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Summary

Obrana od poplava

Protection from floods

Poplave su u cijelom svijetu, a tako i kod nas, jedna od
najucestalijih elementarnih nepogoda. Rjesavanju takvih
problema uglavnom se pristupalo uredivanjem vodenih
tokova i gradnjom nasipa kao preventivnih mjera, te po-
duzimanjem razli¢itih operativnih mjera kao $to su po-
stavljanje vodenih pregrada u hitnim situacijama. Danas
vidimo da te mjere nisu dovoljne jer su poplave sve uce-
stalije, a samim time dovode se u opasnost i ljudski Zivoti,
zivotinje i imovina. Kako napreduje tehnologija u zastiti i
spasavanju, tako dolazi i do promjena u obrani od popla-
va. Postoji niz takvih obrambenih mjera koje kod nas jo$
uvijek nisu poznate, npr. uzmimo samo za primjer koliko
ljudi i tehnike treba da se postavi vodena brana sagradena
od vreca s pijeskom, dok postoji niz drugih jednostavni-
jih i ucinkovitijih vodenih pregrada, ali sve one nose sa
sobom svoje mane i prednosti. Kako bi se $to efikasnije i
brze mogle provoditi mjere obrane od poplava, odnosno
izgradnja vodenih pregrada u izvanrednim situacijama,
doslo se do izuma nekih novih vodenih pregrada koje bi
trebale olaksati i ubrzati kriznu situaciju nastalu na odre-
denom podrucju. ViSe o tim novim metodama obrane od
poplava bit ¢e prikazano u daljnjem radu.

Kljucne rijeci: poplave, obrana, nove tehnologije

Floods in the world, but also in our country, are one of
the most common natural disasters. Preventive measures in
solving problems caused by floods are regulating water flows
and building of dams. In emergencies various operative me-
asures such as setting up water barriers are used. Nowadays
we realise that these measures are not sufficient because
floods occur more and more often, which puts into danger
human lives, animals and properties. As the technology of
protection and saving is improving, some shifts in the flood
defense have been done. There is a whole variety of defense
measures that we are still not familiar with. For example, a
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lot of people and technics is needed to set up a water barrier
built of sandbags, whereas there are a lot of other simpler
and more efficient water barriers, but all of them have their
advantages and disadvantages.

Building of regulating and protective water structures is
conducted according to the Programme of building of regu-
lating and protective water structures, which is enacted by
the Government of the Republic of Croatia and proposed by
the sectoral minister. Technical and economical maintenan-
ce of watercourses, water resources and water structures is
based on the Programme of arranging of rivers and other
watercourses. This programme is part of the annual plan of
water management and is enacted by Croatian Waters in
accordance with the Ministry of the regional development,
forestry sector and water economics.

Policies and measures to protect nature and the envi-
ronment will be incorporated In the above plans of water
management. The idea to be able to carry out flood pro-
tection measures and the construction of water barriers in
emergency situations more efficiently and more quickly led
to the invention of some new water barriers which would
facilitate and accelerate the crisis situation caused on the
specific area. In the further work more about these new met-
hods of flood defense will be revealed.

Keywords: floods, defense, new technology

Poplave su prirodni fenomeni ¢ije se pojave ne mogu
izbjeci, ali se poduzimanjem razlicitih preventivnih mjera
rizici od poplavljivanja mogu sniziti na prihvatljivu razinu.
U Hrvatskoj su poplave medu opasnijim elementarnim
nepogodama i na mnogim mjestima mogu uzrokovati gu-
bitke ljudskih Zzivota, velike materijalne Stete, devastiranje
kulturnih dobara i ekoloske Stete. Problematici zastite od
poplava dodatnu dimenziju danas daje i zastita okolisa od
nekontroliranih Sirenja zagadenja poznatog i nepoznatog
porijekla putem poplavnih voda.

Spoznaje o koli¢inama i rasporedu povrsinskih voda
oduvijek su bile nuzne za planiranje iskori$tavanja i zastitu
od voda, te se pocetkom 19. stolje¢a na prostoru Hrvatske
zapocinje s organiziranim mjerenjima vodostaja i odre-
divanjima protoka. U 20. stolje¢u zapocinju i mjerenja
temperature vode, pronosa nanosa i pojava leda, u znat-
no manjem opsegu. Postupno se povecavao i broj mjernih
stanica, a posljednjih se petnaestak godina kretao od 450
do 500.
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Upravljanje vodnim resursima kriticno je tijekom ek-
stremnih situacija, susa i poplava kojih je pod utjecajima
prirodnih i antropogenih ¢imbenika sve viSe. Trendovi
susa i poplava, te povecanja temperatura zraka u Hrvat-
skoj, osobito su pojacani tijekom posljednjih petnaestak
godina.

Postupnim naseljavanjem i intenziviranjem iskoristava-
nja zemljiSta na poplavnim podrucjima tijekom posljed-
njih dvjestotinjak godina rasle su potrebe za uc¢inkovitom
zastitom od poplava, te zastitom od erozije i melioracij-
skom odvodnjom kao njezinim sastavnim komponenta-
ma. Znacajni regulacijski, zastitni i melioracijski radovi na
nekim su podrucjima zapoceli jo$ u devetnaestom stolje-
¢u, a osobito su bili intenzivni tijekom razdoblja od po-
Cetka Sezdesetih do kraja osamdesetih godina dvadesetog
stoljeca, ¢cime su bitno smanjene moguce $tete od poplava i
znatno povecani prinosi poljoprivredne proizvodnje.

VODE I UPRAVLJANJE VODAMA - Water and water
management

Voda je jedinstven i nezamjenjiv prirodni resurs ogra-
nicenih koli¢ina i neravnomjerne prostorne i vremenske
raspodjele. Iz ¢injenice da su svi oblici Zivota i sve ljudske
aktivnosti vise ili manje vezane uz vodu, jasno proizlazi
vaznost odnosa prema vodi i znacenje dokumenata koji-
ma se taj odnos ureduje. Gospodarski razvoj i urbanizacija
dovode, s jedne strane do velikog porasta potreba za vo-
dom, a s druge, do ugrozavanja vodnih resursa i vodnoga
okolisa. Voda tako mozZe postati ogranicavajuci ¢imbenik
razvoja, te prijetnja ljudskom zdravlju i odrzivosti prirod-
nih ekosustava. Stoga je za svako drustvo posebno vazno
uravnoteziti te odnose i osmisliti politiku i strategiju ure-
denja, iskoristavanja i zastite vodnih resursa.

Hrvatska se ubraja u skupinu vodom relativno bogatih
zemlja u kojoj problemi s vodom i oko vode jo$ nisu zaos-
treni i vodni resursi zasad nisu ogranicavajuci ¢imbenik
razvoja. Prema istrazivanjima UNESCO-a iz 2003. godine,
Hrvatska je po dostupnosti i bogatstvu vodenih izvora na
vrlo visokom 5. mjestu u Europi, a na 42. u svijetu. Bilance
povrsinskih i podzemnih voda pokazuju da Hrvatska ras-
polaze velikim, nejednoliko prostorno i vremenski raspo-
redenim, koli¢inama povr$inskih i podzemnih voda. Su-
kladno tome, institucije zaduzene za upravljanje vodama

25



VATROGASTVO I UPRAVLTANJE POZARIMA, br. 1/2016., vol. VI, Zagreb

26

imaju ovlasti, obvezu i mogucnosti osmisliti kvalitetna i
uskladena rjesenja, odrziva za sve dijelove vodnoga susta-
va i sve djelatnosti vodnoga i o vodi ovisnoga gospodar-
stva. U tome se polazi od koncepcije odrzivog razvoja za
koji se Republika Hrvatska opredijelila, a koji je zasnovan
na sljede¢im nacelima:

« racionalno upravljanje prirodnim resursima;

« ocuvanje ekoloskih sustava na kojima pociva ukupna
kakvoca zivota sadasnjih i buducih generacija uz o¢uvanje
bioloske raznolikosti;

« otklanjanje nejednakosti koje ugrozavaju socijalnu ko-
heziju, pravdu i sigurnost;

« ostvarenje predvidenoga gospodarskog rasta;

« osiguranje integracije u globalno drustvo, uz zadrzava-
nje vlastita identiteta.

OPCE ZNACAJKE - General features

Prostorni raspored povrsinskih (rijeke, jezera, prije-
lazne i priobalne vode) i podzemnih voda i njihova veza
primarno su odredeni morfoloskim i hidro-geoloskim
znacajkama podrucja Hrvatske. Sve vode su dio crnomor-
skog ili jadranskog sliva, a razvodnica ide kroz gorsko-pla-
ninsko podrudje. U crnomorskom slivu dominiraju veci
vodotoci kao $to su Sava, Drava i Dunav s velikim brojem
manjih podslivova. U jadranskom slivu gustoca i duljina
povrsinskih vodotoka znatno je manja, ali postoje znacajni
podzemni tokovi kroz krske sustave. Ukupna duljina svih
prirodnih i umjetnih vodotoka na prostoru Hrvatske pro-
cjenjuje se na oko 32.100 km.

BILANCA KOPNENIH VODA - The balance of inland
water

Bilanca voda zasnovana je na analizama prosjecnih tri-
desetogodi$njih podataka za crnomorski i jadranski sliv.
IskoriSteni su izmjereni podaci oborina, temperatura zra-
ka i protoka u vodotocima tijekom posljednjeg neprekinu-
tog 30-godisnjeg razdoblja (1961. - 1990.) koje se smatra
reprezentativnim za donoSenje pouzdanih zakljucaka. U
razdoblju od 1991. do 2000. godine meteoroloski i hidro-
loski nizovi zbog ratnih su razaranja bili prekinuti gotovo
na tre¢ini hrvatskoga drzavnog teritorija.
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Crnomorski sliv je bogatiji ako se u obzir uzmu vlastite i
tranzitne vode, dok su vlastite vode jadranskoga sliva znat-
no izdasnije po jedinici povrsine sliva. Vode koje dotjecu
iz Bosne i Hercegovine u jadranski sliv nisu tranzitne u
doslovnome smislu jer utjecu u Jadransko more. Otoci su
iskazani kao posebna cjelina.

Prema prosjecnoj vodnoj bilanci podrucje Hrvatske
obiluje vodama, ali unutar godi$nji raspored koli¢ina voda
nije povoljan, jer postoji izrazita prostorna i vremenska
neravnomjernost u rasporedu vodnoga bogatstva.

UREDENJE VODOTOKA - Regulation of watercourses
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Slika 1. Slivovi voda u Republici Hrvatskoj
Figure 1. Water basins in Croatia

Uredenje vodotoka i drugih voda obuhvaca: gradenje,
tehnicko i gospodarsko odrzavanje regulacijskih i zastit-
nih vodnih gradevina i vodnih gradevina za melioracijsku
odvodnju, tehnicko i gospodarsko odrzavanje vodotoka i
vodnog dobra, te druge radove kojima se omogucuju kon-
trolirani i neskodljivi protoci voda i njihovo namjensko
iskoristavanje. Zastita od Stetnoga djelovanja voda obu-
hvaca djelovanja i mjere za: obranu od poplava, obranu
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od leda na vodotocima, zastitu od erozija i bujica, te za
otklanjanje posljedica od takvih djelovanja. Pri obavljanju
takvih radova postuju se uvjeti zastite prirodnih znacajki.

ZNACAJKE POPLAVA - Features of floods

Poplave su prirodni fenomeni koji se rijetko pojavljuju
i ¢ije se pojave ne mogu izbjedi, ali se poduzimanjem ra-
zlicitih preventivnih gradevinskih i ne gradevinskih mjera
rizici od poplavljivanja mogu smanjiti na prihvatljivu ra-
zinu. One su medu opasnijim elementarnim nepogodama
i na mnogim mjestima mogu uzrokovati gubitke ljudskih
zivota, velike materijalne $tete, devastiranje kulturnih do-
bara i ekoloske Stete. Zbog prostranih brdsko-planinskih
podrucja s visokim ki$nim intenzitetima, Sirokih dolina
nizinskih vodotoka, velikih gradova i vrijednih dobara na
potencijalno ugrozenim povrSinama, te zbog nedovoljno
izgradenih i odrzavanih zastitnih sustava, Hrvatska je pri-
licno ranjiva od poplava. Procjenjuje se da poplave poten-
cijalno ugrozavaju oko 15% drzavnoga kopnenog teritori-
ja, od cega je veci dio danas zastic¢en s razli¢itim razinama
sigurnosti.

Prirodne poplave koje se pojavljuju u Hrvatskoj mogu
se svrstati u pet osnovnih skupina:

1. rijecne poplave zbog obilnih kisa i/ili naglog topljenja
snijega,

2. buji¢ne poplave manjih vodotoka zbog kratkotrajnih
kisa visokih intenziteta,

3. poplave na krskim poljima zbog obilnih kisa i/ili na-
glog topljenja snijega, te nedovoljnih propusnih kapaciteta
prirodnih ponora,

4. poplave unutarnjih voda na ravnicarskim povrsina-
ma,

5. ledene poplave, a jo§ su moguce i umjetne (akciden-
tne) poplave zbog eventualnih proboja brana i nasipa, ak-
tiviranja klizi$ta, neprimjerenih gradnji i sli¢no.

Znatan su problem i poplave u urbanim sredinama zbog
kratkotrajnih oborina visokih intenziteta koje zbog velikih
koncentracija stanovnistva na relativno malim prostorima
cesto uzrokuju velike materijalne Stete, a za koje se zastitne
mjere planiraju na lokalnim razinama u okvirima poslova
odvodnje oborinskih voda iz naselja.

Najvece zabiljezene poplave u Hrvatskoj tijekom po-
sljednjih stotinjak godina bile su:
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Slika 2. Zastitni sustavi namijenjeni za obranu od poplava na teritoriju
hrvatske

Figure 2. Protective systems intended for flood protection in the teritory
of Croatian

- poplave Dunava: godine 1926. i 1965.;

- poplave Drave: godine 1964., 1965., 1966.11972.;

- poplave Mure: godine 1965.11972.;

- poplave Save: godine 1933., 1964., 1966., 1990.1 1998.;
2010.;2012.;2014.;

- poplave Kupe: godine 1939., 1966., 1972., 1974., 1996.
i1998,;

- poplava Une: godine 1974.;

- poplave Neretve: godine 1950., 1995.11999.

Iako su intenzivhom izgradnjom zastitnih sustava u
drugoj polovici dvadesetog stoljeca rizici od poplavljiva-
nja na vecini podrudja u Hrvatskoj znatno smanjeni, ne-
davna zapadnoeuropska iskustva pokazuju da se poplave
mogu dogoditi i tamo gdje ih nitko ne ocekuje, odnosno
da se mogu pojaviti i vece vode od projektnih velikih voda
vrlo dugih povratnih razdoblja na koje su sustavi dimen-
zionirani. Dosadasnje procjene Steta nakon poplava po-
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svuda po svijetu, pa tako i u Hrvatskoj, pokazale su da su
one uvijek bile mnogo vece od troskova provedbe preven-
tivnih mjera. Jedna od mnogih potvrda te ¢injenice bila
je uspjesna evakuacija velikoga vodnog vala na Savi 1990.
godine s nepovoljnijim hidrolodkim znacajkama od onog
iz 1964. godine, koji je zbog tadasnje nedovoljne razvije-
nosti zastitnog sustava izazvao katastrofalnu poplavu u
Zagrebu. Problematici zastite od poplava dodatnu dimen-
ziju danas daje i zastita okoli$a od nekontroliranih $irenja
oneci$cenja poznatog i nepoznatog porijekla putem po-
plavnih voda. Takva iskustva stoga nalazu stalni oprez i
trajnu brigu o stanju zastitnih sustava.

PRACEN]E I PROGNOZIRAN]JE
HIDROMETEOROLOSKIH POJAVA - Monitoring and
forecasting of hydrometeorological phenomena

Radi efikasnije provedbe operativne obrane od poplava,
Hrvatske su vode sukladno Drzavnom planu obrane od
poplava postavile i automatizirale dio mjerodavnih vodo-
mjera, ¢ime su podaci o vodostajima u realnome vremenu
dostupni centrima obrane od poplava. Izmjereni podaci
o vodostajima s automatiziranih mjerodavnih vodomjera
u realnom su vremenu dostupni i na teletekstu Hrvatske
televizije, na web stranici Hrvatskih voda, te na mobilnim
telefonima.

Podaci o izmjerenim visinama oborina uglavnom nisu
raspolozivi u realnom vremenu, $to stvara teskoce pri ope-
rativnoj obrani od poplava na manjim slivovima s kratkim
vremenima koncentracije otjecanja. Sustavno prognozira-
nje vodostaja i protoka u Hrvatskim vodama provodi se
za 5 karakteristi¢nih lokacija na dionici Save od drzavne
granice sa susjednom Slovenijom do Jasenovca (Jesenice,
Zagreb, Rugvica, Sisak - Crnac i Jasenovac), te za Kupu u
Karlovcu, $to je nedovoljno.

MELIORACIJSKA ODVODN]JA - Melioration drainage

Sustavi melioracijske odvodnje grade se radi brze i
ucinkovite odvodnje viska vode s poljoprivrednih i dru-
gih nizinskih povrSina, a pretpostavka za njihovu gradnju
jest prethodna zastita melioracijskih podrucja od poplava
vanjskih voda. Nuzan su preduvjet za intenzivnu poljopri-
vrednu proizvodnju, te za zastitu od poplava unutarnjih
voda na ravnicarskim podrucjima.
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Vecina postojecih sustava melioracijske odvodnje da-
nas je uglavnom u loSemu stanju kao posljedica prevelike
usitnjenosti posjeda, nesaniranih ratnih $teta ili nedovolj-
nog odrzavanja zbog nedostatka novc¢anih sredstava

RASKLOPIVE VODENE PREGRADE - Demountable
flood barriers

Rasklopive vodene barijere mogu se koristiti u gotovo
svim slucajevima i to u obliku lukova, kvadrata, krugova i
duzina. Rasklopne vodene pregrade se postavljaju na po-
dru¢jima gdje se nalaze nagibi i do 20 stupnjeva.

GEODESIGN PREGRADA - Geodesign barriers

Jedna od najcesce koristenih privremenih vodenih pre-
preka u svijetu je Geodesign pregrada. Koristena je u ci-
jeloj Europi, kao i Sjevernoj Americi i Australiji s vise od
24000 m u upotrebi. U mogucénosti je zadrzati vodeni val
visine do 2.4 m.

Ovaj proizvod se takoder moze koristiti i za sigurno pre-
usmjeravanje vode ili kao vodena brana. Prednost ovakve
pregrade je u tome $to su vrlo pouzdane i omogucavaju
nadogradnju u slucaju dolaska veceg vodenog vala nego
§to je bilo najavljeno. Nedostatak je u tome $to se postavlja
vrlo sporo i zahtijeva dosta ljudi.

Slika 3. Geodesign pregrada postavljena radi usmjeravanja nabujalih voda

Figure 3. Geodesign barrier set up to guide the swollen waters
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PRINCIP RADA GEODESIGN PREGRADE - The
principle of operation Geodesign barrier

Geodesign pregrade izgradene su od kvalitetnih mate-
rijala koji su pouzdani u sustavu zastite od poplava. Takav
sustav pregrada za zastitu od poplava koristi se od strana
Europske civilne zastitne agencije, gradevinskih radova i
agencije za zastitu okolisa.

Nosadi su otvoreni i Nosaci su spojeni Aluminijske plo¢e su
postavijeni pomocu vodoravnih prié\{(ééene pomocu ALU-
Brackets are open and profila kopci
laid The carriers are joined Aluminum plates are
by a horizontal profile attached using aluminum-
buckles

Slika 4. Geodesign
pregrada

Figure 4. Geodesign
barriers

Platna prekrivaju prednji Straznji pogled na

dio pregrade

pregradu Rear view of

Canvas covering the front the bay

of the barrier
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Slika 5. Poplave u Irinbridge, Wales
2004

Figure 5. Flooding in Ironbridge,
Wales 2004
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Celi¢ni nosadi su smjesteni u Zeljeni poloZaj i medusob-
no su povezani pomoc¢u vodoravnih profila koji odrzavaju
razmak izmedu okvira pruzajuci jednostavnost izgradnje i
izgradnju konstrukcije visoke ¢vrstoce. Geodesign barije-
ra sastoji se od niza celi¢nih pocinc¢anih sklopivih nosaca
koji se lako zatvaraju i otvaraju u polozaju od 45°. Ovisno
o modelima, aluminijski limovi, $perploce ili palete osigu-
rani su na nosa¢ima i prekriveni vodonepropusnim plat-
nom. Jedinstveni dizajn Geodesign barijere omogucuje
povecavanje pregrade i u slucajevima kada su pregrade ve¢
postavljene, a oc¢ekuje se daljnji porast vodostaja.

VODENI KAVEZ - SAMOPUNJUJUCA VODENA
BRANA - Water Gate Self inflating Barrier

Vodeni kavez je prijenosna i samopunjujuca vodena
brana za viSekratnu upotrebu koja moze zamijeniti tradi-
cionalne metode obrane od poplava kao $to su vrece sa pi-
jeskom, zemlja, kamenje itd. MozZe se instalirati ili ukloniti
za nekoliko minuta, te ponovo spakirati i koristiti na nekoj
drugoj lokaciji. Nedostatak ove vodene pregrade je u tome
$to se u slucaju dolaska veceg vodenog vala od predvide-
nog ova pregrada ne moze nadograditi.

Prijenosne brane mogu biti transportirane vozilom ili
mogu biti prenosive, te se mogu postaviti za nekoliko mi-
nuta u slucaju poplave. U mogucnosti su zadrzati vodeni
val visine do 2 m.Vodeni kavez moze postaviti samo jedna
osoba,uz dostupnost od nekoliko razli¢itih visina i duljina
mogu se povezati i tako stvoriti duze dionice.

Vodeni kavez moze se koristiti u vise situacija kao $to
su poplave, stvaranje akumulacijskih jezera i brana, preu-
smjeravanje vodotoka i zaustavljanje oneciS¢enih voda ili
tekucina.

PRINCIP RADA VODENOG KAVEZA - The principle
of operation of the water cages

Vodeni kavez je brza samopunjujuca vodena brana koja
koristi tezinu nadolazece vode kako bi zaustavila vodu.
Njegov jedinstveni dizajn omogucuje vodi da sama utjece
u branu gdje se sama rasporeduje i stabilizira na licu mje-
sta.
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Voda razvija branu i utie¢e unutar brane  Kako voda nadolazi tako se brana S$iri i

Water dam develops and affects the razvija
dam How water is coming so the dam is
expanding and evolving

Vrh vodene brane prekriva vodene val- Vodena brana je u potpunosti razvijena
ove te se i dalje nastavija razvijati The water dam is fully developed

Top water dams covering water waves

and continues to develop

Slika 6. Vodenikavez

Figure 6. Water cages

Koristenjem ove jedinstvene metode samootvaranja vo-
denog kaveza smanjuje se vrijeme, uloZeni trud i broj ljudi
potrebnih za implementaciju ovoga sustava, tako da je ovo
prili¢no brza i efikasna obrana od poplava.

Ovakav princip i nacin spajanja omogucava da se spaja-
ju dijelovi brana razli¢itih visina.
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VODENA PREGRADA PUNJENA VODOM - WIPP
Water-inflated Flood Barrier

Vodena pregrada punjena vodom dizajnirana je kako bi
zaustavila polavne vode. Ovakav sustav obrane od popla-
va temelji se na ugradenoj unutarnjoj pregradi koja sluzi
stabiliziranju cijelog sustava. Poplavna pregrada punjena
vodom odlikuje se malom tezinom, brzim postavljanjem
i rastavljanjem, skladisti se u cjelini, lako je popravljiva i
sluzi za visekratnu upotrebu.

Kako bi se sustav instalirao, jednostavno ga treba od-
motati i napuniti s bilo kojim dostupnim izvorom vode.

PRINCIP RADA - Work principles

Ovakva pregrada koristi tri glavne komponente potreb-
ne za rad.

Prva komponenta je nadvode (freeboard). To je dio
pregrade koji se nalazi iznad povrs$ine vode i mora ¢initi
minimalno 25% pregrade kako bi takav sustav uspjesno
funkcionirao. Nadvode se moze povecati ako se pokaze
kako je pregrada izlozena ili ¢e u doglednom vremenu biti
izlozena velikim brzinama vode (do 1 m/s), glatko¢i tla ili
drugim odgovaraju¢im hidrostatskim uvjetima.

Druga komponenta je povrsinsko trenje (surface fricti-
on). Ono stabilizira pregradu kada je izlozena djelovanju
vode s jedne strane. Povrsine poput cesta, betona i pro-
metnih povrsina ¢e imati vece povrsinsko trrenje. Pregra-
de koje su izlozene mekanom i skliskom tlu zahtijevaju
vece nadvode.

e —r

Surface
Friction

P,
Intarnal ﬂafh

System

Slika 7. Vodena pregrada punjena vodom

Figure 7 WIPP Water-inflated Flood Barrier
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Unutarnji usmjeriva¢ (Internal Baffle System) je treca
komponenta u sustavu i on tvori sigurnosni usmjerivac
koji pocinje djelovati kada je pregrada izlozene vec¢em dje-
lovanju pritiska vode na jednoj strani.

Pregrade se mogu spajati pomocu jednostavnog po-
stupka preklapanja koji omogucuje prepreci koristenje u
$irokom rasponu konfiguracije. Nakon $to je pocetna pre-
grada napunjena, susjedna barijera se postavlja tako da se
jedan kraj pregrade stavi na ve¢ postavljenu barijeru. Veli-
¢ina pregrade koja se preklapa ovisi o visini barijere.

Zatim se napuni vodom i druga pregrada. Tezina vode
iz druge prepreke ¢e pritisnuti vodu iz prve prepreke i na
taj nacin dolazi do brtvljenja izmedu prepreka. Pregrade se
mogu spojiti pod gotovo bilo kojim kutom.

TIGER BRANA - Tiger dam

v Zbog sve vece potrebe za alter-
nativnim sredstvima u sustavu
zadtite od poplava, americki savez
za kontrolu poplava razvio je jed-

0.40m

h=

1 Deichschlauch

3 Deichschiiuche

nostavan sustav Tigar brana koji
je zamisljen kao privremena nuz-
da i pogodan za upotrebu u bilo
kojoj situaciji. Takav sustav sastoji
se od izduzenih fleksibilnih cijevi
koje se mogu brzo sloziti, spojiti i
napuniti s vodom. Struktura pira-
midi¢nog oblika stvara pregradu

«

0.75m

h

6 Deichschlsuche
Schutzhihe = 1m

Slika 8. Tiger brana

Figure 8. Tiger dam
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za zaStitu objekata, odmaralista
ili bilo kojih drugih objekata prije
pocetka poplave. Cijevi se mogu
puniti preko hidranta, pumpe ili
nekim drugim izvorom vode. Ci-
jevi mogu biti poslozene do visine
0d 9.7m dok im je duZzina neogra-
nic¢ena. Mogu biti bilo koje duljine
i zauzeti bilo koji oblik. Svaka cijev
dok je prazna tezi 24 kg, dok na-
punjena vodom tezi 2351 kg.
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Takva privremeno napravljena tiger brana se pocinje
prazniti odnosno ispustati vodu onog trenutka kada se
ustanovi da viSe nema opasnosti od poplava. Rezultat je
ponovo kori$tenje sustava bez upotrebe vrece s pijeskom.
Kada se poplavne vode povuku, voda iz cijevi se moze is-
pustiti za nekoliko minuta, smotati i opet upotrijebiti na
nekoj drugoj lokaciji.

Prednost ovakve brane je u tome $to se lako nadograduje
za potrebe vodenog vala i vrlo je prakti¢na za postavljanje
i prebacivanje na druga podrucja kojima prijeti poplava.

Slika 9. Tigar brana prikazana u nekoliko razlicitih polozaja
Figure 9. Tiger dam displayed in several different positions

Kada je ispravno postavljena, tigar brana moze zaustaviti
i do 100 % nadolazece vode. Cijevi se lako mogu popraviti
s kitom, ceradom ili samo privremeno ljepljivom trakom.
Nije potrebno koristiti ni jedan oblik teske opreme kako
bi se postavila tigar brana koja je idealna za zaustavljanje
vode na vrhovima obala, na nasipima i na cesti.

VRECE S PIJESKOM - Sandbags

Jedna od najcesce koristenih sredstava za obranu od po-
plava jesu vrece s pijeskom. Kako bi se smanjila Steta od
poplava, vrece s pijeskom moraju biti pravilno popunjene
i postavljene. Vrece se mogu puniti s bilo kojim materija-
lom, ali pijesak je najbolji i najlaksi materijal koji se kori-
sti za punjenje vreca. Prasina i glina su bolji materijali od
pijeska u sprecavanju poplava, ali tesko se sluziti njima u
punjenju vreca. Pozeljno je koristiti vrece s pijeskom koje
nisu tezine preko 15 kg jer ¢e s njima rukovati i starije oso-
be te djeca.

Koristenje vreca s pijeskom je jednostavan i u¢inkovit
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Slika 10. Punjenje vrece

Figure 10. Filling bags

nacin da se sprijeci ili smanji Steta od po-
plavnih voda. Gradnja prepreka od vreca s
pijeskom ne jamci u potpunosti zaustavlja-
nja vode, ali je zadovoljavajuca za koristenje
u vedini situacija.

Punjenje vreca s pijeskom je operacija za
dvije osobe. Obje osobe trebale bi nositi ru-
kavice za zatitu ruku. Jedan ¢lan tima treba
staviti praznu vre¢u izmedu ili malo ispred
radirenih nogu s rairenim rukama. Grlo
vrece treba biti savijeno tako da tvori ovrat-
nik, a odrzava se rukama tako da omogucu-
je drugom djelatniku da isipa sav materijal

s lopate u vrecu. Osoba koja drzi vrecu treba
stajati s lagano savijenim koljenima, a glava i
lice trebaju biti $to udaljeniji od lopate.

Vrece trebaju biti napunjene izmedu jed-

ne tre¢ine (1/3) i jedne polovine (1/2) kapaciteta. Ovakav
nacin punjenja dopusta vre¢i da ne bude preteska i da se
postavi na mjesto uz dobro brtvljenje, odnosno nepropu-
snosti vode izmedu vreca ili izmedu vrece i tla. Za velike
operacije punjenje vreca moze biti ubrzano pomocu me-
hanizacije, medutim mehanizacija nije uvijek dostupna u

hitnim slucajevima.

MEHANIZACIJA ZA PUNJENJE VRECA S PIJESKOM

Slika 11. Sahara - stroj za pakiranje pijeska

Figure 11. Sahara Sand packing machine

1

- Sandbag Machines

Koristeci dva punjaca, dvije osobe
su u mogucnosti da napune do 750
vreca pijeska u tezini od 25 kg svaki
sat vremena. Svaka torba je ispunjena
s jednakom koli¢inom pijeska koja se
krece od 20 do 40 kg. Potrebna tezina
moze se ru¢no postaviti na pocetku
ili moze biti promijenjena tijekom
rada. Ista teZina pijeska je jako dobra
jer omogucava laksi prijevoz vreca
do mjesta na koje se postavljaju. Zgo-
dan i prakti¢an zatvara¢ omogucuje
brzo i jednostavno zatvaranje vreca s
pijeskom. Tezina bez pijeska: 400 kg.
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Slika 12. Kralj pijeska 800 Turbo

Figure 12. Power Sandking 800 Turbo

- Pogon: Pogonska snaga iz traktora ili sli¢cnog vozila ili
kao dodatna opcija: elektromotorni pogon

- Volumen: 800 litara pijeska

- 7 velikih brzih cijevi za punjenje vreca,

- Standardna crvenu boja: RAL standard 3000, ostale
boje su moguce po zelji

- Izvedba: Vise od 600 vreca po cijevi, tj. vise od 4.200
vreca po satu

- Pogonska osovina za snazan prijenos

- Prikladno za sve uobicajene veli¢ine vreca s pijeskom
na zahtjev

Ovakav stroj za punjenje pijeska je vrlo siguran, jeftin,

Slika 13. Pauk-stroj za punjenje vreca

Figure 13. Spider sandbag machine
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lako prenosiv, brz i uc¢inkovit u punjenju vre¢a. Moze se
postaviti za nekoliko minuta, a zatim se preseliti jednako
brzo na drugo prioritetno podrucje.

Pauk stroj za punjenje vreca moze proizvesti vise od
5000 vrec¢a napunjenih s pijeskom na sat u pjescaniku ili
u velikom skladiStu za vrijeme nevremena, a vrece s pi-
jeskom onda se mogu transportirati na podrucja ugroze-
na od poplava prema potrebi. Pauk je pogonjen sa 1/3 HP
elektromotornim uredajem.

VODENE PREGRADE KOJE SE UGRADUJU ZBOG
ZASTITE POJEDINIH OBJEKATA - Water barriers which
are installed for the protection of individual objects

Upoznati smo sa Cetiri vrste vodenih pregradaito:

- rasklopne vodene pregrade

- staklene vodene pregrade

- podizne vodene pregrade

- spustajuce vodene pregrade

Vrste i dizajni vodenih prepreka sezu od jednostavnih
izvedbi pa sve do automatskih vodenih prepreka koje se
koriste kada su potrebne.

Automatske vodene pregrade mogu biti izvedene tako
da se same podizu s rastom vode ili se mogu ru¢no podi-
zati sa ovisno o porastu vode.

Rasklopive vodene barijere mogu se koristiti u gotovo
svim slucajevima i to u obliku lukova, kvadrata, krugova i
duzina. Rasklopne vodene pregrade se postavljaju na po-
dru¢jima gdje se nalaze nagibi i do 20 stupnjeva.

NERASKLOPIVE VODENE PREGRADE - Non-
dismountable water barriers

Nerasklopive vodene pregrade postavljaju se na ona
mjesta gdje se o¢ekuje ucestala opasnost od nabujalih voda
ili obilnih padalina te su stoga potrebni sustavi za obranu
od poplava koji omogucavaju njihovo brzo i jednostavno
koristenje u svakom trenutku. Obic¢no se koriste za obranu
stambenih ili privatnih objekata.

Svaka staklena pregrada sastavljena je od posebno di-
zajniranih stakla visoke ¢vrstoce, konstrukcijskih okvira
projektiranih tako da izdrze staticka i udarna opterecenja,
sustavom za pric¢vr§¢ivanje i posebno izvedene vodone-
propusne brtve. Staklene pregrade postavljaju se na mjesta
gdje se ocekuje razine vode do 1.8 m.
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ZAKLJUCAK

Conclusion

Slika 14.
Podizne vodene
pregrade

Figure 14.
Lifting water
barriers

Slika 15.
Spustajuce
vodene pregrade

Figure 15. The
sweeping water
barriers

Podizne vodene pregrade sluze uglavnom na mjestima
gdje se ocekuje prolaz vozila.

Kako bi se omogucio nesmetani promet vozila, pregra-
da je spustena ispod razine tla dok se u sluc¢aju poplava
pregrada podize ovisno o porastu vode.

Takve vodene pregrade mogu biti aktivirane pritiskom
tipke, automatski aktivirana preko senzora ili ru¢nim ak-
tiviranjem.

Kada nije u upotrebi, spustajuce vodena pregrada se
nenametljivo nalazi iznad branjenog prostora. Moze biti
aktivirana automatskim senzorom ili pritiskom tipke.

Poplave su u Hrvatskoj medu opasnijim elemantarnim
nepogodama i na mnogim mjestima mogu uzrokova-
ti gubitke ljudskih Zivota, velike materijalne Stete, deva-
stiranje kulturnih dobara i ekoloske $tete. ,U Hrvatskim
vodama kazu kako je sustav obrane od poplava izgraden
i funkcionalan u opsegu od oko 70 posto i kako do po-
plava, u pravilu, dolazi na podruéjima koja je jako tesko
braniti”(preuzeto s: http://www.index.hr/vijesti/clanak/je-
su-li-se-mogle-sprijeciti-poplave-saznajte-koliko-hrvat-
ska-ulaze-u-nasipe-a-koliko-trosi-na-stete/729699.aspx).
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