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SADRZAJ:

« PORAST RAZINE MORA

- OCEKIVANI UTJECAJI klimatskih promjena na sektor vodnih i morskih
resursa te RANJIVOST pojedinih komponenti sektora

— RIJECNA USCA

— HIDROMELIORACIJSKI SUSTAVI

— URBANA (KOMUNALNA) ODVODNJA
— OBALNO PODRUCJE (PLAZE | SL.)

- MOGUCE MJERE PRILAGODBE
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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 ) 2081-2100
0.8f 0.53-0.98 m by 2100 i Uzrok porasta mora je globalno

- 8-16 mm yr' during 2081-2100 ; zatoplienje, koje ce se nastaviti i u
" RCP2.6 buduénosti. 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.)
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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
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Promijene razine mora nisu / neée biti jednake na cijeloj Zemlji.
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Preuzeto iz:

KLIMTASKE 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.

Sazetak:
- 3 mareografske postaje (Rovinj, Split, Dubrovnik),
- Metoda linearne regresije srednjih godisSnjih vrijednosti : &
visina razine mora, 4N\ =TT 4
. . W SPLIT | Y
- 2razdoblja: 1955-2009 (N=55) i 1993-2009 (N=17), e N
: ‘ —_— e
A 7S ousrowi
- /
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 utjeCu na promjene
razine mora (npr. povecanje
temperature zraka i mora,
plimni efekti, vertikalno
pomicanje tla i dr.)

VISINA RAZINE MORA [m]

Godisnje vrijednost srednje razine mora s linearnim trendovima porasta

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

SPLIT
1993 - 2009 trend
= = = . 1955 - 2009 trend

DUBROVNIK

1893 - 2008 trand
1955 - 2009 trend

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

GODINA
Postaja Trend (mm/god) Trend (mm/god)
1955-2009 1993-2009
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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Cetina ..:- \ %\ '}J N
~ i\/\'ﬁ
- ==Neretva J’Lw‘.: L
HIDROGRAFSKA KARTA HRVATSKE s e \:;E\\

NAJZNACAJINIJA HRVATSKA RIJECENA USCA U JADRANSKO MORE (ESTUARWI)

-

Estuarij je rije¢no usée oblikovano poput

lijevka.

Estuary (eng.) je djelomi¢no omedeno obalno
tijelo slane vode s jednim ili vise rijeka ili
vodotoka koji dotjecu u njega te sa slobodnom

vezom na otvoreno more.

Estuariji predstavlja prijelaznu zonu izmedu
rijeénog i morskog okolisa. Oni su podlozni
morskim utjecajima s jedne strane (npr. plima i
oseka, valovi), i rijeénim utjecajima s druge (npr.

dotok slatke vode i sedimenta).

Granica sljevova

Kriko podrucje SLJEV JADRANSKOG MORA
- : Neposredan sljev
SLJEV CRNOG MORA Zatvoren sljev u kriu
Porjecje Drave
Porjedje Save
Porjefge Dunava Slika xx - Hidrografska karta Hrvatske

Slika izvor: www.crorivers.com
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USce r. Neretve

RIJEKA NERETVA

DuZina toka: 230 km (22 km u RH)
Ukupna povrsina sliva 10.500 km?
Donja Neretva (aluvijalno podrucje) 19.000 ha
Protok r. Neretve pod utjecajem rada HE (Qmetkovi¢ do 50 do 2200 m?3's)

Makarska
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~ dva dominantna smjera:

kroz korito r. Neretve,
kroz podzemlje.

Donja Neretva
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Slika 2. Podrutje donje Neretve s mjernim profilima S1 do S6
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Intruzija slane (morske)
vode u korito rijeke
Neretve:

organizirana mjerenja
od 1997.,

razvoj numerickog
modela uslojenog
teCenja,

utvrdeni su procesi
zaslanjivanja (slani
klin, ,salt wedge”),
dominantni rubni
uvjeti: dotok slatke
vode i razina mora.

Povrsinski sloj: vrlo
mala, zanemariva
slanost

Pridneni sloj: slanost
oko 38%o

Relativho uska
tranzicijska zona (oko
0,5 m)

Izmjereni profili slanosti duz korita Neretve
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Hidrodinami€ki model uslojenog te¢enja

Pretpostavke: - jednadiba kontinuiteta za Sloj A
- dva sloja (fluida), 8A, 6Q, .
- gustoca fluida u svakom sloju je konstantna, Bt a8l )

- zasvaki sloj uzima se srednja profilska brzina,
- "sharp interface” (haloklina),
- vodno lice i haloklina u popreénom presjeku su A 6% _g 2]

1)

- Jednadzba kontinuiteta za Sloj B

horizontalni, ot &l
- bez mijesanja,
- hidrostatska raspodjela tlaka po dubini,
- nestacionaran proracun.

- dinamicka jednadzba za Sloj A

é : oh, 1 1 .
?ﬂ +‘£|{—{1J )+ gA,— "+ —1,0, +—1Bs =0, B
at ¢l A, dl  p, £a
WODNO LICE -,
N ~ dinamitka jednadzba za Sloj B
Q. Sloj A
h" — I-}"' '5'-":'& d ) 3 1 =
5t {—] —g—(hﬁlﬂl —gh gAﬂ +—r{;‘I TTEE‘__D'
= — F 1A, Oy Oy g
GRANICNA PLOHA ~ s - (4]
("INTERFACE") he o~ e . - o . .
Sloj B Sustav jednadzbi (1)-(4) opisuje jednodimenzionalno
AA;W nestacionarno uslojeno teCenje u koritima slozenog
DNCY KORITA poprecnog presjeka.

P e e e e e — RjeSenje jednadzbi su funkcije: Q,, Qg, ha i hg.

Shematski prikaz uslojenog tecenia Jednadzbe (1)-(4) su hiperboli¢kog tipa i nemaju
Préuzeto iz NUMERICKT MODEL USLOJENOG TEGENJA —

analiticko rjeSenje, pa se za njihovo rjeSavanje koristi
PRIMJER ZASLANJIVANJA KORITA RIJEKE NERETVE, ka od i&Kkih metod
|. Liubenkov. M. VraniesS. Gradevinar 2012 nekKa od numerickin metoda.
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Usvojena je MKE (Metoda kona€nih elemenata)

Sustina MKE: diskretizacija kontinuuma na konacne elemente, aprkosimacija rieSenja po elementimai
izbor interpolacijskih funkcija tako da najbolje odgovaraju prirodi problema.

Usvojeni su linerani dvoévorni elementi, s lineranim intepolacijskim (oblikovnim) funkcijama (tj. linerana
promjena nepoznatih funkcija protoka i vodostaja na svakom KE).

Globalni sustav se izgraduje superpozicijom lokalnih sustava koji se dobiju integracijom po elementima.
Za svaki elemement integriraju se nevedene jednadzbe (1)-(4) po prostoru [X;,X,] i vremenu [t;,t,].
Po pravilima num. integracija jednadzZbe problema se svode na algebarske nelinearne jednadzbe.

Za cijeli sustav s M elemenata dobiva se 4M jednadZzbi (globalni sustav).
Preostalih 2N jednadzbi dobiva se postavljanjem jednadzbi kontinuiteta u ¢vorovima: >Q,=0 i 2Qz=0

Elementne jednadzbe (4M) i Evorne jednadzbe (2N) daju sustav 4M+2N nelinearnih jednadzbi.
Primjenjena je Newton-Raphson iterativna metoda pa se problem svodi na rjeSavanje linearnog sustava.

Za zadane pocCetne i rubne uvjete dobiva se jednoznacno rieSenje nepoznatih funkcija Q i h u ¢vorovima KE.

Poéetni uvjeti:
- vodostaji h, i hg u svakom ¢voru,
- protoci QA1 i QB1 (nizvodni Evor ne elementu) i QA2 i QB2 (uzvodni ¢vor na elementu).

Rubni uvjeti:
- Hidrogram (Q-t) ili nivogram (h-t) u rubnim ¢vorovima sustava.
- (Najcesce se zadaje hidrogram na uzvodnom rubu, a nivogram na nizvodnom)
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Programsko rjeSenje nestacionarnog modela %{ bototak petlj(‘-:‘ 00 vremenu ‘

Program je napisan u FORTRANU.

NESTACIONARNI
PRORACUN

—>{ - Proracun Jacobijane
elementa

- Prorac¢un vektora
desne strane elementa

- Slagnje globalne matrice
i vektora desne strane

ULAZNI PODACI

opPClI oPCI GEOMETRIJA POCETNI
PARAMETRI HIDRAULICKI i orofil UVJETI

- Poprecni profili . RUBNI UVJETI
MODELA PARAMETRI u &vorovima - Vodostaji } _ .
- Pocetno vrijeme - Gustoca Sloja A - Stacionaze &vorova u ¢vorovima - Uvrstavanije rubnih
- Vremenski interval | | - Gustoc¢a Sloja B - Protoci uvjeta za vodostaje

- Broj vremenskih
koraka

- Parametar
vremenske
integracije

- Norma vektora
vodostaja

- Sirina matrice

- Koeficijent trenja
fluid - stijenka korita

- Koeficijent trenja
izmedu dva sloja

TOPOLOSKI
PODACI

- Veze
elementi - ¢vorovi

po elementima

RUBNI
UVJETI

- Tip rubnih ¢vorova

- Nivogram h(t)
- Hidrogram Q(t)

RJESAVANJE SUSTAVA

IZRACUNAVANJE
KOREKCIJA PROTOKA

Struktura modela

KONTROLA RIESENJA

- Ako norma nije
zadovoljena
proracun se ponavlja

- Ako je norma zadovoljena
ide se na novi vremenski
korak

ISPIS REZULTATA

- Vodostaju u ¢vorovima
- Protoci po elementima
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JADRANSKO MORE

TopoloSka shema za rijeku Neretvu

Elementi i Cvorovi:
92 konacéna elementa (82 rijeCna, 10 morska)

93 ¢vora (profila)
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MORE] RIJEKS HR aH

e
........

[
-~
UZVOODNI RUB: =

| LA BUR 1BLA] |
[

3 hg=t(y

Z.,.. MODELA
s

I METKOVIC MOST

I
3

Rubni uvjeti za
nestacionaran proracun

h{mnm,)
&
'

*tsscavervane

Z

LIPANS SRPANS KOLOVOZ | RUJAN | LISTOPAD

- NIZVODNI RUB MODELA

UZVODNIR. UVJET - PROTOK

L (m)

Q, (m's)
-5888388883

Slika 6. Uzduzni presjek rijeke Neretve s usvojenim rubovima

05 |
I : I \
g of vl - . ;
L . | h
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15 - : " §' - 4 - s
1 I ¢ N 3 -
2 T 1 s e SR T RS Yo iP N O
0 336 €72 1008 1368 1880 2016 2352 2688 3024 3380
t (h)

Slika 7. Rubni uvjeti: a) dotok slatke vode (QA), b) nizvodni
vodostaji (hA i hB)
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Prikaz rezultata modela
Stacionarna rjesenja

Nizvodni rubni uvijet: Uzvodni rubni uvjet:
a) SRM 0,3 mnm (cca. sadasnji uvjeti) a) Q,=60m3s, Qg =0 (cca. sadasniji uvjeti)
b) SRM 0,7 mnm (pretpostavljen buduci nivo) b) Q,=60m3s, Qg =0 (buduce dotok)

Uzduzni profil rijeke s vodnim licima
Utjecaj podizanja
Neretva razine mora na
SRM 0.7 mnm 2 parametre slanog klina:
- Podizanje vodnog

SRMO3mmm S S Tm el {0 aA60m3/s lica rijeke (hp),
B i i R JOE O S - Podizanje halokline
- -4 - (hg),
E Slani klin i DBZ KORITA
= more RIJEKE PODIZE SE
NIVO VODNOG
Z - S = LICA | SLANE
RPN 3 N o £ (MORSKE) VODE
R g 5 5 5 PRIBLIZNO KOLIKA
-4000 1000 6000 11000 16000 21000 26000 JE | PROMJENA

Lm) RUBNOG UVJETA
(Ahmora)
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Prikaz rezultata modela
Stacionarna rjesenja

Nizvodni rubni uvjet: Uzvodni rubni uvjet:
a) SRM 0,3 mnm (cca. sadasnji uvjeti) a) Q,=60m3s, Qg =0 (cca. sadasnji uvjeti)
b) SRM 0,3 mnm (pretpostavljen bududi nivo) b) QA =40m?3s, Qg =0 (buduce dotok)
Neretva
SRM 0.3 mnm 2
s e~ L {1 QA6Om3/s QA40m3/s
€
E
£ 2 v I
= >
12 3 = o i
%) (@] a- o o
142 = S = 0
-4000 1000 6000 11000 16000 21000 26000
L (m)

Utjecaj smanjenja dotoka slatke vode na parametre slanog klina:
- Vodno lice praktiCki ostaje nepromjenjeno,
- Podize se nivo slane (morske) vode u koritu (znac¢ajnije na uzvodnom dijelu).
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Q (m3/s)

203 40 50 60 70 80  Visina slanog klina u Opuzenu i

Metkoviéu: hB = f (QA)

Qneretve=f(HE)

0,5
[ < o
° HE Mostar (1987.)
- -0,5 =0—hA (Opuzen, Metkovic) leOlmln =50 mS/S
£
g ] —=0=—hB (opuzen)
= Minimalni protoci rijeke Neretve u
-2 L S —e—hB (Metkovic) Metkoviéu (1997-2013)
\
-2,5 o ~
\. Dotok u Donju Neretvu
3 SN~
® 100
3 :z srQmin=72 m3/s
VB e e B A b S S B — i E S i
Rekapitulacija za ,,profil Opuzen”: G 60
- Danasniji uvjeti (SRM, QA=60 m3/s); E % &
Povrsinski sloj 2,7 m; Pridneni (morski) sloj £ :z 2003,
5115 m; (¢} Qmin = 53.7 m3/s

Podizanje SRM za 0,4 m; Podizanje sl.klina
0,42 m,

Smanjenje dotoka slatke vode sa 60 na 40
m3/s; Podizanje klina 0,54 m,

Zajedno (podizanje SRM i smanjenje QA):
0,96 m

20
10

0
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Godina

KLIMATSKE PROMJENE — INTENZIVNIJA INTRUZIJA
MORA U POVRSINSKE | PODZEMNE VODE I TLO

(,zaslanjivanje vode i poljoprivrednog tla”)
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Promjena godiSnje kolifine padavina u % A1B (2001-2030) — (1961-1990)

Promjene vodne bilance
izvora Prud
cc-waters  (GF Rijeka, 2016)

: \n,nv /\"v.vn [T ANJ“ \J‘ |
R A WA

Q(ma/s)

n REG CM3

. . . -
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 : :
Year ONq : n
15.5€ 166 18.5€ 7€ 12.5€ 186 18.5€ 19€ 19.5€ 208

10,0 m 1 1 | 1 =
' -850 <30 -20 =15 -10 =5 0 S 10 15 20 30 S50

60 \VA'I\ /\A.A MAA A .
W\

_—
—
—
>

Smanjenje godisnjih oborina za 5 do 15% na slivu Neretve

Q(m3/s)

LA Predvidene klimatske promjene
20 Godisnje oborine (1961-1990 vs. 2001-2030)
. Promes Preuzeto iz STRATEGIJA PRILAGODAVANJA NA
’1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 KLIMATSKE PROM\]ENE I NISKOEMISIONOG RAZVO\]A

Year ZA BOSNU | HERCEGOVINU, 2013.
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HidroloSke stanice na r. Neretvi (u RH)

7052 Metkovi¢ Neretva Vod. 1934
Limn. 1957.

7062 Opuzen Neretva Vod. 1887.
Limn. 1982.

o . ow oo o H =282
Maksimalni godisnji vodostaii (QT)?B‘) o2 em
300 @

° P o ’

250 ° 5 '.o° e ® ...o °
L o0

200 ‘:"..' '.'.—o.""' !o?.o' "'6'.".‘ =< -

Ewo o SRR :oo”. e

T 100 = 0,4592x + 1104,2
R2 = 0,0586 @  Fimax Opugen

50 = = = Linear (Hmax Opuzen)

0
1936 1956 1976 1996

Godina

Maksimalni vodostaji H.S. Opuzen (1936-2013)

H: 1934-2013 H, T
H: 1936-1943, 1945- H
2013

Primjer: hidromel. sustav Malo blato (Krvavac)




(ﬁ‘ REPUBLIKA HRVATSKA

MINISTARSTVO ZASTITE
OKOLISA | ENERGETIKE

epl;sa

Adria d.o.0.

ol R L U A TR
~ Maloblato !
,/ = x W, \ WOLORLATD [ i i ; e
) ™, -+ + | vwane Jf' i3 [
A SN I H— 1y il |
PAN Y ? R :
4 -Ktw Ng-hnska e
et sl AR LR RN T I PR PR

£
B

-~

anja kroz zastitninasip,
@ _ @ P S i \\_. . .

Kota nasipa

Podizanje vodnog
lica Neretve
(povidenje SRM,
ekstremne oborine
idr.):
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melioracijsko
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Poplava u dolini Neretve
(3.12.2010.)

Foto: metkovic.hr



(ﬁ‘ REPUBLIKA HRVATSKA

MINISTARSTVO ZASTITE
OKOLISA | ENERGETIKE

epl;sa

Adria d.o.0.

Problem odrzavnja povoljnog vodnog rezima (s obzirom
na klim. promjene) biti ¢e izrazen u polderima.
Polder (niz.) je isusefio i preteZito obradeno zemljiste b

ispod razine susjedngga mora, jezera ili rijeke; od \
plavljenja zasticen ngsTpom. Polderi su najrasireniji u %
Nizozemskoj
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SI. 4.1. Podruéje Donje Neretve
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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

Retencija Bracanay 2% / Retenaja Draga

UScCe rijeke Mirne

Dhjekat 2012, | 201%

Bracana ' : Lokaiphs Retencija Racica

Draga Jdepl Retencija Dragué

Bencicl B i £ [Fiv s EY
(Kotlr) | g e s

Pengan | o ALY ! Lokacipha

B Poplavno podrucje
ryrachia Vede 1. reda

—— - 7 ~ =
i Vode 2. reda

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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Buducéa plima

Obalni ispust

Raviziono okno

___________ 1
R |
A Budu¢a SRM | | —'—l
SRM |_—|_-_|

Slika: obalni ispusti oborinske odvodnje (Kastel Sucéurac) Podizanje razine mora;

Shematski prikaz obalnog ispusta

- Otezano funkcioniranje i smanjenje kapaciteta
obalnih ispusta i pratecih gradevina (reviziona
okna, preljevi mjeSovite kanalizacije i sl.)
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Kapacitet ispusta Obalni ispust
Qispusta =f (DN, Hg, Hd, ...) Hg-Hd*
o L _
Istiecanje: Hg-HdE Buduca razina _ :
- Nepotopljeno, ~ "HdT THgel [ ____ |H9 |
- Potopljeno, 1
|

Primjer: DN 500, | = 1%, n = 0,011
(te€enje sa slobodnim vodnim licem) _ _
Istiecanje pod tlakom DN 500 Qmax=0,6 m3/s

' 1,6
Kapacitet DN 500 . 4513 e i
0.5 ) 1’2 NEROTOPUJENO ISTIJECANJE |
0,4 ’ I A R R B R4 B
1 / 1
" = POTOPLJENO ISTJECANJE I
0,3 / S 0,8 05
ko] Som
0,2 / :IE S R R D f/ 1
7 2 o ]
01 0.2 :
0 0 Q=0,39 m3/sVY
0 01 02 0.3 0.4 05 0.6 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Q (mS/S) Q (m3/s)

Hg=1.6 m, Hd=0, slobodno istjecanje, Q=0,6 m3/s
Hg = 1,6 m, Hd=1,1 m, potopljeno istjecanje, Q=0,39 m3/s (smanjenje 35%)

PODIZANJE RAZINE MORA — SMANJENJE KAPACITETA ISPUSTA
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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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Slika 5. Prognoza visokih razina mora u Bakru (Ruzic, 2003.) u sluaju stagnacije i povidenja morske razi

10 W PPS0ged we22.2 s

5474 SATE SATE SA8 5482 SAS4 5496 5498 549
a1d

2.00

Simulacija valovanja

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 (30 i 60 cm),

Morska razine -Bakar

Prognoza visokih razina
mora za sadasnje uvjete i
buduce povecanje od 30 i

4

_.1.60 -
£ /4—"—"'_-_ L
f =
.AE.
Z 1:40
=
% -
= 1.20 /’

1.00

0.80

0 20 40

60 cm.
Ocekivane razine mora za 100-
—&—max MR +60cm gOd pov_period (: kota plavljenja):
—e—max MR +30cm 1,90 m n.m. (porast SRM za 60 cm)

—®&—max MR

60 80

Povratni period (god.)

ineza30i160cm

1,60 m n.m. (porast SRM za 30 cm)
100 1,30 m n.m. (stagnacija razine)
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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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Sibensko-kninska Zupanija:

Plan integralnog upravljanja obalnim podruéjem Sibensko-kninske zupanije
(Obalni plan) (PAP/RAC, 2015.) izraden je u okviru projekta ,Integracija uCinaka klimatske
varijabilnosti i promjena u nacionalne strategije za primjenu Protokola o integralnom upravljanju

obalnim podrucjima®“.

Sadrzaj:
- UvOD
- ANALIZA STANJA
- Opis obalnog podrucja
- ldentifikacija kljuCnih problema
- Ranjivost obalnog podrucja
- OBALNI PLAN
- Vizija i scenariji
- Obalni plan

Sibenix

Obalna linija

kepno

estuan)

w—naselEn otoci 0
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ANALIZA STANJA
| viziar |
. O . Utvrden je indeks ranjivosti koji obuhvaéa:
/— . —\ - prirodne karakteristike (nadmorska visina, sastav i

: ¢vrstoca tla i dr.),
1 Bel—_ s] vrstoca tlai dr.),

- djelovanja (valovi, plima),
- socio-ekonomske karakteristike - naselja, turizam, luke.

OBAL.v: PLAN!
POLITIKE |

oDrEn oDrEna UFEAVLIME qu * VF'E r
FROSTORNI SOSF. VODAMAL i
RAZVOE RAZVOA Lachals

PRIORITIZACIWA
NASELJAL

M.ERE!

SUSTAVY UPRAVLANJA

Shematski prikaz strukture plana Zairie inalivont
A‘ MOONE Mrgvost o Zato: l‘.v:'\;*‘
—_— °a v 0 5 10 km e

KanicaNEA 0T MUt

Slika 5.2: Prostorni raspored zbirne ranjivosti za Sibensko-kninsku Zupaniju
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OBALNI PLAN

Pretpostavljena su 3 scenarija razvoja obalnog podrucja.

Prioritizacija obalnog podrucja s obzirom na:

- krajobrazne vrijednosti,

- obalnu i morsku bioraznolikost,

- odrzivu marikulturu,

- intenzitet problema upravljanja vodama,

- zagadenje s kopna,

- pojavu ekstremnih vremenskih dogadaja i gustoce
naseljensoti,

- podizanje razine mq

zabtsljeZona plavijeng mora

9@ lutka infrastruktura
— zadtiCene gradteiske clelne
. rgradena obala

Niska obalna podrutja
| podrutia visa od 1 m
do 100 m duljine obale spod 1 m
_ 100-500 m dufine obale ispod 1 m
- preko 500 m dulpne obale ispod 1 m

[: granice obatnih optina

0 225 45 0 135

Adria d n
Tablica 6.1: Usporedni prikaz scenarija
Scenarij
Rizilk Konkurentnoiiu do kohezije Zastitom do odriivosti
Dimenzije 1 2 3
Pokretadi Turizam niske razine | Turizam visih cbiika i Striktna zastita okoliza i

Prodaja nekretnina

standarda smjeitaja
Policentritni rast gospodarskih
aktivnosti

ViZa stopa rasta BDP

prostora
Miza do srednja stopa rasta
BDP

Prircdni resursi

Trajne iscrpljivan)e

Povecano koristenje ali uz
kontrofu

Smanjeno koridtenje uz
striktnu kontrolu

Socio-ekonomski
razvoj

Moguc kratkotrajan,
dugorotno neodriiv
rast

Pojatani rast

Raste udio ,plave” i

L2elene” ekonomije u ukupnoj
gospodarskoj strukturi

Umjereno stabilan rast
LFlava” i zelena” imaju visok
udio u ukupnoj gospodarsko)
strukturi

Prostorna kohezija ilaba Vrlo dobra Dobra

Prilagodba na Nedowvoljna Dobra Dobra

klimatske promjens Srednja otpomost na Visoka otpomost na
iznenadne situacije iznenadne situacije

Upravljanje Nezahtjevno Wrlo aktivan pristup Striktna primjena mjera

Wrlo slofeno

zaitite
Umjerena sloZenost

mjere

Preklapanjem razli€itin
indikatora —
prioritetna podrucja za

Prioritizacija obalnog podrucja s obzirom na podizanje razine mora
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Obalni plan, predstavlja:

sorijentaciju za upravljanje mnogim
razvojnim aspektima u obalnom podrucju,
posebno za prostorno planiranje;
*0snovu za zastitu obalnog prostora i
vrijednih obalnih i morskih ekosustava,
splatformu za participaciju
zainteresiranih grupa i pojedinaca u
upravljanju obalnim podrucjem;
*okosnicu sustava integralnog planiranja
I upravljanja obalnim podrucjem u
Sibensko-kninskoj Zupaniji;

susmjerenje za planiranje i upravljanje
dijelovima obalnog prostora ranjivim na
uCinke klimatskih promjena kao i ostalih
nepogoda; i

sstrateSki dokument koji je nuzan
preduvjet, medu ostalim, za povlacenje
sredstava iz EU fondova.

Prmjer mjera za naselje Bilice

ILS{naselje

Bilice
Bilice

Tematsko podrucje

Tablica 7.18: Zbirni prikaz mjera u obalnim I'IESE|j'IITIEd

Prostor

Opis

= Bez nowvog Sirenja gradevinskih podrugja dok se ne postigne visi
stupanj iskoristenosti (S0%)

= [Dogradnja i sanacija unutar postojeces GP

= fuva nje specificnih wrijednosti krajobraza

lacanje otpornosti

= ZFabrana gradnje novih stambenih i drugih objekata u podrucjima
koja su niza od 2 metra znad razine mora

=  Uredenje ocbalne linije u dijelu naselja u kojem prolazi prometnica,
izgradnja Setnica koje bi bile dovoljno viscke i prilagodens
budutem porastu razine mora, ekstremnim vremenskim
dogadajima i pratecim valovima

= Prilagodba postojecih obalnih objekata buducem porastu razine
mora i ekstreminim vremenskim dogadajima, narofite kod
plamiranih rekonstrukcija

= Uredenje prometnica i sustava odvodnje otpornih na buduce
ekstremne vremenske dogadaje, narodito ekstremne oborine i
oluje s mora

= |zgradnja i odriavanje pristupnih putova za interventna vozila
prema kriticnoj infrastrukturi | 3umskim povriinama i osiguranje
dostatnih izvora vode za gasenje

= Sukladno postojedim zakonskim obvezama uspostaviti potrebne
kapacitete [vatrogasci, civilna zastita,....) za odgovor na izvanredne
situacije (poZari, poplave, suse, ...}

WVodna infrastruktura

IC; 11B; NIA; IVC

| — Obalna vodna infrastruktura

Il — Vodoopskrba

[l — Odvodnja i prociS¢avanje otpadnih voda
IV — Oborinske vode naselja

Jacina: A,B,C,D

A — najveca sloZenost,
troSkovi i problemi

D - najmanje
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Source: IPCC, 2001.
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Izlozenost, osjetljivost, ranjivost i rizici uslijed klimatskih promjena na
prirodno okruzenje i socio-ekonomske promjene (Malet et al., 2012)
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Komponenta sektora

Rijeéna uséa

Hidromelioracijski sustavi

Urbana (komunalna) odvodnja

Obalno prodrucje

RANJIVOST

Utjecja klim. prom.

Povecéanje SRM
Duza i snaznija hidroloska susa

Povecanje hidroloskih ekstrema (V.V.)

Povecéanje SRM

Povecanje SRM
Povecan intenzitet oborina

Povecéanje SRM

Ranjivost

Zaslanjivanje vode i poljoprivrednog tla

OBRANA OD POPLAVA | ODRZAVANJE
VODNOG REZIMA:

Nedovoljna visina nasipa

Odrzavanje nasipa

Povecano procjedivanje

Otezan rad sustava odvodnje

Smanjeni kapaciteti

Zaslanjivanje

Erozija obala i plaza
Plavljenje infrastrukture i objekata
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MOGUCE MJERE PRILAGODBE

Rijec¢na uséa: Mobilna pregrada na rijeci Neretvi

PREGRADA (km 10,1)

CRPNA STANICA OPUZEN -
GLAVNI DISTRIBUCIJEKI CJEVOVOD (GTO1) 81000mmn
TLACNI CJEVOVOD CRPNE STANICE 91200mm

CJEVOVOD ZA PRAZNJENJE MIKROAKUMULACIJIE B8400mm

Slika 4. Mobilna pregrada na rijeci Neretvi - poprecni presjek

Slika 1. Podsustav Opuzen - pregledna situacija s prikazom faza gradnje
Predvidena u Pilot projektu navodnjavanja

Funkcija prgrade: N _ Donja Neretva (2006.)

- prvenstveno zaustaviti prodor slanog klina uzvodno, Dimenzije: 5 x 20 m, visina 9 m.

- osim toga omoguciti ¢e plovnost (brodska prevodnica), Podizanje-spustanje ustave: tlagenje i

- prolaz riba (riblja staza), ispustanje zraka u sandudastu konstrukciju
- prolaz velikih vodnih valova i nanosa (spustanjem). pregrade

Preuzeto iz: ,Nacionalni projekt navodnjavanja Donja Neretva” (J.Erceg i sur.) i ,,Projekt pregradivanja rijeke Neretve, od ideje do realizacije”
(M.Vranijes i sur.), Okrugli stol ,,Hidrotehni¢ke melioracije u Hrvatskoj”, 2016.
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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 (polava).

‘‘‘‘ ulaz

AL, - P, =

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



'.;:5 REPUBLIKA HRVATSKA
.I.I’ —— @
MINISTARSTVO ZASTITE e
OKOLISA | ENERGETIKE '
OBRANA OD POPLAVA
(zastita hidromeliracijskih sustava, naselja, infrastrukture i dr.)
Nadvisenje zastitnih nasipa
Nadvisenje nasipa
Buduéa V.V
T T T T T Ty
Zastitni nasip
Melioracijsko podruéje Rijeka
Hsr
- — s — =
7

Ostale mjere:

- odrzavanje nasipa (stalno i temeljito),

- djelomi€na sanacija (npr. zastita od procjedivanja i sl.)

- upravljanje radom HE (kod r. Neretve i sl. sustava) — medusektorska suradnjal!
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URBANA (KOMUNALNA) ODVODNJA
(obalni ispusti, okna i dr. objekti sustava odvodnje)

Mjere prilagodbe:
- Rekonstrukcija ispusta (ukoliko je visinski moguce).

- Rasterecenje oborinskih sustava (npr. izgradnja gradskih (urbanih) retencija,

izgradnja infiltracijskih zona i sl.)
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Utjecaj urbanizacije na hidrograme otjecanja:
- povecavanje vrsnog protoka i smanjenje vremena njegova podizanja i otjecanja
Takav ucinak imati Ce i povecane ekstremne oborine (npr. usljed klim. promjena).

Q NACINI ODVODNJE URBANIH POVRSINA
padavine KLASICNI PRISTOP NOVEJSI — ALTERNATIVNI PRISTOP
neposredni odtok z malo zadrzevanja €imve¢ zadrzevanja in infiltracije
mocno urbanizirano povodje = kentrolirano zadrZevanje

na strehah
_delno urbanizirano povodje FETATIE s ovrSinisko zadr tevanje e poVelung,
; prepustne neprepusine " R B :
naravno povodje povriine : 5% prepustni plofnik
brez vpliva I-nunuliml:ijel

infil tracijski P =
urbanizacije vodnja infiltracijski rov

t

RazliCiti oblici hidrograma otjecanja

visok maksimum

Q
maksimalni preto

Nacin odvodnje urbanih povrSina: klasicni i alternativni (novi)

Preuzeto iz: Urbana odvodnja u funkciji zastite okoliSa, B. Kompare, G. Volf, N. Atanasova, Konferencija: Suvremene metode
odvodnje oborinskih voda urbanih sredina na obalnim podrucjima; Rijeka, Hrvatska, 2009.
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Zadrzavanje kiSnice: u kanalima uz cestu, na zelenim
povr§inama, krovovima i sl.

Zadrzavanje i povecana infiltracija kiSnice — smanjenje
vr$nih protoka, smanjenje opasnost od plavljenja (manja
razina Steta), maniji poprecni profili (manje ulaganje),
oCuvanje kakvoce i kvalitete voda.
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PRIHVAT DIJELA OBORINSKIH VODA SLIVA SKURINJE U
RETENCIJU ROTOR (Grad Rijeka) LEGENDA:

- PROJEKTIRANI OBORINSKI KOLEKTOR POSTOJECI MJESOVITI KOLEKTOR

PROJEKTIRANI FEKALNI KOLEKTOR - - POSTOJEC! OBORINSKI KOLEKTOR
PROJEKTIRANI VODOVOD e 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)

PRESJEK

U

PROMETNICA o RETENCIJA 1= PROMETNICA

ROTOR

VISOKA VODA

UPOJNO DNO RETENCWE
DRENAZNI VERTIKALNI ISPUST
TEMELJNI ISPUST

SKURINJSKI POTOK

. L L Al e Al
A1 P RS N
Y AInCr /]n,‘x; E SLIVNIK
SOTRS 7 OBORINSKI KOLEKTOR
/} ; | SEPARATOR
N }\ ISPUST IZ SEPARATORE
|
Al

&

}I____
OIOIOIOICIOIONS
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MJERE PRILAGODBE

Komponenta sektora Ranjivost

Rije¢na uséa Zaslanjivanje

Hidromelioracijski sustavi Obrana od poplava

Obrana od suse

Urbana (komunalna) odvodnja Otezan rad sustava odvodnje

Obalno prodrucje Zaslanjivanje

Erozija obala i plaza

Plavljenje infrastrukture i objekata

Mjere prilagodbe

Mobile pregrade na rijekama, estuarijima,
lagunama

Upravljanje HE u slivu
Nadvisenje nasipa

Rekonstrukcija nasipa (poboljSanje
vododrzivosti)

Izgradnja akumulacija i retencija u slivu
Navodnjavanje

Rekonstrukcija propusta
Izgradnja urbanih retencija
Povecanje infiltracije
Izgradnja zastitnih nasipa

Izvedba obaloutvrda

NadviSenje obala

Hvala na paznji!



