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GIS kao potpora zaStiti i spaSavanju
u slucaju potresa za Grad Zagreb

Sazetak: U cilju unapredenja rada operativnih snaga u hitnim situacijama na
podruéju Grada Zagreba, pokrenut je niz aktivnosti za izradu geoinformacijskog
sustava (GIS-a) za potrebe Sto operativnijeg djelovanja snaga u hitnim
situacijama, a posebno u situacijama katastrofe od kojeg je slucaj potresa za Grad
Zagreb najneugodniji oblik akcidenta. Vodeni idejom unapredenja Sto kvalitetnijeg
svakodnevnog operativnog djelovanja snaga u hitnim situacijama, uvidjelo se da je
potrebno izgraditi vlastitu bazu podataka unutar GIS sustava koja ce biti potpora
operativnom djelovanju za slucaj velikih nesreca i katastrofa. GIS nam omogucuje
Sto kvalitetniji odziv jedinica na terenu i odabir najbrze i najsigurnije rute da se
pruzi pomocC unesrecenima ili da se spasi imovina ili okolis. U ovom radu
prezentirane su navedene mogucnosti.

Kljuéne rijeéi: GIS, potres, zastita i spasavanje

Geoinformations in emergency situations management

Abstract: In order to improve the work of operating forces in emergency
situations in the City of Zagreb, launched a range of activities for the
geoinformation System (GIS) for the work of operating forces in emergency
situations, especially in situations of disaster like earthquakes which for the City of
Zagreb is the most offensive form of accident. Guided by the idea of improving the
guality of daily operational activities of forces in emergency situations, it was found
out that it is necessary to build your own database within a GIS system which will
support operating activities in the event of major accidents and disasters. GIS
allows a better quality of response of the units in the field and selection of the
fastest and safest route to assist the injured or to save the property or the
environment. In this paper these options are presented.

Keywords: GIS, earthquake, protection and rescue
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1. Uvod

Kako su se geoinformacijski sustavi pokazali vrlo djelotvorni u vrstama zadaca kao
Sto je upravljanje rizikom u ovom radu su zauzeli vazno mjesto. Radi moguc¢nosti
da u slu€aju katastrofe mnogi tehnicki resursi ostanu izvan funkcije, uspijevamo
pomocu GIS-a puno brze i ucinkovitije doCi do potrebnih podataka, napraviti
potrebne analize i samim time biti operativniji u tim kriti€nim situacijama, upotreba
te tehnologije je danas neizostavan faktor u upravljanju krizama. Ovakve analize
su od iznimne vaznosti za preliminarno odredivanje i procjenu kritiCnih zona u
kojima su objekti izlozeni najveCem riziku (izrada procjena ugroze, planova zastite)
i ovdje ¢e neke od njih biti prezentirane buduci da su se u zadnje vrijeme u Gradu
Zagrebu ponovno pocele pokretati aktivnosti za reafirmaciju civilne zastite koja je
bila ukinuta.

U cilju unapredenja rada operativnih snaga u hitnim situacijama na podrucju
Grada Zagreba, Ured za upravljanje u hitnim situacijama je pokrenuo niz aktivnosti
za izradu GIS-a za potrebe operativhog djelovanja snaga u hitnim situacijama, a
posebno u situacijama katastrofe od kojeg je sluCaj potresa za Grad Zagreb
najneugodniji oblik. Konkretna analiza situacija koje nastaju nakon potresa kao sto
su evakuacija stanovniStva na prihvatne povrsSine, situiranje Satorskih naselja i
ostalih popratnih aktivnosti prikazane su u kontekstu potpore GIS-a u navedenim
zadaCama.
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2. Opc¢enito o GIS-u

Geoinformacijski sustav baziran je na skupu povezanih objekata i aktivnosti koji
svojim meduodnosima sluze zajedni€koj namjeni, tj. prikuplja, obraduje, upravlja,
analizira, prikazuje i odrzava prostorne podatke, odnosno informacije povezane sa
prostornim polozajem. Drugim rijeCima, on integrira uobiCajene operacije sa
bazama podataka kao Sto su pretrazivanja, upiti ili statisticke analize s
jedinstvenim prednostima vizualizacije i prostorne analize koju donose karte.
Navedene mogucénosti GIS izdvajaju od ostalih informacijskih sustava i Cine ga
izuzetnim alatom za postizanje zeljenih ciljeva. Njegove komponente su hardver,
softver, podaci, metode i ljudi. Geoinformacijski sustav moze se Kkoristiti za
znanstvena istrazivanja, upravljanje resursima, imovinsko upravljanje, planiranje
razvoja, kartografiju, planiranje odredenih ruta a u ovom radu biti ¢e obradena
tema njegova namjena u upravljanju rizikom. Slika 1. prikazuje komponente GIS-a.

Software

Hardware

B oas

Peo F"'E Methods

Y

Slika 1. Komponente GIS-a

GIS koristi informacije iz razli€itih izvora te moze pomo¢i u raznim analizama (URL
1). Npr. ako u GIS-u povezemo informacije o oborinama neke drzave sa zraCnim
snimcima neke regije u toj drzavi, moze se pretpostaviti koje ce se moc€vare osusiti
u odredeno vrileme u godini. Svaka varijabla koja se mozZe prostorno smjestiti
moze se pohraniti u GIS-u. GIS podaci predstavljaju objekte u stvarnom svijetu
(ceste, upotrebu zemljiSta, visinu) pomocu digitalnih podataka. Objekti u stvarnom
svijetu mogu se podijeliti u dvije apstrakcije: zasebni objekti (kuce) i neprekinuta
polja (koliCina oborina ili visina). Za obje apstrakcije postoje dvije Siroke metode
koriStene u spremanju podataka u GIS-u: rasterska i vektorska metoda. Tip
rasterskih podataka sastoji se od redova i stupaca celija gdje se u svakoj cCeliji
sprema pojedinacna vrijednost. Vrlo Cesto su rasterski podaci slike (rasterske
slike), ali uz samu boju, vrijednost zapisana za svaku celiju mozZe biti zasebna
vrijednost, poput zemljiSne upotrebe, neprekinuta vrijednost, poput oborina, ili
nikakva vrijednost ako nije dostupan niti jedan podatak. Tip vektorskih podataka
za prikaz objekata koristi geometriju poput tocCaka, linija (serije toCkastih
koordinata) ili poligona, takoder zvanih podrucjima (oblici omedeni linijama).
Primjeri ukljuCuju granice posjeda prikazane poligonima i polozaje izvora
prikazane toCkama. Pomocu GIS-a mozemo razviti prostorne scenarije, te
evaluirati uplitanja (Lang i Blaschke (2010)). Slika 2. prikazuje kombinaciju
rasterskih i vektorskih podataka te koriStenje raznih slojeva u GIS-u kako bi se
dobio kompaktan prikaz (URL 2).
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Slika 2. Kombinacija slojeva u GIS-u

InaCe, u literaturi nailazimo na razliCite definicije geoinformacijskih sustava, koje
uglavnom ovise o tome tko ih koristi. Za generalnu upotrebu, definicija bi bila
»Spremnik (Engl. Container) karata u digitalnom obliku“, kod planera te druStvenih
grupa GIS se definira kao ,kompjuteriziran alat za obradu geografskih podataka“.
Kod znanstvenih menadzera te istrazivaCa, GIS bi bio ,sustav prostorne potpore
kod donosSenja odluka®, za istrazivaCe i znanstvenike ,alat za otkrivanje nevidljivih
pojmova u geografskim informacijama“, dok je za menadzere za upravljanje
resursima GIS ,alat za izvrSavanje operacija na geografskim podacima koje su
preskupe ili previSe netoCne ako bi se obavljale ru¢no® (Longley i dr. (2005)). Kako
postoje razne definicije s obzirom na korisnike, tako i svaki autor te proizvodac
softvera nudi svoju definiciju. Neka opcenita definicija GIS sustava bila bi da je to
sustav softvera, hardvera i podataka te osoblja koji pomaze manipulaciji, analizi i
prezentiranju informacija povezanih s prostornim podacima (ESRI definicija, Gajski
D. (2010)).

2.1. lzvori primarnih podataka

Primarni, odnosno originalni podaci koji nisu izvedeni imaju srediSnju ulogu pri
nadgledanju stanja dinamike krajolika. Daljinska istrazivanja danas su
nezaobilazna metoda u raznim znanstvenim podruc€jima, a dobiveni rezultati
zahvaljuju¢i razvoju raCunalnih tehnologija imaju Siroku primjenu u razlicitim
disciplinama. Rije€ je o metodi prikupljanja i analizi informacija o udaljenim
objektima bez fiziCkog dodira s objektom. UkljuCuje sve aktivnosti od snimanja,
procesiranja, analiziranja, interpretacije, do dobivanja informacija iz podataka
prikupljenih tim istrazivanjem. Podaci se dobivaju iz velike udaljenosti (od nekoliko
stotina do nekoliko tisu¢a kilometara) instrumentima postavljenim u zracne ili
svemirske letjelice.

Daljinska istrazivanja pomocu satelita pruzaju informacije o povrSini zemlje uz
uCestali ritam ponavljanja. Zasnivaju se na koristenju spektra elektromagnetskih
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valova koji prenose informacije od objekta do osjetila (senzora) koji ih prima i
biljezi. Uredaji za primanije i biljezenje elektromagnetskih valova mogu biti pasivni i
aktivni. Pasivni uredaji primaju elektromagnetske zrake koje dolaze od objekata
bilo kao njegovo vlastito zraCenje (npr. toplinske zrake) bilo kao odbijene zrake
suncevog zraCenja (vidljivi spektar i dr). To znaci da je kod pasivnih sustava izvor
energije zraCenje izvan njih samih. Aktivni sustavi sami proizvode zracenje, zrake
odasilju u prostor, one se odbijaju od objekata i tako odbijene ih uredaj biljezi, npr.
radar.

Cilj daljinskih istrazivanja je brzo i ekonomic¢no dobivanje preciznih informacija o
relativno velikim podrucjima. Sustavnim ponavljanjem snimanja moguce je pratiti i
registrirati dnevne, sezonske i godiSnje promjene neke pojave. Objekt daljinskih
istrazivanja su svi elementi zemljine povrSine i atmosfere u vidnom polju senzora.
Uredajima za snimanje nastaju sljedece snimke:

terestriCke snimke — snimljene sa povrsine Zemlje
aerosnimke — snimljene iz letjelica iznad Zemlje
satelitske snimke — snimljene iz umjetnih zemljinih satelita

Za pomoc¢ pri vizualno — manualnom ogranicenju jedinica krajolika se tijekom
zadnjih godina polaze velika nada u upotrebu satelitskin snimaka. One sadrze
brojne informacije koje ljudsko oko ne moze percipirati te nije neobi€no postojanje
skepticnosti prema mogucénostima njihove primjene. Ujedinjuju nekoliko prednosti:
brzo raspoloZiva pokrivenost velikih podrucja te proSirenje osjetljivosti na podrucju
duzine valova elektromagnetskog zracCenja izvan vidljive svjetlosti. Snimke pruzaju
gotovo neograniCenu koli€inu informacija o snimljenom podrucju te ih se moze
uporabiti u razliCite svrhe. Za interpretaciju satelitskih snimaka potreban je
specijalizirani programski alat i tim stru€njaka koji posjeduje znanje za cjelokupni
postupak realizacije projekta, od odabira vrste i tipa satelitskog snimka, od
prikupljanja terenskih podataka pa do izrade kompletnih podatkovnih rieSenja kao
Sto su:

digitalne ortofoto karte mjerila 1:5000 i sitnije,

digitalni model reljefa,

tematske karte Ciji je sadrzaj dobiven metodama polu — automatske i
automatske klasifikacije te kartiranjem ili vektorizacijom,

digitalne baze podataka (integracija sa ostalim prostornim podacima u
informatiCke sustave),

izrada aplikacija temeljenih na karakteristikama satelitskih izvornika
(detekcija promjena, pracenje stanja, izracun volumena).

2.2. Baza podataka u GIS-u

GIS omogucava povezanost prostornih podataka s podacima o njegovim
znaCajkama. Do pojave GIS — a prostorni podaci su se prikazivali u analognom
obliku na geografskim i drugim kartama, a podaci o prostornim znacajkama bili su
opisani tablicama ili tekstualno. Danas, unos podataka ukljuCuje pretvaranje
terenski prikupljenih podataka, podataka iz analognih karata i podataka iz
procesiranih satelitskin snimaka te aerofoto snimaka u odgovaraju¢u digitalnu
formu. Pritom kvaliteta ulaznih podataka uvjetuje i konacCnu kvalitetu GIS
projekata.
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Pohrana podataka i upravljanje bazom odredeni su nadinom organizacije
podataka unutar razliCitih koristenih baza podataka. NajéeS¢e su koriStene
relacijske baze podataka (Oracle, DB2, Informix, Microsoft SQL'), dok su uporaba
i prikaz podataka prilagodeni standardnim SQL upitima. Osnova GIS — a je
geokodirana baza podataka koja sadrzi objekte s definiranim zemljiSnim
koordinatama, smjeStene u prostoru i vremenu. Njima su pridruzeni opisni
(atributni, tabelarni) podaci o tim objektima.

Procesiranje podataka uklju€uje dva postupka:

pripremu podataka, njihovu korekciju te azuriranje i pridruzivanije, i
analizu podataka i trazenje odgovora na postavljeni zadatak

Procesirati se mogu prostorni i neprostorni podaci ili obje vrste zajedno.
Procesiranje obuhvaca preklapanje razli€itih tematskih karata, raCunanje povrsina
i udaljenosti, pribavljanje statistiCkih informacija o atributima, izradu legende,
mjerilo i geografsku projekciju karata te njihovu izradu.

2.2.1. Geoprostorne baze podataka

U standardnim aplikacijama (poslovnim i administrativnim) uspjeSno se primjenjuju
vrlo dobro razvijeni konvencionalni sustavi baza podataka. Medutim, ovi sustavi ne
mogu zadovoljiti zahtjeve nestandardnih aplikacijskih domena kao Sto su
racunalno programiranje i GIS, multimedijalni sustavi, uredski informacijski sustavi,
aplikacije u medicini, biologiji, kemiji itd. Zbog konstantnog povecanja tih
aplikacija, javila se potreba za razvojem potpore u obliku baza geoprostornih
podataka. Za sustave upravljanja koji podupiru takve vrste podataka koriste se
razni nazivi kao npr.: slikovni, rasterski, geografski, prostorni, geoprostorni ili
geometrijski sustavi baza podataka.

U nestandardnim aplikacijama koje se koriste u geoznanostima, potrebno je uz
upravljanje jednostavnim (alfanumerickim) podacima istodobno upravljati i
podacima s kompleksnom strukturom i semantikom. Zbog toga konvencionalni
sustavi nisu pogodni za pohranjivanje, pretrazivanje i manipulaciju geoprostornih
podataka, niti mogu djelotvorno poduprijeti tipove operacija karakteristicnih za
prostorne podatke. PokuSaji proSirenja postoje¢ih modela podataka i upitnih jezika
ne daju zadovoljavajuce rezultate te iz tog razloga danas prevladava misljenje da
su za modeliranje prostornih i geometrijskinh podataka kao i njihovu adekvatnu
prezentaciju potrebni specijalizirani, geoprostorni tipovi podataka.

Geoprostorni sustav baze podataka ima sve znacajke standardnog sustava, s
dodatnim moguénostima za reprezentaciju, manipuliranje i analizu objekata u
prostoru. Specificnost geoprostornih baza podataka u odnosu na druge prostorne
baze je Sto se njihov referentni sustav veze uz referentni sustav Zemlje. Zato se
za geoprostorne baze podataka kaze joS i da su georeferencirane.

Danasnje objektno — relacijske baze podataka podupiru modularni pristup
apstraktnim tipovima podataka, koji se zbog toga mogu dodavati ili brisati iz
sustava, bez utjecaja na sam sustav. Time je cjelokupna funkcionalnost ovakvih
sustava znatno povecana.

! Eng. Structured Query Language — najpopularniji ra¢unalni jezik za izradu, trazenje, aZuriranje i brisanje

podataka iz relacijskih baza podataka.



http://hr.wikipedia.org/wiki/Ra%C4%8Dunalni_jezik�
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Relacijska_baza_podataka&action=edit&redlink=1�
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3. GIS u upravljanju rizikom

Rizik je mogucénost da odredeno djelovanje ili aktivhost dovede do nekog gubitka.
To podrazumijeva i da postoji izbor koji moze imati utjecaj na krajnji ishod.
Potencijalini gubitci se takoder mogu nazvati rizikom. Gotovo svaki oblik ljudskog
djelovanja nosi odredeni rizik, ali neki su mnogo opasniji od drugih.

Postoji nekoliko definicija rizika (URL 3). Definicija rizika koju daje medunarodna
organizacija za normizaciju ISO govori da je rizik u€inak nesigurnosti na ciljeve. U
toj definiciji nesigurnost predstavljaju dogadaji (koji se moraju ili ne moraju
dogoditi) te nesigurnosti uzrokovanih nedostatkom informacija, tj. nejasno¢ama.
Ova definicija uklju€uje i pozitivne i negativne ucinke na ciljeve.

U statistici, pojam rizika se opisuje kao vrijednost nekog ishoda koji je nepozeljan.
To kombinira vjerojatnosti razliCitih mogucih dogadaja i procjene odgovarajuce
Stete neke vrijednosti. Uzimajuéi to u obzir dolazimo do slijedeée formule rizika:

Rizik = (vjerojatnost nastanka nesrece) x (ocekivani gubici u slu¢aju nesrece)
Rizik se procjenjuje kao funkcija slijedece tri varijable:

vjerojatnost da postoji prijetnja

vjerojatnost da postoji ranjivost

potencijalni u€inak na posao

Kao Sto je vec€ navedeno rizik postoji u svim granama ljudskog djelovanja te posla
te Ce biti navedene neke od nijih.

Rizik u osiguranju se definira kao njegovo smanjenje kod ulaganja gdje kupac
placa odredeni mali iznos kako bi se zastitio od potencijalnih velikih gubitaka.

Veliki rizik postoji u svakom obliku kockanja gdje se novac moze pretvoriti u veliki
dobitak ali i veliki gubitak.

Rizik u zdravstvu se moZe reducirati primarnim preventivnim akcijama koje ce
ublaziti rane simptome bolesti ili sekundarnim preventivnim akcijama nakon Sto
osoba pokazuje o€ite simptome koji su prepoznati kao rizicni. Ovdje postoji i
tercijarna prevencija koja reducira negativne utjecaje vec¢ razvijene bolesti.

Rizik u informacijskoj tehnologiji se definira kao povecanje opreza u informacijskoj
sigurnosti. Informacijska sigurnost podrazumijeva Sticenje informacija i
informacijskih sustava od neautoriziranog pristupa, koriStenja, ometanja te
unistenja.

Rizik u ekonomiji se ocituje u manjim prihodima ili ve¢im troSkovima od
oCekivanog. Razlog moze biti npr. neoCekivani porast cijene raznih materijala,
neispunjavanje rokova kod gradnje objekata, ometanje u proizvodnom procesu,
dolazak ozbiljnih konkurenata na trziSte, gubitak stru¢nog osoblja ili ono Sto je
najbitnije za ovaj rad, a to je nastup odredene katastrofe.

Slika 3 prikazuje proces upravljanja rizikom.
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Slika 3. Proces upravljanja rizikom

Ispitivanje tehnika
upravljanja rizikom

upravljanja rizikom

Kao Sto je reCeno ovdje Ce se detaljno opisati upravljanje rizikom u slucaju
nastupa raznih katastrofa koje mogu biti prirodnog ili tehni¢ko-tehnoloSkog
karaktera. Ovdje se radi o prilicno velikom riziku jer ne ukljuCuje samo opasnost za

ekonomiju i gospodarstvo nekog podrucja nego i opasnost za ljudske zivote.

3.1. GIS u upravljanju za slucaj katastrofa

Upotreba informacijskog sustava u upravljanju za slu€aj katastrofa ima nekoliko

prednosti, a neke od znacajnijih su (tablica 1):

mogucnost integriranja podataka iz razliCitih izvora,
jednostavno odrzavanje razli€itih formata,

analiziranje podataka primjenom odgovarajucih racunalnih programa,

planiranje i zastita,

pravodobno donosSenje odluka,

pruzanje usluga za sve uklju¢ene sudionike, te
mogucnost za Sirenje informacija putem interneta.
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Tablica 1. Uloga GIS — a u upravljanju krizama

Planiranje

UblaZavanje

Pripravnost

RjeSenje

Oporavak/obnova

GIS karte za katastrofe,
procjena Stete GIS — om

Stvaranje odgovorajucih
zona naselja i definiranje
sigurnosne zone

Razvoj scenarija, modeli
I simulacije

Evakuacijske  rute i
upravljanje sigurnoscu

Procjena Stete i pomoc¢
stanovniStvu

Jednostavno odrzavanje,
razliciti formati, internet
pristup, alat za
poboljSanje sposobnosti,
opis razli¢itih zona i
posljedica

Pripravnost u kratkom

vremenu i ulaganje
napora za razvijanje
standarda

Predvidanje i planiranje,
razvoj po zonama |
smanjenje rizika,
priprema i obuka

Brza identifikacija ruta,
alternativne rute, podaci
koji se odnose na
sigurnost

ToCne baze podataka,
georeferencirane
informacije
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4. Seizmika u Republici Hrvatskoj
4.1. Potresi u Hrvatskoj

Podrucje Republike Hrvatske, kao dio mediteransko-transazijskog pojasa, odlikuje
se izrazenom seizmickom aktivnoS¢u. To poglavito vrijedi za priobalno podrucje i
sjevernozapadni dio, a posebice za juznu Dalmaciju. Znacajka prostorne razdiobe
seizmiCke aktivnosti jest koncentracija potresa u pojedinim uzim podrucjima ili
zonama. U priobalnom dijelu, gledaju¢i od sjeverozapada prema jugoistoku,
uoCava se markantna zona od granice sa Slovenijom do podrucja juzno od Senja.
U podruc€ju Velebita do Bukovice seizmiCka aktivnost manje je prisutna. Dalje
prema jugoistoku, uz manje prekide, poglavito izmenu Sibenika i Splita, nastavlja
se zona izrazite seizmicCke aktivnosti sve do juzno od Dubrovnika.

U Jadranu je izrazenija seizmiCka aktivnost srediSnjeg i juznog dijela, s nekoliko
naglasenijih grupacija od kojih je najmarkantija juzno od Lastova. U zapadnom
dijelu kontinentalne Hrvatske istiCe se zona koja se proteZze od granice sa
Slovenijom zapadno od Karlovca, preko Zumberagkog gorja i Medvednice sve do
Kalnika i zapadnoga dijela Bilogore. S tom se zonom spaja na zagrebaCkome
podrucju aktivni pojas koji se moze pratiti od Pokuplja. SrediSnji i isto¢ni dio
sjeverne Hrvatske odlikuje se znatno manjom seizmi¢kom aktivnocu u usporedbi s
ostalim podrucjima. Izdvaja se nekoliko predjela izrazitije aktivnosti, povezanih sa
sredisnjim Slavonskim planinama Psunjem, Papukom i Dilj-gorom. U Hrvatskoj se
potresi javljaju u zonama dodira manjih strukturnih jedinica. Uzro¢nik nastanka
potresa u priobalnom dijelu Hrvatske jest podvlaenje Jadranske platforme pod
Dinaride, kao posljedica kretanja Africke ploCe prema Euro-azijskoj. U
sjeverozapadnom kontinentalnom dijelu uzroCnici nastanka potresa su
kompresijski procesi zbog pomaka Dinarida i Alpa, dok su na podrucju sredinjih
Slavonskih planina, gdje su aktivni pretezito rubni dijelovi, uzroc€nici razliCiti pomaci
masa pojedinih planina. Podaci, kojima se raspolaze o potresima na podrucju
Hrvatske, sezu sve do 361. godine. Dva od njih bila su intenziteta X° MCS
liestvice: potres 361. godine za kojega se navodi da je u more potopio grad Cissa
(danas Caska) na otoku Pagu te potres od 1667. godine, kada je gotovo potpuno
porusen Dubrovnik. Za toga je potresa stradalo vise od 3000 ljudi, a potres se
osjetio sve do Carigrada, Smirne te Mletaka i Napulja. Uz te potrese, na podrucju
Hrvatske dogodio se od 361. godine do danas 21 potres intenziteta 1X° MCS
liestvice. Slika 1 prikazuje potrese u RH intenziteta X° i IX° MCS ljestvice?.

GeofiziCki odsjek Prirodnoslovno-matematickog fakulteta objavio je pocCetkom
2012. godine kartu potresnih podru€ja u Hrvatskoj za povratni period od 475
godina® na kojoj je prikazano vr$no ubrzanije tla tipa A s vjerovatnosti premasaja
10% u 50 godina izrazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja g(slika 4).

Kartom su prikazana potresom prouzoCena horizontalna poredbena vrsna
ubrzanja (agr) povrsine temeljnog tla tipa A Ciji se premasaj tijekom bilo kojih t = 50
godina, oCekuje s vjerojatnos¢éu od p =10 % (URL 4). Vjerojatnosti premasaja (p) i

2 DUZS: Procjena ugrozenosti RH od prirodnih i tehnicko tehnoloskih katastrofa i velikih nesreca,
http://www.duzs.hr/page.aspx?PagelD=31

¥ Geofizigki odsjek Prirodnoslovno-matematickog fakulteta: Karta potresnih podrugja u RH,
http://seizkarta.gfz.hr/karta.php



poredbena razdoblja (t) s povratnim su razdobljem (T) povezana izrazom

o]

pa vrijednosti prikazane na karti odgovaraju ubrzanjima koja se u prosjeku
premasuju svakih T = 475 godina. Ubrzanja su izraZzena u jedinicama
gravitacijskog ubrzanja g (1 g = 9,81 m/s2).

Kako su potresi u vremenu razdijeljeni po Poissonovoj razdiobi, njihovo dogadanje
na odredenom mjestu nema nikakve pravilnosti te vrijeme buduceg potresa ni na
koji nacin ne ovisi o tome kada se dogodio prethodni potres. Povratna razdoblja
(T), dakle, imaju smisla samo za procjenu ukupnog broja potresa koji se mogu
oCekivati tijekom nekog duljeg razdoblja, ali ne i za procjenu vremena u kojem ¢e
se oni dogoditi.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

FPoredbeno vesno whrzanfe ta tipa A
& vierofatnesti premasaja 10 Ya w 30 goding
(pevriaine razdoblie 475 godina)
irraZenn u jedinfeama gravitacijvkog whrzanjo, o

Slika 4. Karta potresnih podrucja RH

Na slici br 5. Prikazani su veliki potresi koji su se desili na podrucju Hrvatske.
Medutim, broj potresa manjega intenziteta znatno je veci. Tako je nakon glavnoga



potresa 5. rujna 1996. godine, s epicentrom izmenu Stona i Slanoga, u razdoblju
od 2 mjeseca registrirano preko 2000 naknadnih potresa, od kojih je preko stotinu
bilo makroseizmiCki zamijetljivo.

RB.| DATUM | EPICENTAR

Potresi intenziteta X" MCS 465 Bl

{. 361 otok Pag
2. 1667 Dubrovnik

“Potresi intenziteta IX° MCS
1 567.| Jug Hrvatske
2. 1000. |  Jug Hrvatske
3. 1087, | JugHvaiske 00
4 1323 Vinodol | otoci
5. 30.6.1343 Zadar | okolica
6. 741418, | Jezero Vrana
7. | 20.10.1479. Metkavic
8 | B |  Trogr .
a. 1505. | Kapeia | Pljefivica
10. 17.5.1520. Dubrovnik
1. 5.9.15080. | hrv..mad. granica TR
1E 3.6.1626 Jadran
13. 28.7.1638 Dubrownik =300
14. | 11.2.1699. | Zumberatka gora 435 B 300349
15. 1211721 Kvarnar (RI) 250309
16. 9.11.1880. | Medvednica (ZG) : i 400449
17. 2.7.1838 Sinjsko polje 43 . . - E 3 —_— O 450450
18. | 8101808 Pokupsko Rt T y 500549
19. | 20121942 Imotsko Polje 50699
20. | 1111862 Biokovo s >80
21 Ll Ston i 18 1] 17 |s 18 %

Slika 5. Potresi intenziteta 1X° i X° MCS na podruéju RH

Najdetaljnija seizmiCka istrazivanja propisana su za tzv. objekte izvan kategorije u
koje spadaju skladista toksiCnih materijala, znacajniji objekti veza i
telekomunikacija, hidroenergetski objekti, vaznija industrijska postrojenja, bolnice
Skole i sl. Kod projektiranja takovih objekata provode se dinamicke analize
odgovora konstrukcija na gibanje tla za moguci potres, Sto i pred seizmologe
postavlja sloZene zahtjeve. Njihova je zadaca definirati za posve odredenu lokaciju
egzaktnu sliku ubrzanja gibanja tla za moguci potres, ukljuujuéi i definiranje
spektralne slike, tj. odredivanje amplituda ubrzanja tla kao funkcija perioda
oscilacija, koje ¢e biti prisutne za vrijeme potresa. Kako gibanje tla znacajno ovisi
o znaCajkama podpovrSinskih slojeva upravo na konkretnoj lokaciji, za takva
istrazivanja, uz seizmoloSke podatke, neophodni su geoloski, geofizicki,
geotehnicki i drugi podaci do kojih se dolazi terenskim istraznim radovima. Pritom
se obiCava rabiti dva nivoa mogucih seizmickih opterecenja, koja odgovaraju tzv.
maksimalnom i projektnom potresu. ZnaCajke maksimalnog potresa naj¢esS¢e se
odreduju deterministiCkim pristupom, a za pridruZzene mu parametre iskljuuje se
mogucnost premasaja tijekom uporabnog vijeka objekta. ZnacCajke projektnog
potresa odreduju se primjenom vjerojatnosnog pristupa, pri ¢emu se pridruzeni
parametri raCunaju kao funkcije uporabnog vijeka i vjerojatnosti za premasaj
(seizmicki rizik) tih parametara tijekom uporabnog vijeka. Razina prihvatljivog
seizmiCkog rizika prosuduje se kroz odnos posljedica mogucih ostecenja od
potresa i ekonomskih ulaganja kojima bi se takva mogucnost smanijila ili posve
isklju€ila. Opseznost i detaljnost takvih istrazivanja razlogom su i znacajnog
poskupljenja gradnje u odnosu na manje znacajne objekte. ProraCuni stabilnosti,
obzirom na mogucée seizmiCke sile kod manje znacajnih objekata, u pravilu se
baziraju na intenzitetu potresa kao ulaznoj veli€ini kod projektiranja. | zato se u
praksi ¢esto u tu svrhu koriste seizmoloske karte, koje prikazuju intenzitet potresa
kao funkciju povratnih perioda (po definiciji je povratni period srednji razmak - u
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godinama — koji proteCe izmedu dva premasaja odredene vrijednosti intenziteta
potresa).

Za prakticne primjene - poglavito u poduzimanju preventivnih mjera - koriste se i
karte koje eksplicitno sadrze vjerojatnosti prekoracenja (seizmicki rizik) odredenog
parametra za zadani vremenski period. Te tri veliine: povratni period (T), zadani
vremenski interval (E, npr.eksploatacijski period odredenog objekta) i seizmicki
rizik (R) lako je povezati u relaciju:

R (%)=(1-e-E/T)*100.

Navedeni nacini primjene rezultata seizmiCkih istraZivanja €ine temelj koncepcije
seizmickog rizika u protupotresnom graditeljstvu. Po karti oCekivanih maksimalnih
intenziteta potresa MSK-64 (Medvedev-Sponheuer-Karnik), za povratno razdoblje
500 godina, u Hrvatskoj se svih 20 Zupanija i Grad Zagreb nalaze u seizmickom
podrucju u rasponu od VI do IX stupnja.

U IX° nalaze se dijelovi 9 zupanija, dio 20 zupanija je u VIII°, dio 20 zupanija je u
VII°, a dijelovi 5 Zupanija nalazi se u VI°. Nastavnho se daje prikaz Skilmi
podrucja u Hrvatskoj na nacin da se prikazuju svi stupnjevi intenziteta potresa, koiji
su moguci u jednoj Zupaniji (od°\do 1X°) po seizikoj karti, s time da ce
pojedine Zupanije, gradovi i opcine u daljnjim analizama kod procjene potreba za
operativnim snagama zastite i spasavanja od potresa, svoje snhage dimenzionirati
uviek na temelju najveéeg stupnja intenziteta potresa te njegovog ucinka,
uzimajuci u obzir i ostale parametre kao Sto su; gustoCa naseljenosti, gustoca
izgradenosti, vrijeme izgradnje gradevina, visina gradevina i dr., koji su bitni za
odredivanje kapaciteta snaga i sredstava za za$titu i spasavanje od potresa. Osim
Grada Zagreba koji pripada seizmiCkom podrucju 9{p ustoSni potresi), to isto
podrucje obuhvaca joS 8 zupanija i to: Zagrebacku, Krapinsko-zagorsku, Sisacko-
moslavacku, Splitsko-dalmatinsku, Dubrovacko-neretvansku, Brodsko-posavsku,
Pozesko-slavonsku i Bjelovarsko-bilogorsku zupaniju. Zajedno zupanije pokrivaju
povrinu od 3.129 km? ili 5,53 % teritorija Hrvatske, a imaju ukupno 939.258
stanovnika ili 21,02 % stanovnika Hrvatske (DUZS (2009)).

4.2. Seizmoloske karakteristike na podrucju Grada Zagreba

Grad Zagreb je glavni grad Republike Hrvatske, rasprostire se na 641 km? i
predstavlja drzavno i regionalno, administrativno, industrijsko, prometno i kulturno
srediSte, a sa aspekta seizmike nalazi se u zoni pojacane seizmiCke aktivnosti.
Seizmotektonski aktivne zone obiljezene su razliCitim dubinama hipocentara, a
vezane Su uz najvaznije rasjede: savski rasjed koji se pruza padinama
VukomeriCkih gorica (dubina hipocentara vecine potresa nalazi se izmedu 10 i 30
km) i zonu medvedni¢kog rasjeda koji prolazi potezom Zumberatka gora
Medvednica (dubina hipocentara je uglavnom izmedu 5 i 17 km). Nadalje, Grad
Zagreb nalazi se u pojasu omedenom s viSe seizmiCki aktivnih epicentralnih
podrucja, a najznacajnije epicentralno podru€je za Grad Zagreb je epicentralno
podru¢je Medvednice. Ono po svojoj dosadasnjoj aktivnhosti te u pogledu
prostornog rasporeda epicentra dogodenih potresa ukazuje na Cinjenicu da je
sjeverni, a pogotovo sjeveroistoCni dio Zagreba, podru€je MarkuSevca, Remeta i
Dubrave, seizmicki jaCe aktivan u odnosu na zapadni i juzni dio grada. Povijesni
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pregled potresa u okolici Zagreba prikazan je u tablici 2. Jacina potresa u
sjevernom i sjeveroistocnom dijelu Grada Zagreba prema procjeni mogla bi iznositi
iznositi od VII-IX stupnjeva po Merkalijevoj ljestvici (MSC), dok bi u zapadnom i
juznom dijelu Grada jacina potresa mogla iznositi od VII do VIII stupnjeva po po
Merkalijevoj ljestvici (MSC). GodiSnja pojava viSe slabijih potresa dokaz je o
prisutnoj seizmiCkoj aktivnosti
seizmiCne aktivnosti proteZze se od Podsuseda do Sesveta, njezina Sirina je od 7
do 10 kilometara. NajceS¢a dubina zariSta potresa je do 10 kilometara, a iznimno i
do 17 km. Pregled seimickih zona na podrucju Grada Zagreba na temelju kojih se
utvrduju standardi stambene izgradnje prema nacelima aseizmicnosti prikazane su
na slici 6.

na podru¢ju Grada Zagreba. Zona najvece

Tablica 2. KronoloSki prikaz potresa s epicentrom u okolici Zagreba za razdoblje 1999-2008.

Ukupan broj Najjaci potresi u godini
RB | Godina | registriranih
potresa
1 1999 185 Vv Glina 16.svibanj
2 2000 147 V-VI Kraljev Vrh 16. lipanj
Vv Pisarovina 31.
3 2001 19 prosinac
4 2002 209 V Samobor 18.kolovoz
5 2003 520 \ Miljana 31. svibanj
6 2004 464 \Y Zagreb 8. sijecCan;j
V-V Varazdinske .
7 2005 458 toplice 7. prosinca
VI-VII PleSivica 28.
8 2006 586 listopad
Vv Ozalj 18.
9 2007 404 prosinac
10 | 2008 375 V-V Gornji Cehi 5. ozujak

(izvor: PMF, Geofizi¢ki zavod, Seizmoloska sluzba)



- A
\ A \ 7
\ \ \.\ v >
\ \ . g B
III = L A TR T 4 T i | T e T --;':'_ 2 - -
' 3 N i
s A -
o L -
- A | =
F, - b
LY ! i =
( Py "'~8-8,5 MCS
‘\~L: : = -
s i ke P J _“_._.-'
= - o) .f.*\ "':’__.--"
= | LY ] Sy
i b = ’ g I it o
"‘-\-____-“. L o _L\
- — S
L . ; 3 "
- 5‘.‘5‘\ : : N
N s~ 71 7,58'MCS
R S = —m
' -tg,_ = or
i e
S
o _—
77,5'MCS 35
- ." \
F \
A faai M
mf 1 \k m=w
- \r
— \

Slika 6. Pregled seizmickih zona na podrucju Grada Zagreba4

Iz karte seizmiCkih zona i karte opasnosti od potresa moze se zakljuCiti da najveci
intenzitet potresa od 8,5-9 stupnjeva MCS ubuhvaca podrucja gradskih Cetvrti
Gornja Dubrava, Sopnica-Jelkovec i Sesvete. Nadalje, opasnhost od potresa
intenziteta 8-8.5 stupnjeva MCS ljestvice obuhvaca &etvrti Crnomerec, Gornji grad,
Medve$éak, Maksimir, PeSéenicu i Zitnjak. Podrugje opasnosti od potresa
intenziteta 7.5-8 stupnjeva MCS ljestvice obuhvaca Cetvrti Donji grad, Novi Zagreb
(istok), TreSnjevka (jug), Stenjevec, Podsused i VrapCe, dok je za Cetvrti Brezovica
i Novi Zagreb (zapad) ocCekivana opasnost od potresa 7-7.5 stupnjeva MCS
ljiestvice. Seizmi¢nost unutar prostora Grada Zagreba moze se bitno razlikovati od
osnovnog stupnja, razlog tome su razni nivoi podzemnih voda, morfologija terena,
inzenjerijsko geoloske karakteristike zastupljenost litoloskih Clanova kao i fizikalni
parametri pojedinih formacija. Seizmi¢nost na podrucju Grada Zagreba koja iznosi
VII do IX stupnjeva po Merkalijevoj ljestvici (MSC) za povratno razdoblje od 500
godina prikazana je na slici 7.

* Grad Zagreb - Ured za upravljanje u hitnim situacijama: Procjena ugroZenosti stanovnistva, materijalnih i
kulturnih dobara i okoli$a od katastrofa i velikih nesreca za podruc¢je Grada Zagreba
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Slika 7. Seizmoloska karta grada Zagreba (povratna 500 godina); (izvor: DUZS Zagreb, 2010.)

|z svega gore navedenog, kao i same povijesne Cinjenice da je 1880. godine
Zagreb pogodio veliki potres ja€ine 6,3 prema Richteru i pri tom prouzro€io jako
velike Stete (ukupno je oSteceno 1758 kuca te je jedna osoba poginula, a 29 ih je
teSko ozlijedeno), evidentno je da za sluCaj potresa treba pripremiti sva
raspoloziva sredstva operativnih snaga medu kojima se geoinformacijski sustavi
pojavljuju kao bitna potpora. U cilju unapredenja rada operativnih snaga u hitnim
situacijama na podruc¢ju Grada Zagreba, Ured za upravljanje u hitnim situacijama
je pokrenuo niz aktivnosti za izradu geoinformacijskog sustava (G1S-a) za potrebe
Sto operativnog djelovanja snaga u hitnim situacijama, a posebno u situacijama
katastrofe od kojeg je slucaj potresa za Grad Zagreb najneugodniji oblik.



4.3. Protupotresna gradnja

ZnaCajan broj stanova na podruCju nase drzave sagraden je prije uvodenja
protupotresnih propisa. Prema procjeni ugrozenosti koju je prije par godina
objavila Drzavna uprava za zastitu i spaSavanje, na trecini drzavnog teritorija
moguci su potresi osmog i devetog stupnja Mercalli-Cancani-Siebergove ljestvice
(MCS), dok se prema karti oCekivanih intenziteta potresa, svih dvadeset Zupanija i
Grad Zagreb nalaze u seizmi¢kom podrucju, u rasponu od VI. do IX. stupnja. To
drugim rije€ima zapravo znaci da na podrucjima mogucih jakih, vrlo jakih, razornih
I pustosSnih potresa Zivi ¢ak 99 posto stanovnistva.

Potencijalno jo$ veci problem predstavlja to Sto je u Hrvatskoj vise od 30 posto
stanova i ku¢a gradeno prije uvodenja seizmiCkih propisa u naSe graditeljstvo,
nakon potresa u Skopju 1964. Gradevine gradene do 1920. imaju isklju€ivo drvene
stropne konstrukcije, a armirano-betonski stropovi postupno su se poceli uvoditi
tek nakon 1945. Strucnjaci stoga upozoravaju da su jedino gradevine mlade od 47
godina sustavno gradene s horizontalnim i vertikalnim serklazima, odnosno objekti
sa seizmickim propisima uskladenim armirano-betonskim nosivim konstrukcijama.

Statisticki podaci pokazuju da je do uvodenja prvih protupotresnih propisa u
Hrvatskoj veC bilo sagradeno ukupno 488.768 stanova, pa su to i danas
potencijalno najugrozenije gradevine u slu€aju potresa. MCS ljestvica, naime,
predvida da se veC kod potresa VIIl. stupnja ruSe slabije gradene kuce, a jaCe
gradene oStecCuju. Hrvatska ima joS intenzivnije seizmiCko podrucje IX. stupnja
(pustosSni potresi), a ono obuhvac¢a devet Zzupanija: Grad Zagreb, Zagrebacku,
Krapinsko-zagorsku, Sisacko-moslavacku, Splitsko-dalmatinsku, Dubrovacko-
neretvansku, Brodsko-posavsku, PozesSko-slavonsku i Bjelovarsko-bilogorsku
Zupaniju. lako je rije€ o tek 5,5 posto hrvatskog teritorija, na njemu Zivi gotovo
milijun stanovnika.

,Grubi zaklju¢ak moze se iskazati matricom oStecenosti stanova sagradenih samo
do 1964. za Zupanije koje su u seizmi€¢kom podrucju IX. stupnja, gdje bi 50 posto,
odnosno 124.578 stanova (od ukupno 249.155) bilo znatno oSte¢eno, mnogi bi se
sruSili, a u ve¢em dijelu stanovanje ne bi bilo moguce®, navodi se u Procjeni
ugrozenosti RH od prirodnih i tehni€ko tehnoloskih katastrofa i velikih nesre¢a. To
je ujedno i najugrozeniji tip gradevina koji bi prvi stradao u slu€aju jaceg potresa.

Jedna od zakonskih obveza da svi gradovi s vise od 50.000 stanovnika, koji se u
cijelosti ili dijelom nalaze u podrucju VII., VIII. i IX. stupnju seizmicnosti, trebaju
izraditi vlastite karte seizmi€kog mikrozoniranja, koju grad Zagreb joS uvijek nema.

Hrvatska kao buduca ¢lanica EU u graditeljstvo uvodi nove, europske standarde
protupotresne gradnje. RijeC je o tzv. Eurokodu 8 (EC 8), koji propisuje Sto se u
dijelu protupotresnog graditeljstva treba ugraditi u nacionalne dodatke Eurokoda
kao standard za projektiranje konstrukcija visokogradnje na djelovanje potresa
(URL 5). Stupanj sigurnosti uporabom EC8 osjetno Ce se povecati jer su u njega
unesene najnovije spoznaje istrazivaCa. To ¢e povecati potrodnju materijala za 20
do 30 posto, ali i osjetno podiéi razinu sigurnosti od potresa.
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Prema European Macroseismic Scale 1998 (EMS-98) oStecCenja se dijele u pet
glavnih kategorija, dok stupanj oStecenja ovisi o jaCini potresa kao i o materijalu od
kojeg je gradevina izgradena. Ta je podjela detaljno je obradena u novom dijelu
EMS-98 pod nazivom Smijernice i pozadinski materijali. Nain na koji se zgrada
deformira pod optereCenjem potresa ovisi o tipu gradnje (slika 8). U Siroj
kategorizaciji mogu se zajedno grupirati vrste zidanih gradevina te zgrade od
armiranog betona.

buibding: of reinforced comcrete Classification of d to manonry buildings

Crade 1. Neghpibile to lght damage Corade 1: Negligibbe ro dight damage
{8 rectural damage,

(mo srroemaral damage,

slrht pan-stracraral damags) shight nom-structural damage)

Fime cracks & plasser over frams mesrben Haus-hise caacks wm very few walls

o mwalls o e bane Fall of sl pieces of plaster cnty

Fow crachs m partitons and infilly " Fall of locse stones from apper parts of
Grade 1 Moderate damage baikiings in very few cises

(light seractaral damage, Grade 2: Moderate damage

mader ate pon-tructural damage)
Cracky in cohmmy aod b of frcnes
azd o sonacrad walls

Cracion i parmnon and il wadls, fall of
brarly claddisy snd placher Fallmy moetar
finoen tha joizes of wall panels

(abight wrncrural damage, moderate
nos-sirucural damage)

Cracks im maery walls.

Fall of Saaly lage preces of plastes.
Parsinl eollapse of chisneys

Corade 3: Subseantial 1s ey damage
(moderate sirucrural damage,

Crade 3. Sabitantal to beavy danage

(mederate ctrednaral damage, heavy mon-seracharal damage)

beavy pon-urecneral damage) Larpe and extensive cracks im most walls
Cracly in cohmms and bes columm joinn Boof tdes detach. Chomuneys Eactune ot the
of Erarmas 82 the baos 12 af jointy of roof e, faibare of ndinidual non-strc-

coupled walls. Spalli=g of conzwes cover,
buckdiog of remforced rods
Lacpe ok i parttion and mffll walls

tural elements (partibons, gable walls)

Grade 4: Very heavy damage
{beavy sorecieral damage,

faidare of mdnidaal il pansii
= very heavy mom-structural damage)
Cerade 4. Very beavy damage Sevions fahure of wealls; pastisd stroctersl
(heary ormctural damags, faibare of roofs and floors.
vary beavy son-straciaral dumape)
Lazpe crachn i voacmmnal sbemesn with
compreuon fahre of concoste and Grade 5: Deitruction

Fracture of pebary; bood fahure of beam
reixdforced bam: alung of cobamme
Collapie of a fe colamms of of a ungle
appe o

Crade 5. Destruction
(very beany itrecheral damage)
Coilapue of pround floor of pasn (. g
wag) of balden

{very heavy strucrural damage)
Tatal or pear total collapue

Slika 8. Stupnjevi ostecenja prema EMS-98

lzraz ,stupanj oStecenja“ ovdje se u cijelosti koristi se u smislu klasifikacije
ozbiljnosti podrhtavanja tla na temelju promatranih ucinaka na ograniCenom
podrucju.

Ukoliko bi na podrucju Grada Zagreba bila provedena mikrozonacija (odredivanje
kvalitete gradnje pojedinih gradevina za svrstavanje u Seismic hazard and ground
types according to Eurocode 8) mogli bi se za razliite konstrukcije gradevina
odrediti razli€iti parametri simulacije te bi se mogla utvrditi relevantna predprocjena
stanja ranjivosti cijelog podrucja grada.



5. Institucije i zakonska regulativa
5.1. Republika Hrvatska — DrZzavna uprava za zastitu i spaSavanje

Drzavna uprava za zaStitu i spaSavanje je samostalna, strukovna i upravna
organizacija u Republici Hrvatskoj koja priprema, planira i rukovodi operativnim
shagama te koordinira djelovanje svih sudionika zaStite i spaSavanja.

Unutar drZzavne uprave za zastitu i spasavanje djeluju sljedece sluzbe:
- Sluzba za civilnu zastitu
- Sluzba za vatrogastvo
- Sluzba za sustav 112
- UCiliste vatrogastva i zastite i spasSavanja
- Sluzba zajednickih poslova

Slika 9 prikazuje razvoj civilne zastite u Hrvatskoj koja zapocinje 1938. godine
osnivanjem Skole CZ u Zagrebu. Slika 10 prikazuje planiranje civilne zastite
(Huzjak S. (2010)).

Osnovana Skola Pmtua,vi_on“a Civilna zastita
CZ u Zagrebu zastita unutar MUP-a

Narodna zastita Lokalno Civilna zastita
organizirana CZ unutarDUZS-a

1938. 1941.-1945. 1948.-1963. 1973.-1994. 1995. -2005. 2005.

Civilna Zastita u

Slika 9. Civilna zastita u Hrvatskoj
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Slika 10. Planiranje civilne zaStite

Samostalne ustrojstvene jedinice DUZS-a su Kabinet ravnatelja, Odjel za
medunarodnu suradnju i Odjel za unutarnju kontrolu (URL 6).

Misija DUZS-a je ustrojiti i odrzavati moderan sustav zaStite i spaSavanja u
Republici Hrvatskoj koji ¢e svim raspoloZivim resursima biti sposoban odgovoriti
potrebama u zastiti ljudi, dobara i okoliSa u ugrozama, stradanjima i drugim
izazovima suvremenog drustva, a prema potrebi pruziti pomo¢ drugim ili primiti
pomoc¢ od drugih zemalja.

Osnovne zadac¢e DUZS-a su:

- obavlja procjenu rizika od nastanka katastrofe i vece nesre¢e prema
podrucju, uzroku ili subjektu, te je nositelj izrade procjene ugrozenosti i
planova zastite i spaSavanja jedinica lokalne i podru€ne (regionalne)
samouprave,

- priprema obvezne upute za upravljanje rizikom svim sudionicima zastite i
spasavanja,

- prati i analizira stanje u podrucju zastite i spaSavanja te predlaze Vladi
Republike Hrvatske mijere za poboljSanje stanja i usmjeravanje razvoja
sustava zastite i spaSavanja,

- u jedinstvenom informacijskom sustavu prikuplja, ras¢lanjuje i usmjerava
podatke o prijetnjama i posljedicama katastrofa i ve¢ih nesreca,

- vodi jedinstvenu informacijsku bazu podataka o operativnim snagama,
sredstvima i poduzetim mjerama u podrucju zastite i spasavanja,

- predlaZze Vladi Republike Hrvatske procjenu ugroZenosti i Plan zastite i
spasSavanja Republike Hrvatske,

- obavlja poslove pripreme, izgradnje i odrZzavanja sustava javnog
uzbunjivanja,

- obavlja redovite zadace sustava 112,

- skrbi o ustroju, osposobljavanju i opremanju operativnih snaga,

- obavlja inspekcijski nadzor operativnih snaga,
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donosi programe osposobljavanja i usavrSavanja, te osposobljava i
usavrSava sudionike zasStite i spaSavanja,

organizira i provodi vjezbe sudionika zastite i spaSavanja, radi provjere
njihove osposobljenosti,

nositelj je izrade podzakonskih akata i standardnih operativnih postupaka,
predlaze vrste i koli€ine drzavnih robnih zaliha potrebnih za zastitu i
spaSavanje,

ispituje opremu i sredstva za zastitu i spaSavanje, utvrduje potrebe i
podnosi prijedlog za donoSenje hrvatskih normi u tom podrucju,

suraduje s gospodarstvom i znanstvenim institucijama u razvoju tehnologije
I opreme za zastitu i spasavanje,

suraduje s nadleznim tijelima drugih drzava i medunarodnih organizacija u
zastiti i spasSavanju,

obavlja poslove promidzbe i nakladniCke djelatnosti iz podrucja zastite i
spaSavanja,

obavlja i druge poslove utvrdene zakonom.

Zadace u veéim nesre¢ama i katastrofama su:

izdaje obvezne upute za upravljanje rizikom svim sudionicima zastite i
spaSavanja,

neposredno provodi mobilizaciju sluzbi 1 postrojbi Uprave te operativnih
shaga zastite i spasSavanja,

koordinira, rukovodi i izravno zapovijeda operativnim snagama u
katastrofama i ve¢im nesre¢ama,

usmjerava i uskladuje djelovanje operativnih snaga u podrucju zastite i
spaSavanja,

obavlja poslove obavjeS€ivanja i uzbunjivanja stanovniStva i koordinira
jedinstveni sustav uzbunjivanja u Republici Hrvatskoj,

obavlja inspekcijski nadzor operativnih snaga,

suraduje s nadleznim tijelima drugih drzava i medunarodnih organizacija u
zastiti i spasavanju, u cilju pruzanja i prihvata medunarodne pomod¢i i
zajednickog djelovanja,

obavlja poslove informiranja javnosti.

Vazniji ciljevi DUZS-a jesu uspostaviti nove sposobnosti sustava zastite |
spasSavanja kroz:

objedinjavanje sustava zastite i spaSavanja,

jedinstvenu pripremu, planiranje, postupanje, opremanje i osposobljavanje,
uspostavljanje sustava jasnih ovlasti i nadleznosti,

jedinstvenu koordinaciju djelovanja sustava zastite i spasavanja,
ucinkovitost i racionalizaciju upotrebe resursa,

skracivanje vremena reagiranja,

efikasan nadzor spremnosti.

Operativne snage zastite i spaSavanja sastoje se od:

sluzbi i postrojbi Drzavne uprave za zastitu i spasavanje,
zapovjedniStava zasStite i spaSavanja,

sluzbi, zapovjedniStava i postrojbi civilne zastite,
vatrogasnih zapovjedniStava i postrojbi,
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- sluzbi i postrojbi pravnih osoba i tijela drzavne uprave koje se zastitom i
spaSavanjem bave u svojoj redovitoj djelatnosti

5.2. Grad Zagreb - Ured za upravljanje u hitnim situacijama (UHS)

Ured za upravljanje u hitnim situacijama obavlja poslove koji se odnose na:
uredivanje i planiranje, organizaciju, financiranje i provedbu zastite i spasavanja,
obrane, civilne zastite, zastite od pozara, elementarnih nepogoda i vatrogastva u
izvrSavanju prava, obveza i odgovornosti Gradske skupStine i gradonacelnika,
izradu procjena, planova i drugih planskih akata, izradu opcih akata kojima se
propisuju mjere, aktivnosti i nacin njihove provedbe, te izradu pojedinacnih akata u
navedenim podrucjima, rukovodenje, koordiniranje i zapovijedanje operativnim
snagama i provedbu operativnih mjera i aktivnosti, tajnost podataka, informacijsku
sigurnost i nadzor nad informacijskom sigurnoscu, te na druge poslove koji su mu
stavljeni u nadleznost.

Poslovi se obavljaju u unutarnjim ustrojstvenim jedinicama:

a) Sektor za poslove zastite i spaSavanja (Z1S)
b) Sektor za komunikacije i potporu operativnim snagama
c) Sektor za poslove zastite od pozara, obrane i informacijske sigurnosti

Ad a) Sektor za poslove zastite i spaSavanja sastoji se od dva odjela:
Odjel za analitiku i planiranje:

- obavlja poslove u vezi s pracenjem propisa, stanja i pojava koje mogu
dovesti do velike nesreCe i katastrofe, te prikupljanjem informacija i
podataka, izradom izvjeS¢a o stanju sustava ZiS-a i smjernica za
organizaciju i razvoj sustava ZiS-a na podru¢ju Grada, u vezi s izradom i
uskladivanjem Procjene ugrozenosti stanovniStva i materijalnih i kulturnih
dobara i okoliSa za Grad, Planom zastite i spaSavanja Grada, izradom
vanjskih planova za sprjeCavanje velikih nesrec¢a koje ukljuCuju opasne tvari
koje mogu izazvati posljedice za zivot i zdravlje ljudi i okolis, izradom
operativnih planova, izradom planova civilne zastite, izradom podloga za
osiguranje dostupnosti vanjskih planova javnosti, pripremom podloga za
izradu opc¢ih akata kojima se propisuju mjere, aktivnosti i poslovi u
provodenju ZiS-a, odredivanjem operativnih snaga ZiS-a i pravnih osoba od
interesa za ZiS, predlaganjem osnivanja postrojbi civilne zastite
specijalisticke i opée namjene sukladno procjeni ugroZenosti, definiranjem
potreba za razvoj snaga ZiS-a, predlaganjem i sudjelovanjem u provodenju
mjera i aktivnosti u ZiS-u te obavljanjem administrativno-tehni¢kih poslova
za Stozer zaStite | spaSavanja Grada Zagreba i Stozere zaStite i spaSavanja
gradskih Cetvrti.



Odjel za operativne poslove:

- obavlja poslove u vezi s pracenjem i prou€avanjem propisa koji se odnose
na ustroj, popunu i obuku operativnih snaga za zastitu i spaSavanje Grada,
razvojem operativnih snaga ZiS-a, pracenjem rada operativnih snaga i
sudionika ZiS-a Grada, koordinacijom sudjelovanja operativnih snaga ZiS-a
i omogucavanjem izravnog zapovijedanja gradonacelnika operativnim
snagama u sluCajevima velikih nesreCa i katastrofa uz stru¢nu potporu
Stozera zaStite i spaSavanja Grada Zagreba, provedbom propisanih
standardnih operativnih postupaka u katastrofama, poduzimanjem i
provedbom mjera i postupaka u akcijjama ZiS-a, predlaganjem
popunjavanja i rasporedivanja pripadnika postrojbi civilne zastite
specijalisticke i opée namjene, sudjelovanjem u mobilizaciji postrojbi civilne
zasStite u suradnji sa srediSnjim tijelom drzavne uprave nadleznim za
poslove ZiS-a, definiranjem potreba za opremanjem postrojbi i materijalnih
sredstava za provodenje mjera civilne zastite, osiguravanjem uvjeta za
premjestanje, zbrinjavanje, sklanjanje i druge aktivnosti i mjere zastite i
spaSavanja ljudi, imovine i okolisa sukladno planovima ZiS-a, te
osiguravanjem uvjeta za poduzimanje i drugih mjera vaznih za otklanjanje
posljedica katastrofa i velikih nesreca.

Ad b) Sektor za komunikacije i potporu operativnim snagama sastoji se od dva
odjela:

Odjel za komunikacije i geografsko-informacijske podatke:

- obavlja poslove u vezi s planiranjem, razvojem, odrzavanjem i uporabom
sustava komunikacija te prikupljanjem, unosom, georeferenciranjem,
uporabom i odrzavanjem baza geografsko-informacijskih podataka (GIS) za
operativne snage zastite i spaSavanja Grada, integracijom komunikacijskog
sustava s komunikacijskim sustavom srediSnjeg tijela drzavne uprave
nadleznog za poslove ZiS, omogucavanjem koordinacije rada i djelovanja
sudionika zastite i spasSavanja na podrucju Grada sredstvima komunikacije,
pripremanjem sustava komunikacija za upravljanje velikom nesre¢om ili
katastrofom, davanjem potrebnih informacija sudionicima zaStite i
spaSavanja, obavljanjem poslova odrzavanja ispravnosti komunikacijske
opreme, vodenjem evidencije o komunikaciji i poduzetim aktivnostima,
planiranjem potrebne komunikacijske opreme, sudjelovanjem u pripremi
dokumentacije za javnu nabavu, unosom i georeferenciranjem svih baza
podataka bitnih za zaStitu i spaSavanje u Gradu, analizom djelovanja
operativnih snaga Grada putem GIS-a.

Odjel za potporu operativnim snagama:

- obavlja poslove u vezi s izradom propisa i drugih akata i dokumenata iz
djelokruga Ureda te pravnim i ekonomsko-financijskim poslovima Sto se
odnose na poslovanje i rad Ureda, izradom prijedloga za osiguravanje
sredstava za poslovanje i rad Ureda, osiguravanjem financijskih sredstava
za razvoj snhaga ZiS-a, pracenjem izvrSavanja planiranih financijskih
sredstava, sudjelovanjem u izradi planskih dokumenata, organiziranjem
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evakuacije, sklanjanja i zbrinjavanja stanovniStva, planiranjem i
osiguravanjem potrebnih materijalnih sredstava namijenjenih zastiti i
spasavanju te provedbi zasStite od pozara i vatrogastva, prihvatom i
skladiStenjem materijalnih  sredstava, pripremom dokumentacije za
provodenje javne nabave, koordiniranjem poslova potpore sudionika zastite
I spasavanja.

Ad c) Sektor za poslove zastite od pozara, obrane i informacijske sigurnosti sastoji
se iz dva odjela:

Odjel za poslove zastite od pozara i vatrogastvo

- obavlja poslove u vezi s pracenjem propisa iz podrucja zastite od pozara i
vatrogastva, u vezi s izradom i uskladivanjem procjene ugrozenosti od
pozara za Grad Zagreb i planova zaStite od pozara za Grad Zagreb,
godiSnjeg provedbenog plana unapredenja zastite od pozara za Grad
Zagreb, Odluke o planu, programu i nainu upoznavanja s opasnostima od
pozara, u vezi s izradom izvijeS¢a o stanju zastite od pozara na podrucju
Grada i stanju provedbe godisSnjeg provedbenog plana unaprjedenja zastite
od pozara za Grad, u vezi s osiguranjem sudjelovanja javnosti u donoSenju
plana zaStite od pozara za Grad 1 godiSnjeg provedbenog plana
unaprjedenja zastite od pozara za Grad, u vezi s izradom mjera i postupaka
u provodenju aktivnosti iz programa Vlade RH u ljetnoj turistiCkoj sezoni,
uredivanjem podrucja zastite od pozara i vatrogastva sukladno propisima,
provodenjem mijera i aktivnosti zasStite od pozara, organiziranjem
osposobljavanja pucanstva za provedbu preventivnih mjera zasStite od
pozara, gaSenje pocetnih pozara i spaSavanje ljudi i imovine ugrozenih
pozarom, o ¢emu se vodi evidencija, u vezi s organiziranjem odrzavanja
protupozarnih vjezbi, definiranjem potreba za materijalnim sredstvima
zastite od pozara i vatrogastva, pracenjem rada vatrogastva u Gradu i
poduzimanjem mjera za osnhivanjem i opremanjem vatrogasnih postrojbi
sukladno Planu zastite od pozara.

Odjel za poslove obrane i informacijske sigurnosti

- obavlja poslove u vezi s pracenjem propisa iz podru€ja obrane,
informacijske sigurnosti i elementarnih nepogoda, izradom Plana obrane
Grada Zagreba, poduzimanjem mjera za uskladivanje obrambenih priprema
pravnih osoba nositelja obrambenih priprema u djelatnostima iz svoje
nadleznosti s obrambenim pripremama Grada i Planom obrane republike
Hrvatske, poduzimanjem mjera potrebnih za uspjesSno funkcioniranje Grada
i pravnih osoba u rathom stanju i stanju neposredne ugrozenosti i
provedbom mjera pripravnosti u stanju neposredne ugrozenosti te
poduzimanjem drugih mjera potrebnih za prijelaz na ratno ustrojstvo,
uskladivanjem, nadzorom, edukacijom i koordinacijom provedbe mijera i
standarda informacijske sigurnosti, primjenjivanjem procedure o0 postupanju
s klasificiranim i neklasificiranim podacima o sadrzaju i naCinu vodenja
evidencija o izvrSenim uvidima u klasificirane podatke te nadzoru sigurnosti
podataka propisanim mjerama i standardima informacijske sigurnosti, u vezi
s uredivanjem provedbe mijera i standarda informacijske sigurnosti,
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vodenjem popisa osoba koje imaju pristup klasificiranim podacima, registra
zaprimljenih uvjerenja o sigurnosnoj provjeri osoba (certifikat) s rokovima
vazenja certifikata, evidencije o0 izvrSenim uvidima | postupanju s
klasificiranim podacima, provodenjem mijera i postupaka u cilju zastite od
elementarnih nepogoda (URL 7).

5.3. Zakonska regulativa

Tri temeljna dokumenta bitha su za zakonsko provodenje zadaca zastite i
spasSavanja ne samo za potres, nego za sve oblike nesreca i katastrofa koje mogu
zahvatiti velike gradove). To su:

a) Procjena ugrozenosti stanovniStva, materijalnih i kulturnih dobara i okoliSa
od katastrofa i velikih nesre¢a za podrucje Grada Zagreba

b) Plan zastite i spaSavanja za Grad Zagreb

c) Plan civilne zastite za Grad Zagreb

|z svakog dokumenta biti ¢e predstavljen kratak osvrt na problematiku potresa:

Ad a) Temeljem Zakona o zastiti i spaSavanju (NN 174/04, 79/07, 38/09 i
127/10), te Pravilnika o metodologiji za izradu procjena ugrozenosti i planova
zastite i spasavanja (NN 38/08) ovom se procjenom utvrduju vrste, intenzitet i
ucinci te moguce posljedice djelovanja prirodnih i tehnicko-tehnoloskih katastrofa i
velikih nesreCa po stanovnistvo, materijalna i kulturna dobra te okoli$, procjenjuju
potrebe i moguénosti sprieCavanja, smanjenja i uklanjanja nastalih posljedica, te
gradi temelj za izradu planova zastite i spaSavanja stanovnistva, uz djelovanje svih
mjerodavnih pravnih osoba, operativnih snaga zastite i spaSavanja, te raspolozivih
resursa sustava zastite i spaSavanja. U tablici 3. prikazan je stupanj intenziteta
potresa i njegove posljedice na stambeni fond u Gradu Zagrebu u odnosu na vrstu
i naCin gradnje objekata kao i vrste upotrebljavanoga gradevinskog materijala.
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Tablica 3. Stupanj intenziteta potresa i oStecenja

Stupanj intenziteta

Opis

VII. oste¢enja zgrada

Vedina se ljudi prestrasi i bjeZi na otvoreno. Mnogi se teSko odrzavaju na
nogama. Tresnju osjete osobe koje se voze u automobilu. Zvone velika
zvona.

U mnogim zgradama tipa C ostec¢enja 1. stupnja; u mnogim zgradama tipa B,
ostecenja 2. stupnja. U mnogim zgradama tipa A oStecenja 3. stupnja, a u
pojedinim zgradama ostecenja Cetvrtog stupnja.

U pojedinim slu¢ajevima odroni cesta na strmim kosinama; mjestimi¢no
pukotine u cestama i kamenim zidovima. Na povrSini vode stvaraju se valovi;
voda se zamuti od izdizanja mulja. Promjena izdaSnosti izvora i razine vode u
zdencima.

U pojedinim slu€ajevima stvaraju se novi ili nestaju postojeci izvori vode.
Pojedini slu¢ajevi odrona na pjes€anim ili $ljunéanim obalama rijeka.

VIII. razorna
oStecenja zgrada

Op¢i strah i pojedinacno panika; uznemirenost osjec¢aju osobe u
automobilima u pokretu. Ponegdije se lome grane i stabla. | tezi se namjestaj
ponekad pomi€e. Neke su viseCe svjetilike oSte¢ene. U mnogim zgradama
tipa C oStecenja 2. stupnja, u pojedinim 3. stupnja. U mnogim zgradama tipa
B o&tecenja 3. stupnja, u pojedinim 4. stupnja. U mnogim zgradama tipa A
ostecenja 4. stupnja, u pojedinim 5. stupnja. Spomenici i kipovi se pomicu.
Nadgrobni kamenovi se prevréu. RuSe se kamene ograde. Mali odroni u
udubljenjima i na nasipima cesta sa strmim nagibom; pukotine u tlu dosezu
nekoliko centimetara. Stvaraju se novi bazeni vode. Ponekad se presusni
zdenci pune vodom ili postojeci presusuju. U mnogim sluajevima mijenja se
izdaSnost izvora i razina vode u zdencima.

Kod stanovnistva se javlja op¢a panika i strah. TreSnja se osje¢a jako i u
automobilima u pokretu. Znacajna oStecenja namjestaja. Spomenici i stupovi
se prevréu. Vodni rezervoari mogu biti teSko osteceni. U pojedinim
slu¢ajevima savijaju se ZeljezniCke tracnice i oStecCuju ceste.

A./ Na mnogim gradevinama (20-50%) od neobradenog kamena, seoskim
gradevinama i gradevinama od nepecene opeke i nabijene gline, ostecenja 5.
stupnja (potpuno ruSenje) - potpuno rusenje gradevina.

B./ Na mnogim gradevinama (20-50%) od peCene opeke, gradevinama od
krupnih blokova te onim izgradenim od prirodnoga tesanog kamena i onim
drvene konstrukcije, oStecenja 4. stupnja (razorna osteéenja) - otvori u
zidovima, rusenje dijelova gradevine, razaranje veza medu pojedinim
dijelovima gradevine, ruSenje unutradnjih zidova i zidova ispune.

Na pojedinim gradevinama (10%), oStecenja 5. stupnja (potpuno rusenje) -
potpuno rusenje.

C./ Na mnogim gradevinama (20-50%) s armiranobetonskim i ¢eli¢nim
skeletom, krupnopanelnim gradevinama i dobro gradenim drvenim
gradevinama, oStecenja 3. stupnja (teSka oStecenja) - Siroke i duboke
pukotine u zidovima, rusenje dimnjaka. Na pojedinim gradevinama (10%),
ostecenja 4. stupnja (razorna ostecenja) - otvori u zidovima, ruSenje dijelova
gradevine, razaranje veza medu pojedinim dijelovima gradevine, ruSenje
unutrasnjih zidova i zidova ispune

Izvor: DUZS Zagreb

S obzirom na veli€inu i gustocu naseljenosti na podru¢ju Grada Zagreba,
procjenjuje se da bi potres nanio najveCe materijalne Stete u samom sredistu
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Grada, gdje prevladavaju objekti gradeni poCetkom prosloga stolje¢a. S obzirom
na vrstu gradnje (zgrade zidane opekom drvenih stropnih i krovnih konstrukcija),
najugrozenije podrucje u Gradu Zagrebu obuhvaca gradske Cetvrti: Gornji grad -
Medveséak, Crnomerec, Podsused - Vrap&e i &etvrt Donji grad. U navedenim
Cetvrtima prema podacima iz proteklog popisa stanovniStva zivi oko 160.000

stanovnika.
Tablica 4. Stupanj intenziteta potresa i njegove posljedice
Stupanj Opis osteéenja
1. lagana ostecenja - sitne pukotine u Zbuci i otpadanje manjih komada Zbuke
2. umjerena ostecenja - male pukotine u zidovima, otpadanje ve¢ih komada zbuke, klizanje krovnog

crijepa, pukotine u dimnjacima, otpadanje dijelova dimnjaka

3. teSka ostecenja - Siroke i duboke pukotine u zidovima, rusenje dimnjaka

4. razorna ostecenja - otvori u zidovima, rusenje dijelova zgrade, razaranje veza medu pojedinim
dijelovima zgrade, ruSenje unutradnjih zidova i zidova ispune

5. potpuno rusenje gradevina

Izvor: DUZS Zagreb

Pregled broja stambenih gradevinskih jedinica po pojedinim gradskim

Cetvrtima Grada Zagreba prema stupnju oStecenja prikazan je u tablici 5. za IX.
stupanj potresa po MCS ljestvici, i u neposrednoj je vezi s ranije iskazanim
pokazateljima o izgradenim objektima, vrsti i naCinu gradnje i upotrebljavanome
gradevinskom materijalu.
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Tablica 5. Pregled oStecenja stambenih gradevinskih jedinica za IX. stupanj MCS

< STUPANJ OSTECENJA za IX. stupanj MCS

% 1. 2. 3. 4. 5.

R.br. GRADSKE CETVRTI @ ) s . .

S | 8| E| ¥ | & |G
1. | BREZOVICA 3.944 907 789 572 55 27
2. | CRNOMEREC 16.341 | 3.758 | 3.268 | 2.369 229 111
3. | DONJA DUBRAVA 12.172 | 2.800 | 2.434| 1.765 170 83
4. | DONJI GRAD 21.548 | 4.956 | 4.310| 3.124 302 147
5. | GORNJA DUBRAVA 23.206 | 5.337 | 4.641| 3.365 325 158
6. | GORNJI GRAD - MEDVESCAK 16.437 | 3.781| 3.287 | 2.383 230 112
7. | MAKSIMIR 21.306 | 4.900 | 4.261| 3.089 298 145
8. | NOVI ZAGREB - ISTOK 25977 | 5.975| 5.195| 3.767 364 177
9. | NOVI ZAGREB - ZAPAD 18.421 | 4.237| 3.684| 2671 258 125
10. | PESCENICA - ZITNJAK 22.899 | 5.267| 4.580| 3.320 321 156
11. | PODSLJEME 6.743 | 1.551| 1.349 978 94 46
12. | PODSUSED - VRAPCE 15.378 | 3.537 | 3.076 | 2.230 215 105
13. | TRESNJEVKA - SJEVER 25.639 | 5.897 | 5.128| 3.718 359 174
14. | TRESNJEVKA - JUG 27.463 | 6.316 | 5.493| 3.982 384 187
15. | TRNJE 20.280 | 4.664 | 4.056| 2.941 284 138
16. | SESVETE 20.172 | 4.640 | 4.034| 2.925 282 137
17. | STENJEVEC 14.895 | 3.426 | 2979 | 2.160 209 101
UKUPNO 312.821 | 71.949 | 62.564 | 45.359 | 4.379 | 2.127

Na osnovi podataka prikazanih u tablicama 4. i1 5. vidljivo je da bi pretpostavljeni
potres sruSio 2.127 stambenih jedinica, razorna osteCenja bila bi na 4.379
stambenih jedinica dok bi 45.359 stambene jedinice bile teSko oStecCene.
Procjenjuje se da za stanovanje ne bi bilo 51.865 stambenih jedinica, odnosno oko
16,5% stambenog fonda. Za sruSene objekte i objekte koji su imali razorna
oStecenja koliina gradevinskog otpada (Sute) koju bi trebalo ukloniti iznosila bi oko
850.000 m®. Za taj bi otpad trebalo u Prostornom planu Grada Zagreba odrediti
privremenu lokaciju za deponiranje. Pregled stradavanja stanovnistva po Cetvrtima
prikazan je u tablici 6.




Tablica 6. Pregled stradavanja stanovnisStva prouzro¢en potresom

§ el I w = I

- 3 g = - Z o=

R.br. NAZIV DIJELOVI GRADA x O Z & & a & = &

mZ Q D x = T

< ©) Q< n < <

('7) o N N N
1. BREZOVICA 10.884 41 87 120 631
2. CRNOMEREC 38.762 147 310 426 2.248
3. DONJA DUBRAVA 35.944 137 288 395 2.085
4., DONJI GRAD 45.108 171 361 496 2.616
5. GORNJA DUBRAVA 61.388 233 491 675 3.561
6. GORNJI GRAD - MEDVESCAK 36.384 138 291 400 2.110
7. MAKSIMIR 49.750 189 398 547 2.886
8. NOVI ZAGREB - ISTOK 65.301 248 522 718 3.787
9. NOVI ZAGREB - ZAPAD 48.981 186 392 539 2.841
10. PESCENICA - ZITNJAK 58.283 221 466 641 3.380
11. PODSLJEME 17.744 67 142 195 1.029
12. PODSUSED - VRAPCE 42.360 161 339 466 2.457
13. TRESNJEVKA - SJEVER 55.358 210 443 609 3.211
14. TRESNJEVKA - JUG 67.162 255 537 739 3.895
15. TRNJE 45.267 172 362 498 2.625
16. SESVETE 59.212 225 474 651 3.434
17. STENJEVEC 41.257 157 330 454 2.393
UKUPNO 779.145 2.961 6.233 8.571 | 45.190

Iz tablice 6. vidljivo je da bi na podru€ju Grada Zagreba od pretpostavljenog
potresa poginulo 2.961 osoba, 6.233 bile bi duboko, 8.571 srednje, a 45.190
osoba plitko zatrpano.lz svega navedenog proizlazi zakljuCak:

Na podruc¢ju Grada Zagreba postoji opasnost od potresa jaCine od VII. do IX.
stupnja MCS. Potresom cCe biti ugrozena materijalna dobra, stanovnistvo i okoliS. S
obzirom na vrstu gradnje (zgrade zidane opekom drvenih stropnih i krovnih
konstrukcija), najugroZenije podrucje u gradu Gradu Zagrebu obuhvaca gradske
etvrti: Gornji grad - Medve$&ak, Crnomerec, Podsused - Vrapée i Setvrt Donji
grad.




4 34

Od ukupnog broja stambenih gradevinskih jedinica postoji moguénost ostecenja
na 186.378 (oko 59%) objekata, a za stanovanje nece biti upotrebljivo 51.865
stambenih jedinica (16,5%). Procjenjuje se da oko 130.000 stanovnika bi moglo
ostati bez krova nad glavom, odnosno da ¢e njihovi objekti zbog osStecenja biti
nesigurni za daljnje stanovanje.

Moguci gubici i vjerojatnost stradavanja od posljedica potresa procjenjuju se na
2.961 poginulu osobu, duboko zatrpanih bilo bi 6.233, srednje zatrpanih 8.571, a
plitko zatrpanih 45.190.

Evakuacija i premjeStanje stanovniStva s ugroZenih podrucja na manje ugrozena
odvijat ¢e se sukladno planovima zastite i spaSavanja.

Procjenom su takoder definirane i temeljne zadace sustava zastite i spasavanja su
prosudba mogucih ugrozavanja i posljedica, planiranje i pripravnost za reagiranje,
reagiranje u =zastiti i spaSavanju u sluCaju katastrofa i vecih nesreCa te
poduzimanje potrebnih aktivnosti i mjera za otklanjanje posljedica radi zurne
normalizacije zivota na podrucju na kojem je dogadaj nastao, a ostvaruju se:

- identifikacijom opasnosti, procjenom ucinaka, ocjenjivanjem stanja
operativnih snaga zastite i spasavanja te izradom procjene ugrozenosti i
planova djelovanja, mjera i postupaka, vodenjem evidencije svih izvora
rizika i opasnosti;

- trajnim organiziranjem, pripremanjem, osposobljavanjem, uvjezbavanjem
i usavrSavanjem sudionika zastite i spaSavanja;

- uzbunjivanjem gradana i priop¢avanjem uputa o ponaSanju glede
moguce opasnosti, obavjeS€ivanjem sudionika zaStite i spaSavanja o
prijetnjama te moguc¢nostima, nacinima, mjerama i aktivhostima zastite i
spaSavanja;

- aktiviranjem i djelovanjem operativnih snaga;

- ostvarivanjem zadaca zastite i spaSavanja u suradnji s nadleznim tijelima
drugih drzava i medunarodnih organizacija, na temelju sklopljenih
medunarodnih ugovora;

- organiziranjem djelotvornog pracenja aktivnosti opasnih izvora i
potencijalno opasnih situacija;

- informiranjem javnosti.

Ad b) Plan zaStite i spaSavanja za Grad Zagreb
Upozoravanje u slu€aju potresa

Kako suvremena tehniCko-tehnoloSka sredstva mogu potres sa sigurnoséu
predvidjeti tek nekoliko sekundi prije nastanka a u svijetu nisu razvijeni niti
pouzdani sustavi niti metode ranog upozoravanja nastajanja potresa ne moze
provesti sustav ranog upozoravanja. Osnovna zadaca SeizmoloSke sluzbe u
Republici Hrvatskoj je neprekidno instrumentalno pracenje seizmiCke aktivnosti,
obrada i analiza prikupljenih podataka. Izvor upozoravanja u slu€aju potresa je
sam potres. Sustav seizmoloskih postaja sluzi tek za obradu naknadnih podataka
o potresu. PonaSanje gradana za vrileme samog potresa i nakon potresa se
regulira prethodnom edukacijom i uputstvima o ponaSanju za vrijeme i nakon
potresa.
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Temeljem primljenih informacija o potresu gradonacelnik putem Ureda za
upravljanje u hitnim situacijama Grada Zagreba o prijetnjama i rizicima koji bi
mogli izazvati katastrofu ili veliku nesrecu informira sljedece subjekte:

Stozer zastite i spaSavanja

Operativne snage zastite i spaSavanja

Pravne osobe od interesa za zastitu i spaSavanje

Udruge gradana od interesa za zastitu i spasavanje

Gradske Cetvrti, mjesne odbore i stanovniStvo potencijalno ugrozenih
podrucja

Upozoravanja o moguéem nastupanja Stetnog dogadaja moraju sadrzavati
sljedece informacije-podatke:

arwbdE

vrsta i intenzitet prijetnji koja nas ugrozavaju
najugrozenije podrucje i lokacije

Sto je najugrozenije (ljudi, imovina, okoliS)
koje preventivhe mjere treba poduzeti

Na osnovu pristiglih podataka o posljedicama potresa Stozer zastite i spaSavanja
Grada Zagreba, putem Ureda za upraviljanje u hitnim situacijama kao nositeljem
operativne koordinacije i potpore snaga zastite i spaSavanja, odreduje prioritete
odnosno podrucje na koje Ce se prvo uputiti snage za rasciSCavanje. Najprije se
moraju spasavati zatrpane osobe te osloboditi zakrCene prometnice kako bi
potrebna pomo¢ mogla na vrijeme sti¢i do stradalih osoba. Na slici 11 prikazan je
letak s uputama o postupanju u slu€aju potresa.
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Slika 11. Letak s uputama o postupanju u slucaju potresa

dE T T T T T T T T T T T T T T T R R R R R TR R R R R R A R R R RN



Ad c) Plan civilne zaStite za Grad Zagreb

Na temelju Clanka 28. stavka 1. podstavka 3. Zakona o zastiti i spasavanju (NN
174/04, 79/07, 38/09 i 127/10)), ¢lanka 15. do 30. Pravilnika o metodologiji za
izradu Procjena ugrozenosti i planova zastite i spasavanja (NN 38/08), a sukladno
s Procjenom ugrozenosti stanovnistva, materijalnih i kulturnih dobara i okoliSa od
posljedica katastrofa i velikih nesre¢a za podruc€je Grada Zagreba izraden je Plan
civilne zastite.

Plan CZ sastoji se od ustroja civilne zastite, popune obveznicima, materijalno —
tehnickim sredstvima i mobilizacije. Navedeni Plan donosi se zbog utvrdivanja,
organizacije, aktiviranja i djelovanja CZ kao dio sustava zastite i spaSavanja.

Plan CZ zaStite za podrucCje Grada Zagreba redovito se aZurira, sukladno
promjenama, u zakonodavstvu i drugim promjenama koje mogu utjecati na
operativnu ucinkovitost sustava zastite i spaSavanja Grada Zagreba.

Takoder u ovom Planu definirani su slijedeci pojmovi u kontekstu zadaca zastite i
spasavanja u slu€aju potresa:

aktiviranje - je postupak kojim opcinski naCelnik, gradonacelnik, Zzupan i ravnatelj
Drzavne uprave za zastitu i spaSavanje na prijedlog stozera zastite i spaSavanja i
sukladno planu zastite i spaSavanja odredene razine, gotovim operativhim
shagama zastite i spaSavanja nalazu obvezno sudjelovanje u aktivhostima zastite i
spaSavanja,

evakuacija - je postupak pri kojemu odgovorno tijelo vlasti provodi planirano i
organizirano izmjeStanje stanovniStva sa ugroZzenog na neugrozeno, odnosno
manje ugrozeno podrucje, na vrijeme duze od 48 sati, uz organizirano zbrinjavanje
evakuiranog stanovnistva,

gotove operativhe snage - su postrojbe, struCni timovi te ukupni ljudski i
materijalni resursi pravnih osoba, sredisSnjih tijela drzavne uprave te udruga
gradana i organizacija kojima je zastita i spasavanje redovna djelatnost,

mobilizacija u civilnoj zastiti - je pozivanje i dolazak obveznika civilne zastite, na
operativnim planom civilne zastite utvrdenu lokaciju te izuzimanje, dostava i
raspodjela materijalno-tehni¢kih sredstava i opreme obveznicima i postrojpbama
civilne zastite,

neposredna prijetnja - je stanje koje uzroCno-posljedicno prethodi katastrofi i
velikoj nesreci, karakterizirano znacCajkama iz kojih je razvidna znatna vjerojatnost
njihovog nastajanja u ograniCenom vremenskom roku na odredenom podrucju,

prevencija - su sve mjere i aktivnosti kojima se smanjuje ili sprjieCava mogucnost
nastanka prijetnje, odnosno smanjuju posljedice katastrofe,

pripravnost - je pravodobno poduzimanje svih aktivnosti kojima se povecava i
unapreduje ucCinkovitost postojecih operativnih i ostalih zakonom utvrdenih snaga i
sredstava za reagiranje u katastrofi,
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reagiranje u katastrofi - su sve aktivnosti koje sudionici zaStite i spaSavanja
provode neposredno prije nastanka i u tijeku katastrofe,

sustav zaStite i spaSavanja - je oblik pripremanja i sudjelovanja sudionika zastite
i spaSavanja u reagiranju na katastrofe i velike nesreCe, te ustrojavanja,
pripremanja i sudjelovanja operativnih snaga zastite i spaSavanja u prevenciji,
pripravnosti, reagiranju na katastrofe i otklanjanju mogucih uzroka i posljedica
katastrofa,

zbrinjavanje - podrazumijeva osiguranje boravka, prehrane i najnuznije
zdravstvene skrbi za osobe koje su evakuirane sa podru€ja ugrozenog ili
neposredno ugroZzenog opasnostima na neugroZzenom podru€ju do prestanka
opasnosti koje su bile povod evakuacije.
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6. GIS alati — raGunalne aplikacije i javni web servisi
6.1. GIS aplikacija Ureda za upravljanje u hitnim situacijama

Ured za upravljanje u hitnim situacijama odlucio se za GIS softversko rjeSenje pod
nazivom Gis Cloud domace tvrtke GeoGis iz viSe razloga. GIS Cloud je prvi
kompletno internetski bazirani GIS. On pruza sve desktop moguénosti GIS-a
obogacdene sa funkcijama na internetu. GIS Cloud nudi jednostavnu i ucinkovitu
vizualizaciju, analizu i istrazivanje geoinformacija. Najvazniji ciljevi GIS Clouda su
pojednostaviti razmjenu geoinformacija izmedu korisnika te omoguciti jednostavan
nacin analize tih informacija neovisno od lokacije korisnika. GIS Cloud svojim
korisnicima nudi sve mogucnosti desktop GIS-a, omogucujuci razne aktivnosti kao
Sto su geoprostorne analize, prostorna inteligencija, stvaranje prilagodenih
kartografskih izvjeSca te objavljivanje analiza na internetu. Jedna od prednosti GIS
Cloud-a lezi u vektorskoj vizualizacijskoj tehnologiji koja omogucuje znacajno bolje
performanse za prikaz prostornih podataka u internet pregledniku u odnosu na
druge rasterske tehnologije koje su u uporabi. Usporedbom ovih tehnologija jasno
se vidi prednost vektorske vizualizacijske tehnologije u korisnicCkom dozivljaju i
uporabnosti prostornih podataka, Sto uz hardversku podrSku racunalnog oblaka i
smanjenje troSkova koje ono omogucuje, rieSavanje problema interoperabilnosti i
unifikacije formata prostornih podataka te potpunu GIS funkcionalnost koje pruza
GIS Cloud aplikacija Cini jedno od kvalitetnijih rijeSenja za internet GIS (URL 8).

Na slici 12 prikazano je glavno sucelje aplikacije koje omogucuje potpun pregled
nad projektom koji se izraduje kao i pristup svim funkcionalnostima same
platforme. Sve stavke glavnog sucelja su numerirane i ukratko objasnjene.
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Slika 12. Glavno sucelje GIS Cloud — a

1) Prijava korisnika, Dokumentacija, Moj raéun — za prijavu su potrebni
korisni¢ko ime i zaporka. Nakon prijave u potpunosti se moze Koristiti
aplikacija te nadopunjavati korisnicki racun
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2)

3)
4)

5)

6)

7)

Alatna vrpca— nudi potpun pristup svim mogucnostima aplikacije:
kreiranje projekata i mapa, dodavanje slojeva kao i izradu analiza. Kartice
iznad alatne trake pokazuju dodatne alate

Alatna traka — pruza osnovne alate potrebne za rad s mapama

Traka za ime projekta — traka za ime projekta prikazuje poveznicu kojom
mozemo osvjeziti mapu

Lista slojeva — omogucuje pregled ucitanih slojeva odabranog projekta.
Slojevi se mogu dodavati, uredivati i brisati. Takoder omoguceno je
slaganje slojeva prema potrebnom redoslijedu prikaza te odabir prikaza
slojeva koje Zelimo da budu vidljivi.

Preglednik karte — podruje u kojem se vizualiziraju ucitani slojevi te
informacije iz baze podataka.

Tabliéni prikaz — tablica u kojoj su iz baze podataka prikazane sve
informacije o objektima odabranih slojeva

Kako bi se zapocCelo sa stvaranjem novog GIS projekta prvi korak je sa Alatne
vrpce odabrati opciju New Map (nova karta). U formi Nova Karta ponudene su

opcije

Info i Advanced (dodatno) koje se mogu naknadno uredivati. Karta se kreira

na sljedeci nacin:
Izbornik ,Info* (slika 13):

1)
2)

Ime karte

Opis karte — u kratko opisati u koju svrhu se karta primjenjuje

3) Autorsko pravo - upisuje se vlasnik autorskih prava kartografskih

podataka te projekta koje ¢e biti izraden

Izbornik ,Advanced” (slika 14):

1)

2)
3)

4)

Projekcija — odabire se projekcija u kojoj se zeli prikazati karta. Odabirom
opcije Change (promijeni) otvara se popis projekcija

Mjerna jedinica — koristi se za prikazivanje karte

Maksimalno uveéanje — vrijednost maksimalnog uvecanja nije obvezno, a
pruza mogucénost ograni¢enja maksimalnog uvecanja karte

Boja pozadine
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Na konkretnom primjeru prikazanog na slici 15 vidimo prikaz kombiniranja
odabranih slojeva koji se nalaze sa lijeve strane radne povrSine (vidljiva je
rasterska podloga, u ovom slu€aju digitalni ortofoto Grada Zagreba i vektorski
slojevi: evakuacijske povrSine obojene plavom bojom, policijske uprave oznacene
plavim simbolima i koridori (crvene linije) za evakuaciju u slu¢aju potresa.
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Slika 15. Prikaz evakuacijskih koridora, stanica policijskih uprava i povrsina za prihvat pomoci

Cijela aplikacija ima sve dobre strane desktop mogucnosti GISa obogacene sa
internetskim funkcijama: dakle, svoje geoprostorne analize moZzemo ograni¢eno
dijeliti s drugim korisnicima ili ih potpuno objavljivati kao javni sadrzaj na internetu,
izvoziti ih u vidu datoteka u druge GIS aplikacije (npr, u u ESRI-eve aplikacije, Arc-
info ili danas najrasprostranjeniji Google Earth u njegovoj KML ekstenziji). Na slici
16 prikazani su izbornici za dijeljenje, publiciranje i izvoz podataka kao i izbornik
za odabir kartografskih projekcija.
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Slika 16. 1zbornici za dijeljenje, publiciranje, izvoz podataka i odabir kartografskih projekcija

Da bi se omogucila dobra karakteristika vizualizacijske tehnologije posebna
pozornost poklonjena je mogucnosti objavljivanja projekata ugradnjom projekta u
internet stranicu (eng. embed) i razvoja vlastitih sucelja putem API-ja (REST i
JavaScript). Korisnici time imaju moguénost svoje projekte, karte i prostorne
podatke opcenito uciniti javno dostupnim u obliku raznih servisa. IskoriStavanjem
svih mogucénosti koje pruzaju takvi sustavi uvodenjem novih poslovnih modela
otvara se novo poglavlje u geoinformatici kao integriranoj disciplini prikupljanja,
kreiranja, manipuliranja, analiziranja i vizualizacije prostornih podataka. Osim
elementarnih funkcionalnosti koje su sadrzane u svakoj profesionalnoj GIS
aplikaciji, treba navesti napredne implementacije GIS Cloud-a (Andri¢ i Zajec
(2010):

- potpune desktop GIS funkcije unutar web preglednika

- jednostavan, brz i siguran pristup GIS projektima

- mogucnosti instalacije i prilagodbe u bilo koje okruzenje

- REST i Javascript API

- napredna inovativna vizualizacijska tehnologija

- viSekorisni¢ko sucelje

- integrirani File Manager (podrska za FTP i SFTP)

- jednostavno dijeljenje projekata i kolaboracija

- napredni alati za upravljanje sa projektima i slojevima

- integracija sa mobilnim uredajima (unos podataka i multimedije preko njih)

- podrska za sve standardne vektorske GIS podatke (ESRI Shapefile,
Maplinfo, KML, PostGIS, Oracle itd.) i rasterske GIS podatke (GeoTiff,
MrSID itd.)

- izvoz u vektorske i rasterske formate (Shapefile, Mapinfo, CSV, KML,
GeoTiff itd.), kao i izvoz u rastere visoke rezolucije za tisak (PNG i JPG)

- Tile Map Service (Google Maps, Bing, NASA itd.)

- WMS (Web Map Service) i WFS (Web Feature Service)

- GIS analize (hotspot, buffer, pokrivenost podrucja, statisticki presjeci itd.)
- Integracija sa Google Maps API (Javascript i Flash)
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Kao najvaznija prednost koriStenja ovakvih sve popularnijin cloud solucija je u
tome, Sto aplikacije nisu fiziCki instalirane na uredska racunala, nego im se moze
pristupiti sa bilo kojeg mjesta preko bilo kojeg raCunala na terenu. Naravno, treba
uzeti u obzir da bi kod potresa najvjerojatnije doslo do prekida Zi¢nih i optickih
vodova kao i pada mobilne telefonije, no za taj slucaj je predviden je alternativni
sistem komunikacije (telefon, fax i u ovom slu€aju konekcija na internet) preko
satelitskog sustava, kojeg operativhe snage u sustavu zasStite i spaSavanja
posjeduju (MUP, vatrogasci, Zavod za hitnu medicinu Grada Zagreba DUZS i
Ured za upravljanje u hitnim situacijama). U slijedecem primjeru navedena je jos
jedna korisna mogucnost primjene GIS Clouda koja je razviena za Javnu
vatrogasnu postrojpu u Velikoj Gorici. Na slici 17 prikazano je pracenje svih
vatrogasnih vozila pomocu GPS sustava odnosno automatizacije procesa od
primanja dojave o pozaru do slanja lokacije na GARMIN-ov navigaciski uredaj u
vozilu, iscrtavanja rute i slanja ostalih potrebnih podataka.
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Slika 17. Prikaz navodenja vatrogasnih vozila na intervencije pomocu GPS uredaja (izvor:
http://www.giscloud.com/apps/)

Prikazana implementacija u bliskoj buducnosti bila bi korisna i za ostale pripadnike
zastite i spaSavanja (npr. Zavod za hitnu medicinu, u slu€aju prijevoza
unesrecenih - koja vozila idu na teren odnosno koja su na putu za bolnicu).

6.2. Postojeéa GIS baza podataka

Od pocetka 2010 godine kada je Ured za upravljanje u hitnim situacijama zapoceo
razvoj GIS-a, do danas se prikupio znatan broj podataka od nadleznih institucija
koji su se zatim uz pomoc¢ suradnje Geodetskog fakulteta obradili. U sklopu
projektantskih vjezbi, studenti su radili konkretne zadatke na nacin da je
vektorizirana i georeferencirana znacCajna koli¢ina podataka i time je nastala
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kvalitetna osnovna baza podataka koju ured naknadno nastavlja nadogradivati i
azurirati. U nastavku ¢e se taksativno navesti (uz osnovne subjekte kao Sto su
vatrogasne postrojbe, policija i hitha pomo¢) popis svih ostalih subjekata koji su od
posebne vaznosti u zastiti i spaSavanju u slucaju potresa:

Vlada (13)

MUP PUZ (19)

Senzori (46)

Ulice_linije (5.221)

Centroidi adresa (125.440)

Ministarstva (16)

Sredisnji drzavni uredi (3)

Drzavne upravne organizacije (8)

Vrtici (59)

Domovi za starije i nemocne osobe (15)

Trgovacka drustva (28)

Znanstvene institucije (58)

Osnovne Skole (124)

Gradske uprave (46)

Crkve (109)

JVP i DVD (63)

Hoteli (52)

Javni sektor (20)

Atomska sklonista (783)

Benzinske postaje (81)

Vucne sluzbe (4)

Zavod za hitnu medicinu (7)

Privatne ordinacije (939)

Zdravstvene ustanove (36)

Veletrznice, trznice, skladista (31)

Proizvodnja hrane (25)

Veterinarske ustanove (34)

Hidranti (22.292)

Trgovacki centri (38)

Gradska plinara Zagreb (5)

Tjelesna zastita (78)

Registar opasnih tvari (27)

Serviseri liftova (14)

Naselja (70)

Gradske Cetvrti (17)

Koridori za evakuaciju (36)

PovrSine - za prihvat i evakuaciju (43)

Plinska infrastruktura (99357)



Cjevovodi (74834)

Banke (184)

Muzeji (23)

Kino dvorane (10)

KazaliSta i koncertne dvorane (21)

Sportski objekti (14)

Zborna mjesta CZ po gradskim Cetvrtima (17)
Zborna mjesta specijalistickih postrojbi CZ (4)
Lokacije za odlaganje gradevinskog materijala (9)
Kriticne toCke — potres (17)

Gradevinske tvrtke za odvoz gradevinskog materijala (33)

6.3. Nadopuna postojece baze podataka

Jedan od zadataka u izradi ovog diplomskog rada bio je georeferenciranje muzeja,
kazaliSta, koncertnih dvorana, kino dvorana i sportskih objekata koji ¢e kao
nadopuna postojece baze biti od iznimne vaznosti, buduci da je velika vjerojatnost
da bi se u slu€aju potresa u tim objektima mogao zatec¢i znatan broj ljudi. Podaci o
navedenim objektima preuzete su iz VodiCa kroz Grad Zagreb za osobe s
invaliditetom, Gradskog ureda za zdravstvo, rad, socijalnu zastitu i branitelje (URL
9) osim podataka o sportskim dvoranama koji su dobiveni od Zagrebackog
holdinga koji njima upravlja (medu njima su navedene i povrSine koje su bitne za
privremeni smjestaj evakuiranih ljudi iz objekata koji ¢e biti pogodeni potresom).
Svi preuzeti podaci uneseni su u tablice 3,4,51 6. Vecina postojeCe baze podataka
navedene u prethodnom poglavlju izradena je unoSenjem podataka u prethodno
definirani atributni blok u programu AutoCad Map, da bi se na kraju svi
georeferencirani podaci izvezli u shape datoteku koja se naknadno importirala u
GisCloud. Georeferenciranje novih podataka muzeja, kazaliSta, dvorana i
sportskih objekata izvrSeni su direktno u GisCloudu, definiranjem atributnih upita
kod izrade novog sloja te naknadnim unosom podataka iz prikazanih tablica.
Prethodno je odabran Gauss-Krugerov koordinatni sustav (u GisCloudu je to pod
nazivom ,Balkan zone 5 — broj 31275"). Na kraju su svi dobiveni slojevi izvezeni u
shape datoteke koje su prilozene na CD-u (npr. za sloj muzeja izvezene su
datoteke: muzeji.dbf, muzeji.prj, muzeji.shp i muzeji shx). Na slici 18 prikazan je
jedan segment Sireg srediSta grada sa prikazanim objektima.

Tablica 7. Popis sportskih objekata

Rbr. | Naziv dvorane Adresa Telefon Povrsina (m?
1. SD TreSnjevka VeprineCka 16 3695104 5.859
2. SD PeS¢enica Ul. Grada Gospic¢a 1 2307242 3.262
3. SD Trnsko Trnsko 20a 6528204 3.974
4, SD Dubrava Dure Prejca 2 2914888 3.579
5. Dom sportova Trg K. Cosiéa 11 3650333 32.000
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6. SD Klizaliste Velesajam Jozefa Antala b.b. 6554357 4.000
7. Zimsko plivaliste Mladost Trg K. Cosiéa 10 3658555 3.514
8. Atletsko boriliste Jarunska 5 3658553 1.350
9. Dom Lovro Ratkovi¢ Jarunska 5 3658553 2.100
10. Dom odbojke Bojan Strani¢ | Jarunska 5 3658553 3.000
11. Salata Schldsserove stube 2 4617255 7.218
12. Biro regate Jarunska b.b. 3031888 1.265
13. Dom sportaSa Jarunska b.b. 3031888 3.872
14. Dom tehnike Jarunska b.b. 3031888 1.203
Tablica 8. Popis muzejskih prostora
R.b | Naziv Adresa Telefon | Internet stranica
-
MUZEJ SUVREMENE Avenija http://www.msu.hr/
L UMJETNOSTI Dubrovnik 17 6052700
) HRVATSKI MUZEJ Cirilometodsk | 4oc1011 http://www.hmnu.org/
' NAIVNE UMJETNOSTI a3
INSTITUT ZA i http://www.scca.hr/
3. SUVREMENU ;””d“"ce"a 4872111
UMJETNOST “SCCA”
| http://www.galerijaklovic.hr/
4. MGC KLOVICEVI DVORI Jezuitski trg 4 | 4851926
. http://www.hls.com.hr/
5. LOVACKI MUZEJ Nazorova 63 4834559
MUZEJ HRVATSKIH Nikole Jurigica http://www.t.ht.hr/odgovornost/muzej.asp
6. TELEKOMUNIKACIJA 13 4911589
MUZEJ GRADA . http://www.mgqz.hr/
7. ZAGREBA Opaticka 20 4851361
. http://tehnicki-muzej.hr/
8. TEHNICKI MUZEJ fg"s"a cesta | 4844050
; http://www.mimara.hr/
9. | MUZEJ "MIMARA" Trg Frankiina | 050109
Roosevelta 5
HRVATSKI SKOLSKI Trg mar3ala http://www.hsmuzej.hr
10. MUZEJ Tita 4 4855716



http://www.msu.hr/�
http://www.hmnu.org/�
http://www.scca.hr/�
http://www.galerijaklovic.hr/�
http://www.hls.com.hr/�
http://www.t.ht.hr/odgovornost/muzej.asp�
http://www.mgz.hr/�
http://tehnicki-muzej.hr/�
http://www.mimara.hr/�
http://www.hsmuzej.hr/�

46

MUZEJ ZA UMJETNOST |

Trg marSala

http://www.muo.hr

11 OBRT Tita 10 4882111
5 http://www.tifloloskimuzej.hr/
12. | TIFLOLOSKI MUZEJ Augusta 4811102
Senoe 34
HRVATSKI http://www.hpm.hr/
13. PRIRODOSLOVNI MUZEJ Demetrova 1 4851700
http://www.hismus.hr/hr/
14. HRVATSKI POVIJESNI MatoSeva 9 4851990
MUZEJ
15 HRVATSKI MUZEJ Ivana Gorana 4834551 http://info.hazu.hr/hrvatski_muzej arhitektu
) ARHITEKTURE HAZU Kovacica 37 re
Trg Ivana http://www.emz.hr/intro.html
16. ETNOGRAFSKI MUZEJ Mazuraniéa 4826220
14
. Trg Nikole .
ARHEOLOSKI MUZEJ U éUbICa http.//www.amz.hr/
17. ZAGREBU . 4873000
Zrinskog 19
MUZEJSKOMEMORIJALN 5 http://www.drazenpetrovic.net
18. | | CENTAR Trg DraZena | g g0 g | o AZEIRETONE,
: . | Petrovi¢a 30
DRAZEN PETROVIC
http://www.sportski-muzej.hr
HRVATSKI SPORTSKI y
19. MUZEJ Praska 2 4833483
FUNDACIJA http://www.mdc.hr/mestrovic/index.htm
20. . A Mletacka 8 4851123
I[VANA MESTROVICA
PREPORODNA ! http://www.idemvan.hr/mjesto/preporodna-
21. DVORANA PALACE Opaticka 18 4501209 | dvorana-palace-narodnog-doma/1036/
NARODNOG DOMA
http://gliptoteka.mdc.hr
22. | GLIPTOTEKA HAZU gﬂgd"edgras" 4686050
http://gliptoteka.mdc.hr
Andrije
23. KABINET GRAFIKE HAZU 4922374

Hebranga 1
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Slika 18. Prikaz lokacija muzeja,kazaliSta,koncertnih dvorana i sportskih objekata

Tablica 9. Popis kazaliSta i koncertnih dvorana

,HRVATSKO
NARODNO
KAZALISTE"

Trg marSala Tita
15

4828550

http://www.hnk.hr/

SATIRICKO
KAZALISTE
,KEREMPUH*

llica 31

4833347

http://www.kazalistekerempuh.hr/

DRAMSKO
KAZALISTE
LGAVELLA"

Frankopanska 8

4849222

http://www.gavella.hr/

ZAGREBACKO
GRADSKO
KAZALISTE
,KOMEDIJA®

Kaptol 9

4814566

http://www.komedija.hr/web/

ZAGREBACKO
KAZALISTE MLADIH

Nikole Tesle 7

4874560

http://www.zekaem.hr/

KAZALISTE ,MALA
SCENA*“

MedvesSdak 2

4683352

http://www.mala-scena.hr/

~TEATAR ITD"

Savska cesta 25

4593510

http://itd.sczqg.hr/
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KAZALISTE ,OFF

8. THEATER Bednjanska 13 6170423 | http://www.teatarexit.hr/
BAGATELLA"

9. TEATAR EXIT" llica 208 3704120 | http://www.teatarexit.hr/
GRADSKO

10. KAZAVLISTE MosS¢enicka 1 3638010 | http://www.kazaliste-tresnja.hr/
~TRESNJA"
ZAGREBACKO Trg kralja _

11. KAZALISTE LUTAKA | Tomislava 19 4878444 | http://www.zkl.hr/

12. SCENA ,VIDRA* Draskoviceva 80 4810111 | http://www.kazalistekerempuh.hr/
GRADSKO http://www.zar

~ ~ e . w . . -

13. KAZALHISTE +ZAR BijeniCka cesta 97 | 2347228 ptica.hi/hrvfindex.asp
PTICA
SCENA ,CKO Ulica grada

14. ZAGREB" Vukovara 68 6119869
KAZALISTE ,SCENA Horvacéanski zavoj

15. SKUC bb 3011448

16. KAZALISTE ,KNAP* Ivani¢gradska 41a | 2303122 | http://www.knap.hr/

17. HISTRIONSKI DOM llica 90 5496387 | http://www.histrion.hr/
DRAMSKI STUDIO
SLIJEPIH | = ) .

18. SLABOVIDNIH _ Augusta Senoe 32 | 4812066 | http://www.novizivot.hr/
OSOBA ,NOVI ZIVOT*
CENTAR ZA Trg narodne

19. KULTURU NOVI zagtite > 6140190 | http://www.czk-novi-zagreb.hr/
ZAGREB
HRVATSKI . )

20. GLAZBENI ZAVOD Gunduli¢eva 6 4830822 | http://www.hgz.hr/
KONCERTNA
DVORANA Trg Stjepana . L

21. VATROSLAV Radiéa 4 6121111 | http://www.lisinski.hr/
LISINSKI*
KONCERTNA . .

22. DIREKCIJA ZAGREB Kneza Mislava 18 | 4501200 | http://www.kdz.hr/
ZAGREBACKI

23 VELESAJAM- Avenija Dubrovnik 6503111

SAJAMSKI PROSTOR
| DVORANA

15
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Tablica 10. Popis kino dvorana

R.br. | Naziv dvorane Adresa Telefon Internet stranica
1. KINO "GRIC” Nikole JuriSi¢a 6 4810793 http://mww.artkinogric.hr/
2. "MOVIEPLEX” Nova ves 11 4860777 http://www.movieplex.hr
KING “STUDENTSKI http.//www.sczg.unizg.hr/kultur
a/prostori/kino-sc/
3. CENTAR” Savska cesta 25 4593611
http://www.kinoeuropa.hr/
4, KINO "EUROPA” VarSavska 3 4872888
http://www.blitz-
CINESTAR ZAGREB Avenija Dubrovnik cinestar.hr/default.aspx?id=66
5. . s 6396702 6
("AVENUE MALL") 16 e}
Ulica k http://www.blitz-
” - ICa kneza cinestar.hr/cinestar-zagreb
6. CINESTAR ZAGREB Branimira 29 4686600
7. KINO "TUSKANAC"~ TusSkanac 1 4848771 http://www.filmski-programi.hr
http://www.kic.hr/kino.php
8. KIC ART KINO Preradovic¢eva 5 4810714
http://www.sczg.unizg.hr/kultur
9. KINO "FORUM” Jarunska cesta 2 | 3011448 | a/prostori/kino-sc/
CENTAR ZA KULTURU | http://www.centarcesarec. hr/
10. FILM "AUGUST Slovenska 9 3775035
CESAREC”
6.4. Besplatne GIS aplikacije otvorenog koda

U sagledavanju teme primjene GIS-a u upravljanju u kriznim situacijama nije na
odmet uzeti u obzir i koriStenje besplatnih (otvorenih) solucija, koje imaju sve vecu
prisutnost na internetu, a svojim mogucénostima sve su blizi profesionalnom
softveru. Jedna od takvih solucija je Quantum GIS (QGis), programski paket
otvorenog koda. Jedna od glavnih karakteristika QGis-a jest moguc¢nost konverzije
izmedu razli€itih, uglavnom otvorenih formata datoteka. Ovakvi softveri mogu nam
posluziti kao back-up solucije u sluaju da je onemoguéen nacin konekcije na
internet aplikaciju, kakav je Gis Cloud. Cijela baza podataka, tj slojevi mogu biti
ucitani lokalno sa raCunala i s njima se dalje moZe manipulirati, odnosno mozemo
pristupiti osnovnim informacijama u slu€aju nuzde. Prednost programa otvorenog
koda (osim Sto su besplatni) je u tome da su programabilni, tj postoji mogucnost
nadgradnje dodatnih proSirenja ovisno o tome Sto Zelimo prilagoditi u nasim
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analizama (URL 10). S druge strane, najveci nedostatak je u tome Sto kod ovakvih
programa nemamo nikakve podrSke od strane proizvodaca, Sto je sluCaj kod
profesionalnih  programa (sigurnost rada programa, sigurnost podataka,
otklanjanje kvarova i brzo vracanje u funkciju). Medutim, kao navedena opcija
back-upa, QGis i ostali kvalitetni besplatni GIS programi mogu posluziti u prvim
trenutcima za lokalno pretraZivanje baze podataka. Prikaz navedene opcije
prostornog upita prikazana je na slici 19.
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Slika 19. Primjer prostornog upita u programu Q-Gis
6.5. Usluzni WEB servisi u upravljanju rizikom
6.5.1. Sustav GMES (medunarodna razina)

Pri nenadanom dogadaju kao Sto je potres, u Sto kracem vremenu potrebno je
detektirati oSteCena podru€ja u svrhu promptnog djelovanja i pruzanja pomoci
unesre¢enima. U slu€aju katastrofalnog potresa koji je zahvatio Haiti (12.01.2010
u 16:53 h po lokalnom vremenu, katastrofalnom jacinom od 7.0° po Richteru , s
epicentrom 25 km od glavnog grada Port-au-Prince) reagirala je mreza
kompetentnih volontera zajednice Global Earth Observation Catastrophe
Assessment Network, koja je na temelju satelitskih snimaka nakon 48 sati izradila
karte oStecenja — toCke lokacije svake urusene zgrade (>5000) a nakon 96 h dala
poligone, tlocrte srusenih ili teSko oStecenih zgrada, (ImageCat 2010).

Kao primjer takoder bi se mogla navesti sluzba Emergency Response Service koja
djeluje u okviru Global Monitoring for Environment and Security sa svrhom da
ojaCa odgovor Europe na hitne situacije (URL 11). SluZba pruza reaktivnhu
kartografsku uslugu (slika 3) registriranim korisnicima koji su uklju€eni u
upravljanje humanitarnim krizama, prirodnim nepogodama i civilizacijskim hitnim
situacijama s pravovremenim i kvalitetnim proizvodima dobivenim iz satelitskih
snimaka (GMES).



Slika 20. Usluga GMES servisa

NaSa razmatranja se svode na objektnu interpretaciju satelitskih snimaka i
utvrdivanju korisnosti tih metoda u slu€aju takva dogadaja za veliki grad, u naSem
slu€aju Grad Zagreb.

6.5.2. Zemljopisni obavijesni sustav DUSZ-a (drZzavna razina)

Dobar primjer WEB GIS aplikacije (jednim dijelom otvorene za sve korisnike, dok
su neke funkcije pregledavanja omoguéene samo korisnicima sa lozinkom) za
pregled kriticne infrastrukture realiziran je od strane programera Drzavne uprave
za zaStitu i spaSavanje pod nazivom Zeos (Zemljopisni obavijesni sustav).
Aplikacija omogucuje razne GIS analize, prvenstveno prikazom infrastrukture na
podrucju cijele Hrvatske, zajedno sa prostornim upitima, i obavijestima o trenutnim
opasnostima (URL 12).
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Slika 21. Sucelje Zemljopisnog obavijesnog sustava (Zeos)
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7. SWOT analiza
7.1 Osnovna obiljezja i nastanak SWOT-a

Analiza okruzenja ili okoline podrazumijeva istrazivanje svih vaznijih karakteristika
kako vanjskog tako i unutarnjeg okruzenja sa svrhom identifikacije strateskih
Cimbenika koji uticu na predmet analize (u ovom slu€aju moguénost potresa kao
katastrofe). Analiza okruzenja i identifikacija stratesSkih Cimbenika moze se
sagledati kao potpora odluCivanju u procesu formulacije strategije za Sto
ucinkovitije postupanje u toj situaciji.

Najjednostavnija metoda za analizu okruzenja je SWOT. Zasluga za SWOT
pripisuje se istrazivackom timu u sastavu: Albert Humphrey, Marion Dosher, Otis
Benepe, Birger Lie, koji je na Sveucilistu Stanford u 1960-im 1 1970-im, koristeci
podatke od Fortune 500 koja su i financirala projekt. Zapod&eli su pitajuci se: “Sto je
dobro, a 5to loSe u operacijama?”, zatim su postavili pitanje: “Sto je dobro, a $to
loSe u sadasnjosti i u buduc¢nosti?”. Ono Sto je dobro u sadasSnjosti nazvali su
zadovoljavaju¢im (Satisfactory), dobro u buducnosti nazvali su prilikom
(Opportunity), loSe u sadasnjosti - krivnjom (Fault), a loSe u buduc¢nost - prijetnjom
(Threat). Akronim je glasio S-O-F-T. On je kasnije promijenjen u SWOT.

SWOT okvir predstavljen je 1969. i od strane istrazivaca s Harvarda (npr. Learned
et al., 1991), a postao je popularan tijekom 1970-ih zbog pretpostavke koja je u
njega ugradena, a koja glasi: menadzeri mogu planirati uskladivanje resursa
poduzeca s njegovim okruZzenjem (ovdje je vidlivo da je u poCetku samo
istrazivanje bilo u svrhu upravljanja u resursima poduzeca, mada se metoda moze
primjenjivati i na drugim podrucjima kao $to je zastita i spaSavanje u slu€aju raznih
akcidenata).

7.2. SWOT analiza za slu€aj potresa u Gradu Zagrebu

Na osnovu izravnog suceljavanja internih (unutarnjin) snaga i slabosti s eksternim
(vanjskim) mogucnostima i prijetnjama definiramo preporuene intervencije
(aktivnosti) koje posjeduju konkurentski potencijal, te redefiniramo viziju, odnosno
identificiramo ciljeve (Furcas i Balleto (2011).
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Tablica 11. SWOT analiza za slucaj potresa

SNAGE

SLABOSTI

UZAJAMNA POMOC (DUZS, HVO)

LJUDSKI RESURSI
(SLUZBENICI, TEHNICARI,VOLONTERI)

GOSPODARSKI RESURSI (POKRETNA
POSTROJENJA | DRUGA
VOZILA, TESKI STROJEVI)

OBNOVLJIVE ZALIHE HRANE, VODE,
LIJEKOVA | ODJECE

INFORMACIJSKI RESURSI
(KOMUNIKACIJSKI SOFTWARE,
HARDWARE | BAZA PODATAKA)

REAFIRMACIJA CIVILNE ZASTITE

CENTAR GRADA — NAJRANJIVIJA
TOCKA(VAZNE INSTITUCIJE KAO
STO SU VLADA | SABOR NALAZE
SE U ZONI SEIZMICKI NESIGURNIH
OBJEKATA)

DVA DIJELA GRADA ODVOJENA
RIJEKOM (MOGUCNOST RUSENJA
MOSTOVA)

ILICA (JEDAN OD GLAVNIH
KORIDORA OMEDBEN JE
ZGRADAMA OSLABLJENE STATIKE)

ZASTARJELA STUDIJA O
SEIZMICKOJ MIKROZONACIJI

NEDOVOLJINA FINANCIJSKA
SREDSTVA ZA OPREMANJE
SUBJEKATA ZASTITE |
SPASAVANJA

NEKOMPLETIRANA MREZA
SEIZMOGRAFA

MOGUCNOSTI

PRIJETNJE

ANALIZE (IZRADA PROCJENE |
PLANOVA ZASTITE | SPASAVANJA)

ALTERNATIVNI SUSTAV SATELITSKIH
VEZA | PROMETNIH KOMUNIKACIJA
(PONTONSKI MOSTOVI)

PROVEDBA DETALJNIH TERENSKIH
VJIEZBI SA SIMULACIJOM HITNE
SITUACIJE

SPORAZUMI S PRIVATNIM
INSTITUCIJAMA KOJE RASPOLAZU
SA LJUDSKIM RESURSIMA |
MEHANIZACIJOM (GRADEVINSKE |
ZASTITARSKE TVRTKE)

EUROPSKI PROJEKTI
MEDUNARODNA POMOC

SEIZMICNOST LOKALITETA GRADA
ODZIV VOLONTERA
STVARANJE KAOSA

PAD KOMUNIKACIJA, NAPAJANJA
EL. ENERGIJOM | OSTALE VITALNE
INFRASTRUKTURE

POTESKOCE U PRISTUPU
INFORMACIJAMA (ZAKONI,
AUTORSKA PRAVA | DRUGA
OGRANICENJA VEZANA ZA
JINTELEKTUALNO* VLASNISTVO)
BITNIH ZA IZRADU PLANOVA
ZASTITE | SPASAVANJA




8. Alternativni sistemi komunikacija u kontekstu
pripravnosti, mobilizacije i narastanja operativnih
snaga

8.1. Uvodenje stanja pripravnosti

Pripravnosti podrazumijeva postupno dovodenje postojecih operativnih snaga i
sredstava za zastitu i spaSavanje u stanje spremnosti za izvrSavanje namjenskih
zadaca, spasavanja ljudskih zivota i imovine u slucaju katastrofa i vecih nesreca u
katastrofi. Gradonacelnik putem Ureda za upravljanje u hitnim situacijama Grada
Zagreba utvrduje (uvodi) stanje pripravnosti:

temeliem dojave — obavijesti ZC 112, o moguéim prijetnjama ili velikim
nesrecama,

temeljem dojave — obavijesti nadleznih sluzbi redovnih djelatnosti,

temeljem dojave — obavijesti pravnih osoba,

temeljem dojave gradana.

Mjerom pripravnosti odreduju se postupanja i aktivnosti pripadnicima operativnih
shaga, pravnim osobama i ostalim subjektima zastite i spaSavanja:

upozorenje Clanovima operativnin snaga da se ne udaljuju iz mjesta
stanovanja,

uvodenje pasivnog dezurstva,

provjera materijalno-tehnickih sredstava i opreme,

uvodenje dezZurstva na lokaciji prihvata ili obavljanja duznosti.

U slu€aju prijetnje nastanka velikih nesreCa i katastrofa gradonacelnik temeljem
prijedloga Ureda za upravljanje u hitnim situacijama Grada Zagreba donosi nalog
0 aktiviranju Stozera zaStite i spaSavanja te civilne zastite. Mobilizacija Stozera
zastite i spaSavanja provodi se temeljem Plana pozivanja i aktiviranja Stozera
zasStite | spaSavanja. Stozer zastite i spasSavanja donosi grubu procjenu posljedica
uzrokovanih potresima i drugim velikim nesrecama i katastrofama. Temeljem
raspolozivih podataka o posljedicama za stanovniStvo po naseljima, odnosno
ugrozenim i stradalim podrucjima, predlaze gradonacelniku mjere iz ovog Plana i
Plana Civilne zastite, snage za provedbu istih te sudjeluju u provedbi istih. Mjesto
rada Stozera zaStite i spaSavanja je na lokaciji sjediSte gradske uprave Grada
Zagreba, Trg Stjepana Radi¢a 1, Zagreb.

8.2. Sustav veza koje koriste operativne snage

Zbog raznolikosti sudionika sustava ZiS-a na podru€ju Grada Zagreba i u
Republici Hrvatskoj, trenutno se koriste brojni razliCiti komunikacijski sustavi:

JVP Grada Zagreba i Vatrogasna zajednica Grada Zagreba koriste VHF
sustav komunikacija

MUP RH koristi UHF Tetra Motorola, kriptiranu

Zavod za hitnu medicinu Grada Zagreba(ZHMGZ) koristi UHF Tetra
Motorola sustav koji je dio sustava MUP-a RH

DUZS se pretezito oslanja na VHF sustav komunikacija, a povremeno
koriste i sustav MUP-a RH

Crveni kriz trenutno koristi radioamaterske frekvencije za krizne situacije
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ZET Koristi takoder UHF Tetra Motorola sustav koji nije kompatibilan s
MUP-ovim

HGSS stanica Zagreb koristi VHF i UHF sustav veza

Pojedini dijelovi Zagrebackog holdinga te Hrvatske vode koriste VHF sustav
komunikacija

HEP koristi UHF TETRA sustav

Putem instalirane opreme u uspostavlienom Nadzorno-komunikacijskom centru
Ureda za upravljanje u hitnim situacijama povezani su sljedeci sustavi:

Policijska uprava zagrebacka (Operativno-komunikacijski centar PUZ-a) -
UHF Tetra zasti¢eni (enkriptirani) sustav

Javna vatrogasna postrojba (JVP) - VHF analogni sustav,

fiksne telefonske linije hitnih sluzbi i ¢lanova stoZera, mobilne telefonske
linije hitnih sluzbi i ¢lanova stozera.

Glavna pretpostavka (sagledavajuci problem slabosti komunikacijske infrastrukture
u slu€aju potresa) je da ¢e vecina biti neupotrebljiva (pad zi¢ne, opticke veze i
mobilnih repetitora). Jedna od mogucénosti privremenog rjeSenja komunikacije
uspostave veze izmedu operativnin snaga zasStite i spaSavanja je sistem
satelitskog povezivanja. Funkcionalna shema komunikacije operativnih snaga
prikazana je na slici 22.

GRADONACELNIK

#

PROFESIONALNA PODRSKA

*ZBRINJAVANIE GRADSKOG
OTPADA

* HRVATSKE VODE
*STRUCNI TIM

*INSTITUCIJE S OPREMOM |

OSOBLIEM ZADUZENE ZA URED ZA PODRUCNI URED ZA ZASTITUI
OPASNE MATERLALE SPASAVANJE ZAGREB
UPRAVLJANJE ZUPANIJSKI CENTAR - 112

U HITNIM
SITUACIJAMA

POSTROJBE
CIVILNE ZASTITE

Slika 22. Funkcionalna shema komunikacije operativnih snaga



8.3. Alternativni sustav veza

Uz integraciju postoje¢ih komunikacijskih sustava operativnih snaga Grada
Zagreba, Ured za upravljanje u hitnim situacijama je uspostavio i dva alternativha
komunikacijska sustava utemeljena na satelitskoj tehnologiji i kratkom valu.
Satelitski sustav se sastoji od Sest terminalnih uredaja Thrane&Thrane
(EXPLORER 700) koji su rasporedeni po Operativno komunikacijskim centrima i
to: Policijska uprava zagrebacka, Zavod za hitnu medicinu Grada Zagreba, Javna
vatrogasna postrojpa Grada Zagreba, Drzavna uprava za zastitu i spaSavanje —
Podru¢ni ured Zagreb, Nadzorno - komunikacijski centar u Balokovicevoj bb te
jedan mobilni uredaj s terenskim prijenosnim racunalom smjestenim u zastithom
koferu namijenjenog za ekipu na terenu. Satelitski komunikacijski sustav je
neophodan u slu€ajevima najgoreg katastrofalnog scenarija kada dode do pada ili
opterecenja prijenosa koji koristi zemaljsku infrastrukturu. Sustav veza na kratkom
valu predviden je pretezito za strategijske veze Ureda za upravljanje u hitnim
situacijama prema DUZS-u i MORH-u, a bazira se na CODAN-ovim uredajima koji
se nalaze u Drzavnoj upravi za zastitu i spaSavanje — Podru€ni ured Zagreb,
Nadzorno - komunikacijskom centru UHS u Balokovi¢evoj bb, dok su dva uredaja
(manpack) pripremljena za Zagrebacki radioamaterski savez.

8.4. Satelitski sustav veza EXPLORER 700 BGAN

U ovom dijelu biti ¢e prikazan alternativni sistem komunikacije preko mobilnog
satelitskog terminala BGAN®, koji se moZe na terenu vrlo brzo osposobiti, ne samo
za uspostavu telefonskih poziva i slanje fax poruka nego i razmjenu datoteka
putem FTP servera i naravno konekciju na internet, Sto je primarna zadaca za sve
prethodno Sto je navedeno u vezi Cloud koncepcije geoinformacijskih sustava.
EXPLORER 700 je broadband mobilni terminal sa odvojivom antenom Kkoji
omogucuje brzu podatkovnu i glasovnu komunikaciju preko satelita koristeCi
BGAN mrezu (mobilna komunikacijska usluga koja omogucuje istovremeni
prienos glasa i podataka). Terminal omogucuje prikljuCivanje telefona, faks
uredaja, prijenosnog racunala kao i koriStenje Bluetooth ili WLAN veze. Uspostava
veze ostvaruje se usmjeravanjem antene prema BGAN satelitu. Uredaj predstavlja
napredak u satelitskoj komunikaciji, i predviden je za koriStenje u drzavnim
organizacijama, medijima i drugim korisnicima koji se oslanjaju na brzi prijenos
informacija u svim uvjetima i omogucava pristup Sirokopojasnoj BGAN mrezi,
brzine do 492 kbps.

Aplikacije ukljuCuju:

* Pretrazivanje interneta

* E-mail

* Usluge telefona i faksa

* Prijenos velikih datoteka

* Video konferencije i slanje podataka

* Pristup korporacijskim serverima preko VPN-a (virtualne privatne mreze)

5 BGAN - Broadband Global Area Network. Satelitska mreza koja se temelji na geostacionarnim satelitima i isporucuje

brzinu prijenosa podataka do 492 kbps u bilo kojem dijelu svijeta, uz punu kompatibilnost sa UMTS-om (3G).
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Cjelokupan BGAN sustav moze ukljucivati EXPLORER 700 terminal s povezanom
periferijom, BGAN satelit, i satelitsku pristupnu stanicu (SAS®). Sateliti su veza
izmedu terminala i satelitske pristupne stanice, koja je poveznik prema globalnoj
mrezi (Internet, telefonska mreza, mobilna mreza itd.). BGAN usluge se temelje na
Inmarsat geostacionarnim satelitima koji se nalaze iznad ekvatora. Svaki satelit
pokriva odredeno podrucje. Karta pokrivenosti prikazana ispod pokazuje podrucja
BGAN sustava.
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Slika 23. Podrucje pokrivenosti satelitskog terminala BGAN
BGAN mreza podupire razliCite vrste povezivanja podataka prema internetu.

» Standard data: korisnici mogu istovremeno dijeliti podatkovnu vezu. Ovaj tip
veze idealan je za e-mail, prijenos datoteka, pristup internetu i intranetu. Korisnik
pla¢a promet za koli€inu primljenih ili poslanih podataka.

« Streaming’ data: moZete dobiti veoma brzu vezu koja jaméi siguran prijenos
podataka. Ova vrsta veze je idealna za aplikacije u kojim vrijeme igra vaznu ulogu
gdje korisnik placa trajanje veze (cijena koriStenja je po minuti)

6 SAS - Satellite Access Station. Veza izmedu satelita i globalnih mreZa kao $to je internet, telefonska mreza,
mobilna mreza, itd.

! Streaming tehnika prijenosa podataka — kao i kod audio ili video isjeCaka — podaci se obraduju kao
neprekinuti slijed. Za streaming vezu naplacuje se po minuti, kao za telefonsku vezu



Karakteristike sucelja:

Istovremeni prijenos glasa i podataka preko BGAN-a

Dvosmijerni signal, jedan korisnik ili viSe korisnika, brzine do: 492 kbps
Podrska za streaming IP: 32, 64, 128, 256 kbps

Neprekidna globalna pokrivenost

Standardni LAN, WLAN®, USB, ISDN, Bluetooth i telefonski/fax prikljuéci
Integrirani DHCP?/NAT™ beziéni router

Ugradeno sucelje koje omogucava upravljanje imenikom, porukama i
pozivima

10-32 V DC ulaz

100-240 V AC strujni adapter

Direktno sucelje sa solarnim panelom

Odvojiva antena male mase s integriranim stalkom za primopredajnik i
dometom od primopredajnika do antene do 100m

Uredaj je otporan na vlagu, prasinu, vremenske uvjete i temperaturu
Brzo postavljanje i sklapanje

Dakle, uredaj EXPLORER 700 BGAN je kompaktna jedinica koja se sastoji od
primopredajnika sa odvojivom antenom, kompasa, zaslona i tipkovnice, sve u
jednom uredaju (slika 24).

BOAN anlera Trarmporing bravica Kompans

EXPMLORER
BEnon Handee]

Piodi & prikiud cima

Batunia

Slika 24. 1zgled terminala BGAN

8 WLAN - Wireless Local Area Network. Vrsta lokalne mreze koja koristi visokofrekvencijske radio valove
umjesto Zica za komunikaciju izmedu toaka

° DHCP - Dynamic Host Configuration Protocol. Protokol za dodjeljivanje dinami¢nih [Padresa uredajima
na mrezi. Dinamiéno adresiranje omogucuje da uredaj ima razli¢itu IP adresu svaki put kad se spoji na mrezu
10 NAT - Network Address Translation. Internet standard koji omogucéava lokalnoj mrezikoristenje jednog
skupa IP adresa za interni promet, i drugog skupa adresa zavanjski promet. NAT modul izvodi potrebno
prevodenje adresa.
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Slika 25 prikazuje mogucnosti spajanja periferalnih uredaja na satelitski terminal.
Osnovna uloga ovog terminala u kontekstu GIS kao potpore u zastiti i spaSavanju
je mogucnost da preko njega ,podignemo“ GIS Cloud sustav na racunalo,
odnosno pristupimo bazi podataka koja je na udaljenim serverima koji su van
podru¢ja ugroze od potresa (URL 13). Takoder, velika prednost u takvim
situacijama je dobivanje satelitskih snimaka nastradalog podrucja putem opisanog
GMES servisa opisanog na stranici 51 .

Bluetooth Bluetooth
Handset

LAN, USB or ISDN

Standard Phone
Connection

o0
LAN or USB

Slika 25. Mogucnosti povezivanja satelitskog terminala s ostalim uredajima
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9. Analiza evakuacijskih koridora, kriti¢ne infrastrukture

| planiranje Satorskih naselja

9.1. Pregled koridora za evakuaciju

Na podru¢ju Grada Zagreba odredeni su koridori za evakuaciju gradana iz
gradskih Cetvrti na lokacije za prihvat i lokacije za postavljanje Satorskih naselja. U

v wirwv

sluCaju razornog potresa zurno c¢e se pristupiti rasciS¢avanju koridora za
evakuaciju na podrucju grada u smjerovima istok-zapad i sjever-jug radi njihove
prohodnosti.

Na koridorima su naznacCene kritiCne toCke - mostovi, nadvoznjaci, podvoznjaci
koji bi se mogli urusiti u slu€aju razornog potresa. U slu€aju njihovog uruSavanja
bit ¢e odredeni alterativni pravci kretanja.

=

Pravci evakuacije i komunikacije za Grad Zagreb u smjeru Zapad-
Istok:

Zagrebacka obilaznica: od ¢vora Jankomir do ¢vora lvanja Reka

Novi Zagreb: Avenija Dubrovnik od Rotora u Novom Zagrebu do Marina
Drzi¢a

Ljubljanska Avenija od ¢vora Jankomir te Slavonskom avenijom do C€vora
lvanja Reka

Ulica Grada Vukovara od Savske ulice do Heinzelove ulice

Zagreb Zapad od okreti$ta tramvaja na Crnomercu (Zagrebackom cestom do
Zagrebacke avenije) llicom i Alejom Bologne do izlaza ZapresSi¢

Pravci evakuacije i komunikacije za Grad Zagreb u smjeru Sjever-Jug:

. Avenija Gojka Suska: pored Nove bolnice izlazi na Maksimirsku i Aveniju

Dubrava te se produzava do Nove Branimirove.
Bukovacka ulica:

a. nanju izlaze ulice Petrova, Prilesje i Barutanski jarak

b. izlazi na Maksimirsku ulicu te ulicom Svetice na Novu Branimirovu.
Ribnjak i Voncinina: izlazi na Vlasku ulicu te VlaSkom do Kvaternikovog trga

a. od Kvaternikovog trga Subiéevom ulicom do Zvonimirove i Drziéeve
ulice te dalje na pravac zapad-istok,

b. od Kvaternikovog trga na Heinzelovu ulicu te na sve pravce zapad-
istok (Zvonimirova ulica, Ulica Grada Vukovara, Slavonska Avenija).

Britanski trg i Vinogradska ulica:

a. izlaze na llicu te llicom preko Trga Francuske revolucije i Jagicevom
ulicom izlaze na Savsku

b. te Savskom na Ulicu Grada Vukovara i Slavonsku aveniju.

llica i Avenija Bologne od tramvajskog okreti$ta na Crnomercu:

a. na nju izlaze sve ulice sa sjevera od KustoSijanske, VrapCanske,
Ponikvi, Zelene magistrale, Podsusedske aleje, Susedgradski
vidikovci.

llica - Selska - Zagrebacka obilaznica.
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LEGENDA:

: - karidari za
Fe /—- evakuaciju

Slika 26. Koridori za evakuaciju gradana u slucaju razornog potresa na podrucju Grada Zagreba

9.2. Pregled prihvatnih povrsina po gradskim cetvrtima

Tablica 12. Lokacije prihvatnih povrSina po gradskim Cetvrtima na podrucju Grada Zagreba

igraliSte Odranski obrez- Kréevine

Brezovica
Jagodnjak
. prakiraliSte Super konzum- okretiSte
Crnomerec .
livada (Sestinski dol 23)
Trg Kralja Tomislava
Donji Grad

park Zrinjevac

parkiraliSte Interspar (Branimirova)

Donja Dubrava
parkiraliSte Billa (Branimirova)

povrSina Nova Bolnica

Gornja Dubrava povrdina OS Ante Staréevi¢

povrSina Grad Mladosti

Trg sv. Marka

Trg sv. Katarine

Gornji Grad - Medvescak Cmrok

llirski trg

TuSkanac
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Maksimir

SRC Svetice

SRC Ravnice

Crkva Majke Bozje Remetske

Novi Zagreb Istok

igraliste I. Gimnazija

park Travno

povrsina OS Dugave

igraliste OS Gradiéa

Novi Zagreb Zapad

Podbrezje

Zagrebacki velesajam

parkiraliste Billa-Magma (rotor)

Pescéenica Zitnjak

igraliste JVP Zitnjak

parkiraliste Lidl (Vukovarska)

okretiSte Borongaj

Podsljeme

Sestine

tunel

okretiSte Mihaljevac

Podsused - VrapCe

Ponikve

Super Konzum Gajnice

Jelkovec
Sesvete

Zeljeznicki kolodvor Sesvete
Stenjevec povrSina Stenjevec

KinezioloSki Fakultet
Trednjevka jug SRC Mladost

Krizanje Petrovaradinske i Zagrebacke av

TreSnjevka sjever

povrSina Rudes

Trg Sportova




stadion KranjCeviceva

Boéarski dom

Trnje SRC Trnje

9.3. Mjere zbrinjavanja

Zbrinjavanje evakuiranih osoba moZze se organizirati u:

- zidanim gradevinama (Skolske i ostale sportske dvorane, domovi i sli€no)
- Satorima, kamp kucicama i kontejnerima za stanovanje
- kombiniranom smjestaju

Oblik smjesStaja ovisi o nekoliko Cimbenika, a najcesce o:

- hitnosti

- mogucnostima zajednice i raspolozivim resursima za zbrinjavanje
- procjeni potreba i trajanja zbrinjavanja

- godisSnjem dobu i meteorolosSkim uvjetima

Ukoliko je boravak organiziran u kombiniranom smjesStaju, raspored osoba provodi
se, prije svega, temeljem zivotne dobi i zdravstvenog stanja osoba.

Tako prioritet za raspored u zidane gradevine, odnosno kamp kucice i kontejnere
za stanovanje imaju starije osobe, nepokretni i teSko pokretni, osobe s teSkim
kroni¢nim bolestima, osobe sa posebnim potrebama kojima je potrebna tuda njega
i pomo¢, jedan roditelj s djetetom do 3 godine (zidana gradevina), odnosno do 7
godina (kamp kucica i kontejner za stanovanje).

Bez obzira na vrstu/oblik, u svakom se prihvatnom centru organizira prehrana,
sanitarne prostorije, ambulanta za osnovnu zdravstvenu skrb, administracijski i
info pult, psiholoSka pomoc¢ i podrSka te sigurnost i javni red i mir (policija) kao i
prostor za religijske potrebe.

Ukoliko evakuirana osoba Zeli i ima mogucnosti te odluci boraviti kod rodbine ili
prijatelja duzna je o tome izvjesiti odgovornu sluzbenu osobu.

9.4. Pregled prihvatnih povrsina po gradskim cetvrtima

Satorska naselja podizat ée se samo u sludaju nedostatka &vrstih objekata za
smjeStaj osoba koje je potrebno zbrinuti. Najpogodnije lokacije za podizanje
Satorskih naselja su gradska zemiljiSta koja imaju potrebnu infrastrukturu (struja,
voda, kanalizacija). Predvideno je postavljanje Satorskih naselja prema potrebi u
14 gradskih &Setvrti za 35.000 gradana. Satorska naselja postavijat ée se
sukcesivno i prema procjeni prioriteta.
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Ukupno je predvideno 20 lokacija na podru€ju Grada Zagreba na kojima je
predvideno podizanje 35 Satorskih naselja (Satorsko naselje = cca 1000 ljudi).
Pregled prioritetnih lokacija za podizanje Satorskih naselja prikazan je u tablici 8.

Tablica 13. Pregled evakuacijskih povrSina za podizanje Satorskih naselja

GRADSKA CETVRT LOKACIJA
Brezovica Dvorac Brezovica
Crnomerec Trg Franje Tudmana
Donji Grad Hipodrom

Donja Dubrava

Dubrava (2 naselja)

Gornja Dubrava

SRC Klaka

Gornji Grad - MedvescCak

Hipodrom

Maksimir

Park Maksimir (3 naselja)

Novi Zagreb Istok

Sajam automobila JakuSevac (3 naselja)

Bundek (2 naselja)

Novi Zagreb Zapad

Hipodrom (4 naselja)

Park mladenaca

Pescéenica Zitnjak

SRC Peséenica

Studentski kampus Borongaj

Podsljeme

0OS Markusevac

Podsused - VrapCe

Bolnica Vrapce

Sesvete OS Luka (2 naselja)
Stenjevec Savska opatovina (2 naselja)
SRC Jarun (3 naselja)
TreSnjevka jug Vodoprivreda Petrovaradinska

Okretiste Precko (3 naselja)

TreSnjevka sjever

Park Ciglenica

Trnje

NK Posavina




9.5. Analiza lokacija za odlaganje gradevnog materijala od
ruSevinama u slucaju potresa

Ova analiza izvrSena je obilaskom terena potencijalnih povrSina i nakon
fotografiranja i uvidom stvarnog stanja donesen je konaCan odabir od devet
povrsina koje su nakon toga vektorizirane i unesene u Gis Cloud.

Obislo se ukupno jedanaest potencijalnih lokacija:

1) laporolom Kostanjek,

2) podrucje omedeno Kovinskom i Priobalnom cestom u Susedskom polju,

3) prostor poslovne namjene uz Skorpikovu cestu,

4) prostor buduceg centralnog gradskog parka Novog Zagreba uz Ulicu SR
Njemacke,

5) Siri prostor odlagaliSta Prudinec u JakuSevcu,

6) lokaciju uz Radniku cestu na Zitnjaku,

7) zemljiSte sjeverno od CUPOVZ-a,

8) prostor kod Dumoveckog luga,

9) glinokop Novacica,

10)neizgradeno podrucje Sesvetskog Kraljevca izmedu naselja i ZeljezniCke
pruge, i

11)prostor juzno od NovoseleCkog puta u Dubravi (livade Oporovca).

Uvidom u stanje na terenu utvrdeno je sljedece:

1) Prostor laporoloma Kostanjek obuhvaéen je obvezom izrade Urbanistickog
plana uredenja nekadasnje tvornice cementa u Podsusedu. Citavo podrugje nalazi
se na KliziStu. U prostoru bivSe tvornice cementa i sjeverno od nje, na nizem
podrucju, smjeSteni su objekti nekoliko poduzeca, i odvijaju se gospodarske
aktivnosti. Za juzni dio podrucja je planom potvrdena sadasSnja gospodarska
(proizvodna i poslovna) namjena, dok su obronci i asfaltirana zaravan medu njima
(sadasnja manipulativna povrSina) obuhvaceni planskim zonama sportsko-
rekreacijske namjene bez izgradnje, odnosno zastitnog zelenila. Pristup podrucju
laporoloma moguc¢ je s juga, kroz prostor postojeCih poduzeca, te, uvjetno, sa
sjeveroistoka, ulicama Dolac i Kostanjek.

Zakljuéeno je da lokacija odgovara predlozenoj namjeni.

2) Podrucje juzno od Kovinske u Susedskom polju nalazi se u zoni gospodarske i
mjesovite namjene, dok se uz Priobalnu proteze pojas zastithog zelenila. Dio uz
Kovinsku vecCim je dijelom izgraden na nacCin da ne dozvoljava pristup
neizgradenom podru¢ju na jugu, dok pristup s Priobalne nije mogu¢ radi
konfiguracije terena.

Zakljuéeno je da lokacija ne odgovara predvidenoj namjeni.
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3) Neizgradeni dio prostora uz Skorpikovu, izmedu Kovinske ulice i Ljubljanske
avenije, nalazi se u zoni gospodarske namjene, s time da Ce dio isto¢no od te ulice
u buducnosti biti reguliran UrbanistiCkim planom uredenja slobodne carinske zone
Jankomir. Znatan dio podrugja je neizgraden, i lako dostupan sa Skorpikove.

Zakljuéeno je da lokacija odgovara predvidenoj namjeni.

4) Prostor buduceg centralnog gradskog parka Novog Zagreba (Parka Hrvatskog
zrakoplovstva) uz Ulicu SR Njemacke u naravi je zelena povrSina, pretezitim
dijelom neuredena, dok su na manjem dijelu stanari okolinih zgrada bez dozvole
formirali povrtnjake. PovrSina Ce biti regulirana urbanistiCkim planom uredenja kao
javni gradski park. Lako je dostupna zahvaljujuéi mrezi prometnica viSe kategorije.

Zakljuéeno je da lokacija odgovara predvidenoj namjeni.

5) Premda se nalazi u neposrednoj blizini rijeke Save, odlagaliSte neopashog
otpada Prudinec u JakuSevcu nedavno je sanirano, Sto je pridonijelo zastiti
zagrebacCkog vodonosnika. U neposrednoj blizini odlagaliSta nalazi se, pretezito
neuredeno, zemljiSte Hrvatskih cesta. U planu je napusStanje odlaganja otpada na
ovoj lokaciji do 2015. godine, donosenje Urbanistickog plana uredenja Savski park
— istok za Sire podruCje odlagaliSta i Hrelica, te njegova potpuna sanacija i
urbanistiCko uredenje. S obzirom na postojece koriStenje zemljiSta, do njegovog
privodenja planskoj namjeni nema zapreke =za wupotrebu za odlaganje
gradevinskog materijala u slu€aju potresa.

Zakljuéeno je da lokacija odgovara predvidenoj namjeni.

6) PodruCje na jugoistocnom kraju RadniCke ceste, omedeno sa sjevera
industrijskim kolosjekom i s istoka ZeljezniCkom prugom, u naravi je neuredena
zelena povrSina za koju je predvideno donoSenje UrbanistiCkog plana uredenja
Eko-park Savica-PetruSevec sjever. Dio podrucja je pod Sumom, dok se zona
izmedu Sume i rijeke Save nalazi u zoni zastite voda |l kategorije. Povrsina je lako
dostupna s Radni¢ke i sa Zitnjacke ceste.

Zakljuéeno je da lokacija odgovara predvidenoj namjeni, uz
ograni€¢enje da je, radi zastite podzemnih voda, odlaganje gradevnog
materijala moguce jedino u zoni omedenoj kolosjekom, sjevernim
odvojkom Crnkoveéke i Sumom.

7) Sjeverno od Centralnog uredaja za prociScavanje otpadnih voda grada Zagreba
(CUPOVZ) i istoCno od Culinecke ceste nalazi se veca povrsina livada i oranica
planirana kao zona zastitnog zelenila. PovrSina je lako dostupna sa Culinecke.

Zakljuéeno je da lokacija odgovara predvidenoj namjeni.
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8) Sjeverno od Slavonske avenije, izmedu naselja Dumovec i Strojarske ceste
nalazi se veca zona livada i obradenih zelenih povrsina. PovrSina je lako dostupna
iz Dumovca (Bilogorskom cestom) i sa Strojarske, a u slu€aju nuzde moguce je
napraviti i poveznicu sa Slavonske.

Zakljuéeno je da lokacija odgovara predvidenoj namjeni.

9) Glinokop Novacica nalazi se sjeverno od KraljeveCkih Novaka. Pristup
glinokopu moguc¢ je jedino lokalnom ulicnom mrezom kroz postojece naselje, Sto
ga, uslijed Sirine ulica i konfiguracije zemljiSta, Cini nepristupacnim za teSku
mehanizaciju. U planu je formiranje cestovnog spoja podrucja glinokopa na
nedaleki krak zagrebacke obilaznice.

Zakljuéeno je da lokacija ne odgovara predvidenoj namjeni. U sluéaju
izvedbe planiranog spoja na zagrebacku obilaznicu bit ¢e ponovno
razmotrena.

10) Kao alternativa lokaciji glinokopa Novacica razmotreno je podrucje na juznom
dijelu KraljeveCkih Novaka i Sesvetskog Kraljevca, izmedu naselja i zeljezniCke
pruge. Podrucje je u stvarnosti obradena zelena povrSina. Dostupna je ulichom
mrezom sa sjevera, a zapadnom se dijelu, u slu€aju potrebe, moze pristupiti i sa
zagrebacke obilaznice.

Zakljuéeno je da lokacija odgovara predvidenoj namjeni.

11) Livade Oporovca nalaze se izmedu ulice NovoseleCki put na sjeveru i potoka
Trnava, odnosno naselja TrnovCica na jugu. U naravi su zelena povrsina,
pretezitim dijelom livada, dok se na juznom dijelu nalaze vrtovi. Na juznoj strani
NovoseleCkog puta nalazi se nekoliko bespravno sagradenih objekata.
Predmetnim podrugjem protjete potok Cuderska reka, Gije je Sire podrugje
zas$ticeno u kategoriji krajolika. Citavo podrugje obuhvaéeno je mjeSovitom
namjenom, s obvezom donoSenja dva urbanistiCka plana uredenja (Branovecina | i
Branovecina II).

Zakljuéeno je da lokacija odgovara predvidenoj namjeni, uz
ograni¢enje da je, radi zaStite vodotoka i Krajolika doline potoka
Cuéerska reka, odlaganje gradevnog materijala moguée jedino uz
zapadni dio Novosele€kog puta i juzni dio Ulice Branoveéina, odnosno
izvan zasti¢ene zone krajolika.

Posebno se napominje da se, u nedovrSenim dijelovima grada, urbani razvoj
oCituje stalnim rastom izgradenih povrSina naustrb neizgradenih. Stoga se
navedene lokacije ne mogu smatrati trajnim rjeSenjem, vec¢ je procjenu nuzno
redovito azurirati radi stalnih promjena na terenu.

Na slici 27 prikazane su georeferencirane:
- prihvatne povrsSine (plavi poligoni),
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- lokacije za odlaganje gradevinskog otpada (crveni poligoni-prikazan je i
prostorni upit za selektiranu lokaciju obojenu cyan-plavom bojom)
- kriticne toCke — (Zute tocke)

Pawered oy G5 C0sg — CpenGreendsp

Slika 27. Georeferencirane prihvatne povrsine, lokacije za odlaganje grad.otpada i kriticne tocke

9.6. Planiranje Satorskih naselja

Pretpostavka formiranja Satorskog naselja je nastanak velike katastrofe te
popunjenost svih adekvatnih raspolozZivin prostora za smjeStaj ugrozenog
stanovniStva predvidenih planskim dokumentima za podrucdje nadleznosti (3kole,
vrti¢i, Sportske dvorane, privatni smjestaj i sl.)

Cilj Zone Zagreb je stvaranje svih preduvjeta za podizanje i organizaciju Zivota u
Satorskom naselju te identi¢nost istih bez obzira na lokaciju. Samim tim se
pojednostavljuje izvrSavanje zadaca te vrijeme trajanja istih.

Zadace Jedinice lokalne i podruéne (regionalne) samouprave (JLPS):

DonoSenje planskih dokumenata kojima ¢e se definirati potreba i veli€ina
Satorskih naselja, izvrSioci zadaca sa podrucja nadleznosti, veliCina i
specijalnosti postrojbi Civilne zastite (CZ) u potpori izvrSavanja zadaca
Planiranje financijskih sredstava u Proradunu JLPS (troSkovi mobilizacije,
angaziranja, prehrane, infrastrukture, naknada i sl.)

Izdavanje svih suglasnosti nadleznih tijela vezano uz lokaciju Satorskog
naselja (Plan prostornog uredenja, Elektroprivreda, Vodoopskrba i
odvodnja, komunalna poduzeca, telekomunikacije i sl.)

Sklapanje ugovora sa svim pravnim osobama i udrugama gradana koje
sudjeluju u izvrSavanju zadaca sa definiranim pravima i obvezama obiju
stana



Izgled, lokacija i funkcioniranje Satorskog naselja

Satorsko naselje formira se za 1.000 osoba

Sva Satorska naselja na podruCju Zone Zagreb trebaju isto shematski
izgledati te imati sustav upravljanja i organiziranje zivota

Upravu Satorskog naselja Cine predstavnici nadleznih sluzbi i tijela JLPS,
postrojbi CZ JLPS i predstavnika korisnika Satorskog naselja

Teren mora biti ravan, bez podzemnih voda, u blizini prometnice, elektricnih
vodova, vodovoda i odvodnje

Na ulazu u naselje: prijem ugrozenog i stradalog stanovniStva, sluzba
traganja, Hrvatski crveni kriz (HCK), uprava naselja, lijeCnicki pregledi,
kuhinja, priru¢no skladiste

Satori za zbrinjavanje stanovnidtva postavljeni su u ,U* sa vertikalnim i
horizontalnim prolazima razmaka priblizno 6m

Satori se postavljaju sa ulazom okrenutim prema prolazima

Udaljenost izmedu Satora minimalno je s bo¢ne strane 3m, straga 2m

Na svim prolazima i kod ,mokrih ¢vorova“ postaviti rasvjetu

Oko 3 strane naselja postaviti na udaljenost od priblizno 6m sanitarne
¢vorove: zahod, tus, umivaonik (20 osoba po jednom ¢voru)

Obiteljski Sator ima dimenzije 4x4m

Sator za tusiranje je dimenzija 5x5,25m

Za blagovaonu i kuhinju moze se koristiti Sator M70 koji moze imati viSe
segmenata

U svaki Sator postaviti obavijest o shemi naselja, radnom vremenu uprave
naselja, restorana, pravila ponasanja, osoba za kontakt, postupak u hitnim
situacijama i sl.

Sukladno mogucénostima svi prolazi moraju biti posuti Sljunkom debljine
10cm

Na temelju postavljenih standarda za izgled Satorskih naselja izraden je shematski
prikaz Satorskog naselja (slika 28). Medutim, cilj poglavlja je pomocéu te sheme
Satorsko naselje ucrtati na teren, te Sto vjernije ga prikazati u prostoru (slika 30).

Shematski prikaz Satorskog naselja koji je definiran postaje osnovni modul kojeg
se moze implementirati na svakoj povrsini predodredenoj za Satorsko naselje, uz
prethodnu analizu podzemne infrastrukture (plin i voda), koje na tim podrucjima ne
smiju biti prisutna.
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Slika 28. Shematski prikaz Satorskog naselja
Na slici 29 prikazan je razradeni shematski prikaz Satorskog naselja sa svim

potrebnim sadrzajima izraden u programu Corel Draw 12.
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Slika 29. Razradeni shematski prikaz Satorskog naselja

Slika 30 prikazuje jednu od evakuacijskih povrSina predvidenu na lokaciji Savska
opatovina (nakon okretiSta tramvaja u PreCkom) sa implementiranim razmjestajem
Satorskog naselja koji je prethodno opisan.
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Slika 30. Evakuacijska povrSina Savska opatovina s ucrtanim razmjeStajem Satorskog naselja

Na slici 31 prikazana je analiza prihvatnih povrSina u odnosu na vodovodnu
infrastrukturu. 1z nje je vidlivo da na jednom dijelu povrSine Kinezioloskog
fakulteta (obojen zeleno) prolazi dio vodovoda i na tom dijelu svakako ne bi smjelo
predvidati Satorsko naselje, za razliku od susjedne povrsine SRC Salata pod
kojom ne prolaze vodovodne cijevi.
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Slika 31. Analiza povrSina u odnosu na vodovodnu infrastrukturu
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9.7. Sadrzaj CD-a

Na prilozenom CD-u prilozeni su podaci sa postignutim rezultatima pri izradi ovog
diplomskog rada u digitalnom obliku. Podaci se nalaze u mapi Diplomski rad koja
ima jos dvije podmape.

Tablica 14. Sadrzaj CD-a

Naziv mape Naziv datoteke Opis

Diplomski.doc Tekstualni dio diplomskog

. : rada
Diplomski rad e i3 diol K
Diplomski.pdf verzija diplomskog
rada
Muzeji
Diplomski rad/shape file Sportski_obijekti Georeferencirani objekti
P Pe- Kazalista_i_dvorane napravljeni u GisCloudu

Kinodvorane




10. Zakljuéak

Geoinformacije se sve viSe prepoznaju kao koristan alat za uspjeSno upravljanje u
sluCaju katastrofa. Njihova koliCina, kvaliteta, tijek i koriStenje mogu djelotvorno
odrediti razinu uspjeha u ublazavanju katastrofa ili rukovodenju hitnim situacijama.
U modernom je svijetu u tijeku informacijska revolucija koja ima duboke
tehnoloske, drustvene i kulturne implikacije, Sto se oCituje i na podrucju zastite i
spasavanja kod raznih oblika akcidenata. To otvara potencijalno veliki spektar
novih prilika i isto tako pred planera stavlja izazov inteligentne upotrebe novih
tehnologija. Medutim, postavljaju se neka temeljna pitanja svaki put kad se novi
oblik tehnologije implementira u postupak planiranja, ublazavanja ili upravljanja
katastrofama:

Da li sustav smanjivanja ili upravljanja katastrofama previSe ovisan o
doti¢noj tehnologiji?

Hoce li back-up sustav biti na raspolaganju ako ova tehnologija zakaze?
Hoce li ova tehnologija imati nezeljene komplikacije ili nus pojave?

Da li rezultati opravdavaju ulaganje u nabavu i koristenje ove tehnologije ili
Ce ona postati zastarjela prije no Sto se isplati?

UspjeSno upravljanje u slu€aju katastrofa najviSe ovisi o dostupnosti, razini Sirenja
i u€inkovitom koristenju prostornih podataka. Medutim, ono Sto se Cesto predvida
je potreba za intenzivnom izgradnjom toCnih geoinformacija, kako bi se povecala
korist od njihove upotrebe. lzgradnja kapaciteta u tom se kontekstu definira kao
skup aktivnosti i postupaka za postizanje ispravne ravnoteze resursa. U tom
smislu u zadnje vrijeme postignut je znaCajan napredak izradom pravnog okvira
za vodenje Informacijskog sustava prostornog uredenja (ISPU) Grada Zagreb, sto
je postala obveza jedinica lokalne samouprave koja je propisana Zakonom o
prostornom uredenju i gradnji (NN 76/2007) u Cijem se Clanku 41. izmedu ostalog
navodi: Informacijski sustav se uspostavlja sa svrhom cjelovitog upravijanja
zaStitom prostora te izrade i pracenja provedbe Strategije prostornog razvoja i
Programa prostornog uredenja i drugih dokumenata prostornog uredenja (URL
14). To se posebno odnosi na elemente koji su sada sadrzani u Planu zastite i
spaSavanja (npr. evakuacijske povrsine) i ostale prostorne informacije bithe za tu
problematiku koje se do sada nisu uzimale u obzir, a ponovnom reafirmacijom
ustrojstva civilne zastite postaju opet aktualne. Bududéi da je ured za upravljanje u
hitnim  situacijama subjekt ZIPP-a'!, intencija je da svoje metapodatke daje na
uvid preko novog interoperabilnog Geoportala Drzavne geodetske uprave
(pustenog u rad 20.srpnja 2012. godine). To <¢e osigurati dostupnost
geoinformacija koje ¢e zadovoljiti potrebe i zahtjeve drustva na odrziv nacin i biti
od velike pomoci u buduéem planiranju svih poslova u segmentu zastite i
spasavanja (URL 16).

1 ZIPP — Zagrebagka infrastruktura prostornih podataka je skup subjekata, skupova podataka, mreznih
usluga, tehnickih rjeSenja i propisa kojima je cilj prikupljanje, vodenje, koriStenje, razmjena i distribucija
prostornih podataka o administrativnom podrué¢ju Grada Zagreba. ZIPP je podskup Nacionalne infrastrukture
prostornih podataka (NIPP) i infrastrukture prostornih podataka Europske unije (INSPIRE) te se vodi u
skladu s nacionalnim i EU propisima i normama iz tog podruéja. Subjekti ZIPP-a su gradski uredi, zavodi i
sluzbe, trgovacka drustva u vlasniStvu ili suvlasni$tvu Grada Zagreba i gradske ustanove (URL 15).
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Zivotopis

EUROPEAN
CURRICULUM VITAE
FORMAT

OSOBNE OBAVIJESTI

Ime
Adresa
Telefon

Faks
E-posta

Drzavljanstvo

Datum rodenja

RADNO ISKUSTVO

+ 0d 01.2010.
* Naziv i sjediste tvrtke zaposlenja
* Vrsta posla ili podrucje

+ Zanimanje i poloZaj koji obnaSa
+ Osnovne aktivnosti i odgovornosti

+10.2008. - 01.2010.
* Naziv i sjediste tvrtke zaposlenja
* Vrsta posla ili podrucje

+ Zanimanje i poloZaj koji obnaSa
+ Osnovne aktivnosti i odgovornosti

+ 03.2001. - 05.2006.
* Naziv i sjediste tvrtke zaposlenja
* Vrsta posla ili podrucje

+ Zanimanje i poloZaj koji obnaSa
+ Osnovne aktivnosti i odgovornosti

GUBERINA Borlis

NEHAJSKA 22, 10000 ZAGREB, HRVATSKA
091 6100777

01 6585136
boris.guberina@zagreb.hr

Hrvatsko

19. lipanj 1970.

Grad Zagreb — Ured za upravljanje u hitnim situacijama

planiranje, razvoj, odrzavanje sustava komunikacija te prikupljanje, unos,
georeferenciranje, uporabom i odrZavanje baza geografsko-informacijskih
podataka (GIS)

InZinjer arhitekture, visi struCni referent za operativne poslove

unos i georeferenciranje svih baza podataka hitnih za zastitu i spaSavanje u Gradu,
analizom djelovanja operativnih snaga Grada putem GIS-a

Institut "Ruder BoSkovi¢", Bijenika 54, 10000 Zagreb

Savjetovanje i nadzor u investicionoj izgradnji i adaptacijama postoje¢ih
objekata Instituta

InZinjer arhitekture, stru¢ni savjetnik investicione izgradnje

Gradevinski nadzor, izrada i arhiva projektne dokumentacije

K.B."Merkur”, ZajCeva 19, 10000 Zagreb

Konzultacije u poslovima adaptacija odjela bolnice, te poslovi nabave
medicinskih uredaja i materijala

InZinjer arhitekture, konzultant - referent nabave

Koordinacija poslova radova na adaptacijima unutar bolnice, poslovi nabave,
edukacija civilnih  roénika, zatita na radu
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+ 03.2001. - 05.2006.

* Naziv i sjediste tvrtke zaposlenja
* Vrsta posla ili podrucje

+ Zanimanje i poloZaj koji obnaSa

+ Osnovne aktivnosti i odgovornosti

RADNO ISKUSTVO

+02.98 - 03.2001.

* Naziv i sjediste tvrtke zaposlenja
* Vrsta posla ili podrucje

+ Zanimanje i poloZaj koji obnaSa

+ Osnovne aktivnosti i odgovornosti

+11.97. - 02.98.

* Naziv i sjediste tvrtke zaposlenja
* Vrsta posla ili podrucje

+ Zanimanije i poloZaj koji obnaSa

+ Osnovne aktivnosti i odgovornosti

SKOLOVANJE | IZOBRAZBA

+1992. - 1998.

* Naziv i vrsta obrazovne ustanove
+ Osnovni predmet /zanimanje

+ Naslov postignut obrazovanjem

+ Stupanj nacionalne kvalifikacije
(ako postoji)

+ 1985. -1989.

* Naziv i vrsta obrazovne ustanove
+ Osnovni predmet /zanimanje

+ Naslov postignut obrazovanjem

+ Stupanj nacionalne kvalifikacije
(ako postoji)

ADESIGN, Stolacka 19, 10000 Zagreb

Graficki dizajn

Graficki dizajner

Urednicki posao i oblikovanje arhitektonskih publikacija i monografija

Umjetni¢ka organizacija “Kiklop”, DeZeli¢eva 41, 10000 Zagreb
Organizacija predstava i racunovodstvo

Organizator

Svi poslovi vezani za organizaciju predstava

[.C.L. FUJITSU - SIEMENS D.0.0., Iblerov trg 7,10000 Zagreb
Poslovi nabave i otpreme ra¢unalne opreme
Referent nabave

Arhitektonski fakultet, Kaci¢eva 26, 10000 Zagreb
Arhitekt

Sveucilidni prvostupnik arhitekture

Visa stru€na sprema, baccalarus

OC “Nikola Tesla", Klaiceva 7, 10000 Zagreb
Elektrotehnicar

ElektrotehniCar, energetska elektronika
Srednja struéna sprema
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OSOBNE VJESTINE|
SPOSOBNOSTI

Stecene radom/Zivotom, karijerom, a
koje nisu potkrijepliene potvrdama i
diplomama.

MATERINSKI JEZIK

DRUGI JEZICI

* sposobnost &itanja
* sposobnost pisanja
* sposobnost usmenog izraZavanja

SOCIJALNE VJESTINE |

SPOSOBNOSTI

Zivlienje i rad s drugim ljudima u
viSekulturnim okolinama gdje je znacajna
komunikacija, gdje je timski rad osnova
(npr. u kulturnim ili sportskim
aktivnostima).

ORGANIZACIJSKE VJESTINE |

SPOSOBNOSTI

Npr. koordinacija i upravljanje osobljem,
projektima, financijama; na poslu, u
dragovoljnom radu (npr. u kulturi i
Sportu) i kod kuce, itd.

TEHNICKE VJESTINE |

SPOSOBNOSTI

S racunalima, posebnim vrstama
opreme, strojeva, itd.

UMJETNICKE VJESTINE |
SPOSOBNOSTI
Glazba, pisanje, dizajn, itd.

DRUGE VJESTINE | SPOSOBNOSTI
Sposobnosti koje nisu gore navedene.

VVOZACKA DOZVOLA

HRVATSKI

ENGLESKI, NJEMACKI
DOBRO
DOBRO
DOBRO

ZAVRSEN DVOMJESECNI SEMINAR ,DISASTER, MITIGATION, PREPAREDNESS AND RESTORATION FOR
INFRASTRUCTURE" U OSAKI, JAPAN (SRPANJ-KOLOVOZ 2011) SA SUDIONICIMA IZ BRAZILA,
BANGLADESA, CILEA, ISTOCNOG TIMORA, JAPANA, NEPALA,NIGERIJE | RUMUNJSKE.

PREDSJEDNIK POVIERENSTVA ZA IZGRADNJU | USPOSTAVU JEDINSTVENOG GIS SUSTAVA
ZA POTREBE HITNIH SLUZBI U GRADU ZAGREBU

POZNAVANJE OPERATIVNOG SUSTAVA WINDOWS | MAC PLATFORME, ZNANJE RADA U
SVIM MS OFFICE APLIKACIJAMA, GIS APLIKACIJAMA, AUTO CAD-U TE RAD U GRAFICKIM
PROGRAMIMA ZA DESIGN (COREL, INDESIGN,PHOTOSHOP),

ZAVRSENA OSNOVNA MUZICKA SKOLA — (GITARA)

PoLOZENI DRZAVNI STRUCNI ISPIT, ISPIT ZA RADIO-AMATERA , POHADANI SEMINARI
ZA RUKOVANJE SATELITSKIM TERMINALOM, DIGITALNOM INTERGRACIJSKOM RADIO
KONZOLOM | POLOZEN TECAJ ,RELEASES OTHER THEN ATTACK" ZA RNBK ZASTITU
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