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« Zadatak rada: identifikacija pokretaCa
poplava (oborine)

* |dentificiranje oborinskih dogadaja

» Vatrogasne intervencije ispumpavanja vode
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1. Podrucje istrazivanja %F

* Sjeverozapadna
Hrvatska

» Grad Zagreb

» Ukupna
povrsina: 641 km?

Slika 1. Podrucje istraZivanja (izvor: Google Earth)
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* 1.1. Inzenjerskogeoloski uvjeti
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Slika 2. Zone inZenjerskogeoloskih uvjeta prema Jurak i dr. (2008):

« Jurak i dr. (2008)

« Utvrdivanje
prostorne distribucije
geohazarda

e Zonal, lla, lIbilllb
— buji¢ne poplave

 Ponavljanje svakih
21 godina — zadnja
1989.

« Zona llla — poplave

Forbiare shrorme )

a) geoloska karta s generaliziranim stratigrafskim jedinicama; b) rijeke Save
karta nagiba (modificirano prema Mihali¢ Arbanas i dr., 2012)
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Kumulativaa oborina 2013/2014 .
0o * Um]erena
kontinentalna

klima

* Srednja koli¢ina
oborine — 840 mm

* Najmanje veljaca
— najvise lipanj

* Najvide Kasina i
Botinec

Slika 3. Kumulativna oborina sedam meteoroloskih postaja za
razdoblje od 1. sijecnja 2013. do 31. prosinca 2014. godine
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1.2. Poplave u Gradu Zagrebu RGNF
— Rijeka Sava
— Brdski potoci
— Poplave:

* 1469. godina
» 1645. godina
» 1880. godina
» 1964. godina

— Radovi na sustavu
zastite od poplava — |-
1895. god.

Slika 4. Poplava brdskih potoka s Medvednice 1936. godine —
pogled na Hrvatsko narodno kazaliste i Savsku cestu (izvor:
Muzej Grada Zagreba)
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2. Ulazni podaci
RGNF

Intervencije ispumpavanja vode iz objekata i
otvorenih prostora — Vatrogasna zajednica
Grada Zagreba

Visine dnevnih oborina — Drzavni
hidrometeoroloski zavod

Digitalni model reljefa, povrSinske vode —
Ured za strategijsko upravljanje i razvoj
Grada Zagreba
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« 305 intervencija - 2013.
godini

+ 1018 intervencija - 2014.
godini

» Datumii adrese
intervencija

* Najbliza meteoroloska

postaja

Slika 5. Vatrogasne intervencije
ispumpavanja vode za period

2013/2014 godine
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* 12 meteoroloskih postaja
na podrucju Grada Zagreba

« 3 meteoroloske postaje na
podru¢ju Grada Velike
Gorice

* Dnevne visine oborina

(mm)

Slika 6. PoloZaj meteoroloskih
postaja na istrazivanom podrucju
Grada Zagreba
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NAZIV METEROLOSKE POSTAJE
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Slika 7. Prikaz tablice za izracun kumulativnih oborina za sve dane u mjesecu na svim meteoroloskim
postajama

» Oborinski dogadaj
» Svibanj - listopad: 2 dana bez kise
* Listopad - svibanj: 4 dana bez kise

« Kumulativna oborina za 5, 10, 15i 30 dana

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet
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+ Identifikacija oborinskih
dogadaja (usporedivanje s
datumima i adresama
intervencija)

+ Odredivanje trajanja oborinskog
dogadaja (sati)

» Odredivanje ukupne oborine
(mm)

» Odredivanje srednjeg intenziteta
oborine za oborinski dogadaj
(mm/sat)

Slika 8. Identifikacija oborinskih

5
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dogadaja
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» Empirijska jednadzba
za grani¢nu
vrijednost oborine:

- — —
Tiajupe cosrne joms I = aDﬁ
- Jednadzba .
Vrstaklizista  Primjena i:‘:;:‘i?:nja graniéne gdje je: .. .
vrijednosti | - srednjl intenzitet
‘| caine (1980 Plitkaklizista, | Global Svijet I= 14.82D93 0.167<D<50 . .
R I o oborine za odredeni
2 3ggé;aidr. Klizanje tla Globalna Svijet 1=10D077 0.1<D<1000 OborinSki dogadaj,
= | CrostaiFrattini | Plitkakiizista | Globalna | Svijet 1=0.48+7.2D% | 0.1<D<1000 D - Vrijeme od
(2001) ” .
| Guzzeti i dr. Svi tipovi Nacionaln | CADSES 1=9.40D 956 0.1<D<4000 pocetka oborine do
(2007) a . . -
5 Guzetti i dr. Plitka klizista, Globalna Svijet 1=2.20D044 0.1<D<1000 aktlvaCIJe klIZISta1
(2008) tokovi debrisa ai B su empIrIjSkl

Slika 9. Usporedba intenziteta oborine | i trajanja oborine D za
oborinske dogadaje koji su uzrokovali kliziSta od 2006. do 2014. godine
u SZ Hrvatskoj s objavljenim regionalnim i globalnim grani¢nim
vrijednostima (Bernat i dr., 2016)

dobiveni parametri

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet 13

N
3. Rezultati istrazivanja @’
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» Oborinski dogadaiji koji su uzrokovali
poplave

+ Za 15 meteoroloskih postaja

« Za svaki oborinski dogadaj odredeno:
 Trajanje oborinskog dogadaja (sat)
* Ukupna oborina (mm)
* Intenzitet oborine (mm/sat)

m Tablica 1. Oborinski dogadaji

LI L - koji su izazvali poplave
|sper—t—wrar gy geni i
s (oznaceni plavom bojom) za
- meteorolosku postaju Bijenik
Rudarsko-geolosko-naftni fakultet 14



28.11.2016

Tragmae chaowton i |

Slika 10. Graniéne vrijednosti kriticne oborine za 216 oborinskih dogadaja koji su
prouzrocili poplave na podruéju Grada Zagreba 2013. i 2014. godine

» Minimalna grani¢na vrijednost: » Maksimalna grani¢na vrijednost:
y = 6.05x 071 ; y = 8.339x°054 ;
y = intenzitet oborine (mm/sat), y = intenzitet oborine (mm/sat),
X = trajanje oborine (sat) X = trajanje oborine (sat)
Rudarsko-geolosko-naftni fakultet 15
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4. Rasprava
RGNF

* ToCnost podataka datuma lzvjestaja s
vatrogasne intervencije i visina oborina
(meteoroloSka postaja MarkuSevac)

« Kumulativhe oborine za 10 i 15 dana —
podzemno dotjecanje

 Granicne vrijednosti oborine ujednacene
za cijelo podrucje Grada Zagreba

* Vremenski interval podataka — 2 godine

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet 16
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» Nedostatak medunarodne i domace
literature — odnosi se na odredivanje
grani¢ne vrijednosti za pojavu klizista i
tokove debrisa

» Mogucnost proSirivanja istrazivanja na
druga podrucja koja imaju problem s
poplavama koje uzrokuje velika oborina,
npr. Grad Rijeka

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet 17
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* Primjena:
— Ured za upravljanje u hitnim situacijama
— Drzavna uprava za zastitu i spaSavanje
— Vatrogasna zajednica Grada Zagreba
— Vodoopskrba i odvodnja Zagreb

— Temelj za razvoj sustava ranog
upozoravanja — graniéne vrijednosti

— Izrada karata rizika i hazarda od poplava koje
uzrokuje velika oborina — u izradi

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet 18 ‘
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 Zakon o vodama:

— Upravljanje vodama (Clanak 4.)
Ciljevi upravljanja vodama :
- 3. zastita ljudi i njihove imovine od poplava i drugih
oblika &tetnog djelovanja voda

— Prethodna procjena rizika od poplava (Clanak 110.)

Procjena obuhvaca procjenu potencijalnih Stetnih posljedica
buducih poplava uzimajuéi u obzir topografske, opéenite
hidroloSke i geomorfolo$ke znacajke, te klimatske promjene na
pojavu poplava

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet 19
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« Planovi upravljanja rizicima od poplava (Clanak 112.)

- Donose ih Hrvatske vode na osnovi karata opasnosti
od poplava i karata rizika od poplava a sadrze:
- 1. ciljeve za upravljanje rizicima od poplava,
- 2. mjere za ostvarivanje tih ciljeva, uklju€ujuci preventivne mjere,
- 3. zastitu, pripravnost, prognozu poplava i
- 4. sustave za obavje$tavanje i upozoravanje.

» Karte opasnosti od poplava i karte rizika od poplava
(Clanak 111.)

- Hrvatske vode su duzne izraditi karte opasnosti od poplava i
karte rizika od poplava za vodno podrucje
- lzradile karte opasnosti od poplava i karte rizika od poplava —

pokriva rijeCne poplave ali ne uzima se u obzir poplava zbog
kiSe i podzemnih voda

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet 20
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Zakljucak

Za podrucje Grada Zagreba - grani¢ne vrijednosti
kriticne oborine iznad koje se pojavljuju poplave

Minimalna i maksimalna grani¢na vrijednost - odredene
na temelju 216 identificiranih oborinskih dogadaja

1323 vatrogasne intervencije ispumpavanja vode iz
objekata i otvorenih prostora

Uspostavljanje jedinstvenog sustava ranog
upozoravanja u okviru DHMZ-a

Karta rizika i karta hazarda za poplave —
unapredenje obrane od poplava
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HVALA NA PAZNJI!
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