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Uvod

Gospodarenje vodama u Republici Hrvatskoj uredeno je Zakonom o vodama (Narodne novine — NN
153/09) i Zakonom o financiranju vodnog gospodarstva (NN 153/09). Oba su zakona uskladena s
pravnom stecevinom EU vezanom za vodu, a usvojeni su godine 2009. U skladu sa Zakonom o
vodama, Hrvatske vode imaju obvezu provesti preliminarnu procjenu rizika od poplava, izraditi karte
opasnosti od poplava i karte rizika od poplava te napraviti planove upravljanja rizicima od poplava.
Europska komisija i Hrvatska pokrenule su Twinning projekt. Europska komisija i Hrvatska odabrale su
konzorcij iz Nizozemske, Austrije i Francuske. Navedeni Twinning projekt ima za cilj doprinijeti
provedbi Zakona o vodama putem izrade karata opasnosti od poplava i karata rizika od poplava.
Jedan od rezultata projekta je niz dokumenata povezanih s hrvatskom provedbom Direktive o
poplavama:

1. Smjernice u vezi s tehnickim aspektima izrade karata opasnosti od poplava i karata rizika od
poplava.

2. Smijernice u vezi s procjenom rizika od poplava i Stetnim posljedicama poplava.

3. Smijernice u vezi s objedinjenom procjenom postojecih i planiranih gradevinskih mjera za obranu
od poplava.

4. Smjernice u vezi s metodologijom za procjenu potencijalnih uc¢inaka klimatskih promjena na rizike
od poplava.

5. Smijernice u vezi sa sudjelovanjem javnosti i dionika u upravljanju rizicima od poplava.
6. Smjernice u vezi s izradom planova upravljanja rizicima od poplava.

Ove smjernice detaljnije opisuju tehnicke i gradevinske mjere koje se mogu provesti za smanjenje
negativnih efekata poplava na ljudsko zdravlje, gospodarsku aktivnost, kulturno nasljede i okolis.

Pravna osnova

Poplave su prirodni fenomen koji nije moguce sprijeciti. Medutim, postoje razli¢éite moguénosti i
strategije za smanjenje Stetnih posljedica poplava. Da bi bile ucinkovite, te se mjere moraju
koordinirati na cijelom rije¢nom slivu ili razvodu. Ta se koordinacija provodi u planovima upravljanja
poplavnim rizicima. S usvajanjem Direktive o poplavama 2007. godine, drzave ¢lanice donijele su
odluku o izradi karata opasnosti od poplava i karata rizika od poplava ta razli¢ita rijecna vodna
podrucja na svojem teritoriju. Temeljem tih karata drzave Clanice ¢e izraditi planove upravljanja
poplavnim rizicima na razini vodnog podrucja. Za ona podrucja za koja karte pokazuju negativne
posljedice poplava, moraju se odrediti odgovarajuci ciljevi. Cilj za grad Zagreb moze se razlikovati od
cilja nekog ruralnog podrucja uz rijeku Mirnu. Cilj podrudja sa znacajno intenzivnhom poljoprivredom u
delti Neretve moZze se razlikovati od cilja za podrucje s pasnjacima uz rijeku Kupu. Planovi upravljanja
poplavnim rizicima izmedu ostaloga ukljucuju mjere koje treba poduzeti za postizanje gore navedenih
ciljeva.
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Cilj ovih smjernica

Hrvatska ima dugo iskustvo s mjerama za smanjenje Steta od poplava. Ove smjernice nisu tehnicki

priruc¢nik. Do tehnickih priru¢nika za razna podruéja moze se doc¢i drugdje. Ove smjernice imaju

slijedede polaziste:

e Prema Direktivi o poplavama, Planovi upravljanja poplavnim rizicima trebaju se usredotociti na
sprjeCavanje, zastitu i pripravnost u svrhu smanjenja negativnih efekata poplava. Uzimajudi u
obzir i posljedice klimatskih promjena, stari nacini obrane od poplava u buduénosti mozda vise
neée biti ucinkoviti. Stoga je vazno razmotriti sve mogucnosti i ne odbijati unaprijed nepoznate
mjere ili mjere za koje jo$ nije jasno hoce li biti ucinkovite. Vazno je razmisljati na neortodoksni
nacin i uzimati u obzir inovativne mjere.

e QOdabir mjera mora biti transparentan. U ovim smjernicama navode se razlicite mogucénosti
odredivanja prioriteta mjera.

¢ Tijekom procesa odabira moraju se razmotriti posljedice mjera ili skupa mjera na smanjenje
Stetnih posljedica poplava. Medutim, nuspojave mjera na gornji tok ili na doniji tok rijeke, kao i na
razlicite sektore (npr. poljoprivredu, prijevoz, naselja) takoder se moraju uzeti u obzir. Ove
smjernice navode primjere mogudih posljedica raznih mjera.

U Smjernicama u vezi s izradom planova upravljanja rizicima od poplava objasnjavaju se moguci

koraci za odabir mogucih mjera i odredivanje njihovih prioriteta. Ove smjernice detaljnije se bave
gradevinskim mjerama i odredivanjem njihovih prioriteta.
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1. Definicije

Ove smijernice usredotocene su na mjere koje smanjuju opasnost od poplava, kao Sto su brane,
podrucja retencije, obilazni kanali itd.. Veéina tih mjera naziva se gradevinskim mjerama, za koje
koristimo sljedecu definiciju:

Gradevinske mjere su gradevinske tehnike koje znacajno utje¢u na vodotok s ciljem smanjenja
rizika od poplave.

Tako je npr. ustava gradevinska mjera jer mijenja tok rijeke. | brana od olujnih poplava na uséu rijeke
je gradevinska mijera, je prijeci visokoj vodi i valovima da udu u usc¢e. No, poSumljavanje
brezuljkastog podrucja u razvodu s ciljem smanjenja otjecanja nije gradevinska mjera, jer se ne radi o
gradevinarskom zahvatu, premda za rezultat moZe imati smanjenje opasnosti od poplava.

Dok gradevinske mjere smanjuju opasnost od poplava, mnoge ne-gradevinske mjere smanjuju
izloZenost i ranjivost. One se mogu definirati na sljededi nacin:

Negradevinske mjere su mjere koje ne ukljuCuju izgradnju i koje koriste znanje, praksu ili
dogovor za smanjenje rizika, narocito putem politike, zakona, rano upozoravanje i
pripravnost.

Napominjemo da se tehnike gradenja otporne na poplave (‘otpornost na poplave’) po toj definiciji ne
smatraju gradevinskim mjerama. Takoder, postoje negradevinske mjere koje se mogu koristiti za
smanjenje opasnosti, poput koristenja servisa ekosustava (poput primjera s posumljavanjem).
Zapravo, te negradevinske mjere u danasnje vrijeme imaju sve viSe pozitivnih nuspojava i pridaje im
se sve veca paznja. Vaino je kombinirati gradevinske i negradevinske mjere u cilju smanjivanja
troskova ulaganja.
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2. Tipologija mjera

2.1 Zasto nam je potrebna tipologija?

Filozofski odgovor na to pitanje je da covjek uvijek teZi uvesti red u kaos. Dobro je imati neku vrstu
klasifikacije ili topologije mjera kojom se moZemo rukovoditi prilikom odabira pravih mjera s dugog
popisa mjera. Njihovim grupiranjem postaje jasnije Sto se tim mjerama nastoji postici. Takoder nude
Siru sliku koja moze prosiriti horizonte onih koji donose odluke ili onih koji planiraju. U tu svrhu
uvodimo Ljestvicu mjera za ukljucivanje dionika u upravljanje rizicima od poplava i da bismo povecali
odrzivost mjera.

2.2 Ljestvica mjera

Ljestvica se moZe koristiti — na opceniti nacin — kao vodic za odredivanje prioriteta: ocito je najbolje
posve ukloniti izvor poplava. Stoga bi za bujice i rijecne poplave smanjenje oborinskog otjecanja
moglo sprijeciti nizvodne bujice i posljedicne visoke rizike od poplava. Naravno, to nije moguce u
slu¢aju obalnih plimnih poplava ili tsunamija: atmosfersko podrucje niskog tlaka ili zemljotres se ne
mogu sprijeciti. U tom je sluc¢aju polazisna to¢ka smanjenje hidraulickog pritiska (u smislu energije
valova i visine vodostaja). "Napravimo mjesta rijeci" (Making Room for the River) je dobar primjer
sniZavanja visoke razine vode, ¢cime se smanjuje rizik preplavljivanja ili proboja nasipa.

Rainfall-runoff River Basin Management
reduction Forestry / Nature Management
Water retention
Afforestation

Reduction hydraulic load River Management
Wave reduction ~ Coastal Zone Manaaement
Coastline stabilisation
Room for the River
Flood control  Integrated Water Management
Local retention  Groundwater / Water Supply

Drainaae
Zoning measures  Spatial Planning
Setback lines  Urban Planning
Building restrictions

Impact reduction Disaster
Flood proofing ~ Management
Early Warning  Poverty Reduction

OPTIONS FOR E———
FLOOD RISK MANAGEMENT Residual Risk
Emergency response
Relief funds
Insurances
Source Pathway: Receptor--------=-=-=-=---

Slika 1 Ljestvica opcija za upravljanje rizicima od poplava

Manje-vise tradicionalne mjere kontrole poplava, poput nasipa i sustava odvodnje nalaze se na
sliede¢em koraku. Mjere prostornog planiranja mogu pomoci u smanjivanju potencijalnog utjecaja.
NiZe na ljestvici nalaze se dodatne mjere za smanjenje utjecaja, poput povecanja otpornosti kuca na
poplave, ranog upozoravanja i evakuacije. karakteristicno je za te mjere da sprjecavaju Stetu ili Zrtve
¢ak i kada se poplavljivanje ne moze izbjeci. | na kraju, postoji preostali rizik kada sve prethodne
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mjere nisu dovoljne za sprjecavanje Stete. Kada dode do Stete, jedina preostala mogucnost je pomoc
stanovnistvu.

Ljestvica takoder vizualizira da za svaki korak upravljanja poplavnim rizicima uvijek postoji
odgovarajuce polje upravljanja i politike, a ponekad i vise njih koji su relevantni (oznaceno plavom
bojom). Bududi da se upravljanje poplavnim rizicima ne moZe provesti neovisno zbog interakcije s
drugim sektorima, od kljuc¢ne je vaznosti povezati se i dogovoriti s tim drugim domenama odlucivanja
i donoSenja odluka.

2.3  Pregled mjera

Koristeéi glavnu razliku izmedu mjera za smanjenje opasnosti i mjera za smanjenje ranjivosti, u
nastavku predstavljamo dugi popis mjera. Za svaki korak na ljestvici navode se mjere. Naravno da
takav popis nikada ne moZe biti potpun i dovrsen, a uvijek se mogu dodati nove mjere ako se
smatraju korisnima.

watershed management / land use
checkdam / dry dam
Run=off reduction afforestation
Reservoir operation
Retention areas
Floodplain lowering / excavation
Dike /[ levees realignment
Main channel widening / deepening
Reduction of hydraulic loads Bypasses
Hazard reduction Loteral canal
Removal of objects causing hydraulic resistance
culverts
Dikes and levees
reduce side effects of infrastructure
Ring dike around settlement / town
Measures for flood risk {urban / rural) drainage system
management Flood control/protection - dams / weirs / sluices
Screens and other local structures
Dunes and Beach nourishment

sand bags

setback lines
| trict
Spatial planning and zoning Euildingirestrictions
Relocate settlements

Flood proofing buildings
flood resistant crops

- N Earl .
Vulnerability Reduction Impact reduction arly warning

Evacuation

access roads
structural measure
Rescue and relief
Legend non-structural measure Insurance
Residual risk reduction
Compensation funds

Slika 2 Dugi popis mjera, gradevinskih i negradevinskih (*retencijska podrucja mogu se smatrati i
gradevinskom i negradevinskom mjerom)

Kako se moze vidjeti iz slike 2, ve¢ina mjera (ali ne sve) koje smanjuju opasnost su gradevinske mjere.
Primjene u koristenju zemljista, ali i prilagodeni rad rezervoara za smanjenje opasnosti od poplava
(spremanje otjecanja tijekom velikih kiSa) mogu biti iznimno ucinkovite negradevinske mjere za
smanjenje koli¢ine vodnih valova nizvodno.
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3. Opis mjera

U poglavlju 2 navedena je topologija mjera. U ovom se poglavlju navode brojni primjeri za ilustriranje
mjera navedenih u toj topologiji.

3.1 Smanjenje hidraulickih opterecenja

3.1.1 Podrucja retencije

Podrucja retencije su podrucja na kojima se vrhunac poplave moze privremeno pohraniti. Npr. zbog
poljoprivrednog koristenja, Steta u takvim podrucjima moze biti manja od Stete na podrucjima kojima
prijeti poplava. SniZavanje razine ograni¢enja na plavnim ravnicama imat ¢e (privremeni) pozitivan
ucinak na razinu vode (viSe mjesta za rijeku). U slucaju da se poplava nastavi kada se retencijsko
podrucje popuni, a nema vise dugog mjesta za pohranu, razina vode ¢e se ponovno podiéi i
prouzrociti Stetu. No, podrucje se treba planirati uz nuznu suradnju s odjelom prostornog planiranja,
koje se moze kombinirati s prirodnim krajobrazom.

Studije modela za mjere zastite od poplava za Rajnu pokazale su da retencijska podrucja imaju
vrlo malo utjecaja na poplave koje se dogadaju ucestaloséu od 1 * na 100 godina ili manje.
Retencijska podrucja dizajnirana su za poplave koje se dogadaju ucestalos¢u od 1 * na 20 — 50
godina. Kada se dogodi poplava koja ima ucestalost od 1 * na 100 godina, retencijska podrucja su
ve¢ puna.

3.1.2. Snizavanje poplavnog podrucja

Snizavanje poplavnog podrucdja iskopavanjem je mjera koja se koristi unutar koncepcije "mjesto za
rijeku". Profil se povecava iskopavanjem, sto rezultira manjim dubinama vode tijekom vrhunaca
poplave. U svrhu provodenja te mjere, potrebno je kupovati (poljoprivredno) zemljiste. U
Nizozemskoj se ta mjera ¢esto kombinira s oblikovanjem prirodnog krajobraza. U slu¢aju moguénosti
iskopa gline ili Sljunka, ta mjera moZe generirati i prihod.

Koncepcija sniZzavanja poplavnog podrucja
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3.1.3 Premjestanje nasipa

Premjestanje nasipa je mjera kojom se rijeci daje vise mjesta tijekom poplava. Poplavno podrucje
rijeke se povecava da bi se povecao kapacitet retencije a time postigla i niZa razina vode. Ta se mjera
moZe provesti samo u rijetko naseljenim podrucjima; potrebno je otkupiti zemljiste, a poljoprivredno
stanovniStvo treba se preseliti u druga podrucja. Ta se mjera moZe kombinirati s oblikovanjem
prirodnog krajobraza.

Koncepcija premjestanja nasipa

3.1.4 Prosirivanje ili produbljivanje glavnog korita

Produbljivanje glavnog korita produbljivanjem ljetnog korita omogucuje veci kapacitet prihvata, a
time i niZu razinu vode. ProSirivanje glavnog kanala ima isti u€inak. Te mjere uvelike ovise o lokaciji.
Ta je vrsta mjera prikladna uglavnom za nizvodne dijelove rijeke. To su podrucja na kojima se Zeli
izbjedi visak vode® i na kojima u nizvodnom dijelu nema negativnih posljedica.

Kako se vidi iz ljestvice na slici 1, najbolja strategija na uzvodnim dijelovima rijeke je zadrzavanje vode
na tom dijelu Sto je duze moguce. Primjena te mjere na uzvodnom dijelu moZe imati negativne
posljedice na nizvodna podrucja. Treba procijeniti je li to prihvatljivo.

3.1.5 Oteretni kanali

Na mjestima na kojima rijeka ima "uska grla" kapacitet protoka je ograni¢en. Moguca je izgradnja
oteretnih kanala za povedanje kapaciteta proto¢nosti i smanjenje razine vode. Oteretni kanal je
podrucje izmedu nasipa koje se moze koristiti za preusmjeravanje dijela (vrhunca) vodotoka.

Koncept oteretnih kanala

1 U podrugjima s mrazom ta mjera moze biti u¢inkovita u rje$avanju problema santi leda. U
Nizozemskoj su ledostaji prouzroceni akumulacijom santi leda jedan od uzroka poplava u zimskom
razdoblju.
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3.1.6 Uklanjanje objekata koji uzrokuju hidrauli¢ki otpor

Na vodotocima mogu postojati razliCiti tipovi objekata koji uzrokuju hidraulic¢ki otpor, npr. mostovi s
rasponom lukova manjim od zimskog korita, gradevine, drvece, molovi. Kod manjih rijeka ili potoka, i
propusti mogu prouzrociti hidraulicki otpor. Uklanjanje tih objekata je vrlo specificno i mora se
pazljivo prouciti. Uklanjanje ¢e imati pozitivan ucinak na samoj lokaciji, ali nizvodno moZe imati
negativne posljedice zbog povecdane brzine protoka.

Koncept uklanjanja objekata

3.2 Kontrola/zastita od poplava

Kada vise nije moguce smanijiti hidraulicko opterecenje rijeka, kontrola poplava i zastita od poplava
postaju relevantne mjere. Treba napraviti razliku izmedu morskih poplava i rijecnih poplava.
Opcenito govoreéi, na uzvodnim dijelovima rijeke se koriste drugadije vrste mjera od nizvodnih
dijelova. Mjere poduzete na uzvodnim dijelovima rijeka mogu biti ucinkovite i za buji¢ne poplave.

3.2.1 Kontrola poplava na uzvodnim dijelovima rijeke

Poplave na uzvodnim dijelovima rijeke mogu se kontrolirati branama ili rezervoarima u koje se voda
na neko vrijeme sprema. Suhe brane mogu se koristiti odlaganje ispustanja na ograniceno vrijeme.
Cesto se preko rije¢ne doline gradi zemljani zid. Voda ¢e proéi branu putem propusta ili utora koji
djeluje kao ventil. Na taj se nac¢in mozZe ograniciti protok (slika 3). Za razliku od obalskih nasipa, kod
kojih postoji jasni prag, ucinak suhih brana mora se procijeniti na nekoliko dizajna poplava da bi se u
potpunosti procijenilo njezino ponasanje (slika 4a) ; razina ucinkovitosti ovisi o dostupnom volumenu
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spremanja i o veli¢ini i geometriji ulaza (slika 4b). U primjeru na slici 4, brana nema ucinka na manje
protoke (T= 2 godine), $to odgovara fazi | na slici 3. Smanjenje visokih vodostaja znacajno je za
poplave s razdobljem 10-godi$njeg ponavljanja (faza Il). Kada je poplava dovoljno jaka i/ili dovoljno
dugotrajna da popuni prostor spreme sve do preljevne brane, dolazi do prelijevanja i protok se
povecava (faza lll na slici 3); visoki vodostaj je zato maniji (T=50 godina) ili se skoro uopée ne smanjuje
(T=100 godina).

Smanjenje visokog vodostaja putem donjeg ispusta je vrlo ucinkovito za odrzavanje protoka ispod
zadane razine, a to je obi¢no razina pri kojoj nizvodno ne dolazi do poplave. Medutim, taj efekt skriva
vodotok od nizvodnog stanovnisStva, koje moZe biti iznenadeno naglim poveéanjem rijecnog toka na
pocetku prelijevanja. Taj model praga moZe se prilagoditi, bilo putem sustava uzbunjivanja za
upozorenje stanovnistva, i/ili koristenjem prilagodenog dizajna:

e dvije razine preljevnih brana stvaraju ucinak ublaZzavanja: razlika izmedu prve i druge razine
nudi dodatnu zapremninu spremanja s povecanim kapacitetom ventila: otjecanje se
povecava, ali ne toliko naglo, ¢ime se postiZe i ucinak upozorenja, ali i produljuje vrijeme za
reakciju.

e Umjesto prolaza slicnog usjeku, otvor u brani moZe biti utor: otjecanje se kontinuirano
povecava s razinom uzvodne vode; na taj se nacin stanovniStvo moZe upozoriti na dolazecu

poplavu medutim, smanjenje vodenog vala je manje ucinkovito. Brane s utorima su manje
sposobne posve sprijeciti umjerene poplave, $to moze biti i problem (ipak dolazi do Stete), ali
i dobra strana (ljudi nece lako zaboraviti poplave).

o ®.000) L — Y XY

oo el : .
R v ;, & . ¥ v ; *
v Downisfream v Downistream
Faza I: svojstva suhe brane, s | Faza Il: kada dotok prelazi | Faza Ill: ako se poplava nastavi
ispustom na dnu, centralnim | kapacitet donjeg ispusta, | nakon premasivanja kapaciteta
preljevom i bazenom disipacije | otjecanje se ublazava ovim | pohrane, voda se prazni putem
energije na podnozju brane. Obi¢ni | u¢inkom ventila i voda se skladisti | preljeva; u ovom primjeru postoje
vodotok ne prelazi kapacitet donjeg | iza brane dvije razine preljevnih brana
ispusta.

Slika 3: Svojstva suhe brane i ponasanje tijekom poplava (prema Poulard et al. 2008)
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Slika 4: lzracun ucinaka suhe brane visine 4 m s donjim ispustom dimenzija 1m x 1m na skupu
dizajniranih poplava s razdobljem ponavljanja od T=2, 10, 50 i 100 godina. (prema Ghavasieh et al.,
2006)

Podrucje iza suhe brane moZe se koristiti za poljoprivredu uz ogranicenja (npr. ispasa za stoku).
Postoje suhe brane svih veli¢ina, od malih brana manjih od 2 m na padinama breZuljaka ili na malim
vodotokovima, do velikih brana kao sto je u Francuskoj Lurberria (22m, kapacitet skladistenja vode
od 5,7 Mm3) ili Conqueyrac (17 m visine, 9,1 Mm3), sve do onih kako $to su Engletown u Miami River
Basin, SAD, koja je vrijedna paZnje zbog svojeg kapaciteta od 385 Mm3 (za visinu od 33m), ili brane
Seven Oaks, zbog svoje visine od 168m (i maksimalnog kapaciteta 140 Mm3).

Ispusti suhih brana mogu biti kontrolirani ili nekontrolirani; u prvom slucaju pravila upravljanja mogu
pomodi u smanjivanju poplava, narocito povezano sa sustavom predvidanja poplava, ali brane bez
kontroliranih ispusta se manje kvare: manje pokretnih dijelova znaci i manje uzroka kvaroval!

Umjesto da budu suhe brane, brane za smanjenje poplava mogu biti i viSenamjenski rezervoari u
kojima se voda npr. sprema za hidroelektrane, opskrbu pitkom vodom ili za rekreativne aktivnosti. U
tom se slucaju samo dio kapaciteta ostavlja za svrhu smanjivanja poplava, a osim toga se i propusti
dizajniraju tako da kontroliraju razinu vode, Sto znaci da ima viSe utjecaja na transport sedimenta i

kretanje Zivih organizama.

3.2.2 Kontrola poplava na nizvodnim dijelovima rijeke

Na nizvodnim dijelovima rijeka, nasipi su ucinkovita mjera zastite ku¢a od poplava. Buduci da nasipi
pregraduju dio poplavnog podrucja, to moZe imati negativne posljedice na dijelove koji se nalaze
uzvodno ili nizvodno. Posljedice se moraju pomno prouciti i odvagati u odnosu na druge (gradevinske
i negradevinske) mjere. Tamo gdje su kuce blizu rijeke, pregrade mogu biti moguce rjesenje (vidi

sljededu sliku).
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Slika 5 Mobilne poplavne
pregrade uz rijeku Maas

Kod morskih poplava moguce
je koristiti niz razlic¢itih mjera.
Zemljiste blizu mora moze se
zastititi nasipima ili dinama.
U slu¢aju nevremenskih
poplava rijeke se mogu
zatvoriti branama, ustavama
ili zaprekama. Te mjere su

uglavnom skupe, a trosak
takvih mjera mora se
odvagnuti u odnosu na
koristi.

Maaslandkering u Nieuwe
Waterweg. Zatvorit ¢e Nieuwe
Waterweg na razinama visim od
3.00 m + NAP.

Slika 6 Mjere zastite od poplava u
Nizozemskoj u odnosu na morsko
plavijenje
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4. Od mjera do planova

Upravljanje poplavnim rizicima ne bi se trebalo sastojati od niza projekata koje vode razli¢iti ljudi, veé
to treba biti objedinjeni proces. Da bi taj proces bio ucinkoviti i koordiniran, potreban je dugorocni
nadzor, npr. od strane administrativnog tijela ili upravnog vije¢a. Vaino je da to tijelo odredi
dugoroc¢nu viziju i strategiju. Moguce mjere trebaju se razmatrati na toj osnovi. Smjernice u vezi s
izradom planova upravljanja rizicima od poplava dodatno naglasavaju ulogu drugih tijela i
sudjelovanja javnosti.

4.1. Upravljanje

Kljucni faktor koji odreduje uspjeh ili neuspjeh je odredivanje uloga i odgovornosti svih ukljucenih
javnih tijela i nacina na koji komuniciraju medusobno i s javnoSc¢u. A to upravljanje je ¢esto teSko
definirati, jer su nadlezna tijela uklju¢ena na nekoliko prostornih razina (od opcina, preko regija do
nacionalne razine), i zbog toga Sto su i druge ustanove nadlezne za zadatke koji su relevantni za
upravljanje rizicima od poplava i rjeSavanje posljedica poplava. Potrebno je identificirati i povezati
sve partnere, bez obzira djeluju li oni u politickom dijelu koji se odnosi na Direktivu o poplavama i
Okvirnu direktivu o vodama, poput planiranja i razvoja, upravljanja vodnim resursima, upravljanja
rizikom u sektorima poput infrastrukture ili opskrbe elektricnom energijom ili vodoopskrbe,
upravljanjem kriznim situacijama ili su odgovorne za provodenje zakona. Potrebno je pokusati iznaci
zadovoljavajucu situaciju za sve dionike i sve razine predstavnika stanovnistva.

4.2. \Vizija
Vizija se moZe izraziti putem nekoliko odabranih osovina, npr.:

¢ Nizozemski program "Room for the river" ("Napravimo mjesta rijeci”), sa svoja tri glavna cilja
(http://www.ruimtevoorderivier.nl/meta-navigatie/english/room-for-the-river-
programme/):

» do 2015. godine pritoke Rajne ¢e biti u stanju preuzeti kapacitet pritoka od 16,000
kubi¢nih metara u sekundi bez poplavljivanja;

» mjere provedene za povecanje sigurnosti ¢e takoder poboljsati ukupnu kvalitetu
okolisa rije¢nog podrudja;

» dodatni prostor potreban za rijeke u dolazeé¢im desetlje¢ima da bi se mogao nositi sa
sve veéim dotokom zbog klimatskih promjena ostat ¢e trajno dostupan (rezerviranje
prostora).

e U Francuskoj program PAPI, kojega je 2002. godine pokrenulo Ministarstvo nadlezno za
upravljanje rizicima od poplava (Ministarstvo zastite okolisa i odrZivog razvoja) daje potpore
projektima koji poStuju njegove specifikacije i ustrajava na negradevinskim mjerama, koje su
do sada bile manje uobicajene, te poti¢e uzvodne mjere za smanjenje poplava (vidi opis
slike 7). Definirane su i regionalne strategije koje su dovele do sli¢nih programa poticaja na
razini regije ili vodnog podrucja (Plan Rhone). 2013. godine je objavljena Nacionalna
Strategija (http://www.consultations-publiques.developpement-durable.gouv.fr/strategie-
nationale-de-gestion-des-a62.html), koja definira tri cilja:

» Sigurnost stanovnistva;
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» U kratkoro¢nom razdoblju stabilizirati, a u dugoro¢nom smanijiti, trosak steta koje su
uzrokovane poplavama;
» Ubrzati proces oporavka nakon poplava (otpornost).

Sadrzaj: dijagnostika trenutnog stanja, definicija lokalne strategije i programa rada.

Obvezne teme koje trebaju biti obuhvacene:

. Poboljsanje poznavanja rizika i svijesti;

. Pracenje poplava, predvidanje poplava;

. Sustavi ranog upozoravanja i planovi upravljanja kriznim situacijama;

. Prostorno planiranje koje uzima u obzir poplave;

J Smanjenje ranjivosti;

. Usporavanje poplava (preferiraju se radnje na uzvodnom dijelu, ako je moguce);
. Upravljanje hidrauli¢kim radnjama.

Etape: provode se procjene po fazama, a financiranje sljedece faze zahtijeva uskladenost
sa standardima definiranima u prethodnom koraku. Zahtijevaju se COST-BENEFIT analize,
prema smjernicama objavljenima za PAPI Program u koordinaciji s Ministarstvom

Slika 7: Francuski program rada za prevencije poplava (PAPI) — SaZete specifikacije (2011)

4.3. Strategija

Strategija se mora odrediti u skladu s europskim i nacionalnim politikama, kojima se odreduju lokalni
prioriteti (koliko su vaZzni zastita okoliSa, gospodarski razvoj, dobrobit stanovnistva itd..), da bi se
odredili ciljevi i definirali indikatori uspjesnosti. Strategija implicira zajednicku viziju, zakonske okvire i
potrebe drugih sektora (npr. gospodarstva, urbanizma, infrastrukture, zastite prirode).

4.4 Kako strategija moze kombinirati mjere?

Nakon odredivanja ciljeva i odabira strategije, mogu se odabrati mjere za postizanje ciljeva.
Najocitiji vidljivi elementi su novi projekti za smanjenje rizika, ali ne treba zaboraviti ni:

¢ Kontinuirano odrZavanje i pracenje gradevinskih i negradevinskih mjera, $to je rutinski ali
nezaobilazan zadatak koji se mora dodijeliti to¢no odredenim osobama;

¢ Radnje za povecanje znanja, a time i dalje poboljSanje strategije i njezine primjene (analiza
rizika, prikupljanje fizickih i gospodarskih podataka, analiza povratnih informacija, razvoj
metodologija itd.). Direktiva o poplavama jasno navodi upravljanje poplavnim rizicima kao
trajni proces time sto odreduje 6-godisnje cikluse aZuriranja razlic¢itih dokumenata.

Osim zadovoljavanja zahtjeva strategije, koji mogu ukljucivati nacionalne, regionalne i lokalne ciljeve,
mjere se moraju odabrati u skladu sa specificnim kontekstom. Strukturalne mjere narocito ovise o
fizickom kontekstu (dostupan prostor za pohranu i/ili cijena nekretnina, zbijena ili rastrkana naselja,
padine, rezim poplava, postojeca infrastruktura, ekoloska pitanja itd.). To znaci da mjere koje su
prikladne u jednom sluc¢aju mozda neée odgovarati za neko drugo vodno podrucje, pa donosenje
odluka mora biti imaginativno i, kad god je to moguce, inovativno.
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Dizajniranje gradevinskih mjera znaci odabir izmedu razlicitih tipova rjesenja (kako je opisano u
stavku 7), ali i definiranje njihovih parametara (visina nasipa, veli¢ina ispusta suhe brane itd.): za
procjenu i usporedbu rjesenja i odredivanje njihovih prioriteta potrebni su nam kriteriji u¢inkovitosti
u valjanom omjeru. Imajte na umu da postoji vise velikih poplava koje imaju isto razdoblje
ponavljanja, ali razli¢itu visinu ili koli¢inu vode. Projekti mogu biti razli¢itih veli¢ina i svojstava, ali
moraju biti koordinirani. Dopusteno je svako rjeSenje razmatrati pojedinacno tijekom faze procjene
izvedivosti, ali se mora procijeniti i kako dobro se takvo rjesenje uklapa u cjelovitu sliku (doprinos
ukupnoj ucinkovitosti strategije).

4.5. Individualni kriteriji

InZenjeri su navikli na projekte u kojima je potreba za mjerama zastite definirana u specifikacijama,
izrazena kao razina zastite ili kao potrebno smanjenje visine poplave u nacrtu. Druga ogranic¢enja su
specificni zahtjevi Koordinatora projekta ili zakonska ograni¢enja (npr. uskladenost sa zakonima o
zastiti prirode). Nakon toga inZenjeri moraju pronadi rjesenje koje je u skladu s tim zahtjevima i koje
¢e se provesti unutar proracuna i zadanog vremenskog roka.

No pitanje je kako je odredena ta specifikacija? je li rije¢ o opéenitom "zdravorazumskom" pravilu
(zastita od zadnje poplave, ista zastita kao i susjedne opcine, stoljetne poplave, dostupna zastita u
odnosu na proracun) ili je to rezultat pomnog promisljanja koje uzima u obzir troskove i koristi na
kvantitativan i kvalitativan nacin? Ima li i politika u svemu tome utjecaja?

4.5.1. Specifikacije, ogranicenja i "orijentacije"

Nacrt specifikacija za projekt je tezak zadatak i klju¢ni korak. Najprije se trebaju precizno definirati
potrebe projekta. Imajte na umu da se tijekom tog procesa donose eksplicitne odluke ili odreduju
ogranicenja. Provjerite jesu li specifikacije joS uvijek relevantne za projekt. Studije izvedivosti su Cesto
dobar preliminarni alat da bi se vidjelo koje od predloZenih mjera nisu relevantne za kontekst, npr.
posumljavanje u donjim dijelovima vodnog podrucja.

Specifikacije gradevinskih mjera mogu sadrzavati kriterije poput smanjivanja razina poplava na
jednom li viSe mjesta tijekom zadanog razdoblja ponavljanja ili smanjenja ili potpunog sprjecavanja
poplavljivanja zgrada.

Ti se kriteriji rjede izrazavaju kao smanjenje Stete ili rizika.

Bez obzira zahtijeva li to zdravi razum ili zakon, studija bi trebala ukljucivati i istrazivanje uvjeta i
nuspojava nizvodno (rjede i uzvodno) i procjenu posljedica kvarova (proboj nasipa, popustanje
brane). InZenjeri bi trebali procijeniti i troskove odrzavanja, osigurati dostupnost i otkriti i rijesiti
uzroke nezgoda. Naposljetku upravitelj projekta i/ili tijela koja sufinanciraju projekt bi trebali dati
orijentacione smjernice (npr. osigurati buduéi razvoj, uvazavati zastitu okoliSa, uzeti u obzir
poljoprivredu). Primjerice, u Francuskoj Planovi radnji za zastitu od poplava (Programmes d'action de
prévention d’inondations - PAPI) nude sufinanciranje, ali upravitelj projekta koji se prijavljuje za
projekt mora dostaviti na procjenu Specifikacije projekta, na temelju kojih se projekt i ocjenjuje.
Nadalje, dobivanje javnih sredstava - kao u sluc¢aju PAPI projekta - ne znaci da se studiji jamci
odobrenje u pogledu zastite okolisa.

4.5.2. Kvantifikacije u€inkovitosti
Ucinkovitost se moZe izraziti u kvantitativnim pojmovima, kroz izrazavanje koristi koja je postignuta
provedbom projekta. Medutim, to ne ukljucuje razmatranje troska, koji je stoga ogranicavajuci faktor
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(ili ogranicenje). Potenciranje ucinkovitosti za rezultati ima predlaganje najvec¢ih mogucih projekata
unutar zadanog proracuna, Sto moZe dovesti do prezaduZivanja umjesto do najboljeg mogudeg
koristenja postojecih sredstava.

Ucinak gradevinskih mjera na opasnosti od poplava je obi¢no sloZeniji nego se to Cini na prvi pogled.
Prvo, hidrauliku nije uvijek lako shvatiti, narocito na heterogenim plavnim podrucjima s preprekama.
Stoga je neizbjezno koriStenje matematickog modela za simulaciju njezinih efekata, a zahtijeva
podatke i stru¢nost, a za neke inovativne i sloZzene gradevine mogu biti relevantni i fizicki modeli.
Procjena i prikaz hidraulickih efekata mjera smanjenja rizika od poplava mozZe se smatrati rutinskim
poslom za inZenjere Sirom svijeta. Procjena jedne gradevine doista moze biti relativno jednostavna, i
ukljucivati skup dizajniranih poplava kao ulaz, s rezultatom u obliku ublaZenih hidrografa (slika 4a), sa
smanjenjem razine vode ili opsega poplavljenih povrsina, Sto je sve poznato i jednostavno za
tumacenje. Medutim, moramo naglasiti da u nekim slucajevima trajanje poplave, dubina vode ili ¢ak
brzina protoka poplave mogu biti itekako relevantni za procjenu Stete.

Do poteskoca mozZe doc¢i kada moramo usporediti tehnicka rjeSenja s rjeSenjima koja daju drugadiji
rezultat. Uzmimo dva rjeSenja: prvo rjesenje vrlo ucinkovito smanjuje male poplave, ali ne smanjuje
velike poplave, dok drugo rjesenje smanjuje opasnost u nekim podrucjima, ali je poveéava na drugim
mjestima poplavnog podrucja. Koje bi se rjesenje trebalo odabrati? Za usporedbu gradevinskih i
negradevinskih rjesenja ili procjenu kombinacija oba rjeSenja, ocito je da samo hidroloske varijable
nisu dovoljne.

Drugi nedostatak je da se u stvarnosti protupoplavne gradevine i sredstva rasporeduju po cijelom
vodnom podrucju: ukupna ucinkovitost neke mjere ne moze se prikazati samo jednim grafikonom.
Osim toga, hidraulic¢ke varijable zapravo nisu narocito prikladne kao temelj za donoSenje odluka.

4.5.3. Cost-benefit analiza

Poplave su problem samo kada dovode do Stete na imovini, ometaju promet i opskrbu ili ¢ak prijete
ljudskim Zivotima. Sprjecavanje poplava zapravo znaci i smanjenje Stete. Cost-benefit analize nude
objektivne pokazatelje za procjenu ucinkovitosti neke mjere. Ta ucinkovitost izrazava se kao
Ocekivano smanjenje godisnje Stete u usporedbi s troSkovima.

4.5.3.1. Steta

Prvi korak je odrediti kolika moZe biti Steta i kako procijeniti Stete za razliCite poplave. Izravna Steta je
najocitija, poput unistenja imovine ili gubitka Zivota. Medutim, moZe dodi i do neizravne Stete, koja
moZe utjecati i na podrucja koja nisu poplavljena ili koja se moZe pojaviti i nakon poplave (slike 8 i 9).
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ex. of damages Directs (in the flooded Indirect (elsewhere, later)

(after Merz etal.) area, during the flood)

tangible Destroyed or damaged Services disruptions : roads,
property, infrastructure. water, electricity...)
Loss of activity. Hence loss of activity (less
Rescue and cleanup workers, less customers,
costs... less deliveries, no power or

water.) hence of taxes.

Intangible Distress, injuries lost opportunities,

(including difficult Loss of lives. less attractivity for

to convert into Loss of personal newcomers

money) belongings (photos...) lliness, nervous breakdowns,

Effects on ecosystem loss of trust in authorities...

Slika 8: primjer izravnih i neizravnih Steta zbog poplava; uocite razlicite stupnjeve teskoca da bi se

svaka od njih ukljucila u ekonomsku procjenu.
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Slika 9: “Ako dode do poplave u 5. pariSkom distriktu”; ovo je primjer kartiranja s indikacijama
izravne i nekih neizravnih Steta prouzrocenih referentnom poplavom (izlijevanje rijeke Seine u
Parizu, 5. distrikt); http://www.paris.fr/pratique/eau/la-seine/les-cartes-des-zones-inondables/):
poplavljena podrucja oznacena su svijetlo plavom bojom, Zuta boja oznacava poplavljivanje samo
podruma, ruZi¢asta podrucja nisu poplavljena, ali su pogodena prekidom isporuke elektri¢ne
energije zbog toga Sto elektriéna mreza ide preko poplavljenih podrugja.

GIS i neki hidraulicki modeli s funkcijama poslije primjene sada nude alate ili barem pomo¢ u
dobivanju tih procjena kombiniranjem slojeva prostornih informacija i drugih vrsta unosa. Slika 10
pokazuje kako se karte opasnosti, koristenja zemljiSta i Stete po fazama obraduju u procjenu Stete.
Potrebno je dodati i drugu izravnu Stetu koja nije vidljiva na kartama koriStenja zemljista, npr.
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poplavljivanje pogona za prociséavanje otpadnih voda. Poplava moZe prouzroditi i neizravnu Stetu.
Prekid opskrbe elektricnom energijom moze utjecati ne samo na poplavljena podrucja, nego i puno
Sire podrucje. | te neizravne Stete treba uzeti u obzir.

Agncubare l
Carmpangs |
Ban >
Dommages :n [:\r-.n‘.-r. '; Ia hauteur Procjena Stete
D-‘“'—: na ispitivanom
ot | podrucju
-647;
Rl sansnsnsassal (globalno ili
karta s
l prostornim
L]
——|7 vrijednostima

po elementima)

U jedinici valute

a) Karta opasnosti od b) Koristenje zemljista ¢) Krivulje stete po d) Karta rizika
poplava (procijenjeno za fazama od poplava
razdoblje ponavljanja T)

Slika 10: nacelo procjene izravne Stete za zadanu vjerojatnu poplavu (prema Erdlenbruch et al.,
2008)

4.5.3.2 Ocekivana godisnja Steta

Ocekivana godisnja Steta (Expected Annual Damages - EAD) su integrirani indikatori posljedica
poplava za reZim poplava, obi¢no predstavljen skupom poplava, za sliv ili bilo koje drugo podrucje
studije. Ocekivana godisnja Steta je kvantifikacija rizika od poplava.

Slika 10 prikazuje princip izraCuna EAD-a za izravnu Stetu. Utjecaj "ekstremnog dogadaja" u procjeni
rizika elegantno se rjeSava ekonomskom procjenom zato $to se ucinak mjeri svojom frekvencijom
(slika 11c).

Taj je pristup savrseno prikladan za studiju rije¢nog toka, gdje se razdoblje ponavljanja moZe smatrati
konstantom za cijeli tok. Problem se komplicira na omjeru cijelog vodnog podrucja, s nekoliko
gradevina: kako definirati scenarij za zadano razdoblje ponavljanja za cijelo vodno podrucje?
Kartiranje opasnosti od poplava za monofrekventne poplave je moguce, tako $to se odvojeno uzima
svaki samostalni tok rijeke (izmedu dviju pritoka). Medutim, taj pristup nije prikladan za podrucja na
kojima postoje gradevine za smanjenje opasnosti od poplava (Falter et al., 2012 ; Poulard, Leblois et
al.).
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a) Karte opasnosti od poplava
(procijenjeno za skup razdoblja
ponavljanja Ti)

b) Koristenje
zemljista i krivulje
Stete po fazama

¢) Krivulja stete/frekvencije: podrucje
pod krivuljom predstavlja olekivanu
godisnju Stetu

Slika 11: nacelo procjene Ocekivane godisnje Stete koristeci skup vjerojatnih poplava (prema
Erdlenbruch et al., 2008)

4.5.3.3. Ocekivana izbjegnuta godisnja Steta

Gorniji pristup se moze koristiti:

e zatrenutno stanje da bi se dobila dijagnostika rizika (referentna Ocekivana godisnja Steta),

» kao studija ocekivanja za potencijalne buduce (ili prosle) rizike, temeljem scenarija: promjena
koristenja zemljista, promjena opasnosti, projekt smanjenja poplava

Usporedba referenci i scenarija daje procjenu razlike Ocekivane godisnje Stete, bez obzira je li rizik
povecan ili smanjen (izbjegnuti rizik). Slika 12 (lijevo) pokazuje da projekt smanjenja poplava moze i
smanijiti Stetu zbog umjerenih poplava i povecati potencijalnu Stetu od ekstremnih poplava (niska, ali
veéa od nule vjerojatnost proboja nasipa ili popustanja brane). Taj suprotstavljeni rezultat ostaje
skriven ako se ne provede studija ekstremnih dogadaja, ili ako se kao rezultat koristi samo globalni
rezultat EAD-a.

Razlika u EAD-u, obi¢no za projekte smanjenja poplava izraZzena kao "izbjegnuta Steta" (izmedu
referentnog rizika i rezidualne Stete, Slika 12 lijevo), tada se mozZe koristiti kao mjera koristi od
projekta u cost-benefit analizi (Slika 12, desno).

Ozujak 2014



smjernice u vezi s objedinjenom procjenom postojecih i planiranih gradevinskih mjera za obranu od poplava

Further uses of risk assessment studies /s my strategy economically efficient ?
Risk present-state

/s Risk after measures implementation

Cost: each ;
", year, Cost (revised)
|
ol maintenance mamtenjan;l .
I35 mir ages avant prajot
i Overall benefit =
decreased :ir:varagz _ N years
' damages er year = —r |
- : [ No new project but

Cost : investment #1 Cost: new investment, #2

> . ‘ new benefit :
' ' G : 55 Higher (economical
: " Benefit (every year _ 8 E
Figure © - Passage du dom mage i cyes ar o wel [DMA) putcom average avoided New benefit Dz:?::vr::rnt)
After Eldenbruch et . (7008) demggns) (""‘”;%r)"‘ed (vulnerablity
management) ;
Difference between :
graphs = benefit, as - Net Present Value Benefit-cost ratio
avoided average N Y «(Bi )
annualized damages Y o (Bi—Ci ——
_1%("‘”) Za(Ci)
QL = f(discount rats) Quantified indicators allow to compare solutions

Slika 12: procjena Ocekivane prosjecne Stete (procjena rizika) i Ocekivane prosjecne izbjegnute
Stete za cost-benefit analizu (Poulard).

Nadalje, taj indikator je prikladan za procjenu i gradevinskih i negradevinskih mjera (ove potonje
mijenjaju krivulje koristenja zemljista i Stete po fazama), i njihove kombinirane primjene. Doista,
gradevinske i negradevinske mjere su u interakciji: urbani razvoj ili smanjenje ranjivosti mijenjaju
Stetu, a stoga i mjeru ocekivane izbjegnute Stete zbog hidraulickog projekta. Cost-benefit analiza
omogucuje ukljudivanje ucinka primjene vremenski sukcesivnih projekata, smanjenja ranjivosti i/ili
urbanog razvoja (slika 12, desno).

Ovaj vrlo kratki saZetak daje samo naznake mogucnosti primjene cost-benefit analize na procjenu
poplava. Mnoge publikacije nude i detaljnu analizu tog pristupa. Nedavne znanstvene publikacije
nude povod za razmisljanje: o procjeni Stete i krivuljama Stete po fazama (Merz et al., 2010), o
predocenju i tumacenju EAD-a (Merz et al., 2009; Erdlenbruch et al., 2008), o ekonomskoj analizu
troskova u svrhu planiranja strategije (Kind, 2013), i o pojmovima poput solidarnosti i odrZivosti
(Kundzewicz Z.W., 1999).

4.5.4. Analiza s vise kriterija

Cost-Benefit analiza se uglavnhom oslanja na ekonomsku procjenu, pri ¢emu je trosak uglavnhom
ulaganje i odrzavanje, a korist je izbjegnuta Steta — narocito izravna Steta koju je prilicno lako
procijeniti iz karata poplavljenih podrucja i krivulja Stete po fazama, barem u tehni¢kom smislu.
Mnogo je teZe u Ocekivanu godisnju Stetu i izbjegnutu Stetu ukljuciti i gubitak gospodarske aktivnosti
(industrija, turizam itd.), a mnoge druge posljedice se josS teZe procjenjuju, poput kratkorocnih i
dugorocnih problema u prijevozu zbog poplavljenih cesta i Zeljeznickih pruga, ili poput posljedica na
okolis. Osim toga, vjeZba odredivanja prioriteta tijekom Twinning Projekta pokazala je da su u
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donosenju odluka vazni i mnogi drugi elementi: trebaju li nam drugi dionici, jesu li oni obi¢no skloni ili
neskloni pomoci, moze li se lako doéi do administrativnih dozvola, moze li se jednostavno do¢i do
zemljiSta koje je potrebno za pohranu vode ili izgradnju, je li rjeSenje drustveno prihvatljivo, ima li
prednost gospodarska ucinkovitost ili solidarnost?

Analiza s viSe kriterija (Multi-criteria analysis - MCA) je genericki pojam za brojne metode koje
koriste visestruke kriterije za ocjenjivanje alternativa. Ti se kriteriji uglavnhom odnose na ciljeve i tocke
interesa tvoraca politike i dionika. Svim razmatranim projektima ili alternativama odreduje se
vrijednost prema kriterijima procjene koji se koriste. Vaznost razliCitih kriterija evaluacije je fiksna. Na
kraju se op¢i rezultat moZe izraCunati koriste¢i vagani zbroj vrijednosti za kriterije evaluacije.
Rezultati za razlicite alternative omogucuju rangiranje razmatranih alternativa.

Sljededi je primjer na seminaru o planiranju upravljanja rizicima od poplava u Austriji predstavila
austrijska tvrtka Riocom. Drugi se primjeri mogu naci u planovima upravljanja poplavnim rizicima za
rijeku Dodder i rijeku Lee u Irskoj.

Postoje Cetiri kriterija za odabir mjere:

1 Smanjenje opasnosti

Pomatze li mjera smanijiti

1 rizik od poplave zbog retencije?

2 rizik od poplave zbog povecanja ucinkovitosti otjecanja?
3 Stetne morfodinamicke procese tijekom poplave?

2 Smanjenje ocekivane Stete

Pomatze li mjera

1 koristenju prilagodenom na poplave?

2 razvoju prilagodenom na poplave?

3 smanijiti / sprijeciti stetu tijekom poplave?

3 Status razvoja

Je li u trenutnom ciklusu mogué....
1 ...pocetak planiranja

2 ...zavrSetak planiranja

3 ...djelomic¢na provedba mjere

4 ...potpuna provedba mjere

4 Organizacijski i financijski zahtjevi (provedivost)

1 Je li provodenje mjere u smislu organizacijskih zahtjeva moguce u trenutnom ciklusu izmjena?
2 Je li provodenje mjere u smislu financijskih zahtjeva moguce u trenutnom ciklusu izmjena?

Za svaku od mjera navodi se koji je imala u¢inak na smanjenje opasnosti i smanjenje Stete.
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Jedna mjera je imala rezultat 3, dvije mjere su imale rezultat 2, a dvije mjere su imale rezultat 1.

U sljedeéem koraku rezultat se vaze prema statusu, pri cemu se projekti koji su jos uvijek u fazi
planiranja stavljaju u jednu kategoriju:

w0
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% Area of risk reduction
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Mijera s najviSim rezultatom, koja se moze realizirati u potpunosti, dobiva rezultat I, mjere koje su
jos uvijek u fazi planiranja (status 1 i 2) i imaju ograni¢en rezultat u smanjenju rizika dobivaju
rezultat IV.

U sljede¢em koraku se razmatraju organizacijski i financijski aspekti. Za svaku se mjeru navodi je li
bila moguca organizacijska i financijska provedba. Kada i organizacijska i financijska provedba imaju

rezultat + rezultat (I, Il Ill ili IV) se smanjuje za dva boda. Kada jedan od aspekata ima -, ukupni

rezultat se smanjuje za 1. Kada oba aspekta imaju negativan rezultat, nema smanjenja. Rezultat je

bio sljededi:

rosce | e | o | g [y o [y [ | g | g o |y e | PRIO)
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Mjera M02 imala je rezultat Ill u prvom krugu odredivanja prioriteta. Bududi da su i organizacijski i

financijski aspekt imali pozitivan rezultat, konacni je prioritet povecan (l).
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U Francuskoj radna skupina radi na francuskom vodicu za analizu s viSe kriterija. Njihov se pristup
razlikuje. Ministarstvo zastite okoliSa dalo je skupini zadatak da napiSe vodi¢ za analizu s vise
kriterija. Taj vodic josS nije dovrsen, ali je svejedno na Internetu dostupna radna inacica.

Ciljevi koje skupina navodi su poboljsanje trenutne prakse i nadilazenje puke cost-benefit analize.
Oni predocuju analizu s vise kriterija kao:

. alat za procjenu koji nudi pomo¢ u donosenju odluka, temeljem nekoliko tipova kriterija,
od kojih nisu nuzno svi ekonomske prirode;

. alat za usporedbu mjera na nacionalnoj razini.

Ono odbijaju koristiti bilo koju a priori hijerarhiju kriterija ili odredivati vrijednost kriterijima, za
koje tvrde da dolaze u Cost-Benefit analizi. Rangiranje prioriteta prepusta se donositeljima odluka,

a narocito drzavi (koja odreduje politiku i osigurava dio financiranja).

U svojem nacrtu iz 2013. godine, radna skupina predlaze metodologiju u 4 koraka:

. prezentacija prostora na kojega projekt utjece i predstavljanje samog projekta;

. procjena ucinka projekta putem kvantitativnih, ali nenovcanih indikatora ili kvalitativnih
indikatora;

. cost-benefit analiza;

. sinteza proucavanih indikatora za uravnoteZenje pozitivhog i negativnog utjecaja projekta

na 4 receptora koje navodi Direktiva o poplavama.

Opis (u vodicu) : “Ovaj vodic predlaze metodologiju u 4 koraka:
e prezentacija prostora na kojega projekt utjece i predstavljanje samog projekta;
e procjena ucinka projekta putem kvantitativnih, ali nenovcanih indikatora ili kvalitativnih
indikatora;
e cost-benefit analiza;
e sinteza proucavanih indikatora za uravnoteZenje pozitivhog i negativnog utjecaja projekta
na 4 receptora koje navodi Direktiva o poplavama."

Sadriaj: sadrzaj usko prati faze metodologije:
e Uvod u analizu s vise kriterija;
+ 1. Kontekst projekta
« 2.0cjena mjera putem indikatora (gradevinske mjere / negradevinske mjere)
e 3. Cost-benefit analiza
« 4. Zakljucak

Indikatori:

e stanovnistvo na poplavljenom podrucju: ukupan broj ili omjer po opéinama; dodatni
nerezidenti (turisti), broj osoba u Skolama, zatvorima, bolnicama, muzejima itd.); broj i
povrsina stambenih kuéa;

e opskrba pitkom vodom, energetski i telekomunikacijski pogoni na poplavljenom podrucju;

e zgrade koriStene za upravljanje kriznim situacijama;

e smjestaj izvan poplavljenog podrucja dostupan tijekom poplavne krize;

e pogoni za procis¢avanje kanalizacijske i otpadne vode i pogoni za spremanje na
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poplavljenom podrudju;
e pogoni koji rukuju opasnim tvarima na poplavljenom podrucju;
e prirodne i kulturne znamenitosti na poplavljenim podrucjima (broj i povrsina);
e gospodarska aktivnost: broj i povrsina zgrada, broj radnika na poplavljenim podrucjima;
e promet na prometnoj infrastrukturi na poplavljenim podrucjima;
e poljoprivredne povrsine na poplavljenim podrucjima.

4.6. Kriteriji koji se odnose na teritorij
Nakon dovrsetka odredivanja prioriteta na razini vodnog podrucja, sljedece je pitanje kako odrediti
redoslijed prioriteta na nacionalnoj razini.

Bi li donositelji odluka trebali odabrati prioritetno rjesenje broj #1 za svaku od 3 grupe, a zatim, ako
to proracun dopusta, 3 prioritetna rjeSenja broj #2 itd., ili bi trebali prerasporediti popis na temelju
omjera “€€€” [ “%%%”? (vidi dokument s povratnim informacijama vjezbe, trenutni nacrt
AssessmentOfRiskReductionSolutions).

Cost-benefit analiza nudi vrijedne kvantitativne i objektivne informacije, na razini rezima i za
prostorne jedinice, od piksela do vodnog podrucja. Stoga predstavlja savrSeno rjeSenje za usporedbu
rjeSenja i odredivanje prioriteta.

Taj pristup time nudi indikatore za donosenje odluka, ali se ti indikatori moraju valjano analizirati u
svrhu donosenja odluka, da bi se izbjeglo pogresno tumacenje brojki:

e Ukupni EAD ignorira solidarnost: financijski kriteriji obi¢no dovode do velikog favoriziranja
urbanih podrucja, po potrebi i naustrb ruralnih podrucja za vodospremu u svrhu obrane od
poplava, te odreduju granice ruralnog razvoja da bi se zadrZao taj potencijal vodospreme.
Geografski podijeljen EAD u pod-jedinice poput upravnih jedinica prikazat ¢e dobitnike i
gubitnike i mozZe biti osnova za pregovore o shemama kompenzacije.

e Razmatranje prosjecne Stete ublaZava Sok-efekte ekstremnih dogadaja, koji dovode u pitanje
otpornost (potrebe mnogih profitiraju u kraéem razdoblju, nema moguénosti nacionalne
solidarnosti ako je cijela zemlja pogodena). Zato posljedice ekstremnih dogadaja mogu biti
teZe nego Sto se to vidi u EAD-u.

Nadalje, treba imati na umu da se ukupni efekt gradevinskih mjera ne moZze dobiti pukim zbrajanjem
pojedinacnih efekata svake pojedine mjere. Smanjenje protoka putem uzvodnih gradevina mijenja
dotok u nizvodne gradevine. zato izgradnja gradevina uzduZ odredene mreZe zahtijeva procjenu
ukupnog efekta i paZljivo planiranje svakog uzorka da bi se postigli maksimalni efekti i da nijedna
gradevina ne bude redundantna ili ¢ak da poluci negativan efekt. Nadalje, smanjenje visoke vode ali i
efekt usporavanja mijenjaju uzorak tijeka u pritocima, a u specificnim slucajevima taj efekt pogorsava
protok sinkroniziranjem visokih vodostaja koji bi inace stizali u razlicito vrijeme.

Za grad 's-Hertogenbosch, sjediSte provincije Noord-Brabant u Nizozemskoj provedena je studija.
Grad se nalazi na uséu rijeka Dommel i Aa u Maas, jednu od glavnih rijeka u Nizozemskoj. Grad je
skoro poplavljen tijekom poplave 1995. godine. Strategija vodoprivrednih tijeka u Nizozemskoj je
skladistiti vodu uzvodno i usporiti poplavu. Studija je pokazala da je svaka poplava drugacija i da
odluka o tome hoce li se usporiti vodotok manjih rijeka moZze biti razli¢ita za svaku poplavu. Odluka se
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moze donijeti samo kada su dostupni online vodostaji i kada je dostupan dobar model predvidanja

poplava.
= — afvoa Dommel a0 o — afvoar Dommed &0
vt Ap. afvoar An
2 | 8O 100 lso
— wuturstarnd Mairs by mondang — watarstand Mass bj manding
Craze / Dz
B0 /\/‘"\ 40 3
5 i
= o0y
|
: s
2
@ 28 F
20 e
o - - 00 o+ - - - 1]
21-1283 2312493 2512403 2712490 291293 311243 020164 4004 080004 0801 301202 of-01-0% 030103 50103 070103 050103 1-01-03
datum aanm

Slika 13 Dva visoka vodostaja rijeke Maas (plava crta) i visoki vodostaji rijeka Dommel (zelena crta) i
Aa (Zuta crta) (izvor: lJpelaar et al, 2009)

Tijekom poplava 1993. godine (lijeva slika), odgadanje ispustanja vode za Dommel i Aa bilo bi
pogorsalo problem u 's-Hertogenboschu. Sada su najvisi valovi rijeka Dommel i Aa stigli nakon Sto je
visoka voda rijeke Maas vec¢ prosla. Odgadanje vrhunca vodenog vala je u toj situaciji
kontraproduktivno. U situaciji desno, vodeni valovi rijeka Dommel i Aa dosli su prije vodenog vala
rijeke Maas. U tom ce slucaju usporavanje smanijiti vodostaj rijeke Maas.

Zato se strogo preporucuje da se nikada ne uzima izolirano pojedinacni efekt samo jedne gradevine,
a jednako tako i da se nikada ne proucava efekt skupa od N kombiniranih mjera, a zatim se izgradi
samo maniji podskup tih mjera, bez aZuriranja studije.

4.7. Mudro koristenje cost-benefit indikatora
Ovdje se navode neke primjedbe o koristi cost-benefit analize; one su rezultat upita tijekom
provodenja Twinning projekta o koristi cost-benefit analize.

Cost-benefit analize su koristan element za donos$enje odluka kao:

e Objektivna i kvantificirana ocjena, na razini vodnog podrucja, na razini reZima (bez davanja

prevelike vaznosti jednom scenariju, ¢ak i niske frekvencije).

¢ One omogucuju usporedbu rjesenja i odredivanje prioriteta.

¢ One mogu istovremeno uzimati u obzir gradevinske i negradevinske mjere i razvoj, u odnosu na
vremensko razdoblje (mjere koje se primjenjuju u razli¢ito vrijeme) .

e Indikatori Stete i rizika (trenutni, rezidualni i izbjegnuti) nude mnostvo informacija:

one mogu biti globalne ili predstavljene u bilo kojem omjeru (piksel, opcina, sliv, itd.);
>

> tezina nekoliko frekvencijskih podrucja moZe se predociti na EAD karti (Merz et al.).

Nedostaci: zahtijeva puno podataka uz cesto visoku nesigurnost

e Jesu li "Karte opasnosti od poplava" (slike 9 i 10a, lijevo) dosita reprezentativne za razdoblje
ponavljanja? Je i odabrani skup razdoblja ponavljanja reprezentativan za hidroloski rezim?

e Kako napraviti nacrt scenarija poplava za T-razdoblje ponavljanja za cijelo vodno podrucje?
Napomena: studije istraZzuju ta pitanja, narocito sa stalnim simulacijama na cijeloj mreZi koje
zamjenjuju simulacije skupa dogadaja odvojeno na svakom potezu rijeke.
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* Procjena Stete je teska, ¢ak i za samo izravnu Stetu:

» Procjena Stete je vrlo osjetljiva na visinu vode, koju je tesko procijeniti u urbanim
kontekstima;

> Procjena stete moZe zahtijevati i podatke o brzini vodotoka i trajanju poplava.

* Cost-benefit analiza takoder zahtijeva i subjektivan/nesiguran unos, poput broja godina i
diskontne stope.

e Analize osjetljivosti su korisne za dobro tumacenje rezultata uzimajuéi u obzir nesigurnost
koristenih parametara.
¢ Cost-benefit analize zahtijevaju podatke, kompilaciju podataka (krivulje toka po fazama) i
istrazivanja slucajeva (neizravna Steta, nuspojave itd.). zato se moze ocekivati prilikom njihovog
prvog koristenja u Hrvatskoj da ¢e podaci biti nedovoljni, a procedure eksperimentalne (Sto uzeti
u obzir kao Stete itd.); bit ¢e rije¢ o procesu ucenja kroz pokusaje. U Francuskoj je osnovana radna
skupina za razvoj te metode, dobivanje potrebnih informacija (krivulje toka po fazama) i objavu
smjernica (CGDD, 2012).

4.8 Informacije potrebne za primjenu mjera

Da bi se moglo odabrati mjere koje mogu smanjiti negativne posljedice poplava i odredivanje

prioriteta mjera, potrebno je mnostvo informacija:

e Prije svega, potrebno je razviti strategiju zastite od poplava. Koja je potrebna razina zastite za
svaku od vrsta koristenja zemljista? Koja je razina zastite pojedinacnih kuca, sela i gradova? Je i
zaStita skupina uzeta u obzir? Ovisno o broju ljudi koji Zive na nekom podrucju i kolicini
gospodarskih aktivnosti, jedno podrucje moZe imati visu razinu zastite od nekog drugog podrucja.
Treba li opasnost uzeti u obzir za odredivanje razine zastite? Nakon plavljenja poldera, mogu proci
mjeseci dok se voda ne isprazni. Na podrucjima na padinama, nakon prolaska vodenog vala, ljudi
mogu nastaviti sa svakodnevnim Zivotom nakon Sto ociste nered i poprave Stetu.

¢ Najprije su potrebne informacije o izvoru plavljenja. Dolazi li iz rijeke koja prima vise dotoka nego
ga moze preuzeti, dolazi li zbog bujica, zbog dizanja podzemnih voda ili zbog tsunamija
uzrokovanog meteoroloskim prilikama? Meteoroloski tsunami ili meteotsunami je fenomen vala
slicnog tsunamiju koji je meteoroloske prirode. Razliciti uzroci vode do razli¢itih rjeSenja. Modeli
mogu pomodi u simulaciji razlicitih kiSnih nepogoda i objasniti Sto se moZe ocekivati nakon obilnih
kisSa. Medutim, potrebno je lokalno znanje i poznavanje hidroloskog sustava u svim njegovim
aspektima. Kada hidrauli¢ki modeli nisu dostupni, povijesne poplave i, vjerojatno, lokalno znanje
mogu pruZiti informacije o poplavljenim podruc¢jima u proslosti. Kada nisu dostupni podaci o
vodotocima ili oborinama, bit ¢e tesko procijeniti razdoblje ponavljanja.

e Kada se odrede kriticna podrucja na kojima moZe dodi do poplava, mora se izraCunati rizik. Ono
Sto je potrebno je poznavanje lokalnih prilika da bi se znalo koje (vrste) postrojenja ée biti
pogodene i koje ¢e biti posljedice u smislu Stete i troSkova. Primjerice, sloj vode dubine 30 cm u
kuci je vrlo neugodan, ali zbog toga ne morate graditi novu kuéu; 30 cm vode na cesti ne Cini je
neprohodnom. Da bi se moglo usporediti razlicite scenarije, to znanje je od klju¢ne vaznosti.
Troskovi steta mogu biti, izmedu ostalog:

a. Akutno

Gospodarski efekti, kasnjenja u prometu, prekid sustava opskrbe, Steta na okolisu
b. Obnavljanje

Stambene zgrade, gospodarske zgrade, javne zgrade, infrastruktura
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c. Dugotrajni efekti
Smrtnost i fizicka Steta na ljudima, ogranicenje koristenja zemljista
Vazno je da se koriste isti parametri i za troskove i za koristi. Tijekom Twinning projekta provedena je
vjezba u kojoj su tri VGOa navela svoje mjere i dali naznaku ocekivanih troskova i ocekivanih koristi.
Troskovi i koristi nisu bili izracunati, nego procijenjeni na skali od niskih, srednjih i visokih (oznaceni
kao €, €€, €€€ za troskove i kao %, %% i %%% za koristi). Rezultati se tako mogu izraziti jednom
brojkom, ali kada se ne zna Sto znaci €, €€, €€€ za 3 podrucja, onda se ona zapravo ne mogu
usporedivati. Isto vrijedi i za koristi. Kombinirani rezultati i ukupni rezultati navedeni su u Prilogu 1.
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5. Financijski aspekti

Upravljanje poplavnim rizicima i primjena zastitnih mjera izaziva i posljedi¢ni financijski napor javnih
tijela.

5.1 Troskovi potrebni za provedbu

Troskovi koji su potrebni za provedbu (ne)gradevinskih mjera mogu biti npr.:
. Troskovi preliminarnih studija (studije izvedivosti s cost/benefit analizom, studije utjecaja na

okolis, projektne studije). Oni se Cesto pripisuju operativnom proracunu tijela nadleznog za
prevenciju rizika kao dio opée politike (ili Direktive o poplavama) koju drzava clanica provodi u
tom polju.

e Troskovi akvizicije zemljista i imovine koji se ticu projekta (eksproprijacija ili otkup). Ti su
troskovi nuzni za provedbu projekta.

e Troskovi koji se odnose na gradevinske radove. Ovdje se razmatraju troskovi koji se odnose na
gradenje. Ti troSkovi uvelike ovise o vrsti gradevine (nasipi, zastitni zidovi, brane) i nacinu
njezine gradnje (zemljani nasip, armirano-betonske konstrukcije).

e TroSkovi koji se odnose na sekundarne mjere odredene za prilagodavanje zasti¢enih podrucja
dodatnim opasnostima zbog izgradnje takvih gradevina. Ti troskovi ukljuCuju informiranje
stanovniStva o postojanju rizika, provedbu mjera i sredstava upozoravanja ili upravljanja
kriznim situacijama.

e Troskovi povezani s funkcioniranjem i odrzavanjem tih gradevina. Funkcioniranje izgradenih
gradevina, sustav pracenja, procedure inspekcija ili odrZavanja svi zahtijevaju trajno
financiranje. Ti se troSkovi uglavnom povecavaju sa staro$¢u gradevine.

Integrirani projekt mora biti onaj projekt koji posStuje sve korake upravljanja rizicima od poplava,a to
u financijskom planu treba uzeti u obzir.

5.2  lzvorifinanciranja
Navode se Cetiri moguda izvora financiranja. Nakon prezentiranja klasi¢nih izvora financiranja, navodi
se jedan primjer francuskih specifi¢nosti i inovacija po tom pitanju.

5.2.1 Javna sredstva drzave €lanice
Drzava C¢lanica mora imati odgovarajuci potreban proracun za provedbu mjera svoje zastite od rizika
od poplava:

e Bilo unutar okvira svoje opce politike sprjecCavanja poplavnih rizika i politike zastite imovine i

stanovnistva, ukljucujuéi provedbu Direktive o poplavama,

¢ Bilo putem nacionalnih ulaganja u gospodarski razvoj svojih podrucja.
Ta financijska sredstva nisu nuzno centralizirana: lokalna tijela poput regija, urbanih konglomerata ili
opcina su dobri kandidati za sudjelovanje u financiranju projekata koji se ticu njihovog teritorija.
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5.2.2 Europa: mjera 3.1 Europskog fonda za regionalni razvoj (ERDF) “Sprjecavanje i smanjivanje
rizika od poplava"
Specifi¢ni slucaj nove drzave clanice mozZe diferencirati glavna pravila s ciliem dobivanja ERDF
financiranja, prema geo-politickom kontekstu nove drZzave clanice o kojoj je rijec. Uvjeti dobivanja
ERDF sredstava nisu navedeni u ovom izvjeScu. Hrvatska bi vjerojatno mogla imati koristi od
kohezijskih fondova koji su rezervirani za drzave ¢lanice koje imaju bruto nacionalni dohodak maniji
od 90 % europskog prosjeka.
Kojim tipovima projekata se bavi ERDF?

e Studije izvedivosti i studije projekta mjera zastite na podrucjima s velikim socio-ekonomskim

ulozima ili poboljsanje funkcioniranja postojecih struktura;

e Europsko financiranje istrazivanja:

e Studije o smanjenju ranjivosti stanovniStva, imovine i usluga na rezidencijalnim
podrucjima i na podrucjima s industrijskim i poljoprivrednim aktivnostima;

¢ Preliminarne studije dinamickog upravljanja rijekama, ocuvanja i obnove podrudja za
retenciju poplavne vode;

e Studije poznavanja rizika i razvoja njihovih predvidanja.

e Europsko financiranje gradevinskih radova:

¢ Radovi za smanjenje ranjivosti;
¢ Radovi za usporavanje vodne dinamike
¢ Radovi za povrat prirodnih podrucja za retenciju poplavnih voda i prostora za promjenu
rijecnih korita;
¢ Radovi za lokalnu zastitu ili poboljSanje funkcioniranja postojecih gradevinskih radova;
e Studije, radnje i poticanje razvoja svijesti o rizicima, o€uvanje poznavanja rizika i informacija
O njima.

ERDF financiranje nije primjenjivo ako se projekt tice gradevinskih mjera i mjera zastite veceg opsega.
Nadalje, preferiraju se preventivhe mjere u odnosu na korektivhe mjere. Program mjera se takoder

mora integrirati u uskladeni plan upravljanja poplavnim rizicima (npr. Plan upravljanja poplavnim

rizicima Direktive o poplavama)

Europa takoder daje prednost radovima koji se obavljaju u okviru faza koje postuju zahtjeve ocuvanja
okolisa, kao i radove koji imaju nisku cijenu funkcioniranja. Od presudne je vaZnosti obaviti
preliminarnu procjenu socio-ekonomskih uloga, potencijalne Stete i ranjivosti stanovnistva, imovine i
usluga u rezidencijalnim i industrijskim podrucjima.

5.2.3 Iskustvo u Francuskoj

5.2.3.1 Fond za sprjecavanje glavnih rizika: Nacionalni fond za prevenciju glavnih rizika (FPRNM) ili
“Barnier" fond

Taj fond za prevenciju rizika registriran je po francuskom Zakonu o zastiti okolisa, a njime upravlja
francusko DrZavno reosiguravajuée drustvo (CCR). U Francuskoj ta ustanova pokriva potrebe za
pokric¢e iznimnih rizika, u sluzbi osiguravajuceg sustava prve razine i opéeg interesa. Ona se mobilizira
kada nepogode (npr. poplave) dostignu razinu koja se klasificira kao "elementarna nepogoda".
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Nacionalni fond za prevenciju glavnih rizika se financira putem fiksne naknade koju odreduje
nadlezno tijelo unutar granice od 4 % na dodatne naknade za osiguranje od "elementarnih
nepogoda". Placaju je osiguravajuca drustva ili njihovi fiskalni predstavnici.

U Francuskoj je taj fond nadleZan za financiranje eksproprijacije imovine koja je izloZzena predvidivom
prirodnom riziku koji ozbiljno prijeti ljudskim Zivotima (npr. bujicne poplave), ili za mjere spasavanja i
zastite izloZzene imovine ako cost-benefit analiza tome ide u prilog.

Taj model mogu koristiti i druge drZave ¢lanice povecanjem granica koje primjenjuje Francuska na
svoje fokusirano koristenje (jer drzava favorizira mjere sprjecavanja naspram gradevinskih mjera).

FPRNM financira dio provedbe Direktive o poplavama u Francuskoj.

5.2.3.2 Provedba specificnih poreza: slucaj projekta "poreza na poplave" u Francuskoj

U Francuskoj je pokrenut projekt uvodenja novog lokalnog poreza 2013. godine, a trenutno je u
razmatranju u francuskom parlamentu. Taj porez ima namjeru ojacati kontrolu poplava i dopuniti
zakon o modernizaciji podrucnih javnih radnji na razini vecih gradova. Konkretno tekst tog zakona
planira lokalnim upravnim tijelima i zajednicama op¢ina omoguditi uvodenje poreza za financiranje
"radova svih vrsta koji omogucavaju smanjenje rizika od poplava i smanjenje Stete stanovnistvu i
imovini". Ta naknada moZze biti u iznosu od najvise 40 EUR po glavi stanovnika.

Kada bi sve francuske opcine odlucile primijeniti taj zakon, dobilo bi se oko 600 milijuna EUR
dodatnih prihoda.

5.2.4 Iskustvo u Nizozemskoj

U Nizozemskoj je 2007. godine osnovana neovisna komisija - tzv. Delta komisija - u svrhu savjetovanja
nizozemske vlade u pogledu mjera koje ¢e se baviti buduéim klimatskim promjenama u smislu zastite
od poplava i opskrbe pitkom vodom. Zakljuc¢ak te komisije bio je da Nizozemska nije u opasnosti, ali
da treba uloZiti ozbiljan napor da bi se Nizozemska zastitila u buduénosti.

Komisija je osmislila tzv. "Delta program", objedinjeno planiranje skupa mjera koje se bave buduéim
razvojem. Taj je program trenutno u razvoju. Primjena ¢e poceti 2015. godine. U meduvremenu se
prati trenutna razina nasipa i druge infrastrukture za zastitu od poplava, uz procjenu u skladu s novim
saznanjima, a nove mjere su ve¢ provedene ili su u fazi provedbe.

Komisija je takoder predloZila osnivanje posebnog neovisnog "Delta fonda" za pripremu potrebnih
buducih ulaganja koja bi trebala biti i zakonski utemeljena. Taj fond je osnovan Zakonom o Delti (dio
Zakona o vodama), kojega je Parlament usvojio 2012. godine. U tom fondu se rezerviraju sredstva za
mjere zastite od poplava.

Dio novca dolazi od Ministarstva infrastrukture, a drugi dio od regionalnih tijela nadleznih za
upravljanje vodama. Ta tijela donose vlastite poreze da bi ispunjavala svoje zadatke. Pojedinci i tvrtke
u Nizozemskoj pladaju regionalne poreze na vodu za prociS¢avanje vode i za odrZavanje i
poboljsavanje vodnog sustava (dobri vodni uvjeti za poljoprivredno zemljiste, stanovanje i prirodu,
zastita od poplava). Postoje razliciti porezi za vlasnike kuda, vlasnike ruralnog zemljista, vlasnike
tvornica i vlasnike infrastrukture, poput cesta.
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6. Primjeri ili iskustva u Hrvatskoj

6.1  Hrvatski primjeri (Hrvatske vode)

(Krska podrucja, jadranski sliv / dunavski sliv)

6.2 Naucene lekcije / $to NE Ciniti
neki primjeri onoga Sto NE treba Ciniti:
e Dizajnirati gradevine koje ¢e se nositi s prethodnom poplavom koju tako dobro poznajemo (+
20 % sigurnosne margine).
* Ne znate $to odabrati kao dizajniranu poplavu? Pokusajte 100-godisnju, mnogi to vole.
e Procijenite efekt skupa od N kombiniranih mjera, a zatim izgradite podskup.
e Narucite od konzultanta da napravi izvjesée, a zatim zatrazite samo papirnatu kopiju ili PDF
primjerak izvjesca, a ne pitajte za podatke.
* Smijestite vodu u spremiste bez provjere kuda voda tece tijekom ekstremnih poplava.

* Ne uzimajte u obzir scenarije neuspjeha u svojoj ekonomskoj procjeni.
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7. Preporuke

Fragmentirani pristup smanjenju rizika mora se zamijeniti integriranim, cjelovitijim pristupom.
Gradevinske mjere se sve visSe nadopunjuju ili zamjenjuju mjerama za smanjenje posljedica poplava,
poput sustava za upozoravanje, izvanrednim mjerama, propisima iz podrucja prostornog planiranja i
dizajnima otpornima na poplave ili osiguravateljskim rjeSenjima. Mjere i strategije za smanjenje rizika
od poplava ne treba razmatrati izdvojeno, same za sebe, nego u kontekstu drugih rijecnih funkcija
(Merz et al. 2010). Stoga ove smjernice polaze od sljededa tri cilja: prosiriti opseg mjera koje se mogu
primijeniti, ponuditi ideje za odredivanje prioriteta i uzeti u obzir u¢inkovitost i nuspojave tih mjera.

Ocito je da ne postoji jedno rjesenje koje svima i svugdje odgovara: svaka mjera ima svoje prednosti i
nedostatke, koji ovise o konkretnom dizajnu, kao i o okolisnim, hidroloskim i socioekonomskim
uvjetima na podrucju na kojemu se planira konkretna mjera. zato je vazno naglasiti vaznost odabira
(skupa) mjera koji treba obaviti postupno i uz participaciju zainteresiranih strana, uz dostupnost
dovoljnih koli¢ina potrebnih informacija. Zato se spominju i druge smjernice, o pristupima
sudjelovanju i pripremi Planova upravljanja rizicima od poplava.

Preporucuje se:

¢ Ne iskljucivati unaprijed mjere bez dovoljnog razloga; koristiti ljestvicu opcija da bi se
razmotrilo sve potencijalne mjere.

e Poticati inovaciju, pokrenuti proces inovacija ukljucujuci pilote.

e Razvijati kombinaciju mjera koje se medusobno nadopunjuju i uklapaju se u ukupnu strategiju
vizije temeljenu na koherentnoj politici (npr. "Napravimo mjesta rijeci") i to na cijelom
rije€cnom vodnom podrucju (ako je mogude).

e Koristiti lokalnu prilagodbu; to znaci da ¢e mjera biti bolja na jednom mjestu nego na nekom
drugom.

e Procijeniti skup mjera temeljem skupa kriterija koji su unaprijed dogovoreni

e Tehnicke informacije (npr. iz modela) uciniti dostupnima na jasno razumljiv nacin svim
dionicima.

e Pripremiti analizi izvedivosti, ne samo tehnicku, nego i socijalnu i organizacijsku.

e Uzeti u obzir da nijedna gradevinska mjera ne nudi apsolutnu sigurnost; zato ih uvijek treba
kombinirati s negradevinskim mjerama, poput ranog upozoravanja i evakuacije.

e Razmisljati o mjerama za sprjecavanje rizika od poplava.

¢ Ozbiljno razmotriti negradevinske mjere (narocito koje se ti€u razlicitih drzavnih sluzbi).

Konkretno, u hrvatskom kontekstu, preporucujemo:

e Oformiti neovisnu komisiju iz visSe sektora koja ¢e ponuditi smjernice i preporuke za metodu
odredivanja prioriteta na drzavnoj razini, uz definiranje kriterija odabira i metodu/metode
ocjenjivanja (kao npr. troskovnu ucinkovitost i cost-benefit analizu) mjera za upravljanje
rizicima od poplava.
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Prilog 1 — Rezultati radionice, utorak 14. sijecnja 2014 - KUPA

luCinkovITOST
MJERE TROSAK PRIMJEDBE
|OPASNOST + RIZIK
Ukupni
prioritet| npr.
. € [ €€ [ nedostaci,
Opis % [ %% [ %%% ]
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itd.
Mijere
" koj? ece 04945 Poplavljivanje
mozete e uzvodno
provesti
sami
2 €€ %%%
3 €€ %%
4 333 %
5 €€€ %
Mjere
a kod kojih €€ %
vam
=trebaju
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koje
trebaju
b2 provesti
drugi
b3
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Prilog 2 — Rezultati radionice, utorak 14. sije¢nja 2014 - NERETVA

[u€inkoviTOST
Ukton |MIJERE TROSAK | pasnosT  +[PRIMIJEDBE
upni
RIZIK
prioritet
€ [ €€ npr. nedostaci,
Opis / /'%/%%/%%% P ] .
1333 nuspojave itd.
IMjere koje cc 0406% - Provedba je ve¢
1 mozete provesti o pocela
sami
- Negativne
posljedice za
okoli$
A €€ % - Prirodno
retencijsko
podrucje
(mocvara)
- Negativni utjecaj
j t
€EEE ! | %%% naja\./.nos : .
. : - Nije izvedivo
zbog visokih
troskova
- Provedba
vjerojatnija nego
€€ %%% ) J ) . vg.
3 (nisu  ukljuceni
svi troskovi)
- Niski utjecaj na
okoli§ jer je na
€€ %%% .
2 postojecoj
strukturi
IMjere kod kojih
E] vam trebaju %%%
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Prilog 3 — Rezultati radionice, utorak 14. sijecnja 2014 - BEDNJA

luCinkovITOST]
IMJERE TROSAK |opasnosTt  +[PRIMJEDBE
RIZIK
Ukupni € [/ €€ npr. nedostaci,
p Opis / /%/%%/%%% P ) ]
prioritet| €EE nuspojave itd.
Mijere
koje
mozete
1 provesti € %%
sami
~ 20 komada na
3a €EE %%(%) L
[pritocima: promet
3b " ~ 100 korist:
Sumarstvo
Nizvodno od
2 €€ % .
naselja
[Blizu postojecih
4 €€ %
zgrada
IMjere
DHMZ - prognoza
al € %% v .
kod kiSe i snijega
kojih
vam Zadrzavanje
) [trebaju e o postojecih
a A
drugi ili 0 modvara:  zastita
koje prirode
rebaju
i
3 prov'es i 0%
drugi
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Kombinirano odredivanje prioriteta: Kupa (plavo), Neretva (zeleno) i Bednja (crveno)

€ €€ €€€
% a2 a 45
24 4
%% b 3
lal
%%% a 2 1
132
3a
Nije procijenjeno: b1, b2, b3
Nije kategorizirano: 5 (preveliki trosak) 3b (nema efekta), a3 (nema troska)

* Identifikacija i dizajn alternativa za zastitu od poplava

e lIzracun troska svake od alternativa:
a. ulaganja
b. odrzavanje
C. monitoring
d. drugo

e Modeliranje scenarija poplava u odnosu na identificirane alternative zastite i izraCun
ekonomskih koristi (smanjenje rizika) za svaku alternativu (za vise informacija pogledati
smjernice za izradu karata od poplava).

* lzraditi cost-benefit analizu
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Prilog 4 - Popis kratica Twinning projekta "Poplave"

ENGLESKI HRVATSKI

Act. activity aktivnost

AHN Actueel Hoogtebestand Digitalni model reljefa
Nederland (The Up-to-date Height Nizozemske

Model of The Netherlands)

APSFR Areas with Potential Significant Podrucja s potencijalno znac¢ajnim
Flood Risk rizikom od poplava

ASCII American Standard Code for ASCII Americki standardni znakovnik za
Information Interchange razmjenu informacija

AT Austria AT Austrija

BC Beneficiary Country Zemlja korisnica

CEA Croatian Environment Agency AZO Agencija za zastitu okolisa
Bosnia & Herzegovina BIH Bosna i Hercegovina

CETE Le Centre d'Etudes Techniques de Centar za tehnicke studije i

Méditerranée I'Equipement (The Technical inZenjering (Francuska)

Study and Engineering Centre)

CL Component Leader Voditelj projektne komponente

CLC Corine Land Cover Corine baza podataka

CRO Croatia HR Hrvatska

CW Croatian Waters HV Hrvatske vode

dbf DataBase File dbf DataBase File

DEM Digital Elevation Model DMR Digitalni model reljefa

DGPS Differential Global Positioning DGPS Diferencijalni globalni pozicijski
System sustav

DLG Dienst Landelijk Gebied (Dutch Drzavna sluzba za upravljanje
Government Service for Land and zemljistem i vodama
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DSM

DTAP

DTM

DWG

EC

ETRS

EU

EUD

FD

FR

FRM

FRMP

FTP

GDB

GIS

HEC

HEC-RAS

HEP

HIC

Water Management)
Digital Surface Model

Development, Testing,
Acceptance and Production

Digital Terrain Model
DraWinG (a file format)
European Commission

European Terrestrial Reference
System

European Union

European Union Delegation
Floods Directive

France

Flood Risk Management

Flood Risk Management Plan

File Transfer Protocol
Geodatabase

Geographic Information System
Hydrologic Engineering Centre

Hydrologic Engineering Centre
River Analysis System

HEP (Group), Croatian national
electricity company

Hydrographic Institute of the
Republic of Croatia

Croatian Terrestrial Reference
System

DMR

DWG

EK

ETRS

EU

FR

FTP

GIS

HEC-RAS

HEP

HHI

HTRS

(Nizozemska)
Digitalni model povrsine

Razvoj, Testiranje, Prihvadanje i
Proizvodnja

Digitalni model reljefa
DraWinG
Europska komisija

Europski terestricki referentni
sustav

Europska unija

Delegacija Europske unije
Direktiva o poplavama
Francuska

Upravljanje poplavnim rizicima

Plan upravljanja poplavnim
rizicima

FTP protokol

Geografska baza podataka
Geografski informacijski sustav
Hidroloski inZzenjerski centar

HEC-RAS (racunalni sustav)

Hrvatska elektroprivreda

Hrvatski hidrografski institut

Hrvatski terestricki referentni
sustav
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HQ

ICT

1S

IPA

IPPC

JPL

MHSC

MoA

MoSCoW

MS

NGO

NL

NPRD

PA

PFRA

PIP

PL

PPT

RBD

RBMP

headquarters

Information and Communications

Technology

Internet Information Services

Instrument for Pre-Accession
Assistance

Integrated pollution prevention
and control

Junior Project Leader

Meteorological and Hydrological
Service of Croatia

Ministry of Agriculture
Must/Should/Could/Would
Member State
Non-governmental organisation
The Netherlands

National Protection and Rescue
Directorate

Pilot area

Preliminary Flood Risk
Assessment

Project Implementation Plan
Project Leader

PowerPoint

River Basin District

River Basin Management Plan

IKT

IPA

DHMZ

NVO

NL

DUZS

PP

sredisnjica

Informacijsko-komunikacijska
tehnologija

Internet Information Services
(web server aplikacija)

Instrument za pretpristupnu
pomo¢

Integrirano sprjecavanje i
kontrola oneciséenja

Mladi voditelj projekta

Drzavni hidrometeoroloski zavod

Ministarstvo poljoprivrede
MoSCoW sistem

drzava clanica (EU)

Nevladina organizacija/udruga
Nizozemska

Drzavna uprava za zastitu i
spasavanje

Pilot podrucje

Prethodna procjena razine rizika
od poplava

Plan provedbe projekta
Voditelj projekta
PowerPoint

Vodno podrucje

Plan upravljanja vodnim
podrucjima
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QA
QR
Qs
RTA

RTAA

RTAI/T

SGA
saL
STE
TIN
TNA

ToR

TP
TW
WFD

WISE

WMD

WMI

Quality Assurance
Quarterly Report

Quality Standards
Resident Twinning Advisor

Resident Twinning Advisor
Assistant

Resident Twinning Advisor
Interpreter/Translator

State Geodetic Administration DGU
Structured Query Language SQL
Short Term Expert

Triangulated Irregular Network

Training Needs Analysis

Terms of Reference

Polytechnic of Zagreb TVZ
Testing, Production

Twinning TW

Water Framework Directive

Water Information System for WISE
Europe

Water Management Department VGO

Water Management Institute

Osiguranje kvalitete

Kvartalno izvjesée

Standardi kvalitete

Dugorocni savjetnik za Twinning

Pomocénik Dugorocnog savjetnika
za Twinning

Prevoditelj/Tumac Dugorocnog
savjetnika za Twinning

Drzavna geodetska uprava
Structured Query Language
Kratkorocni strucnjak na projektu
Triangulirana nepravilna mreza
Analiza potreba za obukom

Opis poslova / projektni zadatak
Tehnicko veleuciliste u Zagrebu
Testiranje, Proizvodnja

Twinning

Okvirna direktiva o vodama

Europski informacijski sustav za
vode i more

Vodnogospodarski odjel

Zavod za vodno gospodarstvo
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