varijantu 2
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Poplave u gradu Rijeci (2016.)

Koli¢ine oborina (Rijeka, 2016):

- veljaca 407 mm
- studeni 487 mm
- 11. studenog (12h) 102 mm

‘W' TR 2

Izvor: VecCerniji list i Novi list
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37 O ey

Poplave u Istri
(Rovinj 2016. i Pula 2013.)

Izvor: RTL i Nacional
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Utjecaj urbanizacije na hidrograme otjecanja:
- povecéavanje vrsnog protoka i smanjenje vremena njegova podizanja i otjecanja
Takav uéinak imati ée i poveéane ekstremne oborine (npr. usljed klim. promjena).

NACINI ODVODNJE URBANIH POVRSINA

Q
__padavine KLASICNI PRISTOP NOVEJS! = ALTERNATIVNI PRISTOP
neposredni odtok z malo zadrZevanja (=s=> Cimvec zadrzevanja in infiltracije

motno urbeniziranc povodje

delro urbanizirano povodie

& LS

prepusine ne
povriing

naravno povedje
brez vpliva

maksimalni pretol

Nacin odvodnje urbanih povrSina: klasicni i alternativni (novi)
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. . integralni pristu
tradicionalni pristup Pl
. , , .... procis¢ava oborinsku
.... Cijevima odvodi zagadenje . ..
: : vodu zelenim povrSinama
s jednog mjesta na drugo : : o o
na izvoru - parkovima, ne cijevima!

tradicionalno upravljanje oborinske odvodnje: integralno upravljanje oborinama: slivni pristup
uspori, rastereti, infiltriraj

“ oborinska odvodnja = cijev” - §to dalje $to brze

Izvor: (Uzelac, 2014)
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PRIHVAT DIJELA OBORINSKIH VODA SLIVA SKURINJE U
RETENCIJU ROTOR (Grad Rijeka) LEGENDA:

- PROJEKTIRANI OBORINSKI KOLEKTOR ————————  POSTOJEC| MJESOVITI KOLEKTOR

PROJEKTIRANI FEKALNI KOLEKTOR - POSTOJECI OBORINSKI KOLEKTOR

PROJEKTIRANI VODOVOD wmeemeneeeneee. POSTOJEC! FEKALNI KOLEKTOR
POSTOJEC! VODOVOD

D. Breulj, R. Valéi¢

Osnovni podaci — odvodnja oborinskih voda OsjecCke
ulice:

Postojeci sustav odvodnje nedovoljnog kapaciteta
Predvidena retencija unutar rotora

Lokacija - na trasi Skurinjskog potoka

Promijer retencije u vrhu 40 m
Korisna visina vode 5m
Korisna zapremina retencije 2850 m3
PovrSina gravitirajuceg sliva 7.1 ha
Pokos stranica retencije 1:1

TLOCRT
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IZVEDENO
(RETENCIJA ROTOR)
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PRESJEK

&

PROMETNICA o RETENCIJA = PROMETNICA

ROTOR

VISOKA VODA

SLIVNIK

OBORINSKI KOLEKTOR
SEPARATOR

ISPUST I1Z SEPARATORE
UPOJNO DNO RETENCWE
DRENAZNI VERTIKALNI ISPUST
TEMELJNI ISPUST

SKURINJSKI POTOK

OIOIOIOICIOIONS
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Primjer sliv rijeke Mirne

Obrana od poplava u slivu Mirne:
izgradnja akumulacija i retencija za
zastitu doline od plavljenja

Retzncija Pengari

Retercija Bratanag s /  Retenagja Draga

UScCe rijeke Mirne

2012 } 2013 : 2014

i Lokacigka Glary

Ohlm At

Retencija Racice

Bracana

NadviSenje zastitnih nasipa Draga Idani Lohaciska

|
|
|
:
l et : Retencija Dragué
Bencici [ A i)’ Lokarigha  Glaurd Izranis

(Kotli) | : 2l

Pengari ero ) I Lokacipha

= S . . ' Poplavno podrucje
Ratice |Gl tiaciia oikks | Liredhis Vede 1. reda

— Yode 2. reda

dckey Lokaci s

Slika 2. Razvojni projekti zastite od poplava na slivu Mirne

Preuzeto iz ZASTITA OD POPLAVA NA PRIMORSKO-ISTARSKIM SLIVOVIMA,
Lj. Pavleti¢, G. Petrovi¢, Okrugli stol Zastita od poplava u Hrvatskoj, Vukovar, 2012.
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Obrana od poplava u slivu Rasa -
Karbuna: izgradnja retencija za
zastitu doline od plavljenja
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\
: -
Retencija Tupaljski potok ,q':.f "h

~8

‘:'*‘3&'.’.

Retencija Pedrovica —_ ¥

-._5
Most Rasa *

Usée Rase

2014 | 201€

Objekat | 2012 2013

Tupaljski
potok

P ——— R o , L
e Jedenie Gl fro ek Vode 1. reda

Vode 2. reda
® Naseha u slivu

Slika 5. Razvojni projekti zastite od poplava na slivu Rase

Preuzeto iz ZASTITA OD POPLAVA NA PRIMORSKO-ISTARSKIM SLIVOVIMA,
Lj. Pavleti¢, G. Petrovi¢, Okrugli stol Zastita od poplava u Hrvatskoj, Vukovar, 2012.
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Figure 2: Map of upper Rasa area

Preuzeto iz: I. Ljubenkov (2014): ROLE OF NEW RETENTION DAMS FOR FLOOD CONTROL IN

Figure 5: Transformation of water waves in retention Sepéic

Transformacija vodnih valova na postojeéoj retenciji Sepc€i¢
(H=9,5m, V =200.000 m3)

Mijere zastite od poplava:

- Regulacija postojece retencije (korisnog volumena),
- Regulacija vodotoka (Karbune),

- lzgradnja novih retencija.

THE KARBUNA VALLEY (ISTRIA, CROATIA), Journal of Flood Engineering, 5(1)
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VisemjeseCne promjene — povecanja koliina oborina — utjecaj na ucestalije pojave klizista.

. Pruga Lupoglav — Stalije
Kliziste kod sela Brus — 2005. Kliziste kod Kozljaka — 2009.
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Preuzeto iz:

RANJIVOST OBALA OTOKA RABA ZBOG RASTA RAZINE MORA

Ruzi¢, C. Benac

(Gradevinski fakultet Rijeka)
HRVATSKE VODE, 2016.

Sazetak:

analiza obala otoka Raba,
duljina obale otoke 123,8 km,
prirodne pjeskovite plaze 22,4 km (18%
obale),
tri scenarija:
a) stagnacija morske razine,
b) porast za 30 cm i
c) porast za 60 cm.
utvrdene su najugrozenije zone:
- uvala Sv. Eufemija,
- luka grada Raba,
- Supetarska Draga,
- uvala Lopar.
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Slika 1. Otok Rab s polozajem istraZenih lokacija: A - uvala Sv. Eufemija, B - luka
grada Raba; C — Supetarska Draga; D — uvala Lopar
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W werpewzien , Simulacija valovanja

: ST SN - numeri¢ki model valovanja SWAN,

- sjeverozapadni (tramuntana, NW) i jugostocni
(jugo, SE) smjer vjetra (smjerovi koji imaju najveci
utjecaj na navedene lokacije), 50-godisnji
povratni period, brzine vjetra 22,2 (NW) i 27,4
m/s (SE),

- sadasnja razina mora i buduca (30i 60 cm),

5474 SATE SATE SA8 5482 SAS4 5496 5498 549
a1d

2.00 .
Morska razine -Bakar

¥ 4 Prognoza visokih razina
160 $ = - mora za sadasnje uvjete i
R P i buduce poveéanje od 30 |
2 e 60 cm.
HER /’ Oéekivane razine mora za 100-
_— B e god. pov.period (= kota plavljenja):
=R 1,90 m n.m. (porast SRM za 60 cm)
_—_ =e=mpx MR 1,60 m n.m. (porast SRM za 30 cm)
0 20 40 60 80 100 1,30 m n.m. (stagnacija razine)

Povratni period (god.)

Slika 5. Prognoza visokih razina mora u Bakru (Ruzi€, 2003) u slu€aju stagnacije i poviSenja morske razine za 30160 cm.
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Slika 7. Luka grada Raba: ucinak piavijenja u sluéaju visoke morske razine

100 godiénjeg povratnog perioda (1,30 mn.m.) i predvidenin OO T : ; 5
stagnacija | povecania razina mora od 30160 cm Slika 12. Uvala Lopar: u@inak plavijenja u sluéaju visoke morske razine 100
% o ’ godisnjeg povratnog perioda (1,30 m n.m.) i predvidenih stagnacija i

"G en

povecanja razinamora od 30i 60

Linije plavljenja: grad Rab Linije plavljenja: uvala Lopar
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Projekt MOSE (Modulo Sperimentale Elektromeccanico)

Zastitni sustav se sastoji od niza mobilnih brana, koje su
sposobne izolirati venecijansku lagunu od Jadranskoga
mora kada plima prede utvrdenu razinu (110 cm), pa sve
do maksimalnih tri metra. Zajedno s ostalim pratecim
mjerama, kao Sto su ojaCanje obala, poviSenje riva, te Ce
barijere Cuvati Veneciju od ekstremnih dogadaja

(poplava).
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Prikaz rjeSenje s ulazima za cijelu Lagunu

Preuzeto iz: Zastita Venecije od polava, B. Nadilo, Gradevinar, 2014.

Trg sv. Marka za poplave 2005. godine
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Laguna Otvoreno more

Venecijanska laguna

<4 upuhavnje zraka
o> ispustanje vode

celicne
zaklopnice

Celi¢na brana (zaklopnica) 29x24x6 m,
Ukupna duZzina brane 1,5 km,
3 lokacije (na tri ulaza u lagunu, kanala)

betonska kada

Prikaz rada jedne zaklopnice

Prikaz rada zaklopnice

Gradevinski radovi na umjetnom otoku u Lido ulazu
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RANJIVOST

Zastita od Stetnog djelovanja  Povecanje hidroloSkih ekstrema (V.V.) Poplave na velikim slivovima
voda

Povecanje buji¢nih provala i velikih Poplave na buji¢nim slivovima i urbanim
voda na urbanim slivovima podrucjima
Pojave znacajnijih koli€ina Pojave Klizista

viSemjesecnih oborina.
Obalno podrucje Povecanje SRM i MRM Erozija obala i plaza

Zaslanijivanje rijeCnih uséa i priobalnih
vodonosnika

Poplave priobalnih objekata i infrastrukture

Smanjenje ucinkovitosti priobalne
infrastrukture

Nedostatak vode Duza i snaznija hidroloSka suSa Redukcije u vodoopskrbi,
Stete u poljoprivredi, proizvodnji energije...
Ugrozenost Qepp

Povecéanje temperature zraka i vode Povecanje potrebe za vodom,
Smanjenje mogucénosti samoprociscenja u
vodotocima.
Promjene u ekosustavima
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MJERE PRILAGODBE

Zastita od stetnog djelovanja
voda

Obalno podrucje

Poplave,
Bujicne vode,
KliziSta

Urbane velike vode,

Smanjenje razina podzemnih
voda

Erozija obala i plaza
Zaslanjivanje rije€nih us¢a

Poplave priobalnih objekata i
infrastrukture

Smanjenje ucinkovitosti
priobalne infrastrukture

*Strukturalne mjere - rekonstrukcija i izgradnja
akumulacija, retencija i nasipa...

*Nestrukturne mjere - razvoj modela, istrazivanje,
procjena rizika, prostorni planovi...

Integralna urbana odvodnja - “low impact design”

*NadviSenje obala
*Obaloutvrde

*Umjetno prihranjivanje plaza
*Mobilne pregrade,

*Kontrola otjecanja u slivu

«Zastitni sustavi
*Kontrola otjecanja u slivu
*Prilagodba poplavama

Predvidanja mogucih promjena te dimenzioniranje
uzimajuci u obzir moguce promjene.
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Komponenta sektora

Smanjenje raspolozivih
vodnih zaliha

Zaslanjivanje priobalnih
izvora i vodonosnika

Povecanja temperatura vode

ep%ﬁ’sa

MJERE PRILAGODBE

Ranjivost

Redukcije i smanjenje moguénosti
koriStenja voda u vodoopskrbi i
drugim vidovima koriStenja voda

Smanjenje infiltracije vode u
podzemlje

Nemogucnost koriStenja voda za
razne namjene

Smanjenje prihvatne sposobnosti
akvatiCkih prijemnika

Mjere prilagodbe

Izgradnja viSenamjenskih sustava s
akumulacijama i povecanje kapaciteta postojecih

*Optimalizacija kori$tenja postojecih vodnih
resursa

*Razvoj novih tehnologija koriStenja voda
*Smanjenje gubitaka (u vodoopskrhi)

Visenamjensko koriStenje voda
Zastita bioraznolikosti (mjere i objekti)

Optimalizacija koristenja voda

Prelociranje vodozahvata dublje u kopnena
podrucja

Umjetno prihranjivanje vodonosnika

Smanjenje uc€inaka antropogenih utjecaja u slivu

Osiguranje EPP (ekolos$ki prihvatljivog
protoka/razine vode)

Izgradnje sustava i objekata za kontrolu otjecanja
tijekom kritiCnih razdoblja

Hvala na paznji!



