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1. UvOD

U posljednje vrijeme sve se cesce biljeze visoke vode. Visoke vode mogu uzrokovati
poplave sa znatnim materijalnim i nematerijalnim Stetama. Poplave su prirodne pojave koje
nije moguce u potpunosti sprijeciti, ali se razvojem sustava od poplava i gradnjom zastitnih i
regulacijskih gradevina, provedbom mjera obrane od poplava i drugih odgovaraju¢ih mjera
rizici od poplava mogu smanjiti na prihvatljivu razinu. Poplave mogu uzrokovati velike
materijalne Stete, devastirati kulturna dobra, uzrokovati gubitke Zivota i nastetiti ekologiji.
Rizici od poplava su definirani kombinacijom vjerojatnosti poplavnog dogadaja i njegovih
Stetnih posljedica. Napomenuto je da se sve ceS¢e pojavljuju visoke vode koje uzroku
poplave, primarni razlog tome su klimatske promjene — pojava ekstremnih oborina i
vremenskih nepogoda. Iz tog razloga potrebna je adekvatna zastita, tj. izgradenost sustava za
obranu od poplava. Zastita od Stetnog djelovanja visokih voda je i tema ovoga rada, a odnosi
se na prostor porjecja rijeke Krapine.

U radu je prouceno i analizirano, na temelju dostupne literature i podataka Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda i Hrvatskih voda, prirodnogeografski uvjeti otjecanja: reljefna i
hidrogeoloska obiljezja, klimatska obiljezja i nacin koriStenja zemljista. Potom je razmotren
rezim otjecanja za razdoblje 2001.-2017. godine na hidroloskim postajama Zlatar Bistrica,
Bracak, Zabok i Kupljenovo. 1z analize hidrograma dobiven je uvid kada su protoci vecdi,
odnosno kada se pojavljuju visoke vode. Nakon rezima obradeni su uzroci i posljedice
pojavljivanja visokih voda s opisom nekoliko poplavnih dogadaja. ZavrSno poglavlje odnosi
se na samu zastitu od Stetnog djelovanja visokih voda. Opisani su poceci izgradnje sustava,
kakva je danasnja zastita te koji su zahvati i nadin odrzavanja planirani u buducnosti u
porjecju Krapine.

Prostorni obuvat istrazivanog podrucja je porjecje rijeke Krapine, koja se nalazi u
zapadnom peripanonskom prostoru Hrvatske, na podru¢ju Hrvatskog zagorja (sl. 1).
Administrativno se prostire ve¢im djelom kroz Krapinko-zagorsku Zupaniju te manjim,

juznim dijelom, kroz Zagrebacku Zupaniju.
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2. PORJECJE RIJEKE KRAPINE

Rijeka Krapina je lijeva pritoka rijeke Save. Nalazi se na podru¢ju Hrvatskog zagorja.
Administrativno gledaju¢i 89% porjecja nalazi se na podrucju Krapinsko-zagorske zZupanije, a
11% na podrucju Zagrebacke zupanije. Izvor rijeke Krapine je na obroncima Ivanscice, a usce
u Savu kod Zapresic¢a. Duljina rijeke je 75 km. Povriina porjedja iznosi 1.236 km?, a gustoca
rijeCne mreze je otprilike 1,08 km/ km?. Porjecje je asimetricno u odnosu na rijeku Krapinu.
Desni pritoci zauzimaju veéu povrsinu i dulji su, dok su lijevi pritoci kraci i izrazitijeg
buji¢nog karaktera (sl. 2) (Markanovi¢, Kerovec i dr., 2015).
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Slika 2. Porjecje rijeke Krapine

Izvor: Rizici od poplava na slivu Krapine, studija, 2004



3. PRIRODNOGEOGRAFSKA OBILIEZJA PORIECIA

Reljefom prevladavaju nizine 1 pobrda. Glavnina porjecja nalazi se unutar
visinskih razreda < 200 i 200 — 400 m (sl. 3). Nizine prate tokove tekulica te
predstavljaju njihove doline oblikovane erozijskim djelovanjem. Najniza tocka nalazi se
na 127 m n.v., a najvisa na 1030 m n.v., dok srednja visina porje¢ja iznosi 246 m
(Tomi¢, 2015). Zbog niskog porjecja, a na ¢ijim se rubnim dijelovima nalaze
Medvednica, Ivans¢ica i Strahins¢ica, dolazi do brzog otjecanja tekucica koje brzo
prelaze u polozitije uzduzne profile, sto dovodi do ubrzane koncentracije vode u
nizinskim podruc¢jima (Oresi¢, 1994).

Uz hipsometrijska obiljezja, prikazan je jo$ nagib padina. Prema geomorfoloskoj
klasifikaciji izdvaja se pet kategorija nagiba:

1. zaravnjen teren: 0 - 2°

2. blago nagnut teren: 2 - 5°

3. nagnut teren: 5 - 12°

4. jako nagnut teren: 12 - 32°

5. vrlo strme padine: 35 - 55°

Na prostoru porjecja prevladavaju podruéja s nagibima 12 — 32° (sl. 4). U tim je
podru¢jima prisutna erozija, 1 procesi spiranja i jaruzenja koji su posljedica djelovanja
buji¢nih tokova. Prostor uz rijeku Krapinu 1 njezine pritoke je podrucje nagiba 0 — 2°, dok se
najve¢i nagibi (najveci nagib iznosi 56°) javljaju na obroncima Medvednice, Ivanscice 1

Strahins¢ice (Tomi¢, 2015).
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Slika 3. Hipsometrijska karta porjeéja rijeke Krapine

Izvor: Tomié¢, 2015
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Slika 4. Nagib padina u porje¢ju Krapine

Izvor: Tomi¢, 2015



Oresi¢ (1994) izdvaja Cetiri orografska tipa reljefa, ovisno o obliku, visini,
rasClanjenosti 1 nagibima padina: zavalski, predgorski, brdski i1 gorski. Zavale, u
strukturnogeomofoloskom pogledu, ulaze u kategoriju akumulacijsko — tektonskih
morfostruktura, predgorske stepenice i pobrda u kategoriju denudacijsko — akumulacijskih,
gore u kategoriju denudacijsko — tektonskih morfostruktura. Utjecajem vanjskih sila i procesa,
oblikovani su egzogeni tipovi reljefa: u zavalama fluvioakumulacijskim procesima, a u
predgorskim, brdskim i gorskim egzogeni tip reljefa je rezultat djelovanja padinskih i
fluvijalnih geomorfoloskih procesa. Podrucja u kojima u povrSinskom sastavu prevladavaju

karbonatne stijene (ve¢inom gore) obiljeZeni su fluvio-krskim reljefom.

Porjecje rijeke Krapine sastoji se od dvije hidrogeoloske jedinice: temeljna gorja,
brdovita i brezuljkasta podrugja.

Temeljna gorja izgradena su od stijena starijih od tercijara. Stijene su sekundarne
poroznosti, bez znacajnijih vodonosnih rezervoara na povrsini, a izvori su malog kapaciteta i
razbijenih izvori$ta. Znacajniji element temeljnih gorja su karbonatne stijene u kojima se
susrecu izvori veceg kapaciteta uz koje se vezu termomineralni izvori Hrvatskog Zagorja
(Mileti¢ i dr.,1973).

Tercijarni 1 kvartarni sedimenti prekrivaju brdovita 1 brezuljkasta podrucja.
Karakterizira ih primarna poroznost stijena, skokovitim promjenama dubina do podzemne
vode (dubina podzemne vode varira izmedu 1-30 m) u prvom vodonosnom horizontu.

Izvori$ta su uglavnom razbijenog tipa (Mileti¢ i dr., 1973).

Porjecje rijeke Krapine ima umjereno toplu vlaznu klimu s toplim ljetom — Cfb tip
klime. Obiljezja Cfb klime su: srednja temperatura najtoplijeg mjeseca (srpnja) krece se
izmedu 20 1 22 °C, srednja temperatura najhladnijeg mjeseca (sijecnja) krece se -3-0 °C, nema
susnog razdoblja te najmanje padalina je u hladnom dijelu godine (Segota i Filip&i¢, 1996).

S obzirom da su klimatoloski podaci Drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda tajni, u

radu su preuzeti podaci od Tomica (2015) koji je analizirao temperaturu i padaline na porjecju



Krapine, za vremensko razdoblje 1984.-2013. godine, na postajama Krapina, Novi Marof i
Stubicke Toplice.

Srednja godiSnja temperatura na analiziranim postajama iznosila je 10,8°C. U
godisnjem hodu temperature javlja se maksimum u srpnju (21 °C) i minimum u sijecnju (0,1
°C) (sL. 5).
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Slika 5. Srednje mjese¢ne temperature na meteoroloskim postajama Novi Marof, Stubicke
Toplice i Krapina 1984.-2013.

Izvor: Tomi¢, 2015

Srednja godiSnja koli¢ina padalina za postaju Novi Marof iznosi 911,4 mm, za postaju
Stubi¢ke Toplice 973,4 mm, i za postaju Krapina 935,6 mm. Maksimum padalina na
odabranim postajama javlja se u lipnju, a minimum u zimskim mjesecima (sl. 6) (Tomic¢,
2015). Koli¢ine padalina, ovisno o poloZaju meteoroloskih stanica, variraju izmedu 900 1
1200 mm. Prosjecna godisnja koli¢ina padalina na porjecju Krapine je oko 980 mm (Oresic,
1994).
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Slika 6. Srednje mjesecne koli¢ine padalina za klimatoloske postaje Novi Marof, Stubicke
Toplice i Krapina za tridesetogodi$nje razdoblje 1984. — 2013. godine

Izvor: Tomié, 2015

3.4. Nacin koristenja zemljiSta

Karta zemljisnog pokrova/nacina koristenja zemljista za podrucje Hrvatske sastoji se
od 7 klasa:
e umjetne povrsine (naselja, industrija, kopovi, odlagalista,
prometnice)
e poljoprivreda (oranice) — jednogodisnje kulture
e pasnjaci, stalne livade, rijetka vegetacija
e stalni nasadi (vinogradi, vo¢njaci) — viSegodiSnje kulture
e Sume
e podrucja bez vegetacije

e vodene povrSine i mocvare



Na podrucju porje¢ja Krapine veliki je antropogeni utjecaj zbog cega je prirodna
osnova dijelom izmijenjena. 1z slike 7 i slike 8 primjetno je prevladavanje Sumskih povrsina.
Sumska podru¢ja, koje se nalaze na blazim padinama, potisnuta su kréenjem i pretvorene u
poljoprivredno podrucje. Takoder, poljoprivredne povrsine nalaze se uz samu rijeku Krapinu
1 njezine pritoke. Danasnje livade su uglavnom nekadasnje poljoprivredne povrSine. U
proslosti se stanovniStvo u znatnijoj mjeri bavilo poljoprivredom. PasSnjaci, nastali sjeCom i
eksploatacijom Suma, nalaze se na strmijim padinama, a naselja, industrijska postrojenja i

prometnice smjesStene su na naplavnim ravnicama (Rozi¢ i dr., 2004).
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Slika 7. Karta zemljisnog pokrova porje¢ja Krapine

Izvor: Rizici od poplava na slivu Krapine, studija, 2004
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Slika 8. Zastupljenost povrsina na porjecju Krapine

Izvor: Rizici od poplava na slivu Krapine, studija, 2004

Poplavama su najviSe izloZena poljoprivredna podrucja, a potom Sume, pasnjaci i

livade te naposljetku naselja, industrijska postrojenja i prometnice (Rozi¢ i dr., 2004).

4. REZIM OTJECANJA

U Kklasifikaciji proto¢nih rezima za Republiku Hrvatsku razlikuju se sedam tipova
rezima. Porjecje rijeke Krapine pripada peripanonskom kiSno-snjeznom rezimu. Peripanonsko
kiSno-snjezni rezim je najheterogeniji tip rezima, oslikava, uz razlicite veli¢ine tekucica i
njihovih porjecja, raznolikost klimatskih uvjeta otjecanja na mezoregionalnoj i
mikroregionalnoj razini. Karakteriziraju ga dva maksimuma i minimuma tijekom godine. Prvi
maksimum je u ozujku ili travnju, a drugi, uglavnom izrazeniji, javlja se u prosincu. Primarni
minimum se uglavnom javlja u kolovozu, a drugi, manje izrazen, u veljai. Iznadprosjecne
vrijednosti protoka javljaju se u pravilu od studenog do travnja (Canjevac, 2013).

Za odredivanje rezima koriste se hidroloske veli¢ine vodostaj i protoke. U ovom radu
koristene su protoke, kako bi se mogli usporedivati podaci pojedinih hidroloskih postaja (kod

vodostaja nisu mogucée izravne usporedbe). Vodostaji mogu posluziti za utvrdivanje rezima,

11



dok protoci omogucuju uvid u koli¢ine vode ¢ime je moguce usporedivati promjene iz
mjeseca u mjesec te dva ili vise mjernih mjesta (Oresié, 1994). Podaci 0 protocima uzeti su s
hidroloskih postaja: Zlatar Bistrica, Brac¢ak, Zabok i Kupljenovo, a odnose se na razdoblje od
2001. do 2017. godine.

Srednji mjesecni protoci na postajama Kupljenovo, Bracak,
Zlatar Bistrica i Zabok 2001.-2017.
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Slika 9. Srednji mjesecni protoci na postajama Kupljenovo, Bracak, Zlatar Bistrica i Zabok za
razdoblje 2001.-2017. godine

Izvor: DHMZ, Hidroloski sektor

Srednji mjesecni protoci (sl. 9) pokazuju da su znatno veci u hladnijem dijelu godine,
Sto je posljedica vecih gubitaka evapotranspiracijom u toplijem dijelu godine. Na postajama
Kupljenovo, Bracak i Zlatar Bistrica prvi maksimum se javlja u veljaci, dok se na postaji
Zabok javlja u ozujku, Sto je posljedica topljenja snijega s Ivanscice. U srpnju se javlja prvi
minimum na svim postajama, osim na postaji Bracak na kojoj se javlja u kolovozu (protok
manji za 0,020 m*/s u odnosu na srpanj (tab. 1)). Veée protoke tijekom jeseni su odraz
padanja kiSe. Drugi maksimum se javlja na svim postajama u prosincu, dok se minimum,
takoder, javlja na svim postajama u sijeCnju. Znatno veci protok na postaji Kupljenovo je, u
odnosu na ostale postaje, zbog ulijevanja nekoliko pritoka (Topli¢ina, Horvatska...). U tablici

1 dan je srednji mjesecni protok za analizirane hidroloSke postaje.
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Tabela 1. Srednji mjeseéni protoci postaja Kupljenovo, Bracak, Zlatar Bistrica i Zabok za
razdoblje 2001.-2017.

Hidroloska
| 1l 1 \Y) \Y VI Vi VIl IX X Xl Xl
postaja
Qsr
12,237 | 17,736 | 16,386 | 11,711 | 6,997 5,966 3,219 3,951 8,911 9,186 | 12,912 | 13,484
Kupljenovo

Qsr Bracak 4,324 6,237 5,936 4,380 2,489 2,192 1,269 1,249 2,945 3,140 4,388 4,401

Qsr Zlatar
2,164 2,965 2,879 2,040 1,288 0,999 0,498 0,528 1,285 1,378 2,078 2,303
Bistrica

Qsr Zabok 2,034 2,683 2,949 2,081 1,281 0,989 0,575 0,645 1,395 1,507 1,904 2,259

Izvor: DHMZ, Hidroloski sektor

5. UZROCI | POSUEDICE POJAVLIVANJA VISOKIH VODA U PORJECIU

Uzroci visokih voda u porjecju su nagle razlike u uzduznim padovima, klimatske
promjene zbog kojih su sve ceS¢e ekstremne oborine, intenzivne kratkotrajne oborine,
nemogucnost rijeke Krapine, kao recipijenta, da prihvati vode s brdskih dijelova porjecja,
neodrzivost pritoka, smanjenje protocnog profila vodotoka, nacin koriStenja zemljiSta
(Markanovi¢, Kerovec i dr., 2015).

Stete od pojavljivanja visokih voda, tj. poplava dijele se na direktne (materijalne i
nematerijalne) 1 indirektne (materijalne 1 nematerijalne). Pod direktnim Stetama od poplave
podrazumijeva se Steta na urbanoj infrastrukturi od direktnog kontakta s poplavom, dok su
indirektne Stete one Stete koje su nastale zbog same Cinjenice da je doSlo do poplave, a ne
zbog same poplave (na primjer: poslovni gubici, prekid u prometu itd.). Materijalnim
gubicima se podrazumijeva gubitak neCeg §to ima novcanu vrijednost (na primjer: zgrade,
stoka, infrastruktura itd.), dok se nematerijalnim gubicima smatra gubitak nefeg $to nema
materijalnu vrijednost (na primjer: gubitak Zivota ili tjelesne ozlijede, naslijede itd.) (Basuga,
2011).

Na prostoru porje¢ja najugrozenija podru¢ja su: grad Zabok (sa znacajnom
industrijskom zonom), Bedekovcina, Zlatar Bistrica, Konj$¢ina i niz drugih manjih naselja,
koja su Cesto izloZena poplavama. Poplavama su ugrozene drzavna cesta Zabok — Konjs¢ina 1
zeljeznicka pruga Zapresi¢ — Zabok — Varazdin. Poljoprivredne povrsine, koje se nalaze u

dolini rijeke Krapine, ¢esto su plavljene (Markanovi¢, Kerovec i dr., 2015).
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Najvece zabiljezene poplave su bile 1974., 1989., 1997., 1998. 1 1999. godine. Godine
1974. poplavljeno je 9.164 ha povrsine: podrucje uz Krapinu nizvodno od Kraljevca do
Zapresic¢a, podrucje uz Krapinicu, Kosteljinu i Horvatsku. Posljedice su bile velike Stete na
urbaniziranom podrucju, prometnicama i zeljeznickoj pruzi.

Poplavom 1989. godine poplavljeno je 5.600 ha povrsine uz Krapinu, osobito podrucja
Krapine, Donje Stubice, Marije Bistrice, Zaboka i Bistre. Posljedice su bile velike materijalne
Stete 1 jedna ljudska Zrtva (Rozi¢ i dr., 2004).

Navedenim poplavama iz 1974. 1 1989. godine bilo je obuhvaceno cijelo porjecje, a
Stete su bile katastrofalne. Posljedice ostalih poplava ogledaju se u velikim poljoprivrednim
Stetama, Stetama na izgradenim objektima (stambeni objekti, prodavaonice, industrijska
podrugja, ceste i zeljezniCke pruge ...) te na vodnim gradevinama. Na srecu, ljudskih zrtava,

osim iz poplave 1989. godine, nema.

6. MIERE ZASTITE OD STETNOG DJELOVANJA VISOKIH VODA NA PORJECJU
KRAPINE

Zastita od poplava na porjecju Krapine rijeSena je nasipima, buji¢nim pregradama
(retencijama) i regulacijskim radovima na rijeci Krapini i njenim pritocima. S obzirom da je
oko 70% porje¢ja brdovito, poplave zahvacaju usko podrucje rije¢ne doline, a u brdskom
djelu su izrazene erozije i bujice.

Radovi na regulaciji Krapine zapoceli su poc¢etkom 1950-ih godina uglavnom iz
potrebe za zastitom prometnica i Zeljeznicke pruge. Tada je, na donjem toku Krapine, usvojen
kriterij dimenzioniranja proticajnog profila korita u nivou 10-godisnje velike vode, S
izvedbom nasipa skromnim dimenzija. Gradnjom Zagorske magistrale, trup ceste na dionici
do Zaboka dobio je funkciju lijevog nasipa s namjerom osiguravanja Zagorske magistrale od
visokih voda u 100-godisnjem povratnom periodu. Medutim, radovi na odrzavanju Korita i
inundaciji nisu se nastavljali te se je proto¢ni kapacitet korita smanjivao. 1980-tih godina

ponovno su poceli radovi na koritu i inundaciji (Markanovi¢, Kerovec i dr., 2015).
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Na prostoru porjecja postoji varijabilnost uredenosti u funkciji zastite od poplava
izmedu primijenjenih tehnickih rjeSenja regulacije dionica vodotoka i ostvarenog stupnja
zaStite od poplava, $to je pretezno posljedica rjeSavanja problema zastite najugrozenijih
dionica zbog smanjena Steta na materijalnim dobrima kao Sto su ceste, Zeljeznicka pruga,
stambeni prostori i industrijska postrojenja (Markanovi¢, Kerovec i dr., 2015).

Kao S$to je prije receno, poplave zahvacaju nizinski prostor, a u tom podrucju su
smjeStena 1 brojna naselja, kao i gospodarski objekti te prometnice. Zbog toga je
regulacijskim 1 zastitnim radovima najvise obuhvacen nizinski dio porje¢ja, 1 to u najvecoj
mjeri rijeka Krapina kao glavni recipijent porjecja. Gledajuci reguliranost Krapine, izdvajaju
se dionice:

e Na dionici izvor Krapine — Konjs¢ina korito rijeke Krapine je
djelomi¢no uredeno

e Na dionici Konjs¢ina — Zlatar Bistrica korito je uredeno i odrzavano
premda postoje potezi obrasli vegetacijom

e Na dionici Zlatar Bistrica — Zabok proto¢ni profil je obrastao raslinjem
i djelomi¢no odrzavan

e Na dionici Zabok — usée proto¢ni profil je u potpunosti ureden kao

klasi¢ni zatravljeni profil.

Ostali veci vodotoci — Krapincica, Topli¢ina i Horvatska, takoder su uredeni.

Vodotok Krapincice reguliran je 1950-ih godina. Gornji dio korita je, do Svetog Kriza
Zacretje, obrastao raslinjem 1 neureden, a nizvodnije je u vecoj mjeri reguliran. U gradu
Krapini korito je betonirano, a pokosi su izvedeni uporabom kamena u betonu.

Korito Topli¢ine ve¢im je dijelom uredeno i odrzavano, dok su buji¢ni pritoci koji se
ulijevaju ve¢im dijelom neregulirani (djelomi¢no su izgradene stepenice i obaloutvrde).

Korito Horvatske je uredeno i odrzavano (Markanovi¢, Kerovec i dr., 2015).

Postojec¢i sustav dan je u prilogu, dok je u tablici 2 naveden broj regulacijskih i
zastitnih vodnih gradevina na porje¢ju Krapine (u duljinu nasipa nisu ubrojene ceste koje
imaju funkciju nasipa, a proteZu se uz lijevu obalu nizvodnog dijela rijeke Krapine) (Rozi¢ i

dr., 2004).
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Tabela 2. Popis regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina na

porje¢ju Krapine

Regulacijske i zastitne vodne gradevine Kolicina

Ustave 2 kom
Hidrotehnicke stepenice 120 kom
Sifoni 2 kom
Obaloutvrde 14 km
Nasipi 12.5 km
Mostovi i plocasti propusti 498 kom
Cepovi 12 kom
Lateralni kanali 15.5 km
Umjetna korita vodotoka 2 km

Izvor: Rizici od poplava na slivu Krapine, studija, 2004

S obzirom na izgradenost sustava, odredena je vjerojatnost poplavnog dogadaja, koja
se prikazuje kartom opasnosti od poplava u odredenom periodu. Karta opasnosti od poplava
utjeCe na pouzdanost procjene poplavnih rizika i Stetnih posljedica, §to u konacnici rezultira
odredenim mjerama za ublazavanje istog (Beki¢, 2015). Na slici 10 prikazana je opasnost od
visokih voda povratnog perioda 1/25, 1/100 i 1/1000. Prikazan je obuhvat visokih voda za

cijelo podrucje i dubina vode za dio rijeke Krapine za dogadaj vjerojatnosti 1/100.
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Slika 10. Obuhvat visokih voda cijelog porjecja (lijevo) i dubina vode za dio porjecja (desno)

Izvor: Karte opasnosti od poplava na slivu rijeke Krapine, studija, 2015

6.2. Bududi sustav

Buduci sustav (sl. 11) obrane od visokih voda na porje¢ju Krapine obuhvaca:

o izgradnju akumulacija 1 retencija u brdskom dijelu porjecja,
pregrada za zaustavljanje nanosa, sustava odvodnje uz ceste te manjih
regulacijskih 1 zastitnih vodnih gradevina

o sanaciju i rekonstrukciju postojeé¢ih regulacijski 1 zastitnih
vodnih gradevina (protuerozijske pregrade i osnovni melioracijski objekti
odvodnje)

o primjenu negradevinskih mjera: ograni€iti neprikladne gradnje
koje bi mogle povecati rizik od poplave, ocuvati Sumska staniSta i promijeniti
koriStenje  zemljiSta, zaStita pojedinacnih objekata, razvoj sustava
prognoziranja poplava uz kampanje informiranja i educiranja javnosti (Rozi¢ i
dr., 2004)

17



-
2 i N e
v v
-
v
@
[T
i 6 mv..“-“: nadReiis hetofa -
uzecs b v ol b*‘ruu. v
¥ v § Lorati
vy
B e v
i T
e 2 ~
b anay
- " YN
T r v
1 ? S -
e n
mrnaL $
. wooe 4
»('L)Af
G
f »
< rd
o
”
4 %
' e
o~
":w. ‘
20w Moo e
I g
& q”""“t“ 0 OO POPLAVA NA SLVG RRAPINE
v VECI PLANRAN OBJEKT)
rivei P ZASTITRNGG SUSTAVA
q P IAINA N A
| e o0
o
Lkt
¥ e
A NOLNLLACLA
LT =)
A RETENCIA
P AR
v e
v GRANCA SLIVA RIENE NRARNE
wocatoc
B, ey

A

Slika 11. Ve¢i planirani objekti zaStitnog sustava

Izvor: Rizici od poplava na slivu Krapine, studija, 2004

Za bududi sustav obrane od visokih voda planira se osigurati iz nacionalnih izvora

23.787.508 kn, a iz europskih fondova 76.269.754 kn (Markanovi¢, Kerovec i dr., 2015).
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7. ZAKUUCAK

Zastita od Stetnog djelovanja visokih voda u porjecju Krapine nije u dovoljnoj mjeri
izgradena. Visoke vode koje se pojavljuju nekada ucine znatnu Stetu, posebno
poljoprivrednim povr§inama. S obzirom na reljef, poplave zahvacaju usko nizinsko podrucje,
a u najvecoj mjeri rijeku Krapinu kao glavnog recipijenta porjecja.

Sustav zaStite odnosi se na zaStitne i1 regulacijske gradevine kao $to su stepenice,
nasipi, lateralni kanali itd., koji se nalaze na kriticnim dionicama. Dakle, sustav zastite nije u
cijelosti izgraden. Zbog nedostatka financijskih sredstava i time nedovoljnog odrzavanja
izgradenih zaStitnih 1 regulacijskih gradevina, upitno je u kolikoj mjeri iste Stite od visokih
voda. Kako bi se povecala zastita potrebno je odrzavati korita i kanale, te gradevine.

U buduénosti se planiraju radovi na daljnoj zastiti u vidu izgradnje te, spomenutog,
odrzavanja (novcéana sredstva iz EU fondova) ¢ime bi se zastita od Stetnog djelovanja visokih

voda u porjecju Krapine povecala.
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Slika 12. Postojeci zastitni sustav

Izvor: Rizici od poplava na slivu Krapine, studija, 2004



