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1. UvOD

Poplave predstavljaju prirodni fenomen porasta vodostaja rijeka ili jezera pri ¢emu
razina vode doseze i premasuje gornje granice obale te se nekontroliranim prelijevanjem
Siri u zaobalna podruéja, a mogu biti uzrokovane razli¢itim prirodnim i/ili antropogenim
¢imbenicima (Hrvatska enciklopedija, 2021). Nerijetka su pojava na globalnoj razini, a tako
I na teritoriju Republike Hrvatske, gdje se posljednjih godina sve ¢esée pojavljuju kao
posljedica klimatskih promjena, neodrzive gradnje ili neadekvatno izgradenih sustava
obrane od poplava (Silaj, 2016). U skladu s time, posljednjih nekoliko desetlje¢a znacajno
je porasla i razina materijalnih i ljudskih gubitaka, s obzirom na iznimno negativne u¢inke
navedenih elementarnih nepogoda, kao i sve snaznije izazovne uvjete koji ih prate (Perini¢
i dr., 2014). Republika Hrvatska isti¢e se umjerenom opasnosc¢u od poplava te se procjenjuje
da one ugrozavaju oko 15% drzavnog kopnenog teritorija, a to se osobito odnosi na
urbanizirana i gospodarski znacajnija podrucja velike gustoce naseljenosti, gdje poplave
imaju velik utjecaj na organizaciju prostora i aktivnosti tamosnjeg stanovnistva (Prethodna
procjena rizika od poplava, 2019). U drugoj polovini dvadesetog stoljeca zapocela je nagla
izgradnja zaStitnih sustava, ¢ime je opasnost od poplava u Republici Hrvatskoj zna¢ajno
smanjena, a troskovi provedbe mjera obrane od poplava pokazali su se mnogo manjim od
nastalih Steta nakon poplava, $to nalaze daljnji oprez i adekvatno odrzavanje zastitnih
sustava (Silaj, 2016). S obzirom na Cinjenicu da su poplave prirodni fenomen Cije se
pojavljivanje ne moze izbjeéi, s ciljem dobivanja uvida u cjelokupnu situaciju vezanu uz
poplave te u¢inkovitijeg upravljanja moguénostima njihovog nastanka, Hrvatske vode za
svako vodno podruéje izraduju Prethodnu procjenu rizika od poplava, karte opasnosti i karte
rizika od poplava te donose Plan upravljanja rizicima od poplava koji je sastavni dio Plana
upravljanja vodnim podru¢jima (Plan upravljanja vodnim podrué¢jima, 2015). Na teritoriju
Republike Hrvatske, kao jedno od poplavama najugrozenijih podrudja isti¢e se podrucje
Grada Karlovca, kojim prema duljini toka i povrSini porje¢ja dominira rijeka Kupa, s
glavnim pritocima — Koranom i Dobrom te rijeka Mreznica, lijevi pritok Korane. Podrucje
Grada Karlovca pripada vodnom podruéju rijeke Dunav, odnosno porjecju rijeke Save, a u
prometnom 1 geostrateSkom smislu jedan je od najvaznijih dijelova teritorija Republike
Hrvatske (Katalog projekata Karlovacke zupanije, 2018). Na podrucju Grada Karlovca u
proslosti je evidentirano nekoliko velikih i razornih poplava, uglavnom u rano proljece i
kasnu jesen ovisno o postoje¢im vremenskim uvjetima. S obzirom na negativne ucinke koje
poplave ostavljaju na stambene povrSine, prometnu infrastrukturu, aktivnosti i optimalno

funkcioniranje stanovniStva, one se isticu ograni¢avaju¢im faktorom razvoja navedenog
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prostora. Stoga se provode i planiraju razli¢ite aktivnosti 1 mjere u funkciji zastite od
potencijalnih poplava i smanjivanja njihovih S$tetnih ucinaka na prihvatljivu razinu

(Prethodna procjena rizika od poplava, 2019).

1.1. Predmet i cilj istraZivanja

Predmet ovog prvostupnickog rada odnosi se na poplave na podruc¢ju Grada Karlovca,
koje se ubraja medu poplavama najugrozenija podruc¢ja Republike Hrvatske, S obzirom na
smjestaj u hidrografskom ¢voristu Cetriju rijeka, relativno veliku koli¢inu padalina tijekom
godine, velike padove rijeka te porjecja koja imaju izrazena brdska obiljezja (Sustav zastite

od poplava karlovacko — sisackog podrucja, 2019).

S obzirom na ¢injenicu da je ugrozenost od poplava na navedenom podrucju stalno
prisutna i poveéava se posljednjih godina, a wuzroci poplava uglavhom su
prirodnogeografske naravi, cilj je ovog rada utvrditi dominantne uzroke nastanka poplava
u Republici Hrvatskoj, s naglaskom na podruc¢je Grada Karlovca te prikazati relevantna
prirodnogeografska obiljezja Grada Karlovca i kretanje vodostaja dominantnih vodotoka
navedenog prostora za koje Drzavni hidrometeoroloski zavod biljezi podatke, odnosno
rijeka Kupe i Korane na hidroloskoj postaji Karlovac. S obzirom na ozbiljnost i
dalekoseznost posljedica poplava, u radu ¢e se analizirati 1 znacajnije zabiljezene razorne
poplave na podrucju Grada Karlovca te posljedice navedenih elementarnih nepogoda i
mjere zastite 0d njihovog Stetnog djelovanja na Zivot i zdravlje stanovnistva, gospodarstvo

te druStvenu stabilnost 1 politiku.

1.2. Metodologija i izvori podataka

Istrazivanje u sklopu izrade ovog rada temelji se na analizi sekundarnih izvora
podataka, odnosno ranije provedenih i objavljenih istrazivanja. U radu je koriStena
znanstvena i stru¢na literatura, kao i strateSko — planska i prostorno — planska sluzbena
dokumentacija vezana uz tematiku poplava na podru¢ju Grada Karlovca. Koristeni su i
statistiki izvori podataka dostupni na mreZnim stranicama Drzavnog zavoda za statistiku,
Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda, Hrvatskih voda i sl. Pojedini statisticki podaci
iskazani su tabli¢no i grafi¢ki pomocu programa Microsoft Excel, a za izradu kartografskih

priloga (vizualizaciju) koristena je aplikacija ArcMap.



1.3. Prostorni okvir istrazivanja

Za potrebe izrade ovog prvostupnickog rada, za prostor istrazivanja odabrano je
podruc¢je Grada Karlovca kao jedinice lokalne samouprave, smjestene unutar sjevernog
dijela Karlovacke zupanije (sl. 1). Grad Karlovac predstavlja administrativno, politicko,
gospodarsko, obrazovno i kulturno srediste Karlovacke zupanije, kao i najve¢i Grad u njoj
(Katalog projekata Karlovacke zupanije, 2018). Podru¢je Grada Karlovca granici s
Op¢inom Dragani¢ na sjeveru, s Gradom Ozljem na sjeverozapadu, s Opé¢inom Netreti¢ na
zapadu, s Gradom Duga Resa i Op¢inom Barilovi¢ na jugozapadu, s Op¢inama Krnjak i
Vojni¢ na jugu, sa Sisacko — moslavackom Zupanijom na jugoistoku te s Op¢inom Lasinja
i Zagrebatkom Zupanijom na zapadu. Podru¢je Grada Karlovca povrsine je 402,1 km?, ¢ime
zauzima oko 11% teritorija Karlovacke zupanije, a u njegovom se sastavu nalaze pedeset
dva samostalna naselja rasporedena unutar dvanaest gradskih cetvrti (Prostorni plan
uredenja Grada Karlovca, 2002). Prema podacima Popisa stanovni$tva iz 2011. godine,
podruc¢je Grada Karlovca imalo je 55.705 stanovnika, ¢ime je Cinilo 43,2% stanovniStva
Karlovacke zupanije (DZS, 2011). Prema prvim sluzbenim rezultatima najnovijeg Popisa
iz 2021., Grad Karlovac ima 49.594 stanovnika (DZS, 2021). S obzirom na geografski
smjestaj Grada Karlovca u sredi$njoj Hrvatskoj, na kontaktnom prostoru dviju prirodno -
geografskih cjelina, Panonske nizine i Dinarida, u blizini hrvatskog gorskog praga, podrucje
Grada isti¢e se iznimnim znacenjem u prometnom povezivanju Panonsko — peripanonske s
Primorskom Hrvatskom. Promatrajuéi $iri prostor, podru¢je Grada Karlovca zahvaljujuci
svom tranzitnom, prometnom i geostrateSkom polozaju predstavlja sjeciSte najvaznijih

prometnica koje povezuju Europu s Jadranskom obalom (Maradin, 2009).
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2. POPLAVE

Poplave se mogu definirati na razliite naine, no prema svim definicijama one
podrazumijevaju iznenadnu i neuobicajenu pojavu izlijevanja velike koli¢ine vode na
odredenom prostoru, $to dovodi do privremene pokrivenosti vodom zemljista koje u
normalnim uvjetima nije prekriveno vodom. Kao jedan od temeljnih sluzbenih dokumenata
kojemu je u interesu upravljanje, nadziranje i zastita vodnih resursa na teritoriju Republike
Hrvatske, sto ukljucuje i zastitu od njihovog Stetnog djelovanja, isti¢e se Zakon o vodama.
Prema njemu su poplave definirane kao ,,privremena pokrivenost vodom zemljista, koje
obi¢no nije prekriveno vodom, uzrokovana izlijevanjem rijeka, bujica, privremenih
vodotoka, jezera i nakupljanja leda, kao i morske vode u priobalnim podru¢jima i suvisnim
podzemnim vodama®. Prema istom je zakonu rizik od poplava definiran kao ,,kombinacija
vjerojatnosti poplavnog dogadaja i1 potencijalnih Stetnih posljedica poplavnog dogadaja za
zivot, zdravlje i imovinu ljudi, okoli$, kulturno naslijede i gospodarsku aktivnost (Zakon
0 vodama, 2019). Postoji nekoliko uzroka nastanka navedenih nepogoda, a one se primarno
mogu podijeliti na prirodne poplave, poplave nastale antropogenim aktivnostima ili one
koje su uzrokovane njihovom kombinacijom. Sto se ti¢e teritorijalnih uvjeta u kojima
nastaju poplave, najizloZenija podrucja za njihovu pojavu odnose se na nizinska podrucja
smjestena u blizini rijeka, jezera ili laguna, obalna podrucja izlozena jakim vjetrovima,
podrucja neadekvatne odvodnje koja plave uslijed intenzivnih kisa, podruc¢ja nizvodno od
brana te ona locirana uz manje potoke, jarke, suha korita ili krska podrucja (Prethodna
procjena rizika od poplava, 2019). Tijekom povijesti, plavljena su podru¢ja oduvijek
predstavljala plodne prostore velike gustoc¢e naseljenosti i1 intenzivnih ekonomskih
aktivnosti, ¢ime je stanovniStvo koje se naselilo u njthovoj blizini od davnih vremena bilo
suoceno s potrebama zaStite od poplava. Do danaSnjih vremena nije pronadeno
odgovarajuce rjeSenje za kontroliranje i sprjecavanje pojave poplava, odnosno za Zivot u
skladu s njima (Vinkovi¢ i Martini¢, 2016). Tijekom posljednjeg desetljeca u cijelom se
svijetu, pa tako 1 u Republici Hrvatskoj biljezi sve ¢eS¢a pojava klimatskih ekstrema, a u
skladu s time i ekstremnih hidroloskih prilika koje dovode do vrlo visokih vodostaja, §to
dovodi do poplava koje osim S$to prijete ljudskom Zivotu i zdravlju, uzrokuju Stete u
poljoprivredi, prometu, energetici, na infrastrukturi, objektima i kulturnim resursima te
onecis¢uju okoli§ (Plan upravljanja vodnim podrucjima, 2015). U pojedinim slucajevima
pojave poplava, moguce je identificirati i njihove pozitivne posljedice na ekosustav, s
obzirom na ¢injenicu da su poplave dio prirodnog ciklusa. Navedene se posljedice odnose

primjerice na poboljsanje plodnosti tla, obnovu mocvara, obogacivanje podzemnih voda u
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susnim podru¢jima ili porast bioloske raznolikosti povrSinskih voda zbog transporta

hranjivih tvari (Donald, 2019).

2.1. Podjela poplava
Poplave predstavljaju vrlo kompleksnu hidrolosku pojavu za ¢iji je nastanak potrebno
djelovanje brojnih ¢imbenika koji se medusobno nadopunjuju, a mogu se klasificirati na

temelju razlicitih kriterija.

Prema uzrocima nastanka poplave se mogu podijeliti na sljedece kategorije:

1) Poplave nastale zbog jakih padalina,

2) Poplave nastale zbog nagomilavanja leda u vodotocima,

3) Poplave nastale zbog klizanja tla ili potresa,

4) Poplave nastale zbog ruSenja brana ili ratnih razaranja (Procjena rizika od velikih

nesreca, 2019).

Prema brzini nastajanja vodnog vala (organizacijski) poplave se mogu podijeliti na:
1) Mirne ili postupne poplave,

2) Nagle poplave (Draganic, 2018).

Kod mirnih je poplava potrebno deset i/ili vise sati kako bi se formirao veliki vodni val,
a karakteristi¢ne su za velike vodotoke, gdje se javljaju uslijed dugotrajnih oborina. Mirne
poplave u pravilu ne rezultiraju gubitkom ljudskih zivota, a pravilnim preventivnim
mjerama moguce je smanjiti njihove Stetne u¢inke na minimalnu razinu. S druge strane,
nagle se poplave isti¢u vrlo kratkim vremenom formiranja velikog vodnog vala, §to ih ¢ini
mnogo opasnijim od mirnih poplava, uz zahtijevanje brzih i sloZenijih intervencija, s
obzirom na ¢injenicu da ¢esto mogu rezultirati ljudskim Zrtvama. U nagle poplave ubrajaju
se primjerice buji¢ne poplave, poplave uzrokovane odronima 1 kliziS§tima, poplave
uzrokovane podvodnim potresima (tsunami), poplave nastale plimnim valom te umjetne

(akcidentne) poplave (Draganic¢, 2018).

2.2. Glavni uzroci nastanka poplava u Republici Hrvatskoj
Republika Hrvatska srednjoeuropska je i sredozemna drzava, smjeStena izmedu
Podunavlja na sjeveru i Jadranskog mora na jugu (Magas, 2013). Hidrografski pripada

jadranskom i crnomorskom slijevu, a podijeljena je na dva vodna podruéja: vodno podrucje
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Dunava i jadransko vodno podru¢je, ¢ija granica slijedi prirodnu hidrografsko —
hidrogeolosku granicu izmedu jadranskog i crnomorskog slijeva (Sl. 2.). Vodno podrucje
rijeke Dunav povrsine je 35.117 km?, ¢ime zauzima 62% hrvatskog kopnenog teritorija.
Glavni vodotoci na vodnom podrucju su rijeke Sava i Drava, a vodno je podrucje u
Republici Hrvatskoj dio Sireg medunarodnog vodnog podru¢ja Dunava. Vodno podrucije
Dunava uklju¢uje podruéje porjecja rijeke Save koje zauzima 25.764 km?ili 73% njegove
povriine te podrucje porjedja rijeke Drave i Dunava koje zauzima 9.353 km? sto je 27%
povriine vodnog podruéja Dunava. Jadransko vodno podrugje ima povrsinu od 35.303 km?
¢ime zauzima oko 40% teritorija Republike Hrvatske, a u njegovom se sastavu nalazi vise
porjecja ili dijelova porjecja jadranskih rijeka s pripadajuéim podzemnim, prijelaznim i
priobalnim vodama. Izvan granica vodnog podrucja prostire se teritorijalno more te
malobrojni nenaseljeni pucinski otoci¢i 1 hridi. Jadransko vodno podrucje u Republici
Hrvatskoj dio je Sireg medunarodnog sliva Jadranskog mora. Osim vodnih podrucja i
podrucja podslivova, klju¢ne teritorijalne jedinice upravljanja vodama koje su odredene
Zakonom o vodama su i podrucja malog sliva i sektora osnovana radi efikasnije organizacije

i provedbe mjera u upravljanju vodama (Plan upravljanja vodnim podruéjima, 2015).

S obzirom na ¢injenicu da mnogo veci dio teritorija Republike Hrvatske pripada
crnomorskom slijevu (62%) u kojem dominiraju vec¢i vodotoci s velikim slijevnim
povrSinama, kao i velikim brojem manjih podsljevova, teritorij Republike Hrvatske pod
velikim je utjecajem vodotoka vodnog podruéja rijeke Dunav i njihovih pritoka. Hidroloske
karakteristike najve¢ih vodotoka na vodnom podrucju rijeke Dunav ovise o klimatskim
obiljezjima podrucja iz kojih dolaze. S obzirom na veliku koli€inu tranzitnih voda, vodno
podru¢je Dunava karakterizira obilje vode (Plan upravljanja vodnim podru¢jima, 2015).
Nadalje, Republiku Hrvatsku obiljezava postojanje prostranih brdsko — planinskih podrucja
s visokim kiSnim intenzitetima te prisutnost Sirokih dolina nizinskih rijeka, a prema
hipsometrijskim obiljezjima reljefa najveci dio njezinog teritorija nizi je od 200 metara
nadmorske visine. S obzirom na hidromorfoloske karakteristike teritorija Republike
Hrvatske, postojecu nedovoljnu izgradenost zastitnih sustava obrane od poplava, lokaciju
velikih gradova i vrijednih dobara na potencijalno ugroZenim povr§inama, Republika
Hrvatska ranjiva je od poplava u velikoj mjeri. S obzirom na poprilicnu ranjivost od
poplava, kao i pripadnost dvaju velikim hidrografskim cjelinama (dunavskoj ili

crnomorskoj i jadranskoj) Republika Hrvatska suraduje u upravljanju vodnim resursima sa



susjednim drzavama i Sirim medunarodnim okruZenjem (Procjena rizika od katastrofa,

2019).

N
Podrucje podsliva rijeka Drave i Dunava A

VODNO PODRUCJE RIJEKE DUNAV

Podrucje podsliva rijeke Save

JADRANSKO VODNO PODRUCJE

0 50 100 km

Sl. 2. Vodna podruc¢ja i podru¢ja podslivova sa znacajnijim vodotocima na teritoriju
Republike Hrvatske
Izvor: Plan upravljanja vodnim podrucjima, 2015, prilagodila autorica

Poplave koje se mogu pojaviti na teritoriju Republike Hrvatske mogu se klasificirati unutar

Sest osnovnih skupina:

1) Rije¢ne poplave nastale zbog obilnih kisa i/ili naglog topljenja snijega,

2) Buji¢ne poplave manjih vodotoka nastale zbog kratkotrajnih kiSa visokih intenziteta,

3) Poplave na krskim poljima nastale zbog obilnih kisa i/ili naglog topljenja snijega te
nedovoljnih propusnih kapaciteta prirodnih ponora,

4) Poplave unutarnjih voda na ravni¢arskim povr§inama,

5) Ledene poplave,

6) Poplave mora (Silaj, 2016).

Osim navedenih kategorija, u Hrvatskoj se mogu pojaviti i umjetne (akcidentne)

poplave, koje najcesS¢e nastaju kao posljedica aktiviranja klizista, neadekvatne izgradnje ili
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moguceg proboja nasipa i brana. Veliki problem predstavljaju i poplave u urbanim
podrucjima, koje se pojavljuju kao posljedica oborina Kratkog trajanja i visokih intenziteta,
a zbog velike koncentracije stanovniStva na maloj povrSini nerijetko uzrokuju znacajne

materijalne Stete (Silaj, 2016).

2.3. Poplavama najugroZenija podrucja Republike Hrvatske

Republika Hrvatska zahvaljujuéi geografskim i povijesnim pogodnostima ubraja se
medu drzave bogate vodnim resursima, gdje problemi s vodom jos nisu izrazeni, odnosno
vodni resursi ne predstavljaju ograniCavaju¢i ¢imbenik njezinog razvoja. Prema
istrazivanjima Organizacije Ujedinjenih naroda za obrazovanje, znanost i kulturu koje je
provedeno 2003. godine, po dostupnosti i bogatstvu vodenih izvora Republika Hrvatska
zauzima peto mjesto u Europi i Cetrdeset drugo u svijetu, no primjetna je nejednolika
vremenska i prostorna rasporedenost koli¢ina hrvatskih povrsinskih i podzemnih voda, zbog
Cega su institucije zaduZene za upravljanje vodnim resursima na teritoriju Republike
Hrvatske duzne osmisliti i provesti adekvatna rjeSenja (Strategija upravljanja vodama,
2009). Bogatstvo Republike Hrvatske povrSinskim i podzemnim vodnim resursima ima
mnogoznacnu pozitivnu ulogu u svakodnevnom zivotu ljudi, no, nazalost, u posljednjih je
nekoliko stolje¢a vidljiv manjak covjekove svijesti prema vodi koja se u mnogim
gospodarskim sektorima pod prisilom prilagodava njegovim potrebama. Takvi antropogeni
pritisci na vodne resurse pospjeSuju razli¢ite opasnosti poput razornih poplava, koje osim
§to prvenstveno ovise 0 koli¢ini oborina i klimatskim uvjetima, u ovisnosti su i o na¢inu
koriStenja zemljiSta, a pretpostavlja se da ¢e u buducnosti pojava poplava i ostalih
nepogoda, poput pozara, potresa, aktiviranja klizista i sl. biti jo$ ucestalija. S obzirom na
navedenu Cinjenicu, kljuéan ¢imbenik za optimalni drustveni i gospodarski razvoj i
funkcioniranje drzave postaje pokusaj smanjenja rizika od potencijalnih katastrofa koje joj
prijete, a osim nadleZnih institucija, tome moze pridonijeti i svaki pojedinac (Bruyninckx,
2018).

Hrvatske vode su pravna osoba sa zadatkom upravljanja vodama na teritoriju Republike
Hrvatske, a organizirane su prema teritorijalnom i funkcionalnom principu. Upravljanje
vodama od strane Hrvatskih voda ukljucuje poslove poput izrade relevantne planske
dokumentacije, uredenja voda i zaStite od njihovog S$tetnog djelovanja, zaStite voda,
projekata u sklopu izgradnje gradevina za navodnjavanje i Sl. (Strategija upravljanja

vodama, 2009). S ciljem boljeg i ucinkovitijeg upravljanja pojavljivanjem potencijalnih
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katastrofa i minimizacije njihovih potencijalnih negativnih ucinaka na zivot i zdravlje
stanovniStva, materijalna i kulturna dobra te ekoloske procese, navedena institucija na
temelju Zakona o vodama, za svako vodno podruéje, a po potrebi i za njihove pojedine
dijelove izraduje Prethodnu procjenu rizika od poplava te karte opasnosti i karte rizika od
poplava, sto predstavlja korake u sklopu izrade Plana upravljanja rizicima od poplava,

odnosno Plana upravljanja vodnim podrucjima (Procjena rizika od velikih nesreca, 2019).

2.3.1 Karte opasnosti od poplava

Karte opasnosti od poplava sadrze prikaz mogucnosti razvoja poplavnih scenarija na
odredenom prostoru, a izraduju se pomocu rezultata brojnih istraZivanja, analiza i projekata
provedenih od strane nadleznih institucija (Barbali¢, 2021). Kartama su obuhvacene
fluvijalne, odnosno rije¢ne i buji¢ne poplave, poplave uzrokovane visokim razinama mora,
poplave uzrokovane podzemnim vodama na podrucju krSa, poplave koje nastaju kao
posljedica izlijevanja vode iz akumulacija i umjetnih kanala zbog gubitka funkcionalnosti
gradevina te poplave koje nastaju kao posljedica gubitka funkcije sustava za zastitu od

poplava (Karte opasnosti od poplava i karte rizika od poplava, 2021).

U sklopu karata opasnosti od poplava izraduju se pojedine karte za svaki od tri poplavna

scenarija:

1) Poplave velike vjerojatnosti pojavljivanja (povratno razdoblje priblizno 25 godina),

2) Poplave srednje vjerojatnosti pojavljivanja (povratno razdoblje priblizno 100 godina),

3) Poplave male vjerojatnosti pojavljivanja (povratno razdoblje priblizno 1000 godina), uz
pridruzene poplave uslijed mogucih rusenja nasipa ili visokih brana — umjetne poplave

(Plan upravljanja vodnim podruc¢jima, 2015).

Zajedno s informacijama o prostornom obuhvatu poplava, prema potrebi su odredene
i dubine plavljenja ili vodostaj te brzina toka ili protok vode za poplave velike, srednje i
male vjerojatnosti pojavljivanja (Prethodna procjena rizika od poplava, 2019). S obzirom
na sve ucestalije promjene klime i njihove vrlo sloZene utjecaje na pojavu velikih voda,
prilikom izrade najnovijih karata opasnosti od poplava (za 2019. godinu) njihov utjecaj uzet
je u obzir samo za jedan uzrok plavljenja - za poplave uzrokovane visokim razinama mora.
Razlog tome je jos uvijek nedovoljna pouzdanost i razumijevanje kompleksnosti utjecaja

klimatskih promjena na poplave, na ¢emu je potrebno poraditi u buduénosti, s obzirom na
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Cinjenicu da se one odvijaju sve brze, rasirenije i intenzivnije (Karte opasnosti od poplava i

karte rizika od poplava, 2021).

Opasnost od poplava moze biti prikazana kartom opasnosti od poplava za scenarij

velike, srednje ili male vjerojatnosti pojavljivanja, kao i kartom opasnosti od poplava na

kojoj su istovremeno prikazana sva tri scenarija (sl. 3).

Ty L B

R
Vodno podrudje rijeke Oulu\f-‘c
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Jadransko vodno podriéje

Vijerogatnost pojavijivanja

mala vieropainos!
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B et ercarost

110

220 km

Sl. 3. Karta opasnosti od poplava za podrué¢je Republike Hrvatske, 2019. god.

Izvor: Karte opasnosti od poplava i karte rizika od poplava, 2021, prilagodila autorica

Na teritoriju Republike Hrvatske podijeljenom na dva vodna podrucja, vodno podrucje

rijeke Dunav isti¢e se mnogo ve¢om opasnosc¢u od poplava od Jadranskog vodnog podrucja,

prema sva tri scenarija pojavljvanja (Tab. 1.). Unutar vodnog podruéja rijeke Dunav,

najvece se apsolutne povrsine ugrozene poplavama nalaze u podslivu rijeke Save, osobito

na podrué¢jima zupanija u kojima prevladava nizinski reljef i veliki vodotoci. Ravnicarskim

podrucjima uz velike rijeke prijeti 1 potencijalna opasnost od pucanja nasipa (Karte

opasnosti od poplava i karte rizika od poplava, 2021).
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Tab. 1. Povrsine plavljenih podrucja za sva tri scenarija pojavljivanja poplava prema Karti

opasnosti od poplava za podrucje Republike Hrvatske

Mala Srednja Velika
vjerojatnost vjerojatnost vjerojatnost
pojavljivanja pojavljivanja pojavljivanja

2
Jadransko vodno Km 829 >34 286
podrugje % 3.9 2,5 1,3
2
Vodno podrugje Km 8.818 4.049 3.218
rijeke Dunav % 25,1 11,5 9,2
Podrudje Km? 5.341 2.209 1.820
podsliva rijeke
% 20,0 8,3 6,8
Save
Podrugje Km? 3.477 1.840 1.398
podsliva rijeke
_ % 37,2 19,7 14,9
Drave i Dunava

Izvor: Plan upravljanja vodnim podrucjima, 2015

2.3.2. Karte rizika od poplava

Karte rizika od poplava daju prostorni pregled mogucih Stetnih posljedica koje su vezane
uz poplavne scenarije prikazane na kartama opasnosti od poplava. Izraduju se prikupljanjem i
interpretacijom niza podataka, u ¢emu sudjeluju mnoge nadleZne institucije, a procjena
intenziteta rizika kao meduovisnosti vjerojatnosti i Stetnih posljedica poplavljivanja za strucne
potrebe se provodi u sklopu Plana upravljanja rizicima od poplava. Time karte rizika od poplava
odstupaju od uobicajene definicije rizika koji predstavlja kombinaciju vjerojatnosti i posljedica
poplava, u cilju njihovog jednostavnijeg prikazivanja i lakSeg razumijevanja (Karte opasnosti
od poplava i karte rizika od poplava, 2021). Paralelno s izradom karata opasnosti od poplava
provode se aktivnosti prikupljanja podataka i za izradu karata rizika od poplava, a u sklopu
njihove izrade takoder se izraduju zasebne karte za svaki od tri poplavna scenarija — scenarij
velike, srednje i male vjerojatnosti pojavljivanja, ukljuc¢ujuéi i umjetne poplave (Barbalic i dr.,
2015).
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Podaci ukljuceni u izradu karata rizika od poplava obuhvacaju sljedece elemente:

1) Broj ugrozenog stanovnistva po naseljima (grupirani u tri klase — manje od 100, 101 —
1.000 i vise od 1.000 stanovnika),

2) Koristenje zemljista i gospodarske aktivnosti unutar poplavnog podrucja,

3) Infrastrukture gradevine,

4) Lokacije na kojima se vjerojatno nalazi ranjiviji dio stanovnistva (predskolske
ustanove, skole, bolnice, domovi za starije osobe),

5) Zastita okoliSa (mogucéi znacajni zagadivaci),

6) Zasti¢ena podrucja,

7) Kulturna bastina (uvrstena na UNESCO-ov popis),

8) Ostale prateée informacije (Barbalic¢ i dr., 2015).

Karte opasnosti od poplava i karte rizika od poplava rezultat su rada velikog broja
djelatnika Hrvatskih voda, a unaprjeduju se i doraduju na temelju procjena prethodno
izradenih dokumenata, informacija prikupljenih na terenu i sl. Sluze kao osnovna podloga
za izradu Plana upravljanja rizicima od poplava te podrS§ka u raznim programima i
projektima (Barbali¢, 2021). Jednostavne su i informativne te su izgledom prilagodene
Sirokom krugu javnosti, s ciljem omogucavanja njihove edukacije i aktivnog sudjelovanja
u upravljanju rizicima od poplava (Karte opasnosti od poplava i karte rizika od poplava,
2021).
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3. GEOGRAFSKA OBILJEZJA GRADA KARLOVCA

3.1. Prirodnogeografska obiljezja

3.1.1. Geomorfoloska obiljezja

Prema geomorfoloskoj regionalizaciji reljefa Hrvatske, Karlovacka Zupanija
predstavlja prijelazno podruc¢je izmedu dvije megageomorfoloske regije: Dinarskog
gorskog sustava i Panonskog bazena (Boci¢ i dr., 2016). S obzirom na tu ¢injenicu, prednost
prostora Karlovacke Zupanije ¢ine raznolika prirodna obljiljezja alpskog, kr§kog i nizinskog
prostora koji se dodiruju na njenjom teritoriju. Podrucje Karlovacke zupanije isti¢e se
raznolikim reljefom, od Sirokih naplavnih rije¢nih dolina na ravni¢arskom sjeveru, do uskih
rijeénih kanjona i dolina izmedu planinskih vrhova na jugu Zupanije. Takve velike razlike
u prirodnim karakteristikama prostora uvjetuju razli¢ito uredenje i iskoriStavanje podrucja
zupanije (Zupanijska razvojna strategija Karlovacke Zupanije, 2011). Karlovacka Zupanija
predstavlja podrucje pristupa suzenom prostoru Dinarida Gorske Hrvatske iz smjera
Panonske nizine, odnosno prostorno najpovoljnije mjesto za povezivanje srednjeg

Podunavlja s Jadranskom obalom (Procjena rizika od katastrofa, 2019).

Reljef prostora Karlovacke zupanije s obzirom na prirodna obiljeZja smjeSten je u cijelosti
ili djelomi¢no unutar $est krajobraznih jedinica Republike Hrvatske:

1) Kordunska zaravan,

2) Gorski kotar,

3) Lika,

4) Zumberak i Samoborsko gorje,

5) Nizinska podru¢ja sjeverne Hrvatske,

6) Panonska gorja (Zupanijska razvojna strategija Karlovacke Zupanije, 2011).

Podru¢je Grada Karlovca smjeSteno je u sjevernom dijelu Karlovacke zupanije ¢ime ga

karakterizira pretezno nizinski reljef, a samo urbano naselje Karlovac smjeSteno je na

ravnicarskom podrucju na sutoku rijeka Kupe, Korane, Dobre i Mreznice. Prema pregledu

krajobraznih jedinica Republike Hrvatske, podru¢je Grada Karlovca pripada krajobraznim

jedinicama Nizinska podrucja sjeverne Hrvatske te Kordunska zaravan. Unutar krajobrazne

jedinice Nizinska podrucja sjeverne Hrvatske isti¢e se dio Pokupskog bazena te Zupanijski

centar Karlovac, a podrucje je karakteristicno po Sumama hrasta luznjaka, mocvarnim
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staniStima 1 periodi¢nom poplavljivanju. Kordunska zaravan je prostrana vapnenacka zaravan
koja zavrSava kao podnozje goransko — lickih planina, a izuzetnu vrijednost zaravni ¢ine doline
cetriju krskih rijeka s iznimnim hidroloSkim znacajem - Kupe, Korane, Dobre i Mreznice

(Zupanijska razvojna strategija Karlovacke Zupanije. 2011).

3.2. Klimatska obiljeZja

Uz geomorfoloSka obiljezja, glavni ¢cimbenik nastanka poplavnih scenarija na odredenom
prostoru su i klimatska obiljezja. Klima kao prirodnogeografski ¢imbenik djeluje na
oblikovanje reljefa, vodene tokove, pedoloske karakteristike i aktivnosti stanovniStva
odredenog prostora. Prema Koppenovoj klasifikaciji, na podru¢ju Republike Hrvatske
zastupljena su dva klimatska razreda (C — umjereno tople kisne klime i D — borealne ili snjezno
— Sumske klime) s pripadaju¢im klimatskim tipovima i podtipovima. Prema spomenutoj
geografskoj raspodjeli klimatskih tipova po Koppenu, na podru¢ju Grada Karlovca prevladava
umjereno topla kisna klima s toplim ljetom, koja ima oznaku Ctb. Takvu klimu karakteriziraju
izrazena godisnja doba, bez izrazito suhih ili vlaznih razdoblja tijekom godine. Najhladniji
mjesec u godini je sijeanj, U kojem je prosjeéna temperatura visa od -3°C, a najtopliji su srpanj
i kolovoz, kada je prosjeéna temperatura izmedu 10°C i 22°C (Segota i Filip&i¢, 1996; Sustav

zaStite od poplava karlovacko — sisatkog podrucja, 2019).

Klimatska obiljeZja na podru¢ju Grada Karlovca temelje se na podacima meteoroloske
postaje Karlovac, koja biljezi podatke od 1949. godine. Prema podacima izmjerenim na
meteoroloskoj postaji Karlovac za razdoblje od 1949. — 2019. godine, najhladniji su mjeseci
prosinac i sijecanj s prosjecnim temperaturama zraka od 1.4°C i 0.1 °C, dok su najtopliji srpanj
i kolovoz s prosje¢nim temperaturama od 21.5°C I 20.6°C (Tab. 2). Najvise padalina je u
studenom (116.9 mm) i rujnu (109.3 mm), dok je najsusi mjesec veljaca, kada u prosjeku padne
70.4 mm. Dakle, na podruc¢ju Grada Karlovca jesen je godiSnje doba s najve¢om koli¢inom

padalina, dok se najmanje koli¢ine biljeze u zimskom dijelu godine (DHMZ, 2021).

Osim godisnjeg hoda temperature zraka i koli¢ine padalina, vazno klimatsko obiljezje
predstavlja i ucestalost, smjer i jacina vjetra. Na podruc¢ju Grada Karlovca najces¢i smjer vjetra
je jugoistoéni te sjeveroisto¢ni. Ucestalost vjetra veca je u zimskom dijelu godine, $to je
posljedica Cestih prodora hladnog zraka sa sjevera prema kontinentalnoj Hrvatskoj (Procjena
rizika od velikih nesreca, 2019).
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Tab. 2. Mjerenja na meteorolo§koj postaji Karlovac u razdoblju 1949. — 2019. godine

KARLOVAC

Mjeseci I I i v \Y VI | VvIE v IX X XI XIl
TEMPERATURA ZRAKA

Srednja

] 01} 21|65 (114160197 215|206 | 16.2 | 11.1 | 6.0 1.4
PADALINE

Prosjecna

koli¢ina | 74.5 | 70.4 | 74.8 | 88.2 | 97.1 | 99.6 | 93.1 | 97.2 | 109.3 | 100.5 | 116.9 | 90.2
[mm]

lzvor: DHMZ, 2021

3.2. Hidrogeografska i hidroloska obiljezja

Na podrucju Karlovacke zupanije hidrografska mreza je vrlo razgranata, osobito u
sjevernom dijelu, gdje je smjesten Grad Karlovac. U zupaniji se nalazi ukupno 114 vodnih
tijela povrSinskih voda, od ¢ega njih 112 pripada tekuc¢icama, a dva vodna tijela stajacice
su antropogenog postanka. Na podru¢ju Grada Karlovca kao i u cijeloj Zupaniji, duljinom
toka i povrSinom porjecja dominiraju Cetiri glavna vodotoka — Kupa, Korana, Dobra i
MreZnica. Iz tog se razloga za urbano naselje Karlovac nerijetko upotrebljava epitet grad na

Cetiri rijeke (Procjena rizika od velikih nesreca, 2019).

Rijeka Kupa dugacka je 294 km, ¢ime je treci najdulji vodotok na teritoriju Republike
Hrvatske (nakon Save i Drave). Kupa je rijeka crnomorskog slijeva, a njezin je izvor
Kupesko jezero tirkizno zelene boje smjesteno u planinskom dijelu Gorskog kotara na
podru¢ju Nacionalnog parka Risnjak. Izvor je od 1963. godine zasticen kao spomenik
prirode te se isti¢e se kao jedno od najrasprostranjenijih i najdubljih hrvatskih vrela (sl. 4.).
Desni pritoci Kupe su Korana, Dobra, Glina, Utinja i Petrinj¢ica, a lijevi Odra, Kupc¢ina,
Cabranka i Kravar$¢ina. Kupa se ulijeva u Savu kod Siska, ¢ime predstavlja najdulju rijeku

kojoj je izvor i usée unutar administrativnih granica Republike Hrvatske. S obzirom na
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duzinu toka rijeke Kupe te raznolikost reljefnih cjelina i geolosku gradu terena kojim se
prostire njeno korito, Kupa je vrlo raznolika rijeka. U gornjem dijelu toka tece brdsko —
planinskim prostorom Gorskog kotara, a zatim ravni¢arskim i blago brdovitim sjevernim
dijelom Karlovacke zupanije. Nadalje, kroz Pokuplje Kupa tec¢e Sirokom nizinom, a zatim
okruzena Vukomerickim goricama i Petrovom gorom, sve do grada Siska gdje se ulijeva u
Savu (NP Risnjak, 2020). Dakle, kod Karlovca rijeka Kupa prelazi u nekrsko podruéje, gdje
poprima obiljezja nizinske rijeke. S obzirom na ¢injenicu da rijeka Kupa u gornjem toku
teCe prostorom krSa, a izvire u viSem gorju, u prostoru s maksimalnom koli¢inom padalina

u Republici Hrvatskoj, karakterizira ju dinarski ki$no — snjezni rezim s dva minimuma i dva

maksimuma tijekom godine (Canjevac, 2013).

Sl. 4. Nacionalni park Risnjak, rijeka Kupa
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Rijeka Korana dugacka je oko 134 km i pripada crnomorskom slijevu. Izvorisno
podrucje Korane nalazi se podno Male Kapele (Sastavci, NP Plitvi¢ka jezera), a ulijeva se
u Kupu kod Karlovca. Lijevi su joj pritoci Mreznica i Slunj¢ica, a desni pritok joj je rijeka
Radonja. (Hrvatska enciklopedija, 2021). Kanjon Korane karakterizira mno$tvo slapova,
osobito na gornjem toku rijeke. Korana je tipi¢na krska rijeka te je od izvoriSnog podrucja
na viSoj nadmorskoj visini njezin tok izrazito brz, a zatim dolazi do Karlovca i tece kroz
sam centar grada mirnijim i stalozenijim tokom. Od velike je vaznosti za prihranjivanje
aluvijalnih vodonosnika kod Karlovca. Rijeku Koranu karakterizira kiSno — snjezni rezim

(Procjena rizika od velikih nesrec¢a, 2019).

Rijeka Dobra je desni pritok Kupe duljine 104 km, a pripada crnomorskom slijevu te
je rijeka ponornica. Dobra izvire u blizini Bukova vrha u Gorskom kotaru, a drugi joj je
izvor u blizini Skrada kod sela Donja Dobra te se dva navedena izvori$na kraka spajaju u
jednu rijeku. Dobra ima nadzemni i podzemni tok. Sastoji se od tri dijela toka. Od izvora
do Pulinog ponora u Ogulinu ima naziv Gornja ili Ogulinska Dobra, nakon poniranja tece
podzemnim $piljskim sustavom Pula — Medvednica te ponovno izvire u blizini sela Gojak
gdje se naziva Gojackom ili Donjom Dobrom. Rijeka Dobra ulijeva se u Kupu kod Karlovca
(Hrvatska enciklopedija, 2021).

MreZnica je rijeka ponornica, lijevi pritok Korane, u koju se ulijeva neposredno prije
Karlovca. Duljina toka Mreznice iznosi 62 km, a izvire u planinskom podruéju u blizini
Slunja. Na Mreznici ima mnogo slapova koji se prelijevaju preko nejednoliko rasporedenih
sedrenih barijera. Glavni joj je pritok rijeka Tounjcica. Obiljezava ju kiSno — snjezni rezim

(Hrvatska enciklopedija, 2021).
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4. DINAMIKA VODOSTAJA RIJEKA NA PODRUCJU GRADA KARLOVCA
Vodostaj predstavlja jedan od znacajnijih elemenata neke tekuéice, a odnosi se na
razinu vode iznad nulte tocke u rijeci, jezeru, mocvari ili moru. Mjerenjem vodostaja dobiva
se uvid u veli¢inu otjecanja vode, a obi¢no se mjeri U centimetrima na nacin da se nulta
tocka vodomjera locira na poznatu nadmorsku visinu kako bi se vodostanje ili promjena
stanja vodostaja nakon odredenog vremena moglo usporedivati (Ridanovi¢, 1993).
Organizirana su mjerenja vodostaja na teritoriju Republike Hrvatske zapocela poc¢etkom 19.
stoljeca, a postupno se povecavao i broj mjernih postaja, s obzirom na to da je poznavanje
informacija o koli¢ini i rasporedu povrSinskih voda na odredenom prostoru oduvijek bilo
vrlo vazno za njegovo iskoriStavanje i uredenje, kao i planiranje zastite od Stetnog

djelovanja voda (Silaj, 2016).

Drzavni hidrometeoroloski zavod za podrucje Grada Karlovca biljezi podatke 0
voodstaju na dvije hidroloske postaje: Kupa — Karlovac te Korana — Karlovac. U nastavku
su prikazane srednje mjese¢ne vrijednosti vodostaja Kupe i Korane na stanici Karlovac za

desetogodisnje razdoblje od 2011. — 2020. godine.

Vodostaj (cm)
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Sl. 5. Srednje mjesecne vrijednosti vodostaja Kupe za razdoblje 2011. — 2020. godine na
hidroloskoj postaji Karlovac
Izvor: DHMZ, 2021
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Najvisi je srednji mjeseéni vodostaj rijeke Kupe u razdoblju od 2011. — 2020. godine
na hidroloskoj postaji Karlovac u mjesecu studenom i iznosi 160,2 cm, kada meteoroloska
postaja Karlovac biljezi i najveéu prosjecnu koli¢inu oborina, a najniza srednja mjese¢na
vrijednost vodostaja Kupe u navedenom desetogodi$njem razdoblju zabiljeZena je u srpnju

te iznosi -46,4 cm .
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350 A
300 A
250 +
200 A
150 A
100 ~

50 A

0 |
[ Il \Y Vv VI ViVl IX X XI Xil Mjeseci

Sl. 6. Srednje mjese¢ne vrijednosti vodostaja Korane za razdoblje 2011. — 2020. godine na
hidroloskoj postaji Karlovac

lzvor: DHMZ, 2021

Najvisi srednji mjesecni vodostaj rijeke Korane u razdoblju od 2011. — 2020. godine
zabiljezen je u mjesecu rujnu (337,9 cm), a najniza srednja mjesecna vrijednost vodostaja

Kupe u istom razdoblju zabiljezena je u srpnju te iznosi 215,6 cm.

Od cetiri glavna vodotoka na podru¢ju Grada Karlovca poplavne scenarije najcesce
uzokuju Kupa i Korana, a ukoliko vodostaj dosegne visinu odredenu planovima obrane od
poplava i ako se ocekuje njegov daljni porast, Hrvatske vode kao pravna osoba za

upravljanje vodama proglasavaju redovnu ili izvanrednu obranu od poplava.
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5. ZNACAIJNIJE ZABILJEZENE POPLAVE NA PODRUCJU GRADA

KARLOVCA

Podrué¢je Grada Karlovca rije¢no je ¢voriSte u kojem se sastaju Cetiri rijeke (Kupa,
Korana, Dobra i Mreznica) te brojni manji vodotoci, a sve karakterizira bujicni karakter u
gornjem toku. Osim velikih voda rijeka, cijelom podru¢ju Grada Karlovca prijete 1 vlastite
oborinske vode zbog dotrajale i preopterec¢ene kanalizacije. Pregledom povijesnih podataka
moguce je uociti da se redovne mjere obrane od poplava na podrucju Grada Karlovca
proglasavaju minimalno jednom godiSnje, dok se izvanredne mjere proglasSavaju svake
druge godine. VVodostaji za proglaSavanje izvanrednog stanja dogadaju se otprilike svakih
pet godina, a najveci utjecaj na njihov porast imaju meteoroloske prilike, odnosno koli¢ina
oborina (Procjena rizika od velikih nesreca, 2019). Znacajnije zabiljezene poplave na
odredenom prostoru vazno je pratiti kako bi se utvrdila njegova daljnja potencijalna

ugrozenost.

Na podruc¢ju Grada Karlovca kroz povijest je zabiljezeno nekoliko razornih poplava
medu kojima se najviSe istiCu one zabiljezene 1939., 1966., 1972., 1974., 1996., 1998,
2001., 2005., 2010., 2012., 2013., 2014 i 2015. godine (Procjena rizika od katastrofa, 2019).
U novijoj povijesti Grada Karlovca vazno je istaknuti dvije velike i zapaméene poplave.
Poplava koja se dogodila 1939. godine poznata je kao ,,stoljetna poplava‘, odnosno najveca
1 najrazornija poplava 20. stolje¢a zabiljezena na karlovackom podrucju, kada je krajem
svibnja i pocetkom lipnja vodostaj Kupe u Karlovcu iznosio 872 cm, $to je bio najvisi
vodostaj rijeke od pocetka biljeZenja podataka o kretanju vodostaja. Druga razorna i
zapamcena poplava dogodila se 1966. godine te je tada vodostaj Kupe na postaji Karlovac
iznosio 832 cm. Nakon poplave iz 1966. godine, na podrucju Grada Karlovca zapocinje
izgradnja sustava za obranu od poplava koji do danasnjih vremena jo$ uvijek nisu dovrSeni
te je zaSticeno samo uze podru¢je grada, dok su manja prigradska naselja i dalje vrlo

ugrozena te se negativne posljedice mogu primijetiti i tijekom manjeg porasta vodostaja.

Najvece i najrazornije poplave na podrucju Grada Karlovca koje su ujedno 1 posljednje
velike i upamcéene poplave na tom prostoru zabiljeZene u ovom stoljecu bile su2014.12015.
godine, kada se vodostaj rijeke Kupe podigao na 844 cm (2014. godine) i 855 cm (2015.
godine). Poprili¢no velike poplave pogodile su Grad Karlovac i u svibnju 2019. godine,

kada je vodostaj Kupe porastao na 752 cm, a vodostaj Korane 759 cm te su i dalje bili u
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porastu, ¢ime su na snagu stupile izvanredne mjere obrane od poplava (Procjena rizika od

katastrofa, 2019).

6. POSLJEDICE POPLAVA NA PODRUCJU GRADA KARLOVCA

Podru¢je Grada Karlovca ubraja se u poplavama najugrozenije dijelove teritorija
Republike Hrvatske, a uze gradsko podrucje kao specifi¢an primjer grada na Cetiri rijeke
zasigurno je jedan od najugrozenijih hrvatskih gradova (Sustav zastite od poplava
karlovacko — sisackog podrucja, 2019). Koli¢ina oborina, veliki padovi rijeka i slivovi koji
imaju izrazen brdski karakter te vodotoci koji oblikuju kanjone uzrok su poplavama na
podru¢ju Grada Karlovca koje uzrokuju velike stete. Uslijed naglog porasta razine vode
rijeka na podru¢ju Grada Karlovca i pojave poplavnih scenarija dogadaju se nezeljene
posljedice po stanovnistvo i ljudske aktivnosti, materijalna i kulturna dobra te okoli$ na
poplavljenim prostorima. S ciljem smanjenja potencijalnih mogucnosti pojavljivanja
velikih nesre¢a kao i1 ucinkovitijeg upravljanja 1 minimizacije njihovih nezeljenih
posljedica, nadlazna tijela izraduju Procjenu rizika od velikih nesreca za pojedina podrucja

lokalne i regionalne samouprave (Procjena rizika od velikih nesre¢a, 2019)

Prema spomenutoj su Procjeni odredene tri skupine posljedica velikih nesre¢a na drustvene
vrijednosti:

1) Posljedice velikih nesreca na zivot i zdravlje ljudi,

2) Posljedice velikih nesre¢a na gospodarstvo,

3) Posljedice velikih nesreca na druStvenu stabilnost i politiku,

dok su posljedice poplavnih scenarija klasificirane na neznatne, malene, umjerene, znacajne

i katastrofalne (Procjena rizika od velikih nesre¢a, 2019).

Procjena posljedica poplava na Zivot 1 zdravlje ljudi na podrucju Grada Karlovca, kao
1 u cijeloj Karlovackoj Zupaniji temelji se na poplavnim dogadajima iz prethodnih godina,
gdje je utvrdeno da stanovni$tvo u dosada$njim velikim poplavama nije stradalo, no
znacajnije zabiljezene poplave izazvale su dugoro¢ne negativne ucinke na njihov zivotni
standard, poput zivljenja u iznimno loSim i1 neadekvatnim uvjetima, stresa, gubitka
uspomena, prekida obrazovanja i sl.

Procjena posljedica poplavnih scenarija na gospodarstvo Grada Karlovca temelji se na
Stetama koje su poplave uzrokovale na gospodarskim i privatnim objektima. Uslijed

razornijih poplava na podruc¢ju Grada Karlovca i cijele Zupanije nekoliko su puta proglasene
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elementarne nepogode uzrokovane poplavama koje su prouzrocile znacajne materijalne
gubitke vezane uz gospodarske ili privatne objekte, za ¢iju je obnovu bilo potrebno izdvojiti

odredenu koli¢inu novc¢anih sredstava (Tab. 3.).

Tab. 3. Elementarne nepogode uzrokovane poplavama na podru¢ju Grada Karlovca i

uzrokovane Stete

Datum proglasenja | Vrsta elementarne Grad / Op¢ina Uzrokovana steta
nepogode

13.02.2014. Poplava Karlovac 28.324.389,00 kn

15.09.2014. Poplava Karlovac 65.640.191,58 kn

19.10.2015. Poplava Karlovac 28.667.770, 39 kn

Izvor: Procjena rizika od velikih nesreca, 2019

Posljedice poplava na drustvenu stabilnost 1 politiku odnose se na posljedice po kriticnu
infrastrukturu te posljedice po gradevine javnog druStvenog znacaja. Tijekom prethodnih
znacajnijih evidentiranih poplava na podrucju Karlovacke zupanije i Grada Karlovca bile
su poplavljene mnoge lokalne i regionalne ceste, a na odredenim prostorima uruSavale su
se ulice, nasipi uz vodotoke, hidrotehnicke gradevine i sl. Poplavni scenariji uzrokovali su
pojavu kliziSta, odrone, pucanje nasipa, kao i veliku opasnost od zagadivanja povrSinskih i
podzemnih vodotoka. Posljedice poplava na ostec¢enu infrastrukturu ukljucuju i financijska
sredstva uloZena za potrebe izgradnje 1 odrzavanja sustava obrane od poplava, kao i
provedbe mjera zastite od navedenih nepogoda. U sklopu posljedica po gradevine javnog
drustvenog znacaja poplave mogu prouzrociti velike materijalne Stete na gradevinama i
infrastrukturi, kao i prekid u obavljanju odredenih ljudskih aktivnosti (Procjena rizika od
velikih nesreca, 2019).

Posljedice poplavnih scenarija na podru¢ju Grada Karlovca pokazale su se iznimno
negativnim u odnosu na stanovniStvo, gospodarstvo 1 druStvenu stabilnost, zbog ¢ega su
neophodne adekvatne mjere zastite od poplava, za §to je potrebna zajednicka suradnja svih
nadleznih tijela u sustavu zastite i spaSavanja, ukljucujuéi 1 jedinice lokalne i regionalne
samouprave te DrZzavnu upravu za zaStitu 1 spasavanje koja se isti¢e kao glavni nositelj
ovlasti na podrucju zastite od velikih nesreca, ukljucujuéi i one tijekom poplava, koje se

isti¢u jednim od najopasnijih elementarnih nepogoda (Procjena rizika od katastrofa, 2019).
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7. MJERE ZASTITE OD POPLAVA NA PODRUCJU GRADA KARLOVCA

Mnoga podrucja diljem svijeta Cesto se suoc¢avaju s poplavama, a procjenjuje se kako
¢e se situacija pogorsati uslijed antropogenih klimatskih promjena i procesa urbanizacije.
Negativne posljedice poplava time se povecavaju, Sto nalaze potrebu za postojanjem
ucinkovite strategije za zaStitu od poplava. Upravljanje rizicima od poplava i neposredno
provodenje mjera obrane od poplava odredeno je Drzavnim planom obrane od poplava koji
donosi Vlada Republike Hrvatske te Glavnim provedbenim planom kojeg donose Hrvatske
vode (Zakon o vodama, 2019).

Zastita od poplava provodi se na teritorijalnim jedinicama za obranu od poplava —
vodnim podrucjima, sektorima, branjenim podru¢jima i dionicama, ¢ime je Republika
Hrvatska na taj nacin podijeljena na dva vodna podrucja, Sest sektora i trideset Cetiri
branjena podrucja. Granice izmedu vodnih podrucja, sektora 1 branjenih podru¢ja definirane
su na temelju Zakona o vodama. Vodna podru¢ja odnose se na teritorijalne jedinice za
planiranje i izvje$¢ivanje u upravjanju rizicima od poplava. Sektori su glavne operativne
teritorijalne jedinice za provedbu obrane od poplava, dok se branjena podruc¢ja odnose na
temeljne jedinice za provedbu obrane od poplava. Zastita od poplava moze biti preventivna,
redovna i izvanredna. Preventivna obrana odnosi se na redovito odrzavanje voda i zastitnih
vodnih gradevina kako bi se smanjila mogu¢nost pojave poplava na odredenom prostoru.
Redovna 1 izvanredna obrana od poplavnih scenarija ukljucuje mjere koje se poduzimaju
neposredno prije pojave opasnosti od potencijalnog poplavljivanja, tijekom trajanja poplava
te neposredno nakon njihovog prestanka, kako bi se smanjili potencijalni Stetni ucinci
(Drzavni plan obrane od poplava, 2010). Mjere zastite od poplava takoder se mogu podijeliti

na gradevinske i ne-gradevinske (Gilja, 2016).

Gradevinske ili tehnicke mjere zastite od poplava ukljucuju sljedece aktivnosti:
1) lzgradnja nasipa i zastitnih zidova,

2) lzgradnja akumulacija i retencija,

3) lzgradnja kanala, kanalizacijskih i odvodnih sustava,

4) Uredenje sliva,

Ne-gradevinske ili netehnicke mjere zastite od poplava obuhvacaju sljedece:
1) Prognoziranje, razrada sustava obavjestavanja, dojave i upozorenja,

2) Razrada procedura prilikom poplavnog dogadaja,
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3) Evakuacija,
4) Prostorno planiranje, informiranje i educiranje stanovni§tva o postojanju rizika i

ponasanju za vrijeme poplava (Gilja, 2016).

U obrani od poplava obicno sudjeluje mnoge organizacije i sluzbe, zbog Cega se
povecava stupanj slozenosti i tezine obrane odredenog prostora od poplava te svaka
organizacija i sluzba ima svoj vlastiti ustroj i stavove koje je potrebno uskladiti radi
ostvarivanja efikasne intervencije prilikom zastite od poplava. Isto tako, dodatni izazov za
organizaciju predstavlja ¢injenica da poplave ne poznaju teritorijalne granice, pa se dogada
da je u jednu intervenciju uklju¢eno vise mjesnih odbora, gradova, opéina, a ponekad i
Zupanija. S obzirom na to da je vrlo tesko predvidjeti koliko ¢e trajati intervencija tijekom
poplave potrebno je na vrijeme osigurati dovoljan broj ljudi i adekvatnu opremu kako bi

zaStita odredenog prostora od poplava bila Sto efikasnija (Dragani¢, 2018).

Podrucje Grada Karlovca u velikoj je mjeri ugrozeno od velikih voda cetriju vodotoka,
posebice Kupe i Korane, zbog ¢ega je potrebno osigurati maskimalnu zastitu navedenog
prostora od poplava, a provodi se kroz razli¢ite projekte koje donose nadlezne institucije.
Projektiranje 1 izgradnja sustava obrane od poplava na podrucju Grada Karlovca zapocelo
je nakon velike i1 razorne poplave zabiljezene 1966. godine, no zbog toga Sto sustav nije
dovrsen, do danas je zasticen samo uzi dio centra grada, dok su okolna naslje i dalje vrlo
ugrozena te ih za sada nije moguce braniti. Temeljna koncepcija zastite od poplava na
podrucju Grada Karlovca odnosi se na zahvacanje viSka vode koji se ne moze prihvatiti
postoje¢im vodotocima, uzvodno od Karlovca te odvodenje ponovno u Kupu kanalom Kupa
— Kupa, nizvodno od Jamnicke kiselice, odnosno u zaobalno retencijsko podrucje Kupcinu.
Sto se ti¢e obrambenih objekata na karlova¢kom podruéju, do danas je izgraden kanal Kupa
— Kupa i spoj s Kupom kod Brodaraca te pojedine dionice nasipa i zidova uz Kupu i Koranu.
Trenutni stupanj izgradnje obrambenih objekata u Gradu Karlovcu parcijalnog je karaktera,
a rjeSenje se moze posti¢i zahvatima na Sirem podrucju. Izgradeni objekti u odredenoj mjeri
su povecali stupanj zastite od poplavnih scenarija, no u danasnjem stanju nagle urbanizacije
i drustveno — ekonomskog razvoja i dalje su nedovoljni (Sustav zastite od poplava

karlovacko — sisackog podrucja, 2019).

S ciljem zastite od poplava na podrucju Grada Karlovca pokrenuti su i projekti koji ¢e

biti sufinancirani sredstvima iz fondova EU, a izrada pripremne dokumentacije zapocela je
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tijekom 2014./2015. godine (Sustav zastite od poplava karlovacko — sisackog podrucja,
2019). Krajem 2020. godine zapocela je izgradnja sustava obrane od poplava u okviru
projekta “Sustav zastite od poplava u slivu rijeke Kupe — karlovacko i sisacko podrucje”, a
procjenjuje se da ¢e biti zavrSen 2023. godine. Projekt ukljucuje izgradnju nasipa uz desnu
obalu Mreznice te lijevu i desnu obalu Korane, regulaciju potoka Sajevac te gradnju
prometne infrastruktue u duzini od 6,2 km, kao i ostalnih prate¢ih potrebnih objekata.
ZavrSetkom sustava obrane od poplava Grada Karlovca predvida se zastita od poplava
Grada Karlovca u minimalnom trajanju od sto godina (Lai¢, 2021). Sredinom 2021. godine,
u sklopu projekta “Sustav zastite od poplava karlovacko — sisatkog podrucja” obiljeZen je
pocetak radova na izgradnji nasipa rijeke Kupe, obaloutvrde i zastitnog zida na lijevoj obali
rijeke (SI. 6.). Dogadaju su prisustvovali minister gospodarstva i odrzivog razvoja,
generalni direktor Hrvatskih voda, zupanica Karlovacke Zupanije te gradonacelnik Grada
Karlovca. Navedeni project iznimno je znacajan za Karlovac i njegovu okolicu iz razloga
Sto ¢e se njegovim zavrSetkom osigurati stanovniStvo i imovina od poplava koje su do sada
donosile dugoro¢ne negativne ucinke na njihov zivotni standard te uzrokovale znacajne

materijalne Stete (Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, 2021).

Sl. 7. Pocetak radova na projektu obrane od poplava u Karlovcu u svibnju 2021. godine

Izvor: Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, 2021
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8. ZAKLJUCAK

Poplave predstavljaju prirodni fenomen koji nije moguée izbjeci, no osmisljavanjem i
poduzimanjem razli¢itih preventivnih gradevinskih i ne-gradevinskih mjera moguénost
njihova pojavljivanja moze se znac¢ajno umanjiti. Uzroci i posljedice poplava razlikuju se
Sirom drzava i regija ovisno o postojeé¢im teritorijalnim uvjetima, zbog ¢ega je u kontekstu
upravljanja vodnim resursima i zastite od njihovog Stetnog djelovanja vazno uzeti u obzir
specificne karakteristike podru¢ja i osmisliti rjeSenja koja su prilagodena njihovim
potrebama i prioritetima. Uzroci poplava uglavnom su fizicko-geografske naravi, no
posljednjih desetljeca uslijed intenzivnog druStveno-ekonomskog razvoja i nagle
urbanizacije antropogeni pritisci na vodne resurse sve su ¢eS$¢a pojava, Sto pospjesuje
opasnosti poput razornih poplava. Poplave primarno ostavljaju negativne ucinke na
podruc¢ja u kojima se pojavljuju, prvenstveno na stanovniStvo i materijalna dobra, a s
obzirom na ¢injenicu da su dio prirodnog ciklusa u odredenoj mjeri mogu pozitivho
djelovati na ekosustav. Republika Hrvatska isti¢e se pogodnim teritorijalnim uvjetima za
nastanak poplava poput postojanja Sirokih dolina nizinskih vodotoka te brdsko-planinskih
podru¢ja s visokim intenzitetom kiSe, a mnogi znacajniji gradovi smjeSteni su na
potencijalno ugroZenim dijelovima hrvatskog teritorija. Podruc¢je Grada Karlovca
obiljezava specifican smjestaj na sutoku cetiri rijeke velikog pada i buji¢nog karaktera u
gornjem toku, a koli¢ina oborina na tom je podrucju relativno velika, Sto ga ¢ini poplavama
najugrozenijim dijelom hrvatskog teritorija, a posebice je pogodeno velikim vodama Kupe
1 Korane. Na podrucju Grada Karlovca u proslosti je zabiljezeno nekoliko velikih poplava
koje su se negativno odrazile na stanovni$tvo, gospodarstvo 1 druStvenu stabilnost, a sustav
obrane od poplava, iako je zapoceo s izgradnjom prije nekoliko desetaka godina, jo§ uvijek
nije dovrSen i ne osigurava povoljan stupanj zastite od poplava navedenog prostora. Ne
postoji potpuni sustav zastite od poplava koji bi mogao dugoro¢no zastiti Grad Karlovac 1
njegovu okolicu, no tijekom posljednjih nekoliko mjeseci planiraju se i provode novi
projekti. Univerzalno rjeSenje za sprjeCavanje pojave poplava ne postoji ve¢ je neophodan
niz mjera od kojih je svaku potrebno prilagoditi uvjetima odredenog prostora. U€inkovita
zaStita od poplava zahtjeva zajednicku suradnju svih nadleznih sluzbi i organizacija, a
specijaliziranim timovima potrebno je osigurati adekvatnu opremu za djelovanje na
poplavljenom terenu. Pojava poplavnih dogadaja ne moze se sprijeciti, no zajedni¢kom
suradnjom i ispravnim mjerama moguce je smanjiti njihove Stetne posljedice na prihvatljivu

razinu.

27



9. POPIS LITERATURE I IZVORA

Barbali¢, D., Biondi¢, D., Majerovi¢, T., Vukmanié, L., 2015: Karte opasnosti od poplava i
karte rizika od poplava, U: Biondi¢, D., Holjevi¢, D., Vizner, M. (ur.), Zbornik radova 6.
hrvatske konferencije o vodama, Hrvatske vode, Opatija, 573-582

Barbali¢, 2021: Karte opasnosti od poplava i karte rizika od poplava, 15. Dani Hrvatske
komore  injzenjera  gradevinarstva, 17. — 19. lipnja  2021., Opatija,
https://dani.hkig.hr/prezentacije/Karte%200pasnosti%200d%20poplava%20i%20karte%
20rizika%200d%?20poplava.pdf (13.08.2021.)

Boci¢, N., Pahernik, M., Maradin, M., 2016: Temeljna geomorfoloSka obiljezja Karlovacke
zupanije, Prirodoslovije: casopis Odjela za prirodoslovije i matematiku Matice Hrvatske
16 (1-2), 153-172

Bruyninckx, H., 2018: The environment — Clear water is life, health, food, leisure and
energy, https://www.openaccessgovernment.org/the-environment-clean-water-is-life-
health-food-leisure-and-energy/53926/ (20.09.2021.)

Canjevac, I., 2013: Tipologija proto¢nih reZima rijeka u Hrvatskoj, Hrvatski geografski
glasnik 75 (1), 23-42

DHMZ, 2021: Sektor za hidrologiju, https://hidro.dhz.hr/ (20.08.2021.)

Donald, D., 2019: Positive Effects of Floods, https://sciencing.com/positive-effects-of-
floods-12489990.html (06.08.2021.)

Dragani¢, S., 2018: Obrana od poplava, Vatrogastvo i upravljanje pozarima 8 (1-2), 36-44.

Drzavni plan obrane od poplava, Vlada Republike Hrvatske, 2010, https://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2010_07_84 2389.html (24.09.2021.)

Gilja, G., 2016: Buji¢ne poplave gradova i mogucnost smanjenja potencijalnih Steta, 8.
regionalna konferencija ,, Sigurnost gradova®, 04. — 06. travnja 2016., Zadar,
https://www.zastita.info/UserFiles/file/zastita/SIGG/SIGG%202016/PREZENTACIJE/16
%20-%20Gordon%20Gilja.pdf (30.08.2021.)

Hrvatska enciklopedija, 2021: Dobra , Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje,

Leksikografski zavod Miroslav Krleza,
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=15648 (18.08.2021.)

Hrvatska enciklopedija, 2021: Korana, Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje,
Leksikografski zavod Miroslav Krleza,
https://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=33124 (18.08.2021.)

28


https://dani.hkig.hr/prezentacije/Karte%20opasnosti%20od%20poplava%20i%20karte%20rizika%20od%20poplava.pdf
https://dani.hkig.hr/prezentacije/Karte%20opasnosti%20od%20poplava%20i%20karte%20rizika%20od%20poplava.pdf
https://www.openaccessgovernment.org/the-environment-clean-water-is-life-health-food-leisure-and-energy/53926/
https://www.openaccessgovernment.org/the-environment-clean-water-is-life-health-food-leisure-and-energy/53926/
https://hidro.dhz.hr/
https://sciencing.com/positive-effects-of-floods-12489990.html
https://sciencing.com/positive-effects-of-floods-12489990.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2010_07_84_2389.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2010_07_84_2389.html
https://www.zastita.info/UserFiles/file/zastita/SIGG/SIGG%202016/PREZENTACIJE/16%20-%20Gordon%20Gilja.pdf
https://www.zastita.info/UserFiles/file/zastita/SIGG/SIGG%202016/PREZENTACIJE/16%20-%20Gordon%20Gilja.pdf
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=15648
https://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=33124

Hrvatska enciklopedija, 2021: Mreznica, Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje,
Leksikografski zavod Miroslav Krleza,
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=42225 (18.08.2021.)

Hrvatska enciklopedija, 2021: Poplava, Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje,
Leksikografski zavod Miroslav Krleza, https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?1D=49464
(03.08.2021.)

Karte opasnosti od poplava i karte rizika od poplava — 2019., Hrvatske vode, 2021,

https://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/karte_opasnosti_od_poplava_i_karte ri
zika_od_poplava - 2019.pdf (13.08.2021.)

Katalog projekata Karlovacke zupanije, Hrvatska gospodarska komora, 2018,
https://www.hgk.hr/documents/katalog-projekata-20185a96830badb21.pdf (03.08.2021.)

Lai¢, S., 2021: lIzgradnja sustava obrane od poplave grada Karlovca odvija se po planu,

napreduje i gradnja obilaznice Turanj, https://karlovacki.hr/izgradnja-sustava-obrane-od-

poplave-grada-karlovca-odvija-se-po-planu-napreduje-i-gradnja-obilaznice-turanj/
(25.09.2021.)
Magas, D., 2013: Geografija Hrvatske, Meridijani, Samobor

Maradin, M., 2009: Geografski polozaj kao faktor razvoja Karlovca,
https://geografija.hr/geografski-polozaj-kao-faktor-razvoja-karlovca/ (04.08.2021.)

Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, 2021: U Karlovcu obiljezen pocetak rada na
projektu obrane od poplava, https://mingor.gov.hr/vijesti/u-karlovcu-obiljezen-pocetak-
radova-na-projektu-obrane-od-poplava/8242 (01.09.2021.)

Nacionalni park Risnjak, 2020: Kupa — Spomenik prirode: Izvor Kupe s uzom okolinom,
https://www.np-risnjak.hr/kupa/ (18.08.2021.)

Perini¢, J., Mikac, R., Vitas, P., 2014: Poplave — izazovi koji zahtijevaju promjenu diskursa
djelovanja, Bezbednost 56 (3), 98-114

Plan upravijanja vodnim podrucjima 2016. - 2021. - Nacrt, Hrvatske vode, 2015,
https://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/nacrt plana upravljanja vodnim podru

cjima.pdf (06.08.2021.)

Popis stanovnistva, kucanstava i stanova 2011. godine., Stanovnistvo u najveéim
gradovima i opcinama, DZS, Zagreb, 2011,
https://www.dzs.hr/hrv/censuses/census2011/censuslogo.htm (04.08.2021.)

Popis stanovnistva, kuc¢anstava i stanova 2021. godine — Prvi rezultati, DZS, Zagreb, 2021,
https://popis2021.hr/assets/xIs/popis 2021 prvi_rezultati.xlsx (31.01.2022.)

29


https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=42225
https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=49464
https://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/karte_opasnosti_od_poplava_i_karte_rizika_od_poplava_-_2019.pdf
https://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/karte_opasnosti_od_poplava_i_karte_rizika_od_poplava_-_2019.pdf
https://www.hgk.hr/documents/katalog-projekata-20185a96830badb21.pdf
https://karlovacki.hr/izgradnja-sustava-obrane-od-poplave-grada-karlovca-odvija-se-po-planu-napreduje-i-gradnja-obilaznice-turanj/
https://karlovacki.hr/izgradnja-sustava-obrane-od-poplave-grada-karlovca-odvija-se-po-planu-napreduje-i-gradnja-obilaznice-turanj/
https://geografija.hr/geografski-polozaj-kao-faktor-razvoja-karlovca/
https://mingor.gov.hr/vijesti/u-karlovcu-obiljezen-pocetak-radova-na-projektu-obrane-od-poplava/8242
https://mingor.gov.hr/vijesti/u-karlovcu-obiljezen-pocetak-radova-na-projektu-obrane-od-poplava/8242
https://www.np-risnjak.hr/kupa/
https://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/nacrt_plana_upravljanja_vodnim_podrucjima.pdf
https://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/nacrt_plana_upravljanja_vodnim_podrucjima.pdf
https://www.dzs.hr/hrv/censuses/census2011/censuslogo.htm
https://popis2021.hr/assets/xls/popis_2021_prvi_rezultati.xlsx

Pretodna procjena rizika od poplava 2018., Hrvatske vode, 2019,
https://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/prethodna_procjena_rizika_od_poplava
2018 0.pdf (13.08.2021.)

Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku, Vlada Republike Hrvatske, 2019,
https://civilna-
zastita.gov.hr/UserDocslmages/DOKUMENTI_PREBACIVANJE/PLANSKI1%20DOKU
MENTI%201%20UREDBE/Procjena%?20rizika%200d%20katastrofa%20za%20RH.pdf
(12.08.2021.)

Procjena rizika od velikih nesre¢a: Karlovacka Zupanija, DLS d.0.0. Rijeka, 2019,

https://www.kazup.hr/images/dokumenti/ured zupana/civilna zastita/Procjena rizika Ka
rlovacka zupanija.pdf (10.08.2021.)

Prostorni  plan  uredenja  Grada  Karlovca,  Grad Karlovac, 2002,

https://www.karlovac.hr//UserDocsImages/dokumenti/Stranice/TekstualnidioPPUGK. pdf
(04.08.2021.)
Ridanovié, J., 1993: Hidrogeografija, Skolska knjiga, Zagreb

Silaj, J., 2016: Obrana od poplava, Vatrogastvo i upravljanje pozarima 6 (1), 23-42
Strategija upravljanja vodama, Hrvatske vode, 2009,
https://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/strategija_upravljanja vodama.pdf
(04.08.2021.)

Sustav zastite od poplava karlovacko-sisackog podrucja, | faza — karlovacko podrucje —
Studija o utjecaju zahvata na okolis, WYG Savjetovanje d.o0.0. i Geateh d.o.0., 2019,
https://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/suo_kupa_fazai_24_06_2019.pdf
(04.08.2021)

Segota, T., Filip¢i¢, A., 1996: Klimatologija za geografe, Skolska knjiga, Zagreb

Vinkovi¢, K., Martini¢, 1., 2016: Problemi poplava i nacini zastite u Republici Hrvatskoj,
Medunarodni interdisciplinarni kongres ,, Prostor kroz prizmu odrzivosti, 21 — 23.
listopada 2016., Zagreb,

https://www.researchgate.net/publication/328769085 Problemi poplava i nacini zastite

u_Republici_Hrvatskoj_The_Influence_of Floods and Methods_of Protection_in_Cro
atia (04.08.2021.)

Zakon 0 vodama (NN 66/19), https://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_07_66_1285.html (06.08.2021.)

30


https://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/prethodna_procjena_rizika_od_poplava_2018_0.pdf
https://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/prethodna_procjena_rizika_od_poplava_2018_0.pdf
https://civilna-zastita.gov.hr/UserDocsImages/DOKUMENTI_PREBACIVANJE/PLANSKI%20DOKUMENTI%20I%20UREDBE/Procjena%20rizika%20od%20katastrofa%20za%20RH.pdf
https://civilna-zastita.gov.hr/UserDocsImages/DOKUMENTI_PREBACIVANJE/PLANSKI%20DOKUMENTI%20I%20UREDBE/Procjena%20rizika%20od%20katastrofa%20za%20RH.pdf
https://civilna-zastita.gov.hr/UserDocsImages/DOKUMENTI_PREBACIVANJE/PLANSKI%20DOKUMENTI%20I%20UREDBE/Procjena%20rizika%20od%20katastrofa%20za%20RH.pdf
https://www.kazup.hr/images/dokumenti/ured_zupana/civilna_zastita/Procjena_rizika_Karlovacka_zupanija.pdf
https://www.kazup.hr/images/dokumenti/ured_zupana/civilna_zastita/Procjena_rizika_Karlovacka_zupanija.pdf
https://www.karlovac.hr/UserDocsImages/dokumenti/Stranice/TekstualnidioPPUGK.pdf
https://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/strategija_upravljanja_vodama.pdf
https://www.voda.hr/sites/default/files/dokumenti/suo_kupa_fazai_24_06_2019.pdf
https://www.researchgate.net/publication/328769085_Problemi_poplava_i_nacini_zastite_u_Republici_Hrvatskoj_The_Influence_of_Floods_and_Methods_of_Protection_in_Croatia
https://www.researchgate.net/publication/328769085_Problemi_poplava_i_nacini_zastite_u_Republici_Hrvatskoj_The_Influence_of_Floods_and_Methods_of_Protection_in_Croatia
https://www.researchgate.net/publication/328769085_Problemi_poplava_i_nacini_zastite_u_Republici_Hrvatskoj_The_Influence_of_Floods_and_Methods_of_Protection_in_Croatia
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_07_66_1285.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_07_66_1285.html

Zupanijska razvojna strategija Karlovacke Zupanije 2011. — 2013., Karlovacka Zupanija,

2011, http://europskifondovi.eu/sites/default/files/dokumenti/Karlova%C4%8Dka %C5%
BEupanija.pdf (25.08.2021.)

31


http://europskifondovi.eu/sites/default/files/dokumenti/Karlova%C4%8Dka_%C5%BEupanija.pdf
http://europskifondovi.eu/sites/default/files/dokumenti/Karlova%C4%8Dka_%C5%BEupanija.pdf

PRILOZI

Popis slika
Sl. 1. Polozaj Grada Karlovca unutar Karlovacke Zupanije..........ccceeevveevieeeiiieeiieeeie e 4

Sl. 2. Vodna podrugdja i podrucja podslivova sa znacajnijim vodotocima na teritoriju Republike

HIVAESKE. ... bbbttt b ettt e bbb 8
Sl. 3. Karta opasnosti od poplava za podrué¢je Republike Hrvatske, 2019. god. ..........ccccuvene. 11
Sl. 4. Nacionalni park Risnjak, rijeKa KUPa...........cceiiveiiiiiiiieir e 17

Sl. 5. Srednje mjesecne vrijednosti vodostaja Kupe za razdoblje 2011. — 2020. godine na
hidroloskoj postaji KarlOVaC...........ccciiiiiiiiiiiiiiiie ettt e 19
Sl. 6. Srednje mjesecne vrijednosti vodostaja Korane za razdoblje 2011. — 2020. godine na
hidroloskoj postaji KarloVac...........cocioiiiiiiiiiie e e 20

Sl1. 7. Pocetak radova na projektu obrane od poplava u Karlovcu u svibnju 2021. godine........ 26



Popis tablica

Tab. 1. Povrsine plavljenih podrucja za sva tri scenarija pojavljivanja poplava prema Kkarti
opasnosti od poplava za podrucje Republike Hrvatske...........cccouveeiiiieiiiiiiiicieeeeeeee e 12
Tab. 2. Mjerenja na meteoroloskoj postaji Karlovac u razdoblju od 1949. — 2019. godine........ 16
Tab. 3. Elementarne nepogode uzrokovame poplavama na podruéju Grada Karlovca i

UZTOKOVAINE SEETE. ....eeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e eeeeeeeeeneesenennnesbsnererees 23



