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SAZETAK:

U radu su prikazani ciljevi, aktivhosti i dosadasnji rezultati provedenih
istraZivanja vezanih uz bilateralan hrvatsko—japanski projekt "ldentifikacija rizika
i planiranje koristenja zemljista za ublaZzavanje nepogoda kod odrona zemlje i
poplava u Hrvatskoj", s naglaskom na aktivhosti Gradevinskog fakulteta
Sveuéilista u Rijeci u okviru Radne grupe za blatne tokove i poplave (Working
group 2, WG2). Aktivnosti Projekta provode se na pilot podrugjima koja se
nalaze u blizini gradova gdje su smjestena tri partnerska hrvatska sveugilista, t. ;
u Rijeci, Zagrebu i Splitu. Pilot podruéja na Sirem rije¢kom podru¢ju obuhvacéaju
slivove Dubracine - Slanog Potoka, Moséenitke Drage i Rjecine.
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ABSTRACT:

This paper presents the objectives, activities and research results as outcomes
from the bilateral Croatian — Japanese project ,Risk Identification and Land-Use
Planning for Disaster Mitigation of Landslides and Floods", with the accent on
the Faculty of Civil Engineering (University of Rijeka) activities within Mud flow
and flash flood working group (Working group 2 — WG2). The project activities
are carried out on the pilot areas near cities in which three partner Croatian
Universities are located (Rijeka, Zagreb and Split). Pilot areas near the Rijeka
city are the catchments of the Dubra¢ina, Mos¢éeni¢ka Draga and Rjeéina rivers.

Keywords: disaster mitigation, floods, landslides

orof.dr.sc. Nevenka OZani¢, mag.ing.aedif., Sveugiliste u Rijeci, Gradevinski fakultet, nozanic@gradri.hr
prof.dr.sc. Barbara Karleusa, mag.ing.aedif., Sveugiliste u Rijeci, Gradevinski fakultet,
parbara.karleusa@gradri.hr
“ Nevena Dragigevi¢, mag. ing.aedif., Sveuciliste u Rijeci, Gradevinski fakultet, nevena.dragicevic@gradri.hr
vana Susanj, mag. |ng aedif,, Sveudiliste u Rijeci, Gradevinski fakultet, ivana.susanj@gradri.hr
mr sc. Elvis Zic, mag.ing.aedif., Sveutiliste u Rijeci, Gradevinski fakultet, elvis.zic@gradri.hr
® Igor Ruzig, mag.ing.aedif., Sveugiliste u Rijeci, Gradevinski fakultet, igor. ruzm@gradrl hr
Iino Krvavica, mag.ing.aedif., nino.krvavica@gradri,hr

-63-




1 UVOD

Hazardni dogadaj je prirodni fenomen koji se javija na naselienom podrugju i
Cije posljedice su gubitak ljudskih zivota ifili Znacajne materijalne stete, Takay
fenomen naziva se prirodna katastrofa. Isti dogadaj na nenaseljenom podrugju
podruéju koje nije od interesa za Covjeka ne karakterizira se kao katastrofalni
dogadaj te je rijetko predmetom detaljnije analize.

Suse, poplave, bujiéne poplave, teéenje nekoherentnog materijala, tecenje
stijenske mase, neki su o primjera prirodnih pojava s moguéim katastrofalnim
posliedicama. Ove je pojave nemoguée izbjedi, ali na njihov ishod, odnosno na
razmjer njihovih posliedica, coviek moZe utjecati, kako pozitivho, smanjujuci
razmjer potencijalnih steta, tako i negativno, doprinosedi vecoj Steti nego bi je
sam prirodni dogadaj uzrokovao [1].

Na bujine poplave i erozijske procese utjede velikj broj prirodnih, ali i
antropogenih faktora. Kombinacija vise razligitih faktora, koji pojedinaéno li u

kombinaciji Mogu postati fakiori ,pokretadi", najcesce je uzrok katastrofalnih
dogadaja [2].

Pojave poplava, blatnih tokova i aktivnih klizista, uspostava njihova monitoringa,
sustavi ranog Upozoravanja za poplave i Klizista prilagodeni hidroloskim i
geoloskim uvjetima na tim podrugjima, definiranje zona hazarda metodama
procjene osjetliivosti i hazarda na osnovi lokalnih geoloskih uvjeta dio su
istrazivackih  aktivnosti usmjerenih ka ublazavanju | prevenciji  buduéih
katastrofalnih dogadaja na nekom prostoru. Upravo su te aktivhosti obuhvaéene
bilateralnim hrvatsko—japanskim, Znanstveno-istrazivaékim projektom
Jdentifikacija rizika i Planiranje koristen;ja zemljista za ublazavanje nepogoda
kod odrona zemlje i poplava u Hrvatskoj" (Risk Identification and Land-Use
Planning for Disaster Mitigation of Landslides and Floods in Croatia) [3].

Projekt je pokrenut 2008. godine, kada je izabran na natjecaju kao jedan od
projekata u programu ,Znanstveno i tehnolosko istrazivadko partnerstvo za
odrzivi razvoj" (Science and Technology Research Partnership for Sustainable
Development, SATREP) kojega financiraju Japanska agencija za znanost |
tehnologiju (Japan Agency for Science and Technology-JST) i Japanska
agencija za medunarodnu suradnju (Japan International Cooperation Agency-
JICA). U okviru SATREP Programa omoguceno je zajednitko istrazivanje
Japanskih i hrvatskih Znanstvenika, a iz programa se financiraju troskovi
medunarodne razmjene istrazivada i donira se oprema za implementaciju
aktivnosti projekta. Japanske partnerske institucije u projektu su Sveugiliste u
Niigati (The Research Center for Natural Hazards and Disaster Recovery),
Sveudiliste u Kyotu (Disaster Prevention Research Institute, DPRI) i neprofitna
organizacija Medunarodn konzorcij za klizista (International Consortium on
Landslides, ICL). Projekt je sufinanciran i nadziran od strane Ministarstva
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znanosti, obrazovanja i sporta Republike Hrvatske. Hrvatske partnerske
‘ institucije u projektu su tri hrvatska sveugilista, Sveugiliste u Rijeci (Gradevinski
fakultet), Sveuciliste u Zagrebu (Rudarsko-geolo3ko-naftni fakultet i Agronomski
fakultet) i Sveuciliste u Splitu (Gradevinsko-arhitektonski fakultet), kao i Hrvatski
geoloski institut. Vrijednost projekta je oko 4 milijuna USD uz duljinu trajanja od
5 godina, a u njemu sudjeluje priblizno 15 istraziva¢a iz Japana te 20-tak iz
Hrvatske. Voditelj projekta s japanske strane je prof.dr.sc. Hideaki Marui sa
Sveucilista u Niigati, a voditelj s hrvatske strane je prof.dr.sc. Nevenka Ozanié
sa Sveucilista u Rijeci. U okviru ovog projekta provode se medunarodna
istrazivanja u Hrvatskoj koja se bave procjenom i ublazavanjem hazarda i rizika
od poplava i klizista u Hrvatskoj. Jedan od glavnih ciljeva projekta je analiza
geohazarda i razvoj smjernica za primjenu rezultata Projekta u sustavu
‘ prostornog uredenja. Aktivnosti projekta provode se na pilot podrugjima koja se
nalaze u blizini gradova gdje su smjestena tri partnerska hrvatska sveudilista, j. |
u Rijeci, Zagrebu i Splitu.

U okviru projekta provodi se viSe grupa istrazivanja i analiza:
e identifikacija i kartiranje klizista,
e sustavni slozeni monitoring klizista,
* ispitivanje fizickih i mehanickih svojstava tala i stijena,
e modeliranje dinamike klizanja tla,
e modeliranje propagacije poplavnih valova i blatnih tokova;
e kontinuirani monitoring toka sedimenata,
e zoniranje osjetljivosti i hazarda klizanja,
* uspostavljanje sustava ranog upozoravanja i
e razvoj mjera ublazavanja rizika kroz sustav prostornog uredenja.

Vrednovanje Projekta zajednicki provode JICA (Japan International Cooperation
Agency) i hrvatska institucija zaduZena za Projekt (Ministarstvo znanosti,
obrazovanja i sporta RH). Prvo cjelovito vrednovanje provedeno je 23. veljage
2012., kako bi se ispitala razina izvodenja i ostvarenja. Rezultati provedbe
Projekta ocijenjeni su visokom ocjenom 3to je i potpisano u Izvjes¢u 13. srpnja
2012. u Zagrebu (slika 1.). Drugo i zavréno vrednovanje Projekta planirano je u
prosincu 2013,

Aktivnosti projekta organizirane su u tri radne grupe. Svrha ovoga rada je dati
kratak prikaz aktivnosti Projekta kao i praktiénu primjenu rezultata istrazivanja s
posebnim naglaskom na aktivnosti radne grupe za poplave i blatne tokove na
podrugju Primorsko-goranske zupanije.

U okviru Radne grupe za klizista (Working Group 1, WG1) provode se aktivnosti
sustavnog slozenog monitoringa klizista u realnom vremenu, laboratorijske

analize uzoraka tla te numeri¢ke analize ponasanja klizista u statikim i
dinamickim uvjetima na odabranim kliziStima. Laboratorijsku opremu, ukljuéujuéi
novo razvijeni prstenasti aparat za izravno smicanje, software za analize
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stabilnosti kliziSta i opremu za sustave sveobuhvatnog monitoringa klizista
donirala je Vlada Japana.

U okviru Radne grupe za poplave i blatne tokove (Working Group 2, WG2)
provode se aktivnosti sustavnog opazanja meteoroloskih i hidroloskih
parametara na predvidenim slivnim podrugjima i koritima vodotoka (rijekama,
bujicama i bujignim podrudjima) u realnom vremenu, numericke i hidroloske
analize mjerenih parametara te izrada simulacijskih modela poplava, blatnih
tokova i te¢enja na analiziranim podrucjima za potrebe izrade sustava ranog

Upozoravanja na spomenute pojave, a sve prilagodeno hidroloskim i geoloskim
uvjetima u Hrvatskoj.

L!.

Slika 1. Potpisivanje Izvjeséa o provedbi Projekta (voditelji projekta, direktor
projekta - MZOS i JICA) u prisustvu japanskog ambasadora u RH 13.07.2012.

Neophodnu mjernu i istrazivagku opremu, softwareske programe te opremu za
sustave meteoroloskih i hidrologkih Opazanja u najvecem je dijelu donirala
Vlada Japana. Za potrebe analize odabranih istraznih podrugja u okolici Rijeke i
Splita dio opreme osigurao je Gradevinski fakultet Sveudilista u Rijeci. U ovom
radu dat e se prikaz aktivnosti &lanova Radne grupe za poplave i blatne tokove
s Gradevinskog fakulteta Sveugilista u Rijeci na pilot podrugjima u Siroj rije¢koj

okolici, a ona obuhvaéaju slivove Dubragine - Slanog Potoka, Moséenigke
Drage i Rjeéine.

Aktivnostima Radne grupe za kartiranje hazarda i razvoj uputa za primjenu u
prostornom planiranju (Working Group 3, WG3) obuhvacen je razvoj inventara
klizista pomoéu tehnika daljinskih istrazivanja [4, 5] te razvoj metoda analize |
zoniranja hazarda klizanja [6, 7, 8]. Softver i hardver, kao i ulazne podatke, kaji
uklju€uju stereo parove avionskih snimaka, digitalne modele visina, podatke
LIDAR-a (eng. Light Detection and Ranging) i satelitske snimke donirat ¢e
Vlada Japana. Aktivnosti projekta koje slijede su primjena rezultata projekta
(karata i digitalnih podataka) u jedinicama lokalne uprave, u obliku uputa za
primjenu u sustavu prostornog uredenja i gradnje.
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U studenom 2010., prosincu 2071. i ozujku 2013. godine u Hrvatskoj su
organizirane znanstvene radionice Projekta sa svrhom diseminacije rezultata
projekta izmedu Elanova Projekta, ali i znanstvenika iz drugih institucija iz regije
(slike 2. — 5.). Radionice doprinose i uspostavljanju regionalne suradnje, 3to je
Znacajno za odrzivost rezultata Projekta i nakon 5Sto isti zavrsi u oZujku 2014.

SYMPOSIUM AND

21-24 WOVEMDER 200 NAOIITORING AND ANALYSES FOR DISASTER MITIGATION
OF LAKDSLIDES, DERAFS FLOW AND FLOGDS WORKSHOP PROGRAM
CUBROVHAA, CROATLA i\‘_ R @
- ¥ 4 o

Slika 4. Sudionici 2. radionice Projekta odrzane na Gradevinskom fakultetu
Sveugilista u Rijeci (prosinac 2011.):
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Slika 5. Sudionici 3. radionice Projekta odrzane u Zagrebu (ozujak 2013.).

2 ISTRAZIVANJA GRAPEVINSKOG FAKULTETA URIJECIU
SKLOPU RADNE GRUPE ZA BLATNE TOKOVE I
POPLAVE

2.1 Uvodno o podrugjima na kojima se provode istrazivanja

Projekt ,ldentifikacija rizika i planiranje koristenja zemljista za ublazavanje
nepogoda kod odrona zemlje i poplava u Hrvatskoj" u Siroj Rije¢koj okolici
obuhvaca tri istrazna podrugja (slika 6.).

Jedno istrazivatko podrugje predstavija sliv Rje¢ine i unutar njega aktivno
kliziste Grohovo koje se nalazi na sjevernoj padini doline Rjedine. Vodotok
Rjecina bujiénog je karaktera znatnih oscilacija protoka tijekom godine, velikim
produkcijama i pronosom nanosa, kao i prostorne varijabilnosti u geometriji.
Kroz povijest dokumentiran je niz potresa, poplava i pojava nestabilnosti na
padinama doline Rje¢ine. Krajem 19. stolie¢a na toj je lokaciji registrirana
visestruka pojava klizanja kao i udestale poplave &ije su posliedice bile
katastrofalne. Grohovo je najvece poznato aktivno Kliziste u jadranskom pojasu
Republike Hrvatske. Nazalost, sanacija klizista nikada nije do kraja sprovedena,
a njegovo bi ponovno pokretanje, uzrokovano intenzivnim oborinama,
podlokavanjem padina uz korito vodotoka iili potresom, moglo uzrokovati
znacajan pronos materijala du? vodotoka kao i pregradivanje samog korita
Rjecine. Lom tako nastalih barijera, prelijevanje brane Vali¢i uslijed podizanja
razine vode u samoj akumulaciji, kao posljedice aktiviranja klizista uzvodno od
brane te, u najgorem slugaju, lom brane neki su od scenarija koji bi potencijalno

mogli ugroziti ljudske Zivote, prirodu i materijalna dobra nizvodnog podrugja i
samog centra grada Rijeke [10,11,13].




Slika 6. Istrazna podrucja u Sirgj okolici Rijekeral:‘)‘u_r-l-\faéena pr;jektom [6,7,5,91:

Drugo istrazivacko podrud¢je nalazi se na sjevernoj padini Vinodolske kotline u
dolini rijeke Dubradine. Ono obuhvaca sliv i kliziSte bujice Slani Potok. Podaci o
ugrozenosti ovog podru¢ja od erozije uz vodotoke Slani Potok i Mala Dubragina
datiraju jos iz kraja 19. stolje¢a. Sanacija je provedena vise puta uredivanjem
objekata na vodotocima s namjerom smanjenja brzine toka vode u periodima
velikin oborina i nastanka bujica, medutim nije sprije¢ila daljnje poveéanje
povrsina zona erozije. Zbog toga na tom podrudju postoji opasnost od
priblizavanja nestabilnosti naseljima u sjevernom dijelu podrugja i posljedi¢nog
ugrozavanja dobara nizvodno [10,13].

Tre¢a istraZzivacka lokacija se nalazi u opéini MoSéenitka Draga koja je
smjeStena jugozapadno od Rijeke. Ona obuhvaca obalno podrugje i slivho
podrudje bujicnog vodotoka koji prolazi kroz sam centar Moséenicke Drage gdje
se ulijeva u more. Na ovom podrugju poznatom po ucestalim poplavama
znacajan je utjecaj olujnih nevremena, valova i morskih mijena na potencijalne
buji¢ne i povrsinske poplavne vode [10].

Izabrana pilot podrugja razlikuju se po svojim hidroloskim i geoloskim
karakleristikama, ali i moguéim posliedicama. Poplavne vode ovih podrugja
mogu znatno utjecati te uzrokovati velike Stete na nizvodnim urbanim
podruqlma odnosno u centru Rijeke, Crikvenice i Mo3¢enicke Drage, 5to je u
povijesti i zabiljeZeno.
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2.2 Sliv rijeke Dubracine - sliv Slanog potoka

Unutar Projekta na podru¢ju sliva Slanog Potoka (slika 5.) u okviru Radne grupe
za poplave i blatne tokove (WG2) provode se aktivnosti sustavnog opazanja
meteorolo3kih i hidroloskih parametara.

Sliv Slanog potoka dio je sliva Dubragine koji se nalazi u sredisnjem dijelu
Vinodolske doline, a izdvojena je geografska cjelina istotnog kvarnerskog
prostora [14]. U geografskom smislu Vinodol je jedinstvena prostorna cjelina

izmedu Krizis¢a na sjeverozapadu i Novog Vinodolskog na jugoistoku te
primorja uz Vinodolski kanal.

Sliv Slanog potoka je primjer kombiniranog djelovanja erozije. Teren zahvacéen
pretjeranom (ekscesnom) erozijom ima dimenzije 600 m po osi i 250 m po Sirini.
Popratne pojave oko Zarista erozije, kao i u njemu samom, brojna su klizista
kao posliedica trosenja matiénih stijena flisnoga kompleksa i pretvaranja stijene
u inzenjersko tlo. Zahvacena povrsina je veli¢ine oko 3 km? pa su ugrozena
okolna naselja Belgrad, Bareti¢i, Grizane i Kamenjak, kao i okolne ceste.
Retencije su gotovo u potpunosti ispunjene nanosom, uglavnom muljem
[15,16].

Flisni kompleks u slivu Slanog potoka sastavljen je od siltita i siltnih lapora s
rijetkim proslojcima pjeS¢enjaka. Obiliezje materijala u Zzaristu je disperznost
zbog prisutnosti Cestica nanometarskih dimenzija i minerala sklonih bubrenju.
To je razlog prekomjernoj erodibilnosti, kojoj pridonosi i tektonska deformiranost
flisa [15,17].

Sliv Slanog Potoka se prou¢ava ili djelomi¢no sanira dugi niz godina. Prvi korak
ka boliem shvacanju procesa kaji se dogadaju na podrugju Slanog potoka je
pregled raspolozive dokumentacije vezane za izradu podloga, istrazivanja,
sanacija i prijedloga sanacije. U razdoblju od 1965. do 2010. godine izraden je
niz projekata, idejnih projekata i elaborata za sanacije na slivu Slanog Potoka i
slivu Male Dubra¢ine od kojih se u nastavku spominju oni izvedeni. ,Glavni
projekt uredenja klizista na lijevom pobodju srednjeg toka ispod sela Kamenjak®
(Opc¢a vodna zajednica, 1965.) je izraden u svrhu osiguranja novoasfaltirane
ceste Podbadanj-Kamenjak i dijela naselja Kamenjak, a ¢iji su radovi u cijelosti
realizirani. ,Elaborat o neposrednoj zastiti dionice ceste Grizane-Kamenjak®
(Geotehnika, 1976.) obuhvaca kliziste na slivu Male Dubragine i radovi iz tog
projekta su izvedeni. Tijekom 1981. i 1982. godine su Hidroprojekt i nedavno
2010. godine, Institut za Elektoprivredu i energetiku d.d. izradili sveukupno &etiri
idejna projekta u svrhu sanacije podrugja Slanog Potoka i Male Dubragine, no ti
projekti nikada nisu dosegli razinu glavnih projekata pa time nisu nikada niti
izvedeni na terenu [18].

Za podrucje Slanog Potoka i Sire obavlien je i niz geolokih,
inzenjerskogeoloskih, hidrogeoloskih i geomehanickih ispitivanja te su izradeni
elaborati. Istrazivanja na predmetnom podruéju zapogela su jos 1957. godine a
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niz istrazivanja proveli su Geoloski institut SR Hrvatske i IGH SRH (1957.),
Rijekaprojekt — geotehnicko istrazivanje (1965.), Institut za geoloska istrazivanja
SRH (1968.), IGH Zagreb (1974.), Geoexpert Zagreb (1976.), Opéina
Crikvenica, OVP Rijeka (1977.), RGN (1980.), IGH PC Rijeka (2000.) i RGN
(2001.). Provedeno je sondiranje tla te laboratorijsko ispitivanje niza uzoraka s
ciliem utvrdivanja fizitko-mehani¢kin znacajki uzoraka, a izveden je niz
piezometara, iscrtane su karte kliznih ploha i detaljne geoloske karte [18].

Vecina spomenutih projekata sanacije nije izvedena niti koriStena za potpuno
riesavanje problema ekscesivne erozije, pojave lokalnih klizista i bujica, a za
neke sanacije izvedene na terenu niti ne postoji projektna dokumentacija ili je
ista izgubljena.

Cjelokupnu sliku stanja sliva moguée je dobiti kroz uvid u postojecu
dokumentaciju te detaljan obilazak sliva. Tijekom 19. stolie¢éa na podrugju
Slanog Potoka izgraden je sustav primarnih popreénih objekata na vodotoku
(bujicne pregrade) te je provedena djelomicna povrsinska odvodnja zidanim
jarcima i kinetama, podzemna odvodnja sustavom procjednica i djelomiéno
posumljavanje dijelova zahvacenih erozijom, a po¢etkom 20. stolje¢a kaptirana
su dva primarna izvora u svrhu vodoopskrbe (lzvor Dobrovica i 1zvor Orihovik).
U razdoblju od 1937. do 1941. godine izgradena je velika zidana pregrada ispod
Juri¢i¢a stijene koja je nadvisena zemljanim nasipom do visine od 11 metara te
obuhvatna Kineta ukupne duzine od 925 metara na desnoj pritoci Slanog
Potoka koja se proteze od ceste Susik — Grizane a ulijeva se u glavni tok ispod
konsolidaciono-retencione temeljne pregrade. U srednjem i donjem toku Slanog
Potoka vrSena je izgradnja sekundarnih pregrada u svrhu zaustavljanja pronosa
nanosa. Oko 1950. godine izraden je cjelokupni sustav sekundarnih pregrada i
pragova s prilaznom cestom s ostalim prate¢im cbjektima za cijelu duzinu
vodotoka. U razdoblju od 1953. do 1965. godine trajali su radovi vezani za
obnovu drenaznih rovova ispod Jurigi¢a stijena i ispod naselja Rupa koji, uz
sustavno odrZavanije i izradu primarnih i sekundarnih pregrada, nisu sprijecili da
katastrofalne bujice 1964. godine izazovu velike Stete na objektima i na samom
slivu te aktiviraju lokalna klizanja terena i izazovu poveéanje erozije. Godine
1965. ureden je dio klizista na lijevom pobo&ju srednjeg toka ispod sela
Kamenjak u svrhu zastite ceste Podbadanj — Kamenjak [18]. Nakon 1965.
godine izvedena su vec¢ ranije spomenuta istrazivanja te izradeni idejni projekti.
Redoviti zahvati na predmetnom podrugju su ¢&is¢enje korita od vegetacije u
svrhu odrZavanja proto€nosti, no ¢iSéenje zaplavnog prostora bujiénih pregrada
i njihova obnova nije napravljena ve¢ godinama.

Kako je ve¢ ranije re¢eno, na ovom podrugu s vrlo kompleksnom
problematikom izraden je veéi broj geoloskih, hidrogeoloskih i geomehaniékih
ispitivanja dok jednako vazna, detaljnija hidrolo3ka i meteoroloska istrazivanja
nisu napravljena. Kako se meteoroloski podaci s mjernih postaja Rijeka i
Crikvenica, koji su u vlasnistvu Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda, zbog
udaljenosti i razli¢ito geografski uvjetovanih oborina ne moze u potpunosti
uzimati kao relevantne, u sklopu Hrvatsko — Japanskog projekta krenulo se u
mjerenje i analizu meteoroloskih i hidroloskih parametara s ciliem izrade
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hidroloskog modela na slivu Slanog Potoka, ali i Sire na podrugju sliva rijeke
Dubratine. Pokreta& procesa erozije i klizista na podrucju Slanog potoka, a i na
cijelom slivu rijeke Dubragine je povrsinsko | podzemno otjecanje. Naime,
povrsinsko i podpovrsinsko kretanje oborinske vode rastvara fiisno tlo i izaziva
ekscesivnu eroziju, klizanje tla te pojave blatnih tokova i bujica. Izrada
hidroloskog modela te hidroloske analize prikuplienin - meteoroloskih i
hidroloskih podataka bit ée dobra podloga za izradu projekata sanacije u slivu
Slanog potoka, ali i omoguéiti prevenciju ekscesivnih procesa na analiziranom
podrugju.

U sklopu istrazivanja tijekom 2011. godine uspostavljena su stalna mjerenja
vodostaja na uséu Slanog potoka u rijeku Dubradinu s minutnom frekvencijom
mjerenja vodostaja, mjereni tlatnom sondom Mini Diver proizvodaca
Schlumberger Water Services (slike 7., 8. | 9.). Meteoroloski podaci mjere se na
dvije lokacije (Kamenjak i Belgrad) na slivu Slanog potoka s desetominutnom
frekvencijom mjerenja  koristeéi meteoroloske  stanice Vantage Pro 2
proizvoda¢a Davis Instruments Corporation. Na slivu Slanog potoka uz
Zupanijsku cestu koja vodi prema Grizanama izvedena su i tri piezometra
dubine do 10 metara u kojima se mjeri razina podzemne vode desetominutnom
frekvencijom s ve¢ gore spomenutim tlagnim sondama Mini Diver.
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Slika 7. Prikaz sliva Slanog Potoka lokacijom instalirane mjerne opreme.
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Slika 8. i 9. Pripreme za postavljanje mjerne opreme na Slanom Potoku.

Rezultati dosadasnjih istrazivanja sa Slanog Potoka publicirani su kroz vecdi broj
znanstvenih i struénih radova u kojima su napravljene analize hidroloskih i
meteoroloskih parametara [19] te obrade zabiljezenih velikih voda [20]. U
pripremi je i izrada Kataloga vodotoka na podrugju Vinodolske doline u
programskom paketu ArcGIS 10.1 koji ée dati cjeloviti pregled stanja izvedenih
objekata sanacije na analiziranom podrugju.

2.3 Rjecina - podrucje klizista Grohovo i sliva Rjecine

Kliziste Grohovo se nalazi na sjevernoj padini u sredisnjem dijelu vodotoka
Rjecine, sjeverno od grada Rijeke. lako je posljednje klizanje stijenske mase na
tom podruéju zabiliezeno 1996. godine, kliziste je jos uvijek vrlo aktivno. Sire
podrugje u blizini klizista je geomehani€ki nestabilno, a klizista su glavni
geoloski hazard [21]. Razli€iti tipovi pokreta na padinama ukljuéuju reliktna i
umirena duboka klizita, reaktivirane odrone s litica vapnenca na vrhu padina i
reaktivirana klizanja koluvijalnih naslaga (dominantno krupnozrnih fragmenata i
blokova vapnenaca) po flisnoj osnovnoj stijeni. Kliziste Grohovo najvede je
aktivno kompleksno sloZeno retrogresivno kliziste u obalnom podrugju Hrvatske
[22]. Ukupna veli¢ina klizista procjenjuje se na oko 18 ha (300 x 600 m).
Siliciklasticni  flis ili oshovne stijene se odlikuju znaéajnom litoloskom
heterogenoscéu zbog ¢&estog vertikalnog i bo€nog izmjenjivanja razlicitih
litoloskih Clanova kao Sto su lapori, kameni nanosi, Sejlovi i sitnozrnati
pjescenjaci [22,23]. Cijelo podrugje je obiliezeno mrezom malih potoka Kkoji
ugrozavaju stabilnost padina i znacajno povecavaju reprodukciju nanosa
(sedimenata) u slivu vodotoka Rjeéine.

Krajem 19. i tijekom 20. stolje¢a na Sirem podrugju klizista Grohovo provedeno
Je nekoliko znagajnih projekata, istraznih studija i radova, kao i studija vezanih
za revitalizaciju i moguénost primjene srednjeg i kanjonskog dijela sliva Rjecine
u sportsko-rekreacijsko-kulturoloske svrhe [24]. Jedan od zasigurno
najznacajnijih projekata je svakako Regulacija srednjeg i donjeg toka Rjecine
[25]. Naime, katastrofalna poplava iz 1898. godine i nekoliko znacajnih klizista
na podru¢ju Grohova dodatno je potaknulo zabrinutu vlast u gradu Rijeci da iste
godine zapogne s regulacijama donjeg i srednjeg toka vodotoka Rjecine.
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Radovi su trajali gotovo 11 godina (1898.-1908.) unutar kojih su za smanjenje
vodne snage, nanosa i sprie¢avanije klizanja nestabilnog materijala izgradeni 23
brane, 1 kaskada, obalni zid kod Grohova te obalni nasipi s premjestajem korita
kod Cankova. U novije vrileme valja napomenuti projekt pod nazivom
.Matemati¢ki model pucanja brane Valiéi i propagacije poplavnog vala" kojeg su
izradili znanstvenici s Tehnickog fakulteta Sveugilista u Rijeci [26]. Takoder
postoje razne hidrogeoloske studije unutar sliva RjeCine [27] te razne
vodnogospodarske studije [28,29]. Po&etkom ovog stoljeca, zbog ucestalijeg
klizanja i odronjavanja nestabilne stijenske mase na Zupanijskoj cesti 5017
izradeno je nekoliko studija sanacija kliznih ploha na istoimenoj cesti, a
popratno s time i nekoliko istraznih busotina.

U sklopu hidroloskih istrazivanja na znanstvenom hrvatsko-japanskom projektu
vrsi se kontinuirano prikuplianje hidroloskih podataka u svrhu izrade 2D i 3D
numeric¢kin modela za simuliranje propagacija velikih vodnih valova | debritnog
toka za slucaj pojave klizista i odrona velike koligine debritnog materijala u
korito Rjecine. Krajem mjeseca svibnja 2011. godine instalirana je meteoroloska
stanica MS1 (DAVIS VANTAGE PRO 2) na kruni brane Valiéi (slika 10)),
nedaleko od samog klizista Grohovo. Meteoroloska stanica kontinuirano mjeri
35 hidroloskih parametara s vremenskim inkrementom od 10 minuta.
Prikupljanje hidroloskih podataka zapoéelo je 13. lipnja 2011. godine. Uskoro se
planira instalacija nove meteoroloske stanice na lokaciji MS2 ili MS3 (slika 10).

Tl nactjats
4 bfpa vany

Slika 10. Karta postojeéih i planiranih instaliranih mjernih uredaja na podruéju
kliziSta Grohovo.

Na samoj nozici klizista Grohovo instalirana su tri Mini Diver instrumenta (MD1,
MD2 i MD3) za mjerenje povrsinskih (i procjednih podzemnih) voda koje se
sakupljaju kroz gabionski potporni zid. Mini Diver instrument ima ugraden
keramicki senzor pritiska, senzor za temperaturu, kuéiste za snimanje podataka
| bateriju za napajanje. Sadrzi u sebi kapacitet memorije od 24000 mjernih
podataka. Mini Diveri su postavljeni na dno u sredini poprecnog profila sabirnih
kanala u izbuSene rupe dubine 17 cm. Programirani su na vremenski inkrement
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od 1 minute. Mijere kontinuirano razine povrsinskih voda u kanalu te
temperature vode od srpnja mjeseca 2011. godine. Na temelju izmjerenih
razina voda u odvodnim kanalima u realnom vremenu te na temelju hidrauli¢kih
i geometrijskin parametara na popretnim presjecima kanala na kojima su
instalirani Mini Diver instrumenti, izradunavaju se maksimalne mjeseé¢ne brzine
te¢enja, maksimalni mjese¢ni protoci i ukupni mjeseéni volumeni vode u
odvodnim kanalima. Hidrauli¢kim proraéunom otjecanja oborinske vode u
odvodnim kanalima u podnozju klizista Grohovo, prora¢unate su kumulativhe
godisnje koli¢ine oborinske vode za 2011. i 2012. godinu s vrijednostima od
66266,71 m*i42931,91 m* [30].

Na podrugju klizista Grohovo ugradeno je 5 piezometara (G1, G2, G3, G5 G7),
(slika 9.). Tri piezometra (G1, G2 i G3) su ugradena u donjem dijelu klizista, dok
su dva piezometra (G5 i G7) ugradena u sredisnjem dijelu klizista. U sklopu
znanstvenog projekta trenutno su instalirana etiri Mini Diver instrumenta u
piezometrima G1 (Mini Diver MD4), G3 (MD5), G5 (MD6) i G7 (MD7).
Kontinuirano mjerenje promjena razina podzemne vode u piezometru G1 vrsi se
od prosinca 2011., u piezometru G3 od veljade 2012. godine, dok su u mjesecu
ozujku 2013. instalirana dva nova Mini Diver instrumenta u piezometrima G5 |
G7.

Metode istrazivanja bazirane su na ulaznim hidroloskim i hidraulickim podacima
sakupljenim terenskim mjerenjima na podrudju klizista Grohovo, 2D i 3D
numerickom modeliranju propagacije debritnog toka (primjena SPH metode,
PFC3D algoritma, SOLFEC algoritma, FLO2D kompjuterskog programa) kao i
na primjeni GIS tehnologije.

Na temelju prikuplienih hidroloSkih i hidrogeoloskih podataka na navedenom
podrugju biti ée izradeni 2D i 3D numeri¢ki modeli propagacije debritnih tokova
nizvodno od samog klizista (to¢nije od brane Valici). Kao jedan od moguéih
scenarija uzeti ¢ée se u razmatranje i mogucénost pucanja brane Valiéi, odnosno
propagacija toka nastala mijeSanjem vode iz akumulacije s materijalom nastalim
klizanjem stijenske mase s podrucja klizista Grohovo. Uz pomo¢ dobivenih
simulacijskih prikaza debritnog te€enja kvantificirat ¢e se volumetrija
deponiranog krupnozrnatog i sitnozrnatog materijala, brzine napredovanija,
dubine deponiranog materijala kao i doseg debritnih tokova na analiziranom
podrugju. Predmetne analize trebale bi omoguditi kvantifikaciju pojedinih ulaznih
parametara koji iniciraju nastanak debritnih tokova. Uspostavijeni odnosi
definiranih parametara trebali bi omoguciti uspostavljanje korelacija izmedu
geomorfoloskih i hidrogeoloskih uvjeta te specificnosti terenskih uvjeta s
parametrima tla karakteristiénim za nastanak debritnih tokova. Definiranjem
kritiénih geomorfoloskih i hidrogeoloskih parametara tla koji uvjetuju pojavu
debritnih tokova na flisnom podrugju omoguditi ¢e se procjena hazarda i mjera
za ublazavanje hazarda na Sirem podrugju oko klizista Grohovo.

Glavni cilj ovog dijela projekta je da se na temelju rezultata uspostavljenog
sustava meteoroloskog i geotehni¢kog monitoringa na podrucju klizista Grohovo
izradi efikasan i adekvatan sustav za rano uzbunjivanje stanovnistva na Sirem
podrugju klizista, ukljuéujuéi i urbani dio grada Rijeke- (prvenstveno podrucje
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Skoljica i Delte). Osim u istraZivacke svrhe, uspostavljeni sustav monitoringa
omogucio bi sluzbama za krizne situacije lokalnih zajednica koristenje podataka
I sustava monitoringa odgovarajuce intervencije za prevenciju opasnosti ili
odgovarajuce naznake o potrebnim mjerama evakuacije i zastite stanovnistva i
materijalnih dobara.

Za potrebe Projekta 2012. je provedeno mjerenje stalnih profila akumulacije |
usporedba s profilima mjerenima 2001. u cilju izrade 3D modela akumulacije
Vali¢i (slika 11. i 12.). Na slikama 13. i 14. prikazana su i druga mijerenja
provedena tijekom 2012. godine u slivu Rjecine.

= W T g -

Slika 12. Mjerenje na stalnim profilima akumulacije Valiéi 2012.

Laboratorijski istrazni radovi provode se u Japanu (Kyoto Sveugiliste, DPRI
Institut), a obuhvacaju izradu fizikalnih modela i simulaciju tegenja za razligite
scenarije pojava poplava i debritnih tokova (slika 15.). Takoder se paralelno s
izradom fizikalnih modela vrsi komparacija dobivenih geomehanickih |
hidraulickih fizikalnih parametara s Hydro-Debris 2D i 3D numeriékim modelima
[31,32,33].
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Slika 14. Uzorkovanje podzemne vode na lokaciji klizista Grohovo (prosinac
2012.).
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Slika 15. Fizikalni model propagacije debritnog toka, Ujigawa Open Laboratory,
Kyoto University.

2.4 Sliv bujice Moséeni¢ka Draga

MosScenicka Draga je primorsko turistiéko mjesto smjesteno 15 km jugozapadno
od Rijeke. Sliv istoimene bujice Mos¢enigka Draga povrsine je priblizno 11 km?,
duZine 6 km te 2 km $irine. Sam vodotok je duboko usjecen u stijensku masu te
zavrsava u samom centru turistickog mjesta Mogéenicka Draga, gdje se ulijeva
u more. Vecinu sliva Kkarakteriziraju vodopropusne vapnenacke stijene.
Podrugje oko uséa bujice relativno Je ravno, nastalo akumulacijom vucenog
bujiénog nanosa te izrazito vodopropusno. Zbog toga do otjecanja, u tom dijelu
sliva, dolazi samo za vrijeme ekstremnijih oborina.

Tijekom povijesti na podrugju sliva te u samom mjestu Mo3¢enicka Draga
zabiljezeno je viSe buijiénih poplava znatnih materijalnih Steta (slika 16.).

Istrazivanja na podru&ju sliva Moséenigke Drage, u sklopu hrvatsko-japanskog
projekta, zapogela su tijekom 2009. godine prvim preliminarnim istrazivanjima
probnim mjerenjima,

Ciljevi tih istrazivanja na ovom istraznom podrugju u sklopu projekta su:

* Prevencija potencijalnih poplava u mjestu Mo3Séenicka Draga
e Umanjenje troskova dohrane zala u Moscenickoj Dragi
o * Istraziti vodne pojave na podru&ju Moséenicke Drage

e Uspostava sustava ranog uzbunjivanja u slu¢aju pojave bujiénih
poplava.

-78-




Slika 16. Foto dokumentacija poplava u Moséenickoj Dragi 1963. (arhiv J. Rubinié)
i 2005. (foto I. Ruzic).

Da bi se navedeni ciljevi istrazivanja mogli ostvariti neophodno bilo je
uspostaviti sustav kontinuiranog mjerenja i bilieZenja podataka na tom podrugju.

Sustav ranog uzbunjivanja i maksimalni protoci nekog vodotoka mogu se
precizno odrediti jedino na osnovi dovoljno dugagkog niza mjerenja protoka i
oborina. Zbog toga su u svibnju 2010. godine uspostavljena stalna hidroloska i
meteoroloska mjerenja, instalacijom mjerne opreme na podru¢ju samog sliva,
Sto se moze vidjeti na slici 17. [35].

Na analiziranom slivnom podrugju instalirane su Cetiri hidroloske postaje, dvije
meteoroloske (slika 18) i dvije oborinske postaje. Povremeno se mjere valovi i
razine mora. Takoder, planirana su i kontinuirana mjerenja razina podzemnih
voda, koja zbog nedostatka financijskih sredstava do danas nisu provedena.
- Mjereﬁ]e razine vode
- Pijezometar
- Mjerenje razine mora

@ - Meteoroloika postaja
“ #% - Pluviograf =
WA @ - Mierenje valovai njihove brzine

"

Mk

Slika 17. Pregledna karta instalacije opreme na podrucju Mo3éeni¢ke Drage [32].
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Slika 18. Meteorolos

ka postaja Selce, Moséenice.

Dosadasnja istrazivanja maksimalnih bujicnih otjecanja zasnivala su se na
proracunima koji koriste parametarske hidroloske metode. Primjena modernih
tehnologija omoguéuje kontinuirana, Jeftina, jednostavna i kvalitetna mjerenja
razina vode, protoka i meteoroloskih parametara. Na temelju njih, Erocﬂenjeni
maksimalni protoci bujice Moséenicka Draga kre¢u se od 60 do 90 m*/s [34].

Za potrebe istrazivanja izraden je digitalni model sliva (slika 19.) koji se zasniva
na digitalnom modelu visine mjerila 1:5000 (Geofoto, 2006) i konture sliva u

b ==t

Slika 19. Digitalni model sliva bujice Moséenicka Draga.

Srednja nadmorska visina sliva iznosi 576 m, a visinski se prostire od 0 do 1400
metara nad morem (slika 20). Izrazito velik srednji nagib sliva, 47%, uvelike
definira karakteristike ofjecanja na samom slivu. Slikom 20. prikazana je
distribucija nagiba sliva, dobivena na osnovu ranije prikazanog digitalnog
modela sliva. :
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Slika 20. Hipsometrija i nagibi sliva bujice MoS¢enicka Draga.

Temeljem podataka dobivenih kontinuiranim mjerenjem za razdoblje od svibnja
2011. godine do studenog 2012. godine napravljen je prikaz mjerenih satnih
oborina te minutnih vodostaja (slika 21.).

Jedan od ciljeva projekta je i odredivanje porasta vodostaja bujiénog vodotoka u
ovisnosti o oborinama, vlaznosti tla, vegetativhom ciklusu, ispunjenosti krskog
\ vodonosnika i sl. Maksimalni protoci kod buji¢nih vodotoka usko su vezani uz
\ maksimalne oborine te se prva pojava dogada neposredno nakon druge.
Razlog tome je vrijeme koncentracije buji¢nih slivova koje je u pravilu malo. Na
slici 22. prikazano je podizanje vodnog vala, zabiljezenog dana 1.11.2012.
godine, koje predstavlja tipiCan primjer otjecanja bujiénih vodotoka.
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Slika 21. MoS¢eni¢ka Draga (Trebisce), satne oborine i minutni vodostaji svibanj
2011. - studeni 2012.
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Slika 22. MoS¢enicka Draga (Trebis¢e), satne oborine (plava) i minutni vodostaji
(crvena) - 1.11.2012.

Spomenutog dana, 1.11.2012. godine, palo je 80-ak mm oborina u vremenskom
razdoblju od deset sati, unutar kojeg je najveéa satna oborina iznosila 21 mm.
Zabiliezen je maksimalni vodostaj 93 cm. Vremensko razdoblie u kojem je
vodostaj rastao iznosi Cetiri sata, a razlog je konstantna oborina. Istrazivanjem
ofjecanja dovolino dugog vremenskog niza mogu se odrediti hidroloski
parametri istrazivane bujice, a ti parametri su maksimalna protoka, vrijeme
koncentracije sliva, prirast vodostaja u ovisnosti o intenzitetu oborina i mnog
drugi, sto se ocekuje kao jedan od ishoda projekta [12].

Trenutno se razvija model simulacije otjecanja bujice Mo3éenitka Draga
koristenjem algoritama umjetne inteligencije na osnovi prikazanih mjerenih
podataka. Do sada su takvi modeli uspostavijeni na visestruko veéim slivovima,
za razliku od sliva Mo3¢enicke Drage koji je znatno manji te ée kao takav
posluziti za usporedbu primjene metodologije na malim i velikim slivovima.

3 SURADNJA S INSTITUCIJAMA, ORGANIZACIJAMA |
LOKALNOM ZAJEDNICOM U CILJU INTEGRACLJE |
DISEMINACIJE ZNANJA '

Znacajnu ulogu u zastiti od katastrofalnog dogadaja (poplave, klizanja, erozije)
ima integracija zajednickih saznanja i ste€enih vjestina te suradnja razligitih
privatnih i viadinih institucija, organizacija i udruzenja, s naglaskom na stvaranje
multidisciplinarnog radnog okruzenja s ciliem boljih, inovativnih i suvremenih
dugorocnih rjeSenja u borbi protiv katastrofa. Upravo na tom podrugju, unutar
vec ranije spomenutog projekta, i iz spomenutih razloga, nastoje se objediniti
interesne skupine iz razlicitih disciplina, kako unutar okruzenja Republike
Hrvatske, tako i van njenih granica. Bitno je spomenuti suradnju triju hrvatskih
sveucilista te njihovih mladih znanstvenika (Sveugiliste u Rijeci, Sveugiliste u
Zagrebu te Sveuciliste u Splitu), kako medusobno, tako i sa Sveudilistima i
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znanstvenicima u Japanu (Sveuéiliste u Niigati i Sveuciliste u Kyotu). S obzirom
na veliki raspon aktivnosti unutar projekta, kao i interes za istrazivacki rad na
podrudjima od interesa za javnost na lokalnoj i regionalnoj razini, uspostavljena
je suradnja s lokalnim vlastima (Grad Rijeka, Opéina Vinodolska, Opcina
Mos¢éenicka Draga, ...), vladinim institucijama (Hrvatske vode, Hrvatski Geoloski
Institut), neprofitabilnim  organizacijama (Hrvatsko Hidrolosko Drustvo),
Ministarstvom znanosti, obrazovanja i Sporta te medunarodnim institucijama
(International Consortium on Landslides (ICL)). Jedan od rezultata istrazivackog
rada na projektu je i interes vanjskih institucija za suradnju, poput Instituta
Ruder  Boskovi¢, Hrvatske kontrole zratne  plovidbe, Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda, Primorsko-goranske Zupanije, Grada Rijeke itd.) te
daljnji nastavak istraZivanja blisko povezanog s problematikom koja se obraduje
unutar projekta.

Suradnja s institucijama u Japanu omoguéila je istrazivanje i usavrsavanje
mladim istraziva¢ima iz Hrvatske, od kojih je veéina boravila povremeno na
znanstveno-istrazivackim institucijama u Japanu u vremenskom periodu od
jednog tjedna do tri mjeseca, dok su dva istrazivata upisala i pohadaju
doktorski studij u Japanu na Sveugilistu u Kyotu. Jednako tako, profesori s
Gradevinskog fakulteta Sveugilista u Rijeci u viSe su navrata boravili u Japanu
kao pozvani predavaéi na konferencijama (slika 23.), radionicama (slika 24.) i
obilascima lokacijama pogodenih poplavama, klizistima i odronima zemlje (slike
25., 26., 27. 28. i 29.). Ucestali posjeti su se odvijali i u suprotnom smjeru pa su
tako znanstvenici i struénjaci iz Japana &esto boravili u Hrvatskoj kako bi
sudjelovali u radionicama projekta, sastancima i istrazivanjima.

it =

Slika 23. The first Anniversary Symposium - "Disaster Prevention and Mitigation
Niigata University - 13. - 16. travanj 2012.
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Slika 24. Japan-Croatia workshop - Risk identification and land-use _plfmning for
disaster mitigation of landslides and floods in Croatia (14. - 23. veljace 2010.)

h /

Slika 25. Obilazak regulacija i klizista na isto&noj obali Japana 2010,

Jedan od ciljeva projekta je i diseminacija rezultata te informiranje i sudjelovanje
Javnosti. Cilj je poboljsati razumijevanje lokalnog stanovnistva o upravljanju
rizicima od katastrofa kako bi se cjelovito, pravovremeno i uspjesnije rjesavali
problemi povezani s njima te omoguéio buduci razvoj tih podruéja [6].

Iz navedenog razloga tijekom projekta organizirane su razne prezentacije
lokalnoj zajednici od pocetnog upoznavanja javnosti s projektom (slika 30.),
preko prezentiranja rezultata po provedenim istrazivanjima, ali i ukljucivanja
lokalnog stanovnistva u samo istrazivanje.
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Slika 27. 0b|lazak sustava za obranu od pop[ava na ruem Nagara (Nagoya) u
travnju 2013.
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Slika 28. Posjet hrvatske delegacije Sveugilistu u Kyotu gdje studiraju i studenti iz
Hrvatske i ICHARM of Public Work Research Institute (Tokyo) u travnju 2013.

Slika 29. Obilazak klizista Yui (Shizuoka) i regulacije u travnju 2013.

Slika 30. Prezentacija Projekta - Grad Rijeka 21. oiujka 2011.

Na dva istrazna podrugja, Slanom Potoku i Moscenickoj Dragi, u sklopu javne
prezentacije cilieva i rezultata projekta lokalnoj i siroj zajednici (slika 31. i 32),
provedeno je istrazivanje o upoznatosli lokalnog stanovnistva s problemima
poplava i erozije na tim podrucjima i to primjenom metode anketiranja.
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Slika 31. Prezentacija Projekta u Opcini MoSéeni¢ka Draga [36].

Na slici 33. i 34. prikazani su pozivi lokalnom stanovnistvu na prezentaciju
projekta za oba istrazna podrugja, Mos¢enicka Draga i Slani Potok.

Za potrebe lakSe analize rezultata ankete ispitanici su trebali navesti pripadnost
Jednaoj od dvije grupacije: lokalno stanovnistvo ili lokalna, regionalna vilast, mediji
i ostale institucije usko vezane uz problematiku i izvor informacija. Za obje
grupe primijenjen je isti anketni listi¢ s ukupno 16 pitanja te dva dodatna za
podru¢je Mosc¢enicke Drage. Cilj ovog istrazivanja bio je odrediti razinu svijesti i
informiranost lokalnog stanovnistva, njihovo poznavanje mjera djelovanja u
trenutku katastrofe kao i svakodnevne mjere prevencije i ublazavanja buduéih
dogadaja tog karaktera. Rezultati provedenog istrazivanja su prezentirani na
dva skupa [9,36], a dio rezultata je prikazan na slikama 35. i 36,

Slika 32, Prezentacija Projekta u Vinodolskoj opéini [36].




VINODOL SXA OPCINA - SJEDRSTE ARVEIA

G

VINSKT FAKUL TET SVEUCILISTA U RIECH

3\, - “_‘J GRARE FODVAIY VAS NA:
i TRITVAILE WAS A
PREZENTACHU HRVATSKO-JAPANSKOG ZNANSTVENOG PROJEKTA:

ISTRAZIVACKO PODRUCJE MOSCENICKA DRAGA PREZENTACIIU HRVATSKO-JAPANSKOG
R ZNANSTVENDS PROJEKTA
Hidroloska istraivanja bujice Moséenicka Draga 3&‘ e
AN ISTRAZNOG PODRUCJE SLANI POTOK
Istrazivanja obalnih procesa na Zalima Opéine MD ‘B

Petak 11. Swibnja 2012 !. >
15.00: Obilazak sliva bujice Mescenicka Draga, Trebisce, Su, Petar, i ¥
Draga Centar... (polazak ispred Opcine)
18.00: Javna prezentacija projakta:
Kangresna dvarana hotela Marina u Meicenicka Draga —_——

o'

15.05.2012 U 18:00 Sati ==
MJESNI DOM - GRIZANE

Craatee - baper Progect o

Risk ISentifirotion oad Land - Use Menneng for Disaster
Minigatien of Leadiides and Floode In Creatia

Slika 33. Poziv na prezentaciju Projekta Slika 34. Poziv na prezentaciju Projekta u
u Op¢ini Mo3¢enitka Draga. Vinodolskoj opéini.

SLANI POTOK MOSCENICKA DRAGA

F I U zadnijih mjesec dana

u zadnjih 6 mjessc
u zadnjih podinu dana
B u zadnje 2 - 3 godine
vise od 3 godine

ne specam se

zaokruzeno

Slika 35. Rezultati ankete za pitanje ,Kada ste kao stanovnik ovog prostora naisli
na informacije vezane uz problem lokalnih bujica i erozija”.

Da bi se problem u potpunosti mogao sagledati bilo Jje potrebno analizirati
ucestalost prethodno provedene razmjene informacija izmedu lokalne vlasti i
lokalnog stanovniStva o postojanju problema te provedenim, izvedenim i
planiranim budu¢im mjerama prevencije i ublazavanja,.
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SLANI POTOK MOSCENICKA DRAGA

7.0 2.6% s 3
1

® putom informativnih letak

o putemn lokalnog lista/mevine/Lascpmsa
pltom televizije

= pulem radija
nternet portal lokaine samouprave/2a
prezentacijama/predavaniima u lokalnog zajednict

usmencm predajom starnh generaciia lokalnog stanocnistva na mlade narastaje

Slika 36. Rezultati ankete za pitanje ,,U kojem obliku ste informacije vezane uz
problem lokalnih bujica i erozija imali priliku vidjeti odnosno éuti?™.

Informiranje javnosti o rizicima od katastrofalnog dogadaja vrlo je bitan i
sastavni dio gospodarenja vodama (katastrofama) koji zna¢ajno moze umanijiti
liudske i materijalne Stete, a ukljuéuje podizanje svijesti o problematici na
nekom podrucju, lokalnoj i Siroj javnosti kroz prepoznavanje problema,
identifikaciju rizika, odredivanje razine rizika i mjere zastite ljudi i dobara.

Diseminacija rezultata te prosliedivanje informacija o provedenim i planiranim
buduéim aktivhostima na projektu odvijaju se putem razlicitih medija. Tu spada
nekoliko intervjua na nacionalnoj televiziji (slika 37.), veéi broj istih na lokalnim i
regionalnim televizijskim postajama, radio emisije, novinski €lanci u lokalnim i
regionalnim novinama (slika 38.) i Gasopisima, nekoliko javnih prezentacija
lokalnim vlastima, lokalnom stanovnistvu te ostaloj zainteresiranoj javnosti,
veliki broj znanstvenih radova unutar hrvatskih i inozemnih znanstvenih
¢asopisa kao i znanstveni radovi na nizu medunarodnih konferencija.

Organizirane su i tri medunarodne konferencije na temu projekta odrzane na
podrugju Republike Hrvatske koje su okupile znanstvenike diljem svijeta s ciljiem
razmjene noviteta u znanosti o zajedni¢koj problematici vezanoj uz katastrofe, o
¢emu je bilo rijeéi u Uvodu.

Ovakav pristup omogué¢ava pojedincima i skupinama razmjenu misljenja (putem
javnin rasprava, prezentacija, medija itd.) ¢ime se utjete na poboljsanje
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4 ZAKLJUCAK

Bilateralan hrvatsko—japanski projekt "Identifikacija rizika i planiranje koristenja
zemljista za ublazavanje nepogoda kod odrona zemlje i poplava u Hrvatskoj"
predstavlja jedan od oblika suradnje u kojoj se iskustva i znanja znanstvenika i
struénjaka jedne zemlje (u ovom slu¢aju Japana) mogu prenositi i izmijenjivati
te zajedno s iskustvima i znanjima druge zemlje (u ovom slu¢aju Hrvatske)
rezultirati doprinosom ublazavanju rizika od prirodnih katastrofa u toj drugoj
zemlji. Treba istaknuti da su se kroz radionice projekta ukljucili i stru¢njaci Sireg
podrugja (ltalije, Slovenije, Bosne i Hercegovine, Madarske, Srbije, Crne Gore
Albanije i dr) te ¢e znanja i iskustva ovog projekta svakako dati doprinos
ublazavanju nepogoda od prirodnih katastrofa i u susjednim zemljama.

Koristi od projekta su viSestruke. Ocekivani rezultati istrazivanja su:
identifikacija i kartiranje najznacajnijih klizista u Hrvatskoj na kojima ¢e Dbiti
uspostavljen sustavni slozeni monitoring klizista te provedeno ispitivanje fizickih
i mehaniékih svojstava tala i stijena, modeliranje dinamike Kklizanja ta,
modeliranje propagacije poplavnih valova i blainih tokova, kontinuirani
monitoring toka sedimenata, zoniranje osjetljivosti i hazarda klizanja,
uspostavljanje sustava ranog upozoravanja i razvoj mjera ublazavanja rizika
kroz sustav prostornog uredenja. Sve navedeno doprinijet ¢e ublazavanju rizika
od prirodnih katastrofa u Hrvatskoj.

Uz te rezultate ostvaruju se i druge koristi pa je tako uspostavljena bolja
suradnja znanstvenika, struénjaka i lokalne zajednice. Ukljucivanje i informiranje
javnosti kroz razne faze projekta putem javnih prezentacija i medija, pa i u
izravnom kontakitu na terenu, pokazalo se izuzetno vaznim i korisnim u
sakupljanju podataka, ali i u implementaciji rjesenja.

Treba istaknuti da je u ovom radu, s obzirom na tematiku skupa, dan osvrt na
aktivnosti Radne grupe za poplave i blatne tokove (Working Group 2, WG2) s
Gradevinskog fakulteta Sveugilista u Rijeci na pilot podrugjima u okolici Rijeke i
to slivove Dubragine - Slanog Potoka, Moséenitke Drage i Rjec€ine, no
aktivnosti cijelog Projekta su znatno Sire.

ZAHVALA

Materijal objavljen u radu proizlazi iz istrazivanja u sklopu bilateralnog hrvatsko
- japanskog projekta ,ldentifikacija rizika i planiranje koristenja zemljista za
ublazavanje nepogoda kod odrona zemlje i poplava u Hrvatsko]" te dio iz
istrazivanja znanstvenog projekta ,Hidrologija osjetljivin vodnih resursa u krsu®.
(114-0982709-2549) financiranog od Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta
RH.
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