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Sazetak

Rijeka Plitvica ve¢im dijelom je nizinski vodotok koji svojom duzinom od 65 kilometara
prolazi sjeverozapadnom Hrvatskom te se ulijeva u rijeku Dravu. Obnova vodotoka u
Hrvatskoj jo$ uvijek definira se isklju¢ivo primjenom tradicionalnih hidrotehnickih
zahvata kojima se Zele sprijeciti Stetni ucinci poplava na naselja te poljoprivredna

zemljista.

Ovim radom prikazuju se mjere zastite od poplava s posebnim naglaskom na koristenje
prirodnih retencija i modernih tehnologija. Sam fokus je na Op¢inu Vidovec koja se
suoCava s Cestim poplavama zbog klimatskih promjena. Tradicionalne metode, poput
izgradnje nasipa, Cesto nisu dovoljne, pa se razmatraju odrzivija rjeSenja koja kombiniraju

prirodne retencije i tehnologije kao §to su vodene barijere i napredni sustavi nadzora.

Detaljno su opisani sustavi za obranu od poplava, kao i potencijalna rjeSenja za smanjenje
rizika u op¢ini Vidovec, ukljucujuéi proracune potrebnih sustava za ispumpavanje viska

vode.

Klju¢ne rijeéi: poplava, retencija, zastita od poplava, tehnologije, Vidovec, rijeka
Plitvica



Summary

The Plitvica River is a 65-kilometer-long lowland watercourse that passes through
northwestern Croatia and flows into the Drava River. The restoration of watercourses in
Croatia is still defined exclusively by applying traditional hydro-technical procedures to

prevent the harmful effects of floods on settlements and agricultural lands.

This paper will present flood protection measures with special emphasis on natural
retention and modern technologies. The focus is on the Municipality of Vidovec, which
faces frequent floods due to climate change. Traditional methods, such as levee
construction, are often not sufficient, so more sustainable solutions are being considered
that combine natural retention and technologies such as water barriers and advanced

monitoring systems.

Flood defense systems are described in detail, showcasing their potential to significantly
reduce the risk of floods in the municipality of Vidovec. This includes potential solutions
for risk reduction, such as calculations of the necessary systems for pumping out excess

water.

Keywords: flood, retention, flood protection, technologies, Vidovec, Plitvica river
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Popis koristenih kratica

NN Narodne novine

RH Republika Hrvatska
EU Europska unija

BiH Bosna i Hercegovina

P;, izlazna snaga crpke

P gustoca

g akceleracija sile teze
Q protok

H neto visina

Neor  UCinkovitost

Nerpke UCinkovitost crpke
Nmotora UCInkovitost motora
PEHD polietilen visoke gustoce
Py etencije POVISina retencije
Vretencije Volumen retencije
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1. Uvod

Opc¢ina Vidovec nalazi se na sjeveru Hrvatske, u Varazdinskoj zupaniji uz samu rijeku
Plitvicu. Ubraja se u jedno od razvijenijih op¢ina u Hrvatskoj s velikim potencijalom
gospodarskog i1 druStvenog razvoja. Opc¢ina Vidovec lezi na plodnom Varazdinskom
polju, gdje se generacijama stvaralo prepoznatljivo, autohtono poljoprivredni proizvod —

Varazdinsko zelje, koje je zasticeno na nacionalnoj i na europskoj razini.

U kiSnim danima dolazi do velikih poplava koje stvaraju probleme za poljoprivrednike,
ali i za mnoga kuéanstva u blizini rijeke Plitvice gdje dolazi do plavljenja kuéa. S obzirom
na sve ucestalije 1 intenzivnije poplave, nastale klimatskim promjenama i urbanizacijom,
potrebno je razvijati 1 primijeniti u¢inkovite mjere zastite. Tradicionalni pristupi, kao $to
je izgradnja nasipa i kanala, iako korisni, ¢esto nisu dovoljni za dugoro¢no rjesavanje
problema. U tom smislu, sve viSe paznje posvecuje se koriStenju prirodnih retencija
odnosno podrucja koja mogu privremeno zadrzati viSak vode kao odrzivom i ekoloski
prihvatljivom rjeSenju. Ove mjere, u kombinaciji s modernim tehnologijama, kao $to su
napredni sustavi za nadzor, ali i za zastitu od velikih voda (npr. vodene barijere), mogu
znacajno doprinijeti smanjenju rizika od poplava i zastiti zajednicu. Spajanjem prirodnih
1 tehnoloskih rjeSenja predstavlja cjelovit pristup koji ne samo da smanjuje Stetu od

poplava, ve¢ 1 doprinosi o€uvanju prirodnih ekosustava.

Ovim radom izradit ¢e se potencijalno rjeSenje za obranu od poplava na podrucju Opéine

Vidovec koriStenjem prirodnih retencija i modernih tehnologija za zastitu od poplava.



2. Opcenito o poplavama

Poplave se smatraju najucestalijom prirodnom pojavom elementarnih nepogoda. Mogu
uzrokovati gubitke ljudskih Zivota, velike materijalne i ekoloSke Stete. Prema Zakonu o
vodama (NN 66/19, 84/21, 47/23), ¢lanak 4 [1]. Poplava se definira kao ,, priviemena
pokrivenost vodom zemljista, koje obicno nije prekriveno vodom, uzrokovana izlijevanjem
rijeka, bujica, privremenih vodotoka, jezera i nakupljanja leda, kao i morske vode u

priobalnim podrucjima i suvisnim podzemnim vodama “ [1].

Procjenjuje se da je u Hrvatskoj 15% drzavnog kopnenog teritorija ugrozeno, zbog
brdskih 1 planinskih podruéja s visokim kiSnim intenzitetom te nedovoljno izgradenih i

odrzavanih zastitnih sustava [2].
Poplave nastaju zbog [2]:

e Jakih oborina
e Nagomilavanja leda u vodotocima
e Klizanja tla i potresa

¢ RusSenje hidrotehnickih gradevina (brana) ili ratnih razaranja
Podjela prema vremenu formiranja vodnog vala [2]:

e Rijecne ili mirne poplave nastale zbog obilnih kiSa potrebno vise od 10 sati za
formiranje vodnog vala.

e Bujicne poplave javljaju se kod manjih brdskih vodotoka zbog visokog inteziteta
kiSe te je potrebno manje od 10 sati za formiranje vodnog vala.

e Ledene ili akcidentne poplave su poplave mogucih rusenja brane i nasipa 1 sli¢no.

Ve¢ vise stotinjak godina na podrucju Hrvatske dogadaju se poplave. Jedna od najvecih
poplava u Hrvatskoj dogodila se 1964. godine u Zagrebu, pri ¢emu je poplavljena tre¢ina
grada, odnosno oko 6 000 hektara gradskog podrucja. Poplava je odnijela 17 ljudskih

Zivota i nanesena velika Steta materijalnih 1 kulturnih dobar [3].

Podru¢je Zupanjske Posavine 17. svibnja 2014. godine zadesila je poplava, u kojoj su
dvije osobe smrtno stradale te nanijela ogromnu materijalnu Stetu od tadasnjih 1.7
milijardi kuna. NajugroZenija podrucja su bili dijelovi Cvelferije i Brodske Posavine

(Slika 1).



Slika 1 Prikaz poplavijenog podrucja u Gunji [4]

Uzrok poplave obiljezen je utjecajem ciklone Donat, koja je donijela ogromnu koli¢inu
kiSe na podrucje BIH, Srbije i u isto¢nu Hrvatsku. Mjerodavni protok rijeke Save kod
Zupanje iznosio rekordnih 5 500 m?/s u odnosu na prosjeé¢ni protok od 1 000-1 100 m>/s

i time doveo do pucanje nasipa (Slika 2).

Slika 2 Puknuce nasipa [5]



Posljedice od poplava dijele se na indirektne i direktne posljedice (Slika 3).

STETNE POSLJEDICE

DIREKTNE INDIREKTNE
MJERLJIVE NEMJERLJIVE MJERLJIVE NEMJERLIIVE
Osteéenja na Gubitak ljudskih Potedkode u Povedana ra
imavini i Fi prometu i trgovini ljudi na ugro
infrastrukturi e podruéju
%&EI' [hitl'ar:tulll ozljede) u nmmﬂlm "“::!‘:E:;;'l‘lf iz

Na sve to znacajno utjecu ljudske aktivnosti, koje svojim djelovanjem uzrokuju velike
klimatske promjene, $to dovodi do sve ¢es¢ih poplava. Na Slici 4 moze se uociti da 2022.
godine u svijetu zabiljezeno 176 katastrofa od poplava, Sto predstavlja pad od 46
poplavnih katastrofa manje u odnosu na prethodnu godinu. U promatranom razdoblju od
tri desetljeca, 2021. godine zabiljezen je drugi najveci broj od 222 poplavna dogadaja,
dok je 2006. rekordna godina s evidentiranih 226 katastrofa uzrokovanih poplavama.

Azijske zemlje s niskim prihodima poput BangladeSa, Vijetnama i1 Mjanmara

et

Slika 3 Podjela stetnih posljedica poplava [6]

medu najizloZenijim su zemljama u svijetu Sto se tice poplava [7].
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Slika 4 Broj poplavnih dogadaja u svijetu od 1990-2022 godine [7]



https://www.statista.com/statistics/1306264/countries-most-exposed-to-floods-by-risk-index-score/

Svaka poplava ima svoj negativan, ali i pozitivan ucinak. S jedne strane negativno utjece
na gospodarstvo, turizam te ima negativan psiholoski utjecaj na ljude (Slika 5), dok s
druge strane pozitivno utjece na povecanje podzemnih voda u suSnim podru¢jima 1 time

poboljSava plodnost tla.
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Slika 5 Procjena steta u EU drzavama [6]

Obrana od poplava je vazna aktivnost jer poplave utjeCu na zdravlje ljudi, okolis,
raseljavanje stanovniStva te dovodi do velikih materijalnih Steta. Prema podacima Centra
za istrazivanje epidemiologije katastrofa, u razdoblju od 2003. do 2023. godine
izgubljeno je 7 763 ljudska zivota (Slika 6).
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Slika 6 Podaci o zrtvama pogodenim prirodnim katastrofama (Centar za istrazivanje
epidemiologije katastrofa) [8]



2.1. Obrana od poplava

Kako bih se smanjila opasnost od poplava, Hrvatske vode su sukladno Drzavnom planu
obrane od poplava, postavile i programirale dio mjerodavnih vodomjera, pomoc¢u kojih
se prikupljaju podaci o vodostaju. Takoder Stete na gospodarstvo, turizam 1 ostale
djelatnosti mogu se sprijeciti izgradnjom, odrzavanjem regulacijskih i zastitnih gradevina

¢ime se omogucava kontrolirani protok vode.
Najcesce koristeni sustavi za obranu od poplava su [2]:

e Geodesign pregrada

e Vodeni kavez — samopunjujuca vodena brana
e Vodene pregrade za zastitu pojedinih objekta
e Vodena pregrada punjena vodom

e Tiger brana

e Vrece pijeskom

e Boxwall poplavna barijera

e Modul za obranu od poplava

2.1.1. Geodesign pregrada

Geodesing pregrade su privremene vodne prepreke koje se najcesce koriste u svijetu.
Geodesign pregrada moze zadrzati vodeni val do 2.4 m te se moze koristiti kao vodena
brana ili za usmjeravanje toka vode (Slika 7). Prednost Geodesing pregrade je mogucénost
nadogradnje u slucaju veceg vodnog vala, dok je nedostatak sporo montiranje i potrebna

veca radna snaga.



Slika 7 Geodesing pregrada [9]

Geodesign pregrada sastoji se od niza ¢eli¢nih pocincanih sklopivih nosaca koji se mogu
lako zatvarati i otvarati u polozaju od 45°. Postoje viSe vrsta modela, aluminijski limovi,

Sperploce ili palete koji su osigurani na nosac¢ima i prekriveni vodonepropusnim platnom.

2.1.2. Vodeni kavez

Vodeni kavez ili samopunjujuca vodena brana moze zadrzati vodeni val do 2 metra, te su
jedno od najkoriStenijih sustava obrane od poplave zbog brze montaze. Nedostatak
ovakve brane $to se kod veceg vodnog vala ne moze nadograditi. Osim §to se koristi za
obranu od poplava moZe posluZiti za stvaranje akumulacijskog jezera i brana te

preusmjeravanje vodotoka (Slika 8) [2].



Slika 8 Samopunjujuca vodena brana [10]

Vodeni kavez je dizajniran da koristi tezinu vode koja dolazi te omogucuje vodi da se

sama rasporeduje 1 stabilizira.

Glavne karakteristike vodenog kaveza su (Slika 9) [10] :

Slika 9 Dijelovi vodenog kaveza [10]



e A — Poliesterska tkanina presvucena ultra robusnim PVC-om otpornim na
abraziju za ugradnju na sve vrste povrsina.

e B — Rastegnute pregrade za bolje prianjanje na glatke povrsine.

e C - Polipropilenske trake za podizanje rubova barijere za posebne instalacije.

e D — Preljevni straznji poklopac ili rudarski pojas za sprjeCavanje miniranja
korita potoka.

e E — Otporne polipropilenske trake za jednostavno rukovanje.

e F — Otvori za otpustanje ili otvori s preklopima 1 brtvljenjem tipa ¢icak za
operacije ispod brana. S trakama za otvaranje preklopa s ¢i¢ak trakom. Bo¢ne

trake za pri¢vrSc¢ivanje za kontrolu protoka prema dolje.

2.1.3. Vodene pregrade za zaStitu pojedinih objekata

U svijetu se koriste jo$ nekoliko vodenih pregrada kao S$to su:

Rasklopne (Slika 10)
Staklene ili nerasklopive
Podizne (Slika 11)
Spustajuce

Slika 10 Mobilni zid [11]



Slika 11 Podizna vodena barijera [12]

2.1.4. Vodena pregrada punjena vodom

Vodena pregrada punjena vodom sastoji od tri komponenti a to su nadvode, povrsinsko

trenje 1 unutarnji usmjerivac (Slika 12).
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Slika 12 Dijelovi vodene pregrade ispunjenom vodom [2]
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Nadvode mora cCiniti minimalno 25% pregrade da bi sustav mogao funkcionirati.
Povecanje nadvoda ovisi o brzini vode, hrapavosti tla i drugim hidrostatskim uvjetima.
PovrSinsko trenje stabilizira pregradu ako je pregrada izloZena samo s jedne strane.

Unutarnji usmjerivac djeluje kod veceg djelovanja pritiska vode na jednoj strani pregrade.

2.1.5. Tiger brana

Sustav koji se sastoji od fleksibilnih cijevi koje se mogu vrlo brzo sloZit i napunit vodom.
Najcesce su slozene u obliku piramidalnog oblika u svrhu zastite objekta i ostale imovine.
Moze dose¢i visine do 9.7 m dok duzina moZze biti neogranicena. Tezina prazne cijevi
iznosi 24 kilograma dok puna vodom iznosi oko 2 351 kg. Primjer ovakvog sustava
obranu od poplava prikazan je na (Slici 13), koju je razvio americki savez za kontrolu

poplava.

Slika 13 Sustav Tigar brana [13]
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2.1.6. Boxwall poplavna barijera

Boxwall barijera kontrolira brze vodene struje, izmjenjuju¢i smjer poput pravog
vodopada. Ovaj sustav obrane od poplave prilagoden je urbanom okoliSu i savrSeno

funkcionira na glatkim povr§inama poput asfalta i zelenim povrSinama (Slika 14) [14].

Slika 14 Boxwall poplavna barijera [14]

2.1.7. Modul za obranu od poplava

Modul za obranu od poplava na eng. Hytrans Flood Module dizajniran za pomo¢ pri
sanaciji velikih poplava (Slika 15). Sastoji se od tri potopne crpke, potrebnih hidrauli¢kih
crijeva i 150 metara posebnog laganog crijeva za prijenos vode. Hytrans Flood Module
pokrece se pomocéu HFS jedinica Hydrosub 150 te se moze dosti¢i u kombinaciji kapacitet

do 50 000 I/min [15].
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Slika 15 Hytrans Flood Module [15]

2.1.8. Integralni sustav za zaStitu Venecije

Sustav mobilnih barijera, poznat pod nazivom MOSE sastavljen je od niza mobilnih brana
na sve ulaze u lagunu (Slika 16). Uslijed naglog porasta vodostaja kompromirani zrak
pumpa se u komore brana izbacujuéi iz njih vodu, uslijed ¢ega plutaju i tvore barijeru

koja se diZze prema povrsini vode.

Slika 16 MOSE sustav [16]
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Svaka vrata se sastoje od metalne strukture nalik kutiji koja je s dvije Sarke povezana s
kuc¢istem (Slika 17). Vrata su Siroka 20 m i imaju razlicite duljine proporcionalne dubini
ulaznog kanala i promjenjivu debljinu. Prosje¢no vrijeme zatvaranja luckih ulaza je oko

Cetiri do pet sati sati (ukljucujuci vrijeme manevra za otvaranje i zatvaranje brane) [17].
Dijelovi MOSE sustava su:

1. Ustava 4. Tunel s instalacijama
2. Sarka 5. Piloti
3. Spremnici punjeni vodom ili

zrakom

laguna mare

Slika 17 Presjek MOSE sustava [17]
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3. Retencije

Smanjenje rizika od poplava moZe se ostvarit reguliranjem vodnog reZima odnosno

izgradnjom retencija, akumulacija, oteretnih kanala i uredivanjem sliva.

Retencije su uredena podrucja u slivu koja sluZe za privremeno zadrZavanje velikih voda,
odnosno zastitu od poplava (Slika 18). One smanjuju maksimalan protok koji prolazi kroz

vodotok na nizvodnom podrucju i produljuje trajanje velikih voda.

Slika 18 Retencija Jazbina, Medvednica [18]

Velicina retencije ovisi o [19]:

e Hidroloskim prilikama
e Veli¢ini raspolozivog prostora

e Veli¢ini maksimalnog protoka koji moze prihvatiti vodotok nizvodno od retencije
Svaka retencija sastoji se od tri osnovna funkcijska elementa [19]:

o Tijelo pregrade (brana) — stalna ili privremena gradevina cCija je zadaca
pregradivanje vodotoka u svrhu akumuliranja ili reteniranja vode.

e Retencijski prostor — prirodni ili umjetni prostor uzvodno od brane koji trajno ili
privremeno zadrzava vodu u svrhu prihvata vecih koli¢ina oborinskih voda.

e Evakuacijske gradevine - gradevine za kontrolirano ispuStanje vode iz

retencijskog prostora radi osiguranja stabilnosti brane.
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Podjela retencija prema lokaciju u vodotoku:

e (Ceone

e Bocne
3.1. Ceone retencije
Nalaze se na samom vodotoku kao rezultat pregradivanja korita (Slika 19). Izvode se kao

brdske retencije u gornjim dijelovima sliva. Upravlja se na nacin da uz pomo¢ zatvaraca

regulira najveci protok koji se ispusta nizvodno od pregrade.

Slika 19 Ceona retencija [20]

3.2. Bocne retencije

Retencije postavljene paralelno s vodotokom te se kontrolirano pune i prazne. Bo¢ne
retencije jo$ nazivamo 1 nizinskim retencijama jer se izvode u srednjim dijelovima sliva
(Slika 20). Punjenje retencije kontrolira se prelijevanjem preko bo¢nog preljeva na nasipu
ili otvaranjem zapornica na ustavama u nasipu. Ispustom se upravlja tako da se uz pomo¢
zatvaraca regulira najveci protok koji se ispusta nizvodno od pregrade. U pravilu su puno

veceg kapaciteta od brdskih retencija 1 zauzimaju puno vecu povrSinu naplavnog prostora.
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Slika 20 Shematski prikaz bocne retencije [20]

Retencije pomazu u kontroli podzemnih voda:

1.

Zadrzavanje povrsinskih voda: smanjuje koli¢inu koja bi se brzo infiltrirala u tlo
1 podigla razinu podzemnih voda. Time se smanjuje optereenje na podzemne

rezervoarc.

Kontrolirano otjecanje: Voda iz retencije moze se kontrolirano ispustati u sustave
odvodnje, rijeke ili kanale u vremenskim razmacima koji smanjuju rizik od naglog

podizanja razine podzemnih voda.

Smanjenje oborinskog Soka: Retencije pomazu u apsorpciji oborinskog Soka
tijekom ekstremnih vremenskih uvjeta. Bez njih, velike koli¢ine vode bi se brzo
infiltrirale u tlo, podiZu¢i razinu podzemnih voda, $to moZe uzrokovati plavljenje

podruma, oStec¢enja infrastrukture i poljoprivrednih zemljista.
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4. Opis lokacije

Op¢ina Vidovec smjesStena je jugozapadno od Varazdina u plodnom Varazdinskom tlu
prikazana na karti Hrvatske (Slika 21). Op¢inu Vidovec Cine 11 sela: Nedeljanec, Prekno,
Cargovec, Zamlaca, Papinec, gijanec, Krkanec, Budislovec, Domitrovec, Vidovec 1

Tuzno (Slika 22).
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Slika 21 Polozaj opcine Vidovec na karti RH [21]

Podrugje Opéine Vidovec prostire se na 32.1 km?, §to predstavlja 2.55% ukupne povrsine
Varazdinske Zupanije. Prema povrsini najvece naselje je Nedeljanec sa 6.6 km* odnosno
20.41% od ukupne povrsine Op¢ine Vidovec, dok je najmanje naselje u Op¢ini Vidovec

Papinec s 2.06% ukupne povrSine Opcine. SjediSte OpcCine je naselje Vidovec [22].
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Na podru¢ju opc¢ine Vidovec prevladavaju poljoprivredna zemljista koja zauzimaju
2410.89 ha, sto predstavlja 75.12% ukupne povrSine Opcine. Tla su plodna zbog velikog
bogatstva podzemnih voda koja omogucuju razvoj razlicitih vrsta poljoprivrednih kultura
kao Sto su uzgoj varazdinskog zelja koja je zasticena na razini Europske unije oznakom

izvornosti i bucinih kostica ¢ime se proizvode bucina ulja koja osvajaju svjetska trzista.
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Slika 22. Polozaj Opcine Vidovec [23]
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Mnoga naselja smjestena su u ravnicarskom dijelu s blagim padom prema sjeveroistoku
te manjim dijelom brezuljkasti na podrucju naselja Tuzno koji se nalazi na visinskoj koti
250 metara nadmorske visine. Nizinski dio je dravska ravnica izgradena od aluvijalnih
naslaga rijeke Drave i Plitvice te sastavljena od S§ljunka 1 pijeska (Slika 23). Aluvijalna
ravan Plitvice i pritoka sastoji se od siltova, §ljunka i pijeska. Prijelaz iz nizinskog dijela
u brezni sastavljen je od siltova i fragmenta stijena. Brezna podrucja sastoje se od

pjeskovito-glinastih lapora s leCama pjesS€enjaka, Sljunka i gline [22].
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Slika 23 Isjecak osnovne geoloske karte, list Varazdin [24]
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4.1. Opis sliva

Na podrucju Op¢ine Vidovec nalazi se vodotok (rijeka) Plitvica (Slika 24), potoci (Tuzno,
Crna mlaka, Cre$njevo), kanali (Prekno, pruzni kanal i kanal Piskornica) i manji bajeri
kod naselja Sijanec koji se koriste u rekreacijske svrhe §to je prikazano na Slici 29 i Slici
30. Rijeka Plitvica teCe juznim dijelom opéine duljine 5.7 km i time sa zeljeznickom
prugom ¢ini granicu izmedu naselja Vidovec, Zamlaca, Budislovec itd. od naselja Tuzno

[23].

Slika 24 Tok rijeke Plitvice kod naselja Zamlaca [25]

Citavo podrugje Opéine Vidovec je vodonosnik te dio oborinskih voda i dio iz povriinskih
vodotoka infiltrira u podzemlje 1 tvori velike zalihe podzemnih voda koje predstavljaju
rezerve pitke vode. Sjeveroistoéni dio Opcine uvrSten je u III A zaStitnu zonu
vodocrpilista ,,Varazdin®“, dok preostali dio Op¢ine sjeverno od rijeke Plitvice ulazi u III

B zastitnu zonu vodocrpilista ,,Varazdin® [23].
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Na vodotoku rijeke Plitvice postoje tri mjerne postaje (Krkanec, Donji Kneginec te
Vidovi¢ev mlin kod Jalzabeta). Iz baze raspolozivih podataka mjerne postaje Krkanec
(Slika 25) 1 (Slika 26), mogu se dobiti podaci mjerenja postaje (Slika 27), poprecni presjek
korita (Slika 28) te nivogram i hidrogram, koje se mogu ucitati preko web stranice

Drzavnog hidrometeroloSkog zavoda.

I nnmnn
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Slika 25 Mjerna postaja Krkanec [25]
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Slika 26 Prikaz profila korita sa mjernom postajom i limnigrafom [25]

Vrsta mjerenja

Info

VODOSTA]

Ekstremi

Razdoblje: 2016. - 2022.
Kota nule: 173,827 m n/m
Minimum:

26. 8. 2017. 28 cm
Maksimum:
20.9. 2017. 236 cm

Godine mjerenja:
2016-2017

2019

2021-2022

PROTOK

Ekstremi

Razdoblje: 2016. - 2022.
Minimum:
26. 8. 2017. 0,003 m3/s
Maksimum:

30. 9. 2022. 14,47 m3/s

Godine mjerenja:
2016-2017

2019

2021-2022

VODOMIERENIA

Broj mjerenja: 34

PROFILI

Broj mjerenja: 2

Slika 27 Tablica podataka mjerenja kod mjerne postaje Krkanec [26]
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POPRECNI PRESJEK KORITA

Sifra: 5179 Kota nule: 173,827 m n/m
Postaja: KRKANEC Vodostaj: 43 cm
Vodotok: PLITVICA Datum mjerenja: 20. 4. 2016.

Lijeva obala
Desna obala
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Slika 28 Poprecni presjek korita kod mjerne postaje Krkanec [26]

Prema prikazanim podacima iz mjerne postaje Krkanec protok je varirao od 0.003 m?/s
2017. god. do znacajnih 14.47 m?/s 2022. god., dok je godinu dana kasnije zabiljezen
rekordnih 22.03 m?/s. Vodostaj je u analiziranom periodu od 2016. — 2023. varirao od 28
cm (najniza tocka) do 269 cm (najvisa tocka). Kota nule, odnosno referentna visina za

mjerenje, je na 173.827 metara nadmorske visine.
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MJERNA POSTAJA KRKANEC

Slika 29 Polozaj rijeke Plitvice, potoka, kanala i bajera u Opéini Vidovec na ortofoto

karti [27]

FIL
,;6_ v’ Poljung
wl

Slika 30 Polozaj rijeke Plitvice, potoka, kanala i bajera u Opéini Vidovec na

topografskoj karti [27]
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4.2. Poplave u Op¢ini Vidovec

Na temelju podataka iz Drzavnog hidrometeroloSkog zavoda, u Varazdinu za razdoblje
od 2016. do 2023. godine mozZe se uociti da su koli¢ine oborine varirale znacajno iz
godine u godinu, pri ¢emu su odredeni mjeseci pokazivali ekstremne vrijednosti.
Primjerice, rujan 2017. godine zabiljezio je ¢ak 242.1 mm oborina, dok je prosinac 2016.
imao samo 8.5 mm. Godina 2023. je bila posebno oborinska s visokim vrijednostima
tijekom cijele godine, posebno u sijeCnju 175 mm 1 srpnju 153.4 mm. Osim toga,
primjetno je da su neki mjeseci poput svibnja i lipnja cesto imali visoke koli¢ine oborina,
dok su zimski mjeseci poput veljace i prosinca imali vrlo varijabilne ali generalno nize
vrijednosti oborina. Godina 2020. je bila iznimno oborinska, posebno u lipnju i srpnju te

prema prikazu iz Tablice 1 2021. godina bila relativno susna s niskim oborinama u vecini

mjeseci.
Tablica 1 Prikaz kolicine oborina (mm) za Varazdin [26]
Kolicina oborine Varazdin
Mjeseci:
Il. M. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. Xl. XIl.
Godine:

2016. | 58.2 | 1253 | 683 | 46.1 | 1013 | 106.9 | 489 | 946 | 343 88 1056 | 85
2017. | 324 56 20.1 | 325 | 66.7 @ 845 54 422 | 2421 69 1049 | 88
2018. | 441 | 1199 | 926 | 726 | 912 | 855 | 83.2 | 937 105 324 | 689 9.7
2019. | 316 | 26.8 | 43.1 708  209.1 1044 1425 932 716 | 327 | 1444 | 120
2020. 29 259 | 419 | 232 | 499 | 1755 | 2052 | 125 | 1175 | 1543 | 39.7 | 100.7
2021. | 399 | 23 239 | 579 | 1655 189 | 824 | 1302 | 592 @ 845 | 768 @ 723
2022. 15 223 | 62 | 1093 | 499 | 773 | 511 873 | 2119 | 173 | 804 | 99.1
2023. | 175 | 30.2 | 76.5 | 904 127 | 1255 | 1534 | 727 | 487 @ 478 | 1102 | 783

Podrucja Op¢ine Vidovec svake godine su izloZena riziku od poplava zbog velikih
koli¢ina oborina u prosje¢nom trajanju 2-3 dana. U mnogima naseljima Op¢ine Vidovec
2017.12023. god. porast podzemnih voda i poplava su donijele veliku materijalnu Stetu.
2017. godine zbog velikih koli¢ina oborina povecao se podzemni nivo vode te su mnoga

kuc¢anstva imala poplavljene podrume (Slika 31).
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Slika 31 Porast razine podzemnih voda 2017. godine, uz pojavu poplave u mjestu
Zamlaca [25]

17. svibnja 2023. godine, sjevernu i isto¢nu Hrvatsku pogodila obilna kisa pa tako i
Op¢inu Vidovec gdje je hidroloska postaja Krkanec zabiljezila maksimalni vodostaj od
+269 cm (Slika 32) od pocetka rada postaje. 16. svibnja 2023. u 22 sata izmjereno je 248

cm i time se zbog naglog porasta vodostaja proglaSava izvanredno stanje (Slika 33).
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Slika 32 Prikaz izlijevanja rijeke Plitvice 2023. godine na lokaciji Krkanec kod mjerne
postaje [28]

DATUM VRIJEME Plitvica - Krkanec

17.05.2023 11:00 h 265cm
17.05.2023 10:00 h 266 cm
17.0 3 09:00 h 266 cm
17.05.2023 08:00 h 269 cm
17.05.2023 07:00 h 269 cm

17.05.2023 06:00 h 268 cm

Vodostaj (cm)

17.05.2023 05:00 h 267 cm
17.05.2023 04:00 h 266 cm
17.05.2023 03:00 h 266 cm
17.05.2023 02:00 h 266 cm 15.05.2023 16.05.2023

17.05.2023 01:00 h 264 cm Datum mjerenja

Pripremno stanje
Bl Redovne mjere

M Izvanredne mjere

lzvanredno stanje

17.05.2023 00:00 h 259 cm

16.05.2023 23.00h 255cm

{HAAARRAAA000D

16.05.2023 2200 h 248 cm

Slika 33 Prikaz porasta vodostaja rijeke Plitvice na lokaciji Krkanec [29]
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Najpogodenija mjesta bila su rubni dijelovi naselja Krkanec, Zamlaca, Nedeljanec i
Prekno te uz potok Tuzno gdje su poplavljeni stambeni objekti sa podrumima i
gospodarski objekti (Slika 34) i1 (Slika 35). Nakon prestanka oborina te opadanja
vodostaja rijeke Plitvice Zupan Varazdinske Zupanije donio je odluku o proglasenju

prirodne nepogode od poplava te od klizanja, teCenja, odronjavanja i prevrtanja zemljista.

Slika 34 Prikaz poplavijene farme pilic¢a [25]

Tog dana poplava je prouzrocila veliku materijalnu Stetu, a 132 osobe podnijele su zahtjev
za nadoknadu Stete. Prema podacima Opcine Vidovec, materijalna Steta iznosila je 512

755.22 EUR koja se dijelila na:
Za prirodnu nepogodu Poplava:

e Za §tetu na obrtnim sredstvima u poljoprivredi 363 322.79 EUR
e Za Stetu na gradevinama 147 082.00 EUR
e Za Stetu na zemljiStima 446.53 EUR

Za prirodnu nepogodu klizanje, teCenje, odronjavanje i prevrtanje zemljista:

e Za Stetu na zemljiStima 1 803.90 EUR
e Za §tetu na opremi (ostala dobra - troskovi) 100.00 EUR
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Slika 35 Prikaz poplavljenih podrucja [25]
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Prema prikazima iz geoportala Hrvatskih voda na sljede¢im stranicama prikazane su karte
opasnosti od poplava 2019. godine. Karte opasnosti od poplava izradene su u okviru Plana
sukladno odredbama ¢lanka 126. Zakona o vodama (Narodne novine, broj 66/19), za tri
scenarija plavljena odredena Direktivom 2007/60/EZ Europskog parlamenta i Vijeca od

23. listopada 2007. o procjeni i upravljanju rizicima od poplava [30].
Karte opasnosti od poplava dijele se u tri scenarija [30]:

e Poplave velike vjerojatnosti (povratno razdoblje 25 godina) (Slika 36)
e Poplave srednje vjerojatnosti (povratno razdoblje 100 godina) (Slika 37)
e Poplave male vjerojatnosti (povratno razdoblje 1000 godina), uz moguce poplave

nakon pustanja nasipa te rusenje visokih brana (Slika 38).

Koristenjem karata opasnosti od poplava osiguravamo dovoljan broj informacija kako bi
se utvrdilo jesu li planirane gradnje u prostoru prikladne, te nam daju sljedece rezultate

[31]:

e Prepoznati opasnost od poplava i razinu rizik od poplava iz svih izvora

e Identificira poplavna podrucja

e Informira upravna tijela drzavne uprave za koriStenje zemljiSta i izdavanje
dozvola za gradnju

e Oblikuju prikladne mjere za ublazavanje 1 upravljanjem rizikom od poplave za

gradevine na poplavnom podrucju

Karte jasno ukazuje na podrucja s najve¢im rizikom od poplava te prikazuje dubinu
potencijalnih poplavnih voda. Naselja koja se nalaze u plavim zonama, naro€ito ona s
tamnoplavom oznakom dubinom ve¢om od 2.5 m su u ve¢em riziku od poplava u odnosu
na ona podru¢ja oznacena svjetlijom bojom. Prema karti scenarija male i srednje
vjerojatnosti poplava bi zahvatila uglavnom niska podrucja uz rijeku te naselja
Budislovec, Domitrovec, Krkanec, Zamlacu 1 Prekno dubinom vode do 1.5 m. S druge
strane, na karti scenarija velike vjerojatnosti prikazano je da bi poplava zahvatila
uglavnom poljoprivredna zemljista oko vodotoka rijeke Plitvice, dok bi opasnost za

naselja bila smanjena.
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Slika 36 Karta scenarij velike vjerojatnosti od poplava Opcine Vidovec [30]

32



Tumac znakova:

Driava
[ wapnena granica RH

Gradovi | opéine

[ Granice opina | gradava

Scenarij srednje vierojatnosti

(K.opasnosti) 201

Opasnost od poplava, srednia viaroatnest poiavivana
Duibina < 0.5m

| Dubinansm-15m

Bowsinai5m-25m

.Duhinﬂ =25m
Stalne wodene powrking

Fodrutje izean polenciialng znadajni rizka od popkava
Podiiie @van PPZRP

< ) : )
Al L’ k g ;f " > ey, l’ElWﬂlﬂ patentialng Znatajnim rizicirna od paplaa
o ﬂ 2, 3 Tkl %4 FRIRF
0 1\ » 7 h¥] e [ ,‘_:‘ ‘ |1 y V b v_. ot Masipi 2019
W - i 3 ".{fugﬂ‘ EL¥ o o/ Nasigi
rgna Granics Yodnih padruia
ot 4 #* Granica voinih podrucia

L Granica RH

- £ Granica RH
=]

Slika 37 Karta scenarij srednje vjerojatnosti od poplava Opcine Vidovec [30]
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Slika 38 Karta scenarij male vjerojatnosti od poplava Opcine Vidovec [30]
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5. Metodologija i proracun

5.1. Metodologija istrazivanja

Cilj rada je pronalazak rjeSenja da rijeku Plitvicu tijekom velikih voda rasteretimo
pomocu ispumpavanja u parcelu, koja ¢e sluziti kao prirodna retencija. Potencijalna
lokacija retencije nalazi se na Cesticama (355/2, 329/102, 329/199, 329/200, 329/201,
329/202 i 329/203) ukupne povrsine 3 715 m? . Na temelju podataka prikupljenih s mjerne
postaje Krkanec, izracunat ¢e se snaga pumpe za ispumpavanje vode iz vodotoka u

predvidenu retencije (Slika 39).

Prilikom terenskog istrazivanja vodotoka rijeke Plitvice od naselja Domitrovca do naselja
Prekno prikazano na slikama (Slike 40-42), zakljucuje se da je potrebno hitno ¢iS¢enje
vodotoka od raslinja da se omogu¢i nesmetani protok vode, Sto je prikazano na kartama

na sljedecoj strani.

Slika 39 Prikaz lokacije potencijalne prirodne retencije [32]
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Slika 41 Prikaz trenutnog stanja vodotoka rijeke Plitvice kod naselja Krkanec [25]
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Slika 42 Prikaz trenutnog stanja vodotoka rijeke Plitvice kod naselja Zamlaca [25]
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5.2. Ulazni parametri za izracun snage crpke

Snaga crpke izracunava se preko sljedece formule:
Pisiazna = P9 Q" H * Ntotaina [W] (1]

gdje su:
. kg
p — gustota vode [ﬁ]

m
g — akceleracija sile teze [5—2]

m3
Q — protok [T]
H — neto visina [m]

Ntor — uCinkovitost [1]

Na (Slici 43) prikazano je da ve¢inom godine biljeZi relativno nizak protok, uglavnom
ispod 1 m%/s, s periodi¢nim manjim porastima tijekom proljeca i ljeta do 5 m>/s. Prikaz
nivograma za 2016. god. pokazuje stabiliziran vodostaj tijekom cijele godine do naglog
porasta u 12. mjesecu (Slika 44). Godine 2017. protok je nizi od prijasnje godine (Slika
45), dok je vodostaj u jesensko doba porastao za 140 cm u odnosu na proslu godinu (Slika
46). Protoci u 2019. godini variraju od 0.1 m*s — 2.0 m?/s (Slika 47), dok je najnizi
vodostaj za 2019. god. iznosi 42 cm a najvisi 176 cm (Slika 48). 2021. godina je
protocima slicna 2019. godini (Slika 49),dok je vodostaj manji u odnosu na prijasnju
godinu za cca 40 cm (Slika 50). Prema prikazanom hidrogramu za 2022. godinu (Slika
51), moze se uociti nagli skok u listopadu do 11.82 m?/s, a time je povecana i razina
vodostaja 179 cm (Slika 52). Zbog velikih koli¢ina oborina 2023. godine, po¢etkom ljeta
javlja se rekordni protok od 22.03 m?/s (Slika 53).Vodostaj tijekom cijele godine varira
izmedu 100 - 150 cm , dok pocetkom lipnja doseZe rekordnih 256 cm (Slika 54).
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Vodosta] (cm)

Protok (m?/s)

Protoci postaje KRKANEC, PLITVICA

dnewnl podact za godinu 2016

Slika 43 Hidrogram 2016. godina [26]

Vodostaji postaje KRKANEC, PLITVICA

dnevnl podact za godinu 2016 (kota nule = 173,827 m n/m)

"5 J0t6, oLinm. a3, 2016, 04, 2016, 6, 206, 0. 2016, a2, 2016 8. 2016 . 2016, 10, 2016, 11, 2016, 12. 2016, 01, 2017,
L1 - 1]
L_ naksimum = srednjak = minimum -m]
RECS TS L [T

01
04+
a
‘01 Tovs. @, 1016 03, 2018, 0+ 106, 05, 006, . o, 07 J0%6, 0, 2015 05 3016, 10, 2016 T, 1016, T2 1016, 1. 2017,
I [ |}
[— MARSHMAT = GOSN = (TN - M]
- o 22 Mvedoan

Slika 44 Nivogram 2016. godina [26]
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Protoci postaje KRKANEC, PLITVICA
anevnl podaci za goding 2017
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Slika 45 Hidrogram 2017. godina [26]

Vodostaji postaje KRKANEC, PLITVICA

dnevnl podacs za godinu 2017 (kota nule = 173,827 m n/m)
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Slika 46 Nivogram 2017. godina [26]
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Protok (m?/s)

Protoci postaje KRKANEC, PLITVICA
dnewnl podact za godinu 2019
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Slika 47 Hidrogram 2019. godina [26]
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Vodostaji postaje KRKANEC, PLITVICA
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Slika 48 Nivogram 2019. godina [26]
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Protok (m?/s)

Protoci postaje KRKANEC, PLITVICA
drevnl podact za goding 2021
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Protoci postaje KRKANEC, PLITVICA

dnevni podaci za godinu 2022

Protok (m3/s)
e

s oo A ¥ A

Slika 51 Hidrogram 2022. godina [26]

Vodostaji postaje KRKANEC, PLITVICA

dnevnl podact 2a godinu 2022 (kota nule = 173,827 m n/m)
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Slika 52 Nivogram 2022. godina [26]
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Protok (m*/z)

Protoci postaje KRKANEC, PLITVICA

arevni pedaci za goding 2023
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Slika 53 Hidrogram 2023. godina [26]

Vodostaji postaje KRKANEC, PLITVICA

dnevnl podact 2a godinu 2023 (kota nule = 173,827 m n/m)
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Slika 54 Nivogram 2023. godina [26]
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Iz zadanih hidrograma moze se zakljuciti da se radi o buji¢nom vodotoku, §to znaci da je
protok vode podlozan brzim i naglim promjenama. Takvi vodotoci karakteristicni su po
tome da povremeno dolazi do skokova u velicini protoka, osobito za vrijeme intenzivnih
oborina ili topljenja snijega. Zbog nepravilnog dotoka vode, koli¢ina protoka moze
znacajno varirati, Sto ponekad moze uzrokovati velike iznenadne poplave. Upravljanje
buji¢nim vodotocima zahtijeva posebnu paznju i mjere zastite, poput izgradnje
akumulacijskih 1 retencijskih bazena, brana, kanala kako bi se smanjila opasnost i Steta u

okolnim podru¢jima.

5.3. Proracun snage crpke
Zadanim prorac¢unom odredit ¢e se potrebna snaga crpke kojom bih se kod pojave velikih
voda oteretio vodotok na nacin da se ispumpa u zadanu retenciju. Te bi se crpke napajale

preko solarnih panela ili agregata.
Za pocetak proracuna potrebno je odrediti mjerodavne protoke (Tablica 2).

Tablica 2 Prikaz srednjeg dnevnog protoka od 2016. - 2023.godine [26]

Mjerna postaja Krkanec

Godina: | 2016. | 2017. | 2019. | 2021. | 2022. | 2023.
Dnevni protok | 336 | 4011 | 2157 | 1789 | 11.82 | 22.03
(m°/s):
Najve¢i dnevni srednji protok (m%/s): 22.03
Prosjecni srednji dnevni protok (2016.-2022.) (m?/s): 4.82

U Tablici 2 moZe se primijetiti da nedostaju podaci za 2018. 1 2020. godinu, Sto ukazuje

na kvar tijekom mjerenja.

Ulazni podaci:
kg
p =100 | 5]

m
g =981 [5_2

3
Qs = 4.82 Im—l
S

H =10 [m]
T]tOt = 80% = 0-8 [33]
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Ucinkovitost (77) u tehnickim sustavima opisuje omjer korisno dobivene energije u odnosu

na ukupno uloZenu energiju.

U crpnom sustavu koji ukljucuje motor i crpku, ukupna ucinkovitost 7, bila bi:
Ntot = Nmotora "~ Nerpke [2]

Kod izracuna izlazne snage crpke, u ovom slucaju uzima se prosjek srednjih dnevnih

protoka od pocetka rada mjerne postaje do zadnjeg zabiljezenog dnevnog protoka.

3

kg m m
9.81 —-4.82—-10m-0.8
s s

Piziazna =P 9 Q" H Neotaina = 1000W.

Piyiazma = 378273.6 W ili 378 kW

Postavljanje crpke s potrebnom snagom od 378 kW nije isplativo iz viSe razloga,
uglavnom zbog visokih energetskih zahtjeva te problem sa dovozom i postavljenjem
pumpe velikih dimenzija i tezine. Za ovakvu snagu crpke manji agregati nebi zadovoljili
energetske potrebe te su potrebni masivni agregati kako bi se zadovoljio neprekidan rad
crpke. Snaga od gotovo 380 kW znacila bi vrlo visoku potro$nju elektricne energije za
Sto je potreban velika koli¢ina solarnih panela. Osim toga, infrastruktura potrebna za
podrSku tako snaznom sustavu, ukljuujuéi instalaciju elektricnih prikljucaka,

sigurnosnih sustava i eventualnih rezervnih generatora, bila bi iznimno skupa.

OdrZavanje pumpe s ovako visokom snagom takoder bi bilo izazovno, zahtijevajuci
redovite servise, a time dolazi skupi rezervni dijelovi, S§to dodatno povecava troskove
tijekom njenog vijeka trajanja. Uzimajuci u obzir troskove energije, infrastrukture i
odrZavanja, takva investicija bi mogla premasiti koristi, posebno u situacijama gdje
postoje alternativne metode kontroliranja poplava koje su ekonomicnije. Kao alternativno
rjeSenje moze biti izrada betonskog kanala ili postavljanje PEHD cijevi sa nagibom prema
potencijalnoj prirodnoj retenciji. Drugo rjesenje je postavljanje Boxwall pregradnih
sustava duz cijelog vodotoka da se sprijeci opasnost velikih voda prema naseljima, te
postavljanje ze¢jih nasipa kod kucanstava ili gospodarskih objekata da se sprijeci prodor

vode (Slika 55).
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LEGENDA:

Boxwall poplavna barijera

Prirodna retencija
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Slika 55 Prikaz polozaja zecjih nasipa, boxwall pregrade i prirodne retencije [26]

47




5.4. Alternativna rjeSenja

RjeSenje spajanje vodotoka sa retencijom betonskim kanalom preko nasipa (Slika
56).

Izrada betonskog kanala sa postoje¢im nagibom od 2% prema zadanoj retenciji. Potrebna
ugradnja sustava za kontrolu protoka (npr. ventilima ili prelivnim sustavima) kako bi se
omogucilo reguliranje razine vode u retenciji. Isto tako potrebno je na vrh kanala postaviti

metalnu reSetku da se omogucéi odrzavanje kanala od zaCepljenja.

2%

NASIP VODOTOK NASIP PRIRODNA RETENCIA

Slika 56 Spoj vodotoka i retencije sa betonskim kanalom [25]

RjeSenje spajanje vodotoka sa retencijom sa PEHD cijevi s ugradenim reSetkama
(Slika 57).

'PEHD CIJEV POD NAGIBOM OD 2%

L NASIP VODOTOK L NASIP L PRIRODNA RETENCIJA
1 T il

Slika 57 Spoj vodotoka i retencije sa PEHD cijevi [25]
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5.4.1. Izracun punjenja retencije

Potrebno vrijeme za punjenje prirodne retencije na zadanoj lokaciji izraCunava se preko
formule:

[m—3] [3]

Pri izraCunu potrebnog vremena za punjenje retencije uzeta je razlika izmedu srednjeg
dnevnog protoka 2023. god. (22.03 m?/s) i srednjeg dnevnog protoka 2022. god. (11.82
m3/s), zbog razmatranja dva ekstrema poplava koje su se desile unutar vremena rada
mjerne hidroloSke postaje. PovrSina retencije iznosi tri tisuce sedamsto petnaest metara

kvadratnih dok dubina retencije iznosi pola metra.

Pretencije =3715m?

Viyetencije = Pretencije * 0. 5m (dubina retencije) = 1 857.5 m?

m3 m3 m3
Q=2203——-1182—=10.21 l—]
s s s

4
=7

—>t=5=181.9sz3min

Prema izradunu, retenciji volumena 1 857.5 m® potrebno je 3 min da se napuni vodom.
Prema tome, zakljuCuje se da je potrebno duz cijelog vodotoka iskoristiti zapuStena
zemljista da se prenamjene u prirodne retencije, kojima ¢e se zastititi naselja od poplava

1 dizanja podzemnih voda, koja Stete kucanstvima sa ugradenim podrumima.
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6. Zakljuéak

Poplave su sve ¢eSc¢e i postaju sve veci problem zbog ucestalih klimatskih promjena.
Povecanje globalne temperature rezultira intenzivnijim oborinama, brzim otapanjem
snijega i podizanjem razine mora, $to sve doprinosi ve¢oj ucestalosti i ozbiljnosti poplava.
Ove promjene predstavljaju izazov za zajednice i infrastrukturu, te zahtijevaju hitne mjere
prilagodbe i otpornosti kako bi se smanjile Stete i rizici od buducih poplava. Tradicionalne
metode, poput izgradnje nasipa, pokazale su se nedovoljnim, stoga je potrebno uvesti
kombinaciju prirodnih i modernih tehnoloskih rjesenja. KoriStenjem prirodnih retencija,
kao $to su uredena podrucja za privremeno zadrzavanje viska vode, te suvremenih sustava
poput Boxwall pregrada i vodenih kaveza, moguce je smanjiti rizik od poplava te zastititi

poljoprivredna zemljiSta i naselja.

Retencije ¢e imat veliku ulogu u spre¢avanju povecanja podzemnih voda na poplavnim
podru¢jima jer ¢e zadrzavati viSak oborinskih voda i smanjivati pritisak na podzemne
vode. Kada padnu obilne kisSe ili dode do naglog topljenja snijega, retencija ¢e privremeno
pohraniti visak vode, sprjeCavajuc¢i da se ona odmah infiltrira u tlo i poveca razinu

podzemnih voda.

Provedeni proracuni pokazali su da koriStenje potopnih pumpi visokih kapaciteta nije
isplativo zbog visokih energetskih troSkova 1 potrebne infrastrukture. Alternativna
rjeSenja, poput spajanja vodotoka s retencijama putem betonskih kanala ili PEHD cijevi,
kao 1 koriStenje pokretnih pregrada duz vodotoka, omogucuju brze i ucinkovitije
ublazavanje poplavnih rizika. Za detaljnu 1 kvalitetniju analizu trebalo bi napraviti
hidrolosku studiju analiziranog podrucja, kao i geodetsku izmjeru korita, uz provodenje

hidrometrijskih mjerenja na promatranoj lokaciji.

Ovaj pristup doprinosi odrZivom razvoju i smanjenju negativnih utjecaja klimatskih
promjena, istovremeno ¢uvajuci prirodne ekosustave i unapredujuci kvalitetu Zivota u
poplavnim podrucjima. Prirodne retencije u kombinaciji s modernim tehnologijama

predstavljaju u¢inkovit ali i dugoro¢an odgovor na izazove zastite od poplava.
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