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METODOLOGIJA | NACIN PRORACUNA RIZIKA OD POPLAVA
uvoD

Poplavama nazivamo prisutnost vode u podrucjima koja su u normalnim uvjetima suha i najéesée su
prirodna pojava. Visoke vode na rijekama zavise od niza faktora koji se medusobno uslovljavaju i
dopunjuju a njihov uticaj na formiranje poplavnog talasa moZze biti direktan i indirektan.
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Uticaj razlic¢itih faktora na
formiranje poplavnog talasa

T
Py 1

direktan indirektan
~—— S—e

Direktni uzroci poplava su:

e padavine (kisa, snijeg),

e pojava koincidencije velikih voda,
e pojava klizista,

e meandriranje toka itd.

Indirektni uzroci poplava su:

e velic¢inai oblik sliva,

e gustina rijeCne mreze,

e zasicenost zemljista vodom,

e stanje nivoa podzemnih voda,

e promjene klime na nasem geografskom podrudju,

e ljudski faktor, odnosno nepridrzavanje odredenih propisa (neadekvatno upravljanje
vodotocima, izgradnja objekata u inundacijama,...).

Poplave nisu ostavile trag samo na nasoj zemlji. Poplave koje su se desile u protekle dvije decenije
odnijele su stotine ljudskih Zivota i desetine hiljada ostavili bez domova, a nastale Stete su mjerene u
milijardama eura. Posljednjih decenija, skoro trecina svih ljudskih Zrtava prirodnih katastrofa su Zrtve
poplava. Rizici od poplava se mogu smanjiti izgradnjom zastitnih objekata, ali poplave se mogu javiti i
tamo gdje se najmanje ocekuju a mogu se javiti i veée vode od onih na koje su objekti zastite
dimenzionisani. Ovi ekstremni dogadaji su pokazali da je neophodno napustiti pristup kontrole
poplava i preéi na pristup upravljanja rizikom od poplava u cilju njegove prevencije i minimiziranja.
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DIREKTIVA O PROCIJENI | UPRAVLIANJU RIZIKOM OD POPLAVA

Kao dio razvoja i unaprjedenja sistema integralnog upravljanja vodama, Evropski parlament i Vijece
Evropske unije su 23. septembra 2007. godine donijeli Direktivu o procjeni i upravljanju poplavnim
rizicima 2007/60/EZ (u daljem tekstu: Direktiva). Svrha je uspostaviti okvir za procjenu i upravljanje
rizicima od poplava s ciljem smanjivanja Stetnih posljedica po zdravlje ljudi, okolisa, kulturne bastine i
gospodarske aktivnosti.

Definirane su mjere i aktivnosti kojima se u potpunosti napusta pristup ,kontrole” poplava i prelazi
na pristup ,upravljanja“ poplavnim rizikom. Direktiva takoder ja¢a sudjelovanje javnosti uévrscujuci
pravo pristupa informacijama i sudjelovanju u procesu planiranja i odlucivanja.

Obzirom na zahtjeve Okvirne direktive o vodama, ¢iji je osnovni cilj uspostava ,, dobrog ekoloskog
statusa voda“, sve aktivnosti na provodenju Direktive o procjeni i upravljanju rizicima od poplava bi
trebale biti uskladene s Okvirnom direktivom o vodama, posebno kroz planove upravljanja rizikom od
poplava i planove upravljanja vodama.

Kako rijecni slivovi ne poznaju politicke granice, prekograni¢na saradnja je od velikog znacaja u cilju
sto efikasnijeg upravljanja rizicima od poplava u zajednickim slivovima. Upravljanje rizikom od
poplava podrazumijeva tri klju¢na koraka:

1. izradu preliminarne procjene rizika od poplava unutar rijecnih slivova i njima pridruzenih obalnih
voda, s ciljem identifikacije ,ZariSnih tacaka” s potencijalno znacajnim poplavnim rizikom,

2. pripremu mapa opasnosti i mapa rizika za ove ,ZarisSne tacke” i
prip paop p ”

3. izradu plana upravljanja rizikom od poplava koji ukljucuje mjere smanjenja rizika i potencijalnih
posljedica bazirane na prevenciji, zastiti i spremnosti.

Svaki korak predstavlja kljucni instrument upravljanja rizicima od poplava kako na razini vodnog
podrucja tako i na razini neke druge jedinice upravljanja.

Obzirom da pojava i priroda poplava ovisi o raznim faktorima koji se mogu razlikovati od drzave do
drzave, Direktiva ne postavlja specificna ogranicenja pri izradi prijedloga mjera. Navedeni koraci se
provode u ciklusima od 6 godina i uskladuju s ciklusima provedbe Okvirne direktive o vodama.
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KORACI PRI IZRADI OPASNOSTI | RIZIKA OD POPLAVA

Na narednoj slici je prikazana je hronologija izrade mapa rizika i mapa opasnosti.

lzrada DMR-a
(GIS)

Hidroloska obrada
podataka

v

Unos podataka potrebnih za
hidraulicki proracun i
definisanje granicnih uslova

HEC-Ras

Pokretanje simulacije

Prikaz hidraulickog proracuna

HEC-GeoRAS

v

lzrada map

(ModelBuilder)

a opasnosti
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Prvo se radi izrada digitalnog modela reljefa i obrada hidroloskih podataka. Zatim se na osnovu ovih
podataka formira hidraulicki model. Nakon toga radi se simulacija gdje se racunaju vodostaji pri
kojima dolazi do plavljenja okolnog podrucja. Zatim se ti vodostaji prenose na DMR odnosno na
teren, gdje se dobiva povrsina odnosno obim poplave kao i prostorni raspored dubina i brzina u

rasterskom formatu.
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Raspored dubina - Doboj

Dubina (m)
w1137

1 Raspored brzina - Doboj
Brzina (m/s)

0 0

Raster je nalik matrici, gdje svaka ¢elija ima odredenu vrijednost. Ovom metodologijom je usvojen
raster sa veli¢inom Celije 10x10 m.

PRORACUN OPASNOSTI OD POPLAVA

Opasnost se odreduje na osnovu rezultata hidraulickog modeliranja, odnosno na osnovu rastera
brzina i rastera dubina.

Opasnost se racuna za tri scenarija:

- za poplave male vjerovatnode (povratni period 500 godina),

- za poplave srednje vjerovatnoce (povratni period 100 godina) i
- za poplave velike vjerovatnode (povratni period 20 godina).

Ljudi Cesto nisu svjesni moéi poplava. Odrasli ljudi mogu stajati pri poplavama dubineido 1,5 m, aliu
slucaju kada su osobe viseg rasta. Medutim pri manjim dubinama vode, ako su brzine znacajne, ljudi
nece biti u mogucnosti stajati na nogama. Na primjer, vecina stanovnistva ce biti u opasnosti kada je
dubina vode 0,5 m ako je njena brzina 1 m/s. Ako se brzina vode poveca na 2 m/s, djeca i stariji ljudi
nece biti u moguénosti da stoje ni pri dubini od 0,3 m. Vecina ljudi neée biti u stanju stajati na
nogama kada je brzina tecenja vode 2 m/s a njena dubina 0,60 m itd.

Zbog toga je opasnost odradena prema covjeku, a odreduje se prema sljedecoj formuli:

O=h ¢ (v+0,5)

O - opasnost, h — dubina poplave (m), v — brzina poplave (m/s), 0,5 — korektivna konstanta (ovim je obuhvacen sludaj
plavljenja staja¢om vodom velike dubine za koji evidentno postoji opasnost).
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Opasnosti su podijeljene u 4 klase:

- Klasa0—0< 0< 0,75 (zanemariva opasnost),
- Klasa 1—-0,75 < 0 < 1,5 (opasnost po neke),

- Klasa 2 —-1,5 < 0 < 2,5 (opashost po veéinu),
- Klasa 3—2,5i vise (opasnost po sve).

PRORACUN RIZIKA OD POPLAVA

Rizik je mjera potencijalne Stete koja bi mogla nastupiti kada i ukoliko dode do plavljenja i odreduje
se ,preklapanjem” prostornih podataka o elementima opasnosti s jedne te lokacijama potencijalno
ugrozenih kategorija s druge strane. Indikatori rizika se izvode s obzirom na sljedece kategorije:
stanovnistvo, gospodarstvo, zastiéena podrucja, kulturno-historijski spomenici i IPPC postrojenja
(postrojenja i instalacije koje bi mogle prouzroditi iznenadno onecis¢enje vode u slucaju poplave
(hemijska, metalna, energetska industrija, upravljanje otpadom itd.)). U svakoj kategoriji postoji niz
potkategorija kojima su dodijeljeni teZinski faktori.

Pojedinacne mape rizika dobivaju se mnoZenjem vrijednosti ugroZenih kategorija s teZinskim
faktorom i koeficijentom opasnosti ,0“:

FR=SneTFeO

FR — faktor rizika, n — broj tockica, km ili km2, TF — TeZinski faktor, O — opasnost.

Konac¢no, ovako dobiveni relativni faktori rizika, izraZeni kroz brojcane ,klase” po razlicitim
kategorijama, svode se na zbirnu mapu rizika zbrajanjem vrijednosti po rasterima uz korekciju
relativnog faktora rizika za odredenu kategoriju, odgovarajuc¢im tezinskim faktorom te kategorije. Na
bazi analiza tezZinskih faktora u dostupnim metodologijama nekih EU zemalja, usvojeni su teZinski
faktori kako slijedi: Stanovnistvo = 0,4; Gospodarstvo = 0,3; Kulturno-historijsko naslijede = 0,1;
Zasti¢ena podrucja = 0,1; IPPC postrojenja — van kategorije (ako su ugrozena, rizik je 100%).

Na ovaj nacin vrijednosti prikazane na zbirnoj mapi rizika kreéu se od 0-1,0 odnosno rizik je od 0 do
100%.

Ukoliko jedna ili vise kategorija nisu zastupljene na posmatranom poplavnom podrucju, njihovi
relativni faktori se dijele ravnomjerno na preostale kategorije. Npr. ukoliko nemamo rizik po KH-
naslijede i nemamo rizik po zasticena podrucja Relativni faktori bi bili sljededi: Stanovnistvo = 0,525;
Gospodarstvo = 0,475 i IPPC postrojenja — van kategorije (ako su ugroZena, rizik je 100%).

Klasifikacija pojedinih rizika vrsi se sljedeéim tabelama:

Stanovnistvo Gospodarstvo
Faktor rizika Klasa Kategorija rizika — —
0-29 0 Zanemariv fizik Faktor rizika Klasa Kategorija rizika
50-499 0<R<0,25 | Nizak rizik 0-49 0 Zanemariv rizik
500-999 | 0,25 <R<0,50 | Umjeren rizik 50-249 0<R<0,33 | Nizak rizik
1.000-1.499 | 0,50 <R<0,75 | Visok rizik 250-499 0,33 <R <0,67 | Visok rizik

>1.500 0,75<R<1,0 Ekstremni rizik >500 0,67<R<1,0 Ekstremni rizik
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KH-Naslijede Zasticena podrudja

Faktor rizika Klasa Kategorija rizika

0-499 0 Zanemariv rizik Faktor rizika Klasa Kategorija rizika

500-3.499 0 <R <0,25 Nizak rizik 0-499 0 Zanemariv rizik

3.500-6.999 | 0,25 <R<0,50 | Umjeren rizik 500-1.499 0<R<0,33 Nizak rizik

7.000-9.999 | 0,50 <R<0,75 | Visok rizik 1.500-2.499 | 0,33 <R <0,67 | Visok rizik

>10.000 0,75<R<1,0 Ekstremni rizik 0,67<R<1,0 Ekstremni rizik

IPPC postrojenja

Faktor rizika Klasa Kategorija rizika
0-149 0 Zanemariv rizik
150-299 0 < R<0,50 Visok rizik

0,50<R<1,0 Ekstremni rizik

Klasifikacija zbirnog rizika vrsi se prema tabeli u nastavku.

Klasa (RF) Kategorija rizika
0 Zanemariv rizik
0<R<0,25 Nizak rizik
0,25 <R< 0,50 Umjeren rizik
0,50<R<0,75 Visok rizik

0,75<R<1,0 Ekstremni rizik

TEZINSKI FAKTORI

Tezinski faktori su odredeni logickim pristupom vrjednovanja. TeZinski faktori su usvojeni od Agencija
za vode. Obzirom na ulazne podatke dodana je i korekciona vrijednost za pojedine podkategorije
(kada se racuna rizik po ekonomiju) da bi se dobila Sto realnija procjena potencijalnih Steta. TeZinski
faktori su uvecani za objekte gdje borave ugroZene kategorije gradana iako je stvarna potencijalna
Steta puno manja (kada se racuna rizik po ekonomiju).

U nastavku je data tabela sa definisanim teZinskim faktorima, procijenjenim vrijednostima i
jedinicama mjera.
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Indikatori Kategorija Podkategorija Geometrija [TeZinski faktor|Vrijednost Jedinica mjere
Stanownistvo Paoligon 100 Stanovnistvo Broj stanovnika
& utobuska stanica Poligon 4 Progenjenavrijednost
Bolnica Poligon 10 Progenjenavrijednost
Staratkidom Poligon 95 10 Progenjenavrijednost
(Centar zadjecu) Socijana z2itita u ustanovama sasmjestajem Poligon 100 10 Progenjenavrijednost
Dom kuhture Poligon 20 4 Progenjenavrijednost
Dom zdravlja Poligon 80 7.5 Progenjenavrijednost
Sportskadvorana, sportsko - rekreativni centar Poligon 30 3 Progenjenavrijednost
Ekola Poligon 80 7.5 Progenjenavrijednost
Drustveni Foita Policon 60 B Progenjenavrijednost
objekti Gradski park, urbano zelenilo Poligon 20 02 Progenjenavrijednost
Sportski teren, sportski aerodrom Poligon 20 2 Progenjenavrijednost
Trgovatki centar Poligon 50 5 Progenjenavrijednost
Vjerski objekt Paligon 30 5 Progenjenavrijednost
W oj ni objekt Poligon &0 & Progenjenavrijednost
W rtic Poligon 80 8 Progenjenavrijednost
feje:n'éka stanica Poligon 43 45 Progenjenavrijednost
Zgrade driavnih institucija Poligon 50 G Progenjenavrijednost
Granifni prelaz Poligon 50 5 Progenjenavrijednost
Benzinskastanica Poligon 50 45 Progenjenavrijednost
Elektrana Poligon BO B Progenjenavrijednost
Trafostanica (35kV, 110 kW, 220 kV, 400 kV) Poligon 70 G Progenjenavrijednost
Baznastanica mobilne telefonije Poligon 45 Progenjenavrijednost
Fabrika Poligon B Progenjenavrijednost
Toplana Poligon & Progenjenavrijednost
W elikizagadivad Poligon 10 Progenjenavrijednost
. Kemunzina _ |[Komunalno preduzede, deponija Poligon 5 Progenjenavrijednost
nfra§trul¢ura Groblje Poligon 1 Progenjenavrijednost
proizvodne- Pumpnastanica-vodosnabdijevanje Poligon 80 B Progenjenavrijednost
Gospodarstvo POS m'ne. Postrojenje za prefiséavanje otpadnih voda Poligon 50 5 Progenjenavrijednost
djelatnost Hotel/Motelvedih kapaciteta Poligon 45 45 Progenjenavrijednost
Ugostiteljskiobjekat [restoran, kafeterija) Poligon 30 3 Progenjenavrijednost
Farma Poligon 30 3 Progenjenavrijednost
Foslovno - skladignicentri Poligon 30 3.5 Progenjenavrijednost
Rudnik, eksploatacijz Eljunkai mineralnih sirovina Poligon 30 Area PovrEinau km®
Deponija deponija pepela Poligon 0 Area Povriinau km®
\ eterinarska stanica Poligon 30 3 Progenjenavrijednost
ndividualno stanovanje gustinadao 80 st/ha Poligon 70 Broj objekaa Broj objekata
ndividualno stanovanje gustinaoo 80 do 120 st/ha Poligon 75 Broj objekaa Broj objekata
Stanovanje  |Mjesovito stanovanje individualno iviteporodiféno gustinaod 100 Poligon 80 Broj objekaa Broj objekata
\Wifeporodiéno stanovanje gustinaod 150 do 300sta'ha Paligon 90 Broj objekata Broj abjekata
W iseporoditno stanovanj e gustina preko 300 sta’ha Poligon 95 Broj objekata Broj objekata
Autoput (60m) Poligon 75 Dufina puta Dufinau km
Regionalni put {25 m) Poligon A0 Dufina puta Dufinau km
Magistralni put (40 m) Poligon 50 Duiina puta Duiinau km
Primarnasachraianica Poligon 75 Duiina puta Duiinau km
sacbrats) Eekundarn.a sapbraiajn':a Po :gon 50 Du%:na puta Du?:na ukm
- - MNekategorirani put Poligon 30 DuZina puta DwEinau km
Zeljeznice (20m) Poligon B0 DuZina puta Duiinau km
Autobaa Poligon 40 4 Progenjenavrijednost
Zastitno zelenilo sachracgnica Poligon 10 Povrina Povriinau km®
Sacbratajne povriine Poligon 20 Povriina Povriinau km®
Poljoprivredno zemljiste Poligon 20 Povriina Povrdinau km®
Sume Paligon 10 Powrsina Povriinau km®
Prirodna _ - - :
podr UZja \Vodene povriine Poligon 10 Povrina Povriinau km:
Zadtitno zelenilo obalz Poligon 10 Povriina Povrinau km”
Meizgradene povriine i neuredene zelens povriine Poligon 10 Povriina Povrinau km
IPPC postrojenja Poligon 100 Broj postrojenja Broj postrojenja
Zone zaktite izvoridta Poligon 100 Powriina Povrdinau km®
Zaitiéenapodruija Zatticena podruija Poligon 50 Povriina Povriinau km’
W odocr piliste Poligon Broj objekaa Broj objekata
Muzejii ostale kulturne djelatnosti Poligon Broj objekaa Broj objekata
Kulturno-historijsko naslijede (Historijski spomenid Poligon Broj objekaa Broj objekata
Zaiticeni objekti Poligon Broj objekaa Broj objekata




A AN
{G®)
X/
) s ot Nt 4
L UNITED
NATIONS
BOSNIA AND
Svicarska agencija za razvoj i saradnju SDC HERZEGOVINA

PRIMJER RACUNANIJA RIZIKA OD POPLAVA

Stanovnistvo: —

332 (broj ljudi) x 100 (TF) x 1,5 (opasnost) = 49800 (FR) - reklasifikacija 1x0.40=0.40

Gospodarstvo:

41 (broj objekata) x 80 (TF) x 1,5 (opasnost) = 4920 (FR) - reklasifikacija 1x0.35=0.35

KH:

1 (spomenik) x 95 (TF) x 1,5 (opasnost) = 142.5 (FR) - reklasifikacija 0x0.10=0 —
ZP:

2
10 km (zasti¢eno podrucje) x 50 (TF) x 2,99 (opasnost) = 1499 (FR) - reklasifikacija ~ 0.33 x 0.15 =0.05
IPPC:
1 (postrojenje) x 100 (TF) x 2,99 (opasnost) = 299(FR) - reklasifikacija 0.50=0.50

RIZICI PO POJEDINIM KATEGORIJAMA

'| FLOOD RISK MAP | MAPA RIZIKA
OD POPLAVA (may/maj 2014)

Risk / Rizik

I nsignificant risk / Zanemariy rizik (0)

[ Low risk / Nizek rizik (0 - 0.25)
Moderate risk / Umjeren rizik (0.25 - 0.5)

I High risk / Visok rizk (0.5 - 0.75)

I cxtreme risk / Ekstremni rizik (0.75 - 1)

Primjer zbirnog rizika 1 (stvarni primjer)

Zbirni rizik: 1 x 0.525 (stanovnistvo) + 1 x 0.475 (gospodarstvo) = 1.0 = Klasifikacija - EKSTREMNI RIZIK

Zbirni rizik: 1 x 0.475 (gospodarstvo) + 0.50 (IPPC) = 0.975 - Klasifikacija - EKSTREMNI RIZIK

Primjer zbirnog rizika 2 (imaginarni primjer)

Zbirni rizik: 1 x 0.4 (stanovnistvo) + 1 x 0.35 (gospodarstvo) + 0 x 0.10 (KH) + 0.33 x 0.15 (ZP) + 0.50 (IPPC) = 1.30 = 1.0 - Klasifikacija - EKSTREMNI RIZIK

Bitno je napomenuti da se rizik racuna prostorno, odnosno u zavisnosti Sta je ugroZzeno na posmatranim dijelovima poplavnog podrucja. U prvom primjeru
rizik se racuna samo po stanovnistvo, gospodarstvo i IPPC postrojenja. U jednom djelu imamo rizik po stanovnistvo i gospodarstvo a na drugom podrucju
imamo rizik po gospodarstvo i po IPPC postrojenja. U drugom primjeru rizik se racuna za sve kategorije, pri cemu se ne moze desiti da u jednoj tacci imamo
zastupljene sve rizike. Svi formati koji se koriste u ovom proracunu se svode na rastere veli¢ine ¢elija 10 m, kako bi vrsili mnoZenje pojedinih vrijednosti.



