RIJEKE — PROBLEMI, EROZIJA | POPLAVE (4)
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Predavanja iz kolegija Geologija zastite okolisa
(44087)




ZIVOT UZ RIJEKE

* rijeke — promet, poljoprivreda,
snabdijevanje vodom, ekoloSka
vrijednost, oblikovanje reljefa,
donos materijala u oceane...

Habltat Climate Invasive Poliution

Over-
change change species exploltation (nitrogen,

phosphorus)

« posljedica: znacCajne promjene
u rijeCnom ekosustavu

* rije€ni ekosustav — ekosustav
kopnenih voda — drugi
najugrozeniji sustav na Zemlji

Coastal
Marine
Island
Mountaln

Polar

Driver's Impact on blodiversity

over the last century Driver's current trends

Moderate

High

Stanje ugrozenosti ekosustava na Zemlji (Millennium Ecosystem Assessment, 2005

)



‘\
OSNOVNE DEFINICIJE

* rijeka - dio hidroloskog ciklusa,
otvoreni sustav (ulaz,
pohranjivanje i izlaz vode i R

sedimenta)...mehanizmi? 5 b,

- ulaz: padaline, erozija L S o
sedimenta R S

« pohranjivanje: tlo i jezera,
obale rijeke, rijeCna dolina

* izlaz: evapotranspiracija,
otjecanje

Percolation

« €imbenici koji utjecu na
cirkulaciju vode i sediment u
sustavu:

Kretanje vode i sedimenta rijekama (coolgeography.co.uk)

 topografija, tip tla, tip stijenske
podloge, klima, biljni pokrov



OSNOVNE DEFINICIJE

rije€ni bazen (drenazni bazen,
sliv) — podruc€je s kojeg voda
otjeCe i dolazi u rijeku

granice sliva — topografske
barijere (iznimka su krSke
rijeke); granica izmedu dva sliva

rije€ni sustav — glavna rijeka i
pritoke

Drenazni bazen rijeke (www.tes.com)

rije€ni kanali — granaju se iz
glavne rijeke najCesSce na nizem
dijelu toka ili na uscu



POPLAVE | ZASTITA OD POPLAVA

Vazan element pri transportu i sedimentaciji su poplave, koje su
najcesce prirodni proces, u nacelu vazan i pozitivan, jer donosi nove
Cestice tj. sithozrnate sedimente u ravnice i stvaraju plodno tlo! (Nil).

Poseban su, ali rijedak, problem poplave kao posljedica rusenja brana
il odronjavanja stijena u akumulaciju (Vajont).

Poplave su najcesci tip prirodne (dijelom geoloske) opasnosti s
najvecim brojem pogodenih ljudi i unisteninh materijalnin dobara.

Primjer je velika poplava Zagreba u listopadu 1964. g. (17 poginulih), ili
velike poplave u srediSnjoj Europi 2002. g., ili poplava New Orleansa
2005. g. (kao posljedica uragana Katrina), Banglades...

Medutim poplave su opasnost koja se relativho jednostavno moze
predvidjeti.



Mehanizmi poplava

Hidrometeoroloski:
otapanje snijega
obilne i dugotrajne kise
kiSa + snijeg

blokiranje ledom

Prirodne prepreke u rijekama:
zemljane prepreke (klizista)
ledene prepreke (klizanje leda)

pojavljuju li se poplave
momentalno?
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Rijeka blokirana komadima leda (www.weather.gov)



POPLAVE

 pojavijuju li se poplave
momentalno nakon kise?

Vrhunac otjecanja/protoka

North Fork, Nooksack
at Glacier

Primjer hidrograma

22 23 24 25 26
October, 2000




POPLAVE

Protok rijeke (jednadzba kontinuiteta):

Q=WxDxV

* Q — protok
« W —S§irina rijeke
* D — dubina rijeke

 V —Dbrzina toka

« Poremecaj protoka rijeke: suse ili
poplave

PR - (ET+P)

PR — precipitacija
ET — evapotranspiracija

P — pohranjivanje

u pravilu otjecanje > precipitacija

ukoliko je precipitacija > otjecanje —
POPLAVA

poplave — prirodan proces u rijecnim
bazenima; oCekivani proces

pojavljuju se sezonski



» veca pojavnost poplava u aridnim

Krajevima

* pr. nakon iznenadnih kiSa u pustinjama

« mala upojnost tla
* nepravilan period pojavljivanja padalina
« prirodno nema retencijskin bazena

* nema sustava obrane od poplava

Primjer hidrograma za suha i vlazna podrucja
(Slideplayer)



"UTJECAJ PODL

 Ovisi 0 propusnosti podloge

* glinovite podloge — prirodno
nepropusne: kratko vrijeme odgode

» pjescenjaci — propusnost razliCita:
razliCito vrijeme odgode

* vapnenac — propustan: dulje vrijeme
odgode — ovisno o brzini punjenja
podzemlja, zaCepljivanju ponora...

« ulogu igra i sastav tla (veliCina i
pakiranje Cestica)

OGE NA POJAVU
POPLAVE

sandstone limestone

Gore:Primjer hidrograma za litoloski razli¢ita podrucja
(Slideplayer)
Dolje: Poroznost i upojnost razli€itih vrsta sedimenta/stijena




UTJECAJ GEOMETRIJE BAZENA NA
POJAVU POPLAVE

» brza pojava poplave ako je manja
udaljenost od izvora do usca rijeke —
kruzni drenazni bazeni

 dulje vrijeme odgode ako je bazen
izduzen

Primjer hidrograma razliCitu geometriju bazena
(Slideplayer)



UTJECAJ UPOTREBE ZEMLJISTA NA
POJAVU POPLAVE

* dulje vrijeme odgode u prirodnim
uvjetima

* brza pojavnost poplave kod znacCajno
izmijenjenih drenaznih bazena, pr. u
urbaniziranim podrucjima

forested  agriculturadl

 razlozi...?

« zacepljeno tlo, suzena rijeCna dolina,
kanaliziranje rijeka, gradnja nasipa

Primjer hidrograma za podrucja razliCite upotrebe zemljista
(Slideplayer)



POVI, MEHANIZMI | KONTROLNI

FAKTORI POPLAVA

dva su tipa poplava vezana za rijeke:

1. poplava doline rijeke

u sredini ili donjem toku rijeke
nakon dugih i intenzivnih kisa

vrijeme odgode: nekoliko dana do
tjedana

Mississippi 1993. — katastrofalna
poplava (Great Flood 1993)

padaline pocele jo§ 1992. — saturacija
tla

puno snijega + kontinuirane oluje

15 mird $ Stete; 830 000 km?
poplavljeno

e
\ t 775
¥ -Jllinols River—

Satelitska snimka poplave doline rijeke Mississippi 1993 g.
(earthobservatorv.nasa.oov)



TIPOVI, MEHANIZMI | KONTROLNI

FAKTORI POPLAVA

dva su tipa poplava vezana za rijeke:

2. buji€éna poplava

u viSim dijelovima toka
nakon kratkih i intenzivnih kiSa

uske doline — naglo povecavanje razine
vode

dolazi naglo i stvara tzv. flashflood
teSko ih se predvida

vrijeme odgode: u minutamal

velika razorna moc (pokrece Sljunak,
klizista...

narocCito opasna u gradovima

Gore i dolje: Flash flood; USA, primjer
(www.nbcphiladelphia.com; http://floodlist.com)

-



http://www.nbcphiladelphia.com/

ANTROPOGENI UTJECAJ

* povecanje opashosti od poplava:

* izgradnja brana i njihovo pucanje

* pr. pucanje Malpasset brane 1959. u
Francuskoj tijekom faze punjenja —
direktni propusti u gradnji; 423 poginula

« pr. Vaiont 1963. u Italiji — indirektan
utjecaj Covjeka; 2000 poginulih
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ANTROPOGENI UTJECAJ

» povecanje opasnhosti od poplava:

« zacepljivanje tla

[—
=

» urbanizacija

» brza pojava poplave Sto je stupanj
urbanizacije veci

« nefunkcionalan sustav odvodnje — Cest
u nasim gradovima

N Poplava u Dubrovniku, listopad 2018. (www.vecernji.hr)
» deforestacija

* u ruralnim krajevima
* gubitak tla — gubitak mjesta za pohranu

» erozija tla — zatrpavanje korita nizvodno



MOGUCE STRATEGIJE ZA SMANJENJE
OPASNOSTI OD POPLAVA

« Buduci da nije moguce izbjeci koristenje poplavne ravnice, razliCiti su
pristupi kojima se moze smanijiti opasnost od Steta izazvanih poplavama.

» Osim odredivanja zona opasnosti od poplava i ograni€avanja odredenih
gradnji u pojedinoj zoni moguca je i upotreba posebnih propisa za
gradnju u vodopoplavnom podrucju.



PREDVIDANJE POPLAVA

preduvijeti:

poznavanje prirodnih karakteristika
drenaznog bazena

poznavanje povijesnih dogadaja

izrada karate opasnosti od poplava —
na temelju geomorfoloskih i geoloskih
karakteristika, satelitskih snimaka i
povijesnih podataka

Streamflow (L s™

izrada preciznih hidrograma...?

...histogram/graf koji pokazuje dinamiku
poplave, poCevsi od padalina, mjesta
pocCetka poplave, intenziteta
maksimuma poplave i karakteristike
faze opadanja poplavnog vala

)
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Primjer hidrograma (Pierson i Williams, 2016)

Precipitation (mm)




Primjer karte poplava za USA za
2017. g.
(www.noaa.gov)

Flooding Type




MOGUCE STRATEGIJE ZA SMANJENJE
OPASNOSTI OD POPLAVA

« Dimenzioniranje vodozastitnin objekata znacajno je i tu se upotrebljava
vrijeme povratnog perioda velikih voda (1, 10, 100, 1000 g).
Vjerojatnost da Ce se odredena razina vode pojaviti u jednoj godini.
Povratni period od godinu znacCi da ¢e se s 100% vjerojatnoScu javiti
odredeni vodostaj, PP 100 g, znaci da je 1% vjerojatnosti da ¢e se u bilo
kojoj godini pojaviti taj vodostaj. PP 1000 g znaci da je 1%o vjerojatnosti
da Ce se u bilo kojoj godini pojaviti taj vodostaj.

* To je podrucje koje pokrivaju specijalizirane struke hidrolozi,
hidrotehnicari.

Na koji povratni period su

dimenzionirani Savski nasipi
u Zagrebu?

500 godina



MOGUCE STRATEGIJE ZA SMANJENJE
OPASNOSTI OD POPLAVA

Glavni nacin da se smanje Stete od poplava je regulacija vodotoka, gradnja
nasipa, sustava retencija, odteretnih kanala, velikin bazena...
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PREVENCIJA POPLAVA

kanaliziranje rijeka

prosirivanje i produbljivanje prirodnih
kanala

odteretni kanali
reguliranje otjecanja

urbana podrucja:

nasipi Channel

A concrete lining improves
the efficiency of flow
Figure 6.1 Resectioning the channel
(Source: Knapp et al, 1989)

pumpne stanice...

...napustanje podrucja
Kanaliziranje rijeka radi poboljSanja protoka
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MOGUCE STRATEGIJE ZA SMANJENJE
OPASNOSTI OD POPLAVA

» Nazalost, Cesto intervencije na spreCavanju poplava u jednom podrucju
dovode do povecanja opasnosti u drugom (obi€no nizvodnom) podrudju.

« Brojne poplave u Hrvatskoj 2014! Gunja.
* Poplave oko Velike Gorice u rujnu 2010!

https://www.jutarnji.hr/vijesti/hrvatska/od-katastrofalnih-poplava-proslo-je-pet-godina-gunja-je-sad-jos-liepsa-ali-nema-posla-ni-
ljudi/8884607/



https://www.jutarnji.hr/vijesti/hrvatska/od-katastrofalnih-poplava-proslo-je-pet-godina-gunja-je-sad-jos-ljepsa-ali-nema-posla-ni-ljudi/8884607/

