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Nasip je izveden neposredno uz Kotoripski kanal. Nasip je izveden od zemljanog materijala s
pokosima 1:2 s branjene i s vodne strane. Sirina krune je 4,0 m. Uz nasip postoji servisni put S
branjene strane, ossm od km nasipa 0,3 — 1,2 gdje servisni put ne postoji. Nasip se redovito odrzava.

» desni usporni nasip uz Kotoripski kanal, nkm 0+000-2+400
Nasip je izveden neposredno uz Kotoripski kanal. Nasip je izveden od zemljanog materijala s
pokosima 1:2 s branjene i s vodne strane. Sirina krune je 4,0 m. Uz nasip postoji servisni put s
branjene strane, osim od km nasipa 0 — 1,16 gdje servisni put ne postoji. Nasip se redovito odrZava.
Na ovoj dionici u km 6+500 Bistrec-Rakovnice je hidroloska stanica Mlin koja je opremljena
elektronickim limnigrafom (nema daljinsku dojavu). Stanica radi od 2003. godine a kota ,,0“ je
137,89. Najnizi zabiljezeni vodostaj je +39 cm (2007.god) a najvisi je +140 cm (2010. god).
Navedeni usporni nasipi izvedeni su visinski na veliku vodu Drave povratnog perioda 100 godina +
nadviSenje od 0,90 m.
Stanje obrane od poplave proglasava se prema ukupnom protoku na HE Dubrava na Dravi, ali i
uvjetovano vodostajem na vodomjernoj stanici Mlin na Bistrec-Rakovnici.

Hidrotehnicki objekti znacajni za obranu od poplava na ovoj dionici su:

- Betonska ustava 0120 cm na km 0+650 lijevog uspornog nasipa uz Bistrec-Rakovnicu, gdje utjece
Obodni kana Bistrec-Gorenjak.

- Betonski cijevni propust O 50 cm na kanalu Krke Il Stara u Kotoribi — us¢e u stari murski rukavac —
Donat.

- Zapornica na Bistrec-Rakovnici u pkm 0+600.

- Zablji poklopac O 50 cm na u$¢u kanala Pazut 11 u Bistrec-Rakovnicu, u km 1+080, lijeva obala.

- Zablji poklopac O 100 cm na uséu kanala Dubrava I u kanal Bistrec-Rakovnicu, u km 2+500 , desna
obala

- Zablji poklopac O 100 cm na u$éu kanala Dubrava II u kanal Bistrec-Rakovnicu, u km 4+120, desna
obala

- Zablji poklopac 0100 cm na uéu kanala Velike Gredine II u kanal Bistrec-Rakovnicu, u km 2+600,
lijevaobala

- Zablji poklopac O100 cm na uscu kanala Velike Gredine I u Kotoripski kanal, u km 0+750, lijeva
obala

- Zvablji poklopac O100 cm na us¢u kanala Senecnjak I u Kotoripski kanal, u km 14200, lijeva obala.

- Zablji poklopac O 100 cm na u$¢u u kanal Sene¢njak IV u Kotoripski kanal, u km 1+800, lijeva
obala

Zapornica u 0+650 kanala Bistrec-Rakovnice je odrzavana i u ispravnom stanju, a sve zablje poklopce
je potrebno zbog dotrgjaosti rekonstruirati ili zamijeniti novim lijevano-zeljeznim poklopcima s
utegom na zapornoj strani.

Pristupni putovi za obilazak i nadzor kao i dopremu mehanizacije, opremei ljudi su:

Na najkriti¢niju to¢ku u sustavu obrane od poplava A.21.1. — betonska ustava O 120 cm u pkm
0+650 lijevog uspornog nasipa Bistrec-Rakovnice, nagjbolji pristup je drzavnom cestom Cakovec —
Prelog — Donja Dubrava ili cestom uz sustav HE —Cakovec i Donja Dubrava — preko plocastog
propusta u km 2+225 za Kakinju (Novi Zrin, skela) te servisnim putem uz lijevi usporni nasip Bistrec-
Rakovnice do same lokacije.

Do hidroloske stanice bez daljinske dojave (elektrionickog limnigrafa) kod lokacije Mlin u km
6+520 Bistrec- Rakovnice, lijeva obala,, ngjbolji pristup je glavhom cestom Donji Vidovec —
Kotoriba, uz glavni plo¢asti propust u pkm 6+500.

Do rasteretnog sustava Krkai Donat,

- najbolji je prilaz iz Kotoribe, ulicom Matije Gupca te makadamom sjeverozapadno do Donata.

- najkradi je pristup iz pravca Gori¢ana, uz kanal Bistrec-Gorenjak, te makadamom uz desnoobalni
put u zastitnom pojasu murskog nasipa — izlaz Nadardof do lokacije Donat, zapadno od Kotoribe.
Slaba mjesta na dionici:

1. Betonska ustava O 120 cm (zacjevljenje bet. cijevima O 120 cm =20 m, a.b. okno s plocastom
zapornicom i1 pokrovnom reSetkom, bet. zidovi, vodokazne letve od 1 m visine, na uljevnom i
izljevnom zidu.)

Betonska ustava j€e:

- klju¢na to¢ka u provodenju obrane od poplava

- provodi se stalni nadzor od strane vodocuvara
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- provodi se redovno odrzavanje od strane certificirane tvrtke

-prema klimatsko hidroloSkim uvjetima, te u skladu pogonskim pravilnikom za upravljanje
zapornicom proglasava se i provodi obrana od poplava

- osiguravaju se potrebni resursi (motorne pumpe, agregati, ljudstvo,...)

- redovna obrana proglasava se kada vodostaj na vodomjernoj letvi dosegne visinu +45 cm vodostaj
(130,00 m.n.m.) s tendencijom daljeg rasta vodostgja

- prepumpavanje vode iz Obodnog kanala Bistrec-Gorenjak u potok Bistrec-Rakovnicu zapocinje
kada vodosta] na vodomjernoj letvi u Obodnom kanalu dosegne visinu od +95 cm (130,50 m.n.m.).
Preporucljivi kapaciteti pumpi (kao i za predlozenu crpnu stanicu 750 1/sek.

- otvaranje zapornice obavlja se kada vodostg na vodomjernoj letvi u potoku Bistrec-Rakovnici
padne na +80 cm (130,35 m.n.m.) i kada se oCekuje daljnji pad vodostaja potoka Bistreca i rijeke
Drave.

2. Betonski cijevni propust O 50 cm na kanalu Krka II Stara u Kotoribi , usée u stari rukavac rijeke
Mure — Donat potrebno rijesiti izlaznu gradevinu — grljenjak s talpama zbog regulacije zaobalne
odvodnje i zastite od povratih voda iz Donata.

3. Svi zablji poklopci koji su spomenuti u hidrotehni¢kim objektima znacajnim za obranu od poplava

Podrucja ugrozena od poplave :

Prema posljednjim pokazateljima od 04. mjeseca 2013. godine kada je na sustav obrane od poplava
istovremeno utjecalo nekoliko hidroloskih faktora:

- obilne padaline,

- naglo otapanje visokog snijeznog nanosa,

- saturiranost tla,

- visoke podzemne vode,

- poviSeni vodostaji rijeke Mure i Drave,

-idr..

Ugrozena naselja su:

e Kotoriba— geverni nizinski dio naselja.

e Donja Dubrava - okolni dijelovi naselja zbog visokih podzemnih voda u dravskoj nizini.
Ugrozene poljoprivredne povrSine protezu se na cca 15 ha, §to se odnosi na mikrodepresije od 0,5 do
2,0 ha/lokacija, na 15-tak mjesta u podrucju Krka i Velikih Pazuta.

Druga crta obrane:

Druga crta obrane od poplava na vodotoku Bistrec-Rakovnica u osnovi ne postgji ali sustav dobro
funkcionira uz redovno odrZavanje postojeCeg sustava kanalske mreze. Moguce je drugu crtu
uspostaviti na sjevernoj granici naselja Kotoribe, neposredno iza ugrozenih okuénica ili poviSenja
desne bankine uz kanal Kentibe Il kao poveznicu povisenih obaa od starog murskog rukavca na
Donatu preko Krke, Zelengaja, Kentibe do visoke obale glavnog puta na §evernom izlazu iz naselja.
Takova uspostava zastite od velikih voda ne moze se izvesti interventno kod proglasenja odredenog
stupnja obrane od poplava (zbog nepristupa¢nosti, mo¢varnog terena, podrucja zasti¢enog krajolika
rijeke Mure i dr.) ve¢ je za iznalaZenja rjeSenja vodoprivredne problematike potreban studijski pristup
(pedoloski, ekoloski, hidroloski i dr.) zbog utjecaja unutarnjih voda i uspornih vodarijeke Mure.

Izvodno iz Provedbenog plana obrane od poplava za Branjeno podrucje 33 — MedudrZavne
rijeke Drava i Mura na podrudjima malih slivova Plitvica-Bednja, Trnava i Bistra, Dionica
A.33.13.

Materijal i dimenzije izvedenih nasipai stupanj njihove sigurnosti

Doline Mure i Drave u kojima su izgradeni obrambeni nasipi su aluvijalni nanosi. PovrSina tih nanosa
pokrivena je uglavnom humusom, te pijeskom ili §ljunkom s primjesama gline. Od ovih materijala je
izgradena vecina nasipa,te ih moZzemo smatrati relativno dobrim, iako imalokacija gdje je materijal
nepovoljan za izgradnju nasipa. U podjednjih 10-tak godina se pri izgradnji novih nasipa kao
nepropusni sloj koristi bentonitni tepih na vodenoj strani. U odnosu na geomehanicke karakteristike tih
materijala i mjerodavne razine velikih voda 100-godi$njeg povratnog perioda definirane su dimenzije
obrambenih nasipa uz Muru i Dravu, kao i uz njihove pritoke. Na temelju iskustvenih podataka moze
se ustvrditi da ve¢ina postojecih nasipa moZze braniti ugrozena podrucja od velikih voda 100-godisSnjeg
povratnog perioda, ali u razli¢itim duzinama trajanja.
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Kriticna mjesta u obrambenom sustavu

Zbog potrebe i mogucnosti odvodnje zaobalja, u tijelo obrambenih nasipa ugradeni su hidrotehnic¢ki
objekti (ustave, sifoni, cepovi) gradeni od tvrdih materijala - najéesce betona. Kako su nasipi gradeni
od zemljanog materijala, nemoguce je ostvariti idealan kontakt izmedu tijela nasipa i u njemu
ugradenog objekta, pa se u smislu generalne ocjene svako takvo mjesto moze smatrati potencijalnim
kritiénim mjestom.

Utjecaj hidroenergetskih objekata na funkcionalnost nasipa

Izgradnjom vodnih stepenica Varazdin, Cakovec i Dubrava na rijeci Dravi jedan dio postoje¢ih nasipa
je zadrzao, a drugi izgubio svoju funkciju. Manji dio nasipa je iskoristen u konstrukeiji akumulacijskih
jezera. Isti se razvoj situacije ocekuje 1 po pitanju ostalih postojec¢ih nasipa pri izgradnji planiranih
nizvodnih hidroelektrana. Utjecg hidroenergetskih objekata na vodoprivredne nasipe na branjenom
podru¢ju 33 je pozitivan, obzirom da se pravilnim manipuliranjem (pretpraznjenjem akumulacija,
zadrzavanjem vodnog vala...) spreavaju superpozicije vodnih valova rijeka Mure i Drave.
Istovremeno, pravilnim manipuliranjem moguce je posti¢i znafajno priguSenje — Smanjenje vrha
vodnih valovarijeke Drave.

Nasipi na podrucju hidroelektrana

Utjecaj izgradnje hidroenergetskih objekata ocituje se u slijedecem:

- Povecao se stupanj sigurnosti nasipa, zbog smanjenja poplavnih voda koje teku starim koritom za
veli¢inu instaliranog protoka hidroelektrana (HE Varazdin 450 m3/sek, HE Cakovec 500 m3/sek i HE
Dubrava 500 m3/sek).

- Smanjio se stupanj sigurnosti nasipa uz stara korita zbog smanjenja protjecginog profila udlijed
razvijanja vegetacije u inundacijama, na obalamai sprudovima. Potrebno je stalno pratiti ovu pojavu i
pri znacajnijem smanjenju protocnosti starog korita nuzno je intervenirati uklanjanjem vegetacije.

Nasipi nizvodno od hidroelektrana

Izgradnjom niza hidroelektrana poveéava se stupanj sigurnosti nizvodnih nasipa od poplavnih voda
optimalizacijom rada hidroelektrana na sniZzavanju vodnih valova. Negativni efekti su smanjenje
stupnja sigurnosti od poplavnih voda zbog smanjenja prirodnog retencijskog prostora i brzeg
protjecanja vode kroz sustav zbog skracenja toka kroz akumulacije te smanjenja koeficijenata

hrapavosti u akumulacijama. Potencijalna opasnost je i nekontrolirano ispustanja voda iz akumulacija
hidroelektrana.

Dionica A.33.13. - rijeka Drava — desna i lijeva obala, rkm 241+850-268+015, podrucje HE
Dubrava
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Lijevim nasipom akumulacije HE Dubrava i nasipima dovodnog i odvodnog kanala zaStiCena je
povrsina od 1070 ha zemljista i naselja Donja Dubrava, Donji Vidovec, Sveta Marija, Donji
Mihaljevec, Prelog i Oporovec.

Svi objekti hidroelektrane su projektirani na veliku vodu 1000 godisnjeg povratnog perioda s
nadviSenjem od 0,5 m. To prakti¢no znaci da do prelijevanja nasipa ne moze doci, obzirom da su ostali
dijelovi sustava obrane od velikih voda (vodoprivredni nasipi) projektirani na nize razine te ¢e njih
velika voda prije preliti. Nasipi hidroelektrane mogu se oStetiti zbog eventualnih slabih mjesta u
izvedbi. Posljedice eventualnog rusenja nasipa hidroelektrane obradene su posebnom studijom:
,.Studija poplavnog vala u sluéaju rusenja brane HE Cakovec, Gradevinski fakultet Zagreb®, studeni
2013.

Mijerodavni elementi za uspostavu mjera obrane od poplava na dionici A.33.13.

» Pripremno stanje obrane od poplava (kada u pravilu pocinje izlijevanje vode iz korita r. Drave
u uredenu inundaciju) proglasava se kad ukupni protok na HE Dubrava dosegne 1500
m3/s, a takoder i pri pojavi ploveceg leda (ledohoda) na 25% povrSine rijeke Drave.

» Redovna obrana od poplava proglasava se pri ukupnom protoku na HE Dubrava od 2000
m3/s, a takoder i pri pojavi ledostaja na rijeci Dravi.

» Izvanredna obrana od poplava proglasava se pri ukupnom protoku na HE Dubrava od 2500
m3/s, odnosno pri formiranju ledenog ¢epa u koritu r. Drave. Ove mjere mogu se proglasiti i
pri manjem protoku, ako neposredno prijeti proboj, ostec¢enje ili rusenje nasipa.

» lIzvanredno stanje obrane od poplava na vodoprivrednim objektima proglasava se pri
ukupnom protoku na HE Dubrava od 3000 m3/s, odnosno i pri manjem protoku, ako
neposredno prijeti proboj, ruSenje ili prelijevanje nasipa, ili je do proboja, rusenja ili
prelijevanja ve¢ doslo.

Izvanredno stanje na podrucju branjenom objektima HE Dubrava proglasavaju zupani Varazdinske,
odnosno Medimurske zupanije na prijedlog rukovoditelja obrane od poplava Sektora A, ako
neposredno prijeti proboj, rusenje ili prelijevanje nasipa, odnosno ako je doslo do poplave Sirih
razmjeranaovoj dionici obrane od poplava

Izvodno iz Dokumentacije HE Sjever i Hrvatskih voda — namjenski za Procjenu rizika

Prolomi_hidro — akumulacijskih brana
U svojem sastavu, poslovni sustav PP HE Sjever — Varazdin ima nekoliko objekata koji se klasificiraju
kao "velike brane". Spomenuti objekti mogu se smatrati kritiénim to¢kama ¢ijim bi oSte¢enjem,
odnosno ruSenjem vjerojatno doslo do velike nesreée, pa i katastrofe. U ovu skupinu objekata mogu
se ubrojiti:

e pokretne brane
nasute brane
nasipi akumulacijskih jezera
betonski propust (tunel) ispod dovodnog kanala HE Varazdin
dovodni kanali
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e Objekti strojarnica
RusSenjem nasipa akumulacije, brane ili nasipa dovodnog kanala, prestaju postojati uvjeti za rad
postrojenja hidroelektrane tj. prestaje moguc¢nost proizvodnje elektriéne energije. Popravak i sanacija
takovog ostecenja trajao bi dugi vremenski period vezan uz velike investicije. lako su hidroelektrane
PP HE Sever - Varazdin izgradene u nizu, utjecgj uzvodnih na moguénost rusenja nizvodnih je
zanemariv. Poplavne vode se razliju, zakasnjelo stizu u nizvodnu akumulaciju pa dolazi do prihvata
spljostenog vala.
U ekstremnim slu¢ajevima rusenja objekata hidroelektrane neminovno dolazi i do velike ugrozenosti
okolnog podrucja. U podrucju svake hidroelektrane od cca 20-tak kilometara Sirio bi se poplavni val s
obje strane objekata na udaljenosti od oko 6 kilometara, te su time ta podru¢ja najugrozenija od
poplavnog vala u slucaju ruSenja brana ili obodnih nasipa akumulacija i dovodnih kanala. Na
spomenutim podrucjima uglavnom se prostiru obradive poljoprivredne povrSine uz nesto Sumskog
podrudja, te naselja razlicite veli¢ine (od nekoliko stotina do nekoliko tisuca stanovnika).
U ljeto 1995. godine doslo je do oSteenja lijevog nasipa jezera HE Dubrava i do pojacanog proboja
vode, te slijeganje nasipa. Obzirom da su oSte¢enja uocCena na vrijeme, odmah su poduzete sve
potrebne mjere da ne bi doslo do veéih Steta i opasnosti za okolis. Hidroelektrana je zbog toga, a i
zbog sanacije oStecenja bila izvan pogona pet mjeseci. (Podrucje Grada — Oporovec!)
Mogu¢i uzroci ostec¢enja, odnosno rusenja nasipa akumulacije, brane ili nasipa dovodnog kanala mogu
biti:

dotok ekstremno velikih koli¢ina vode
potres ja¢ine 8°MCS i vise
velika tehnicka ili gradevinska neispravnost na objektu

e teroristicki napad
Varijante rusenja simulirane izradene si zasebno za objekte svake hidroelektrane. U te svrhe, od strane
Gradevinskog instituta, OOUR Fakultet gradevinskih znanosti u Splitu - Zavod za hidrotehniku,
izradena je 1984. g. simulacija "Odredivanje posljedica u slucaju izvanrednog rusenja ili prelijevanja
objekata HE Varazdin, HE Cakovec i HE Dubrava koja analizira i predvida posljedice rusenja
objekata hidroel ektrana.

Ekstremne zone plavljenja HE CAKOVEC

Na podru¢ju HE Cakovec uz lijevu stranu (lijevo zaobalje) akumulacije dovodnog i odvodnog kanala
u poplavnom podruéju smjestena su naselja: Kursanec, Sandorovec, Novo selo na Dravi, Totovec,
Ivanovec, Vularija, Orehovica, Podbrest, Dravski Kriz, Otok i grad Prelog. Na tom podru¢ju ukupno
Zivi cca 13 000 stanovnika. U slu¢aju pucanja brane ili nasipa akumulacijskog jezera HE Cakovec s
lijeve strane, doslo bi do izlijevanja akumulirane vode i plavljenja lijevog zaobalja.

Moze se procijeniti da se potencijalno podrucje plavljenja prema sjeveru ne bi Sirilo dalje od ceste
Cakovec - Prelog, iako postoji moguénost da dode do prelijevanja te prometnice i Sirenja poplavne
zone do pruge Cakovec - Kotoriba. Tom prilikom, u zoni rusenja vodenog vala naslo bi se naselje
Kursanec i dio Novog sela na Dravi. U roku 15 minuta vodeni val dosao bi preko Sandorovca do
Totovca, a nakon 30 minuta u isto¢nom dijelu i do naselja Vularija. U sjevernom dijelu kretanja, val se
razlijeva po poljoprivrednom zemlji$tu sve do naselja Ivanovec do kojeg dolazi otprilike za manje od
dva sata. Tijekom nastavka kretanja vodenog vala, ugrozena su i naselja Podbrest, Otok i zapadni dio
grada Preloga (omedeno cestom Cakovec Prelog i Prelog - Otok).

U slucaju proboja nasipa dovodnog kanala prvenstveno bi bila ugrozena naselja Vularija, Orehovica i
Podbrest manjom snagom, ali uroku od 5 - 15 minuta nakon proboja. Od kritiéne infrastrukture u zoni
plavljenja nalazi se trafostanica TS 35 kV izmedu Totovca i1 Ivanovca te postoji mogucénost nestanka
elektri¢ne energije na spomenutom podrucju.

Zaobalje sa sjeverne strane je ugrozeno sve do podrucja naselja Ivanovec, te dalje duz ceste prema
Prelogu. Sirina poplavnog podruéja najvise je 6 km. NajugroZenije je naselie Otok, a cjelokupno
podrucje se plavi u prvom satu nakon rusenja. Najnepovoljnija varijanta ruSenja za podrucje sjevernog
zaobalja je rusenje sjevernog akumulacijskog nasipa na mjestu oko 4 km uzvodno od ¢vora zahvata.
Na ovom podru¢ju bila bi ugroZzena slijede¢a naselja: KurSanec, Novo Selo na Dravi,
Sandorovec, Totovec, Ivanovec, Vularija, Orehovica, Dravski Kriz, Podbrest, Otok i grad Prelog.
Posljedica rusenja bila bi plavljenje poljoprivrednog zemljista, te objekata gore navedenih naselja.
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Tablica 1: Ekstremne zone plavljenja lijevog zaobalja HE Cakovec

Naselje Kota max nivoa VI‘!] eme pojave vala Zupanija
(m.n.m) (min)

Kursanec 167,00 < od15

Sandorovec 167,00 < od15

Totovec 165,00 15

N.S. na Dravi 167,00 < odl15

lvanovec 161,00 90

Vularija 165,00 < od15 Medimurska

Orehovica 163,00 < o0d15

Sveti Kriz 159,00 15

Podbrest 156,00 15

Otok 155,00 20

Prelog 152,00 30

Ekstremne zone plavljenjaHE DUBRAVA

Na podru¢ju HE Dubrava uz lijevu stranu (lijevo zaobalje) akumulacije, dovodnog i odvodnog kanala
u poplavnom podruéju smjestena su naselja: Oporovec, Cirkovljan, Draskovec, Cukovec, Donji
Mihaljevec, Sveta Marija, Donji Vidovec i Donja Dubrava. U slu¢aju pucanja brane ili nasipa s lijeve
strane HE Dubrava do$lo bi do izlijevanja akumulirane vode i plavljenja lijevog zaobalja. Poplavno
podrucje zahvacalo bi Sirok pojas do ceste Prelog - Draskovec - HemuSevec, zeljezniCku prugu
Cakovec - Kotoriba, te dalje prugom do Kotoribe i rijeke Mure. Ukupno na tom podruéju Zivi cca 9
000 stanovnika. Duzina dionice koja je ugroZena u slucaju nesre¢e na objektima HE Dubrava je oko
20 km sa prosje¢nim uzduznim padom od oko 0,7 %, a Sirina podrucja relativno je velika i iznosi oko

20 kilometara.

Tablica 2: Ekstremne zone plavljenjalijevog zaobalja HE Dubrava

KOTA MAX | VRIJEME POJAVE |
NiasElds NIVOA (M.NM) | VALA (MIN) i a
Cirkovljan 147.80 <o0d15
HemuSevec 146.50 <o0d15
Draskovec 146.40 <o0d15
Oporovec 148.50 <o0d15
Cukovec 146.30 <odi5 Medimurska
D.Mihaljevec 143.00 < o0d15
SvetaMarija 140.90 < o0d15
D.Vidovec 135.30 15
D.Dubrava 135.00 20
Kotoriba 135.00 15

U slucaju pucanja brane ili nasipa, vodeni val dosegao bi rubna podrucja naselja Kotoribe (do pruge
Cakovec-Kotoriba). Tom prilikom u zoni rusenja nasla bi se naselja Oporovec, Cirkovljan,
Draskovec i Donji Mihaljevec. U roku < od 15 minuta vodeni val dosao bi do naselja Sveta Marija, a
zatim i do naselja Donji Vidovec i Donja Dubrava. Od kriti¢ne infrastrukture u zoni plavljenja nalazi
se cestovni pravac Donja Dubrava - Prelog, 400 kV dalekovod, magistralni plinovod te mjerno
redukcijske stanice kod Svete Marije i Donje Dubrave te vodozahvat uz sam kanal, odmah nakon
hidroelektrane.

Mjere zaStite
lako je rizik od proloma hidro akumulacijskih brana u poslovnom sustavu PP HE Sever — Varazdin
uslijed mjera zastite koje su poduzimane u fazi gradenja objekata mali, poduzima se jo$ niz
preventivnih mjera kojima se spomenuti rizik dodatho umanjuje. U te mjere mogu se ubrojiti:

e dnevni obilasci nasipa akumulacija i kanala u svrhu utvrdivanja tehnicke ispravnosti od strane
motriteljskih timova
redovita kontrola mjerenja podzemnih voda (sustav piezometara)
odrzavanje stalne pogonske spremnosti
tjedna ophodnja objekata od strane ugovorne zastitarske tvrtke
video — nadziranje unutar i neposredno uz perimetre objekata
fizicka zaStita pomocu ograda na branama i strojarnicama
pracenje protoka i meteoroloske prognoze u susjednim drzavama (Slovenija i Austrija)
redovito izvjeSc¢ivanje o stanju objekata.
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U slucaju izvjesnosti da se rizicna situacija pretvori u nezeljeni dogadaj, u poslovnom sustavu
poduzimaju se slijedece mjere:
e obavjestavanje o dogadaju centara 112 u Varazdinu, Cakovcu i Koprivnici
e uzbunjivanje stanovniStva zaobalja
e Dbrzo, kontrolirano praznjenje vodene mase iz akumulacija (ako su betonske brane u ispravnom
stanju)
propustanje maksimalnog protoka vode kroz strojarnicu ugrozene hidroelektrane
e gradevinsko zatvaranje proboja vode na brani (ako je to moguce).
Za daljnje postupanje u slué¢aju proloma hidro akumulacijskih brana poslovnog sustava PP HE Sever
— Varazdin bila bi zatrazena pomo¢ od nadleznih tijela i sluzbi sustava zastite i spasavanja s podrucja
prije spomenutih Zupanija.
Napomena! Uzbunjivanje stanovni$tva zaobalja HE Varazdin, Cakovec i Dubrava vr§i se pomoéu
sustava za uzbunjivanje koji se sastoje od sirena i dodatne opreme za ukljudivanje istih. Na HE
Dubrava postoji sustav za uzbunjivanje koji ima ukupno 20 sirena razmjestenih u naseljima zaobalja
(18) i na objektima strojarnice i brane (2). Tijekom 2011.g., na objektima HE Varazdin i Cakovec
izgradeni su potpuno novi sustavi uzbunjivanja. Sustavom se upravlja i iz ZC 112 Varazdin i Cakovec.
Slike 3 14: Podrugj a_nﬁl_a-lisi‘m'alnogvp_lavqunjg _nilglfgdno od akumulacija HE Cakovec i HE Dubrava
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5.2. Prikaz utjecaja na kriti¢nu infrastrukturu

Negativni utjecaji poplava iz podruja jezera hidroakumulacija na kritinu infrastrukturu Grada
Preloga mogu se promatrati sa vise aspekata i to:
» velika brzina kretanja poplavnog vala, osobito ako dode do pucanja nasipa u velikoj duzini
odjednom
» dugotrajna pokrivenost ve¢ih povrsina poplavnom vodom, koja moze biti i zagadena uslijed
nekog incidenta
» poremecaj vodonosnika ili oneiS¢enje istog na vodocrpiliStu Prelog, ali i oneciSCenje
individualnih vodozahvata
» indirektne Stete i na podru¢jima koja nisu poplavljena uslijed prekida/poremecaja u prometu
(osobito DC, prekid rada HE (2), telekomunikacijama, snabdijevanju el.energijom na
korisnickoj 1 magistralnoj razini (dalekovodi), opskrba vodom i plinom i sl.

Radi toga moze se smatrati da poplave imaju negativan utjecaj na sve navedene grupe kritine
infrastrukture (tabli¢ni prikaz).

Utjecaj | Sektor

ener getika (proizvodnja, ukljuc¢ivo akumulacije i brane, prijenos, skladistenje, transport)
komunikacijska i infor macijska tehnologija (elektronicke komunikacije, prijenos podataka,
audio i audiovizualni prijenosi dr.)

promet ( cestovni, zeljeznicki, zra¢ni, pomorski i promet na unutarnjim vodama)

zdravstvo ( zdravstvena zastita, proizvodnja, promet i nadzor nad lijekovima)

vodno gospodar stvo (regulacijske i zastitne vodne gradevine i komunalne vode)

hrana ( proizvodnjai opskrba hranom i sustav sigurnosti hrane, robne zalihe)

financije ( bankarstvo, burze, investicije, sustavi osiguranja i pla¢anja)

proizvodnja, skladiStenje i prijevoz opasnih tvari ( kemijskih, bioloskih, radioloskih,
nuklearnihi dr.)

javne sluzbe ( osiguranje javnog reda i mira, zastita i spasavanje, hitna medicinska pomo¢ i dr.)
nacionalni spomenici i vrijednosti

XX

XX | XXX ([ X

X

5.3. Kontekst

Stanovnistvo, drustvo, administracijai upravijanje

Operativno upravljanje rizicima od poplava i neposredna provedba mjera obrane od poplava utvrdeno
je Driavnim planom obrane od poplava — donos ga Vlada RH i Glavnim provedbenim planom
obrane od poplava — donose ga Hrvatske vode.

Svi tehnicki i ostali elementi potrebni za upravljanje redovnom i izvanrednom obranom od poplava
utvrduju se Glavnim provedbenim planom obrane od poplava i provedbenim planovima obrane od
poplava branjenih podrucja. Svi ovi planovi javho su dostupni ha internetskim stranicama Hrvatskih
voda.

Drzavni plan obrane od poplava ureduje: teritorijane jedinice za obranu od poplava, stupnjeve
obrane od poplava, mjere obrane od poplava (uklju¢ivo i preventivne mjere), nositelje obrane od
poplava, upravljanje obranom od poplava (s obvezama i pravima rukovoditelja obrane od poplava),
sadrzaj provedbenih planova obrane od poplava sustav za obavje$¢ivanje i upozoravanje i sustav veza,
mjere za obranu od leda na vodotocima.

Glavni provedbeni plan obrane od poplava sadrzi pregled teritorijalnih jedinica za izravnu provedbu
mjera obrane od poplava (ukljucujuéi broj i oznaku dionica i druge potrebne podatke) po branjenim
podruéjima sektora i pripadajuéih zastitnih vodnih gradevina na kojima se provode mjere obrane od
poplava, odnosno mjere obrane od leda na vodotocima, vodostaie pri kojima na pojedinoj dionici
pocinje pripremno stanje, redovna odnosno izvanredna obrana od poplava i izvanredno stanje, kriterije
obrane od leda na vodotocima, raspored rukovoditelja obrane od poplava i njihovih zamjenika iz
Hrvatskih voda, te pravnih osoba i njihovih rukovoditelja i zamjenika registriranih za provodenje
obrane od poplava,odnosno obranu od leda na vodotocima, kao i raspored rukovoditelja obrane od
poplava iz pravnih osoba koje upravljaju branama i akumulacijama, obveze Drzavnog
hidrometeoroloSkog zavoda u prikupljanju i dostavljanju podataka, prognoza i upozorenja o
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hidrometeoroloskim pojavama od znafenja za obranu od poplava, upute za izradu izvjeStaja o
provedenim mjerama obrane od poplava i kartografski prikaz granica branjenih podrudja.

Obrana od poplava provodi se nateritorijalnim jedinicama za obranu od poplava - vodnim podruéjima,
sektorima, branjenim podrucjima i dionicama. Republika Hrvatska je na taj nacin podijeljena na 2
vodna podrucja, 6 sektora i 34 branjena podrucja. Granice vodnih podrucja, sektora i branjenih
podrucja odredene su Zakonom o vodama, dok se broj i oznaka pojedine dionice utvrduje Glavnim
provedbenim planom obrane od poplava.

Dionice su najnizZe teritorijalne jedinice unutar branjenih podruéja, na kojima se kod pojave opasnosti
od poplava prate stanja i izravno provodi obrana od poplava na zastitnim vodnim gradevinama.

Obrana od poplava moze biti preventivna, redovna i izvanredna.

Preventivnu obranu od poplava cine radovi redovnog odrzavanja voda i zastitnih vodnih gradevina u
cilju smanjenja rizika od pojave poplava.

Redovnu i izvanrednu obranu od poplava cine mjere koje se poduzimaju neposredno pred pojavu
opasnosti od plavijenja, tijekom trgjanja opasnosti i neposredno nakon prestanka te opasnosti, sa
ciljem smanjenja mogucéih Steta od poplava.

Neposredne mjereredovne i izvanredne obrane od poplava su:
» izrada prognoza veli¢ine i vremena nailaska vodnog vala
» ucestali pregledi stanja ispravnosti regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina i gradevina za
osnovnu melioracijsku odvodnju od vremena proglaSenja pripremnog stanja obrane od
poplava do njenog opoziva
» provedba potrebnih mjera i radnji na regulacijskim i zaStitnim vodnim gradevinama, te
gradevinama osnovne, a po potrebi i detaljne melioracijske odvodnje koje mogu posluziti
prihvatu i evakuaciji velikih voda
» otklanjanje uzroka koji ometaju protok voda koritom vodotoka
» stavljanje u funkciju izgradenih objekata za rastereéenje velikih voda (oteretnih kanala,
retencija, akumulacija s retencijskim prostorom za prihvat velikih voda, ustava, preljeva,
odvodnih tunela i sli¢no).
Za ulinkovitu obranu od poplava neophodna je suradnja svih nadleznih tijela u sustavu civilne zastite,
ukljucujuéi i jedinice lokalne i podru¢ne(regionalne) samouprave, te DrZzavnu upravu za zastitu i
spaSavanje koja je nositelj temeljnih ovlasti na podrucju zastite od katastrofa i velikih nesreca,
uklju¢ujudi i one uslijed poplava.

Bitni ¢lanci novog Zakona o vodama (NN 66/19 i 84/21)

Izdvajamo zna¢aj €lanka 133. — obveze civilnog sudjelovanja u obrani od poplava

(1) Pravne osobe i gradani duzni su radom i materijalnim sredstvima (strojevi, vozila, alati i druga
oprema, gradevni i drugi materijal) sudjelovati u obrani od poplava ako nastupi opasnost u takvom
opsegu da se obrana ne moze osigurati materijalnim sredstvima i ljudstvom pravnih osoba iz ¢lanka
130. stavka 6. ovoga Zakona.

(2) U obrani od poplava duZzne su u prvom redu sudjelovati pravne osobe i gradani s podrucja
ugrozenih poplavom. Ako njihovo sudjelovanje nije dovoljno za otklanjanje neposredne opasnosti i
posljedica od poplava, nadlezni rukovoditelj obrane od poplava zatrazit ¢e od tijela iz stavka 3. ovoga
¢lanka da u obrani sudjeluju i pravne osobe i gradani s drugih podrucja.

(3) Naredbe o obvezi sudjelovanja pojedinih pravnih osoba i gradana iz stavaka 1. 1 2. ovoga ¢lanka u
obrani od poplava donose gradonacelnici, op¢inski nacelnici i Zupani.

(4) Pravnim osobama i gradanima iz stavaka 1. i 2. ovoga ¢lanka pripada naknada stvarnih troskova
materijalnih sredstava i ljudstva za razdoblje sudjelovanja u obrani od poplava, koju ispla¢uju
Hrvatske vode u visini troskova koji se isplacuju pravnim osobama iz ¢lanka 131. stavka 1. ovoga
Zakona.

Obranu od poplava provode Hrvatske vode, koje su sa svojim licenciranim tvrtkama, temeljni
nositelji obrane. Organizirana obrana, sukladno Drzavnom planu obrane od poplava ("Narodne
novine" broj 84/10.), po€inje s pripremnim stanjem kada se provjerava stanje ukupne zaStitne
infrastrukture od poplava i svih skladista zastite od poplava.
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Grad Prelog (Stozer civilne zastite) provodi vlastite pripremne aktivnosti koje narastaju sukladno
visini prijetnje poplavama, te iste koordinirgju sa Hrvatskim vodama (ne provode samostalno
aktivnosti obrane od poplava). Grad i operativne snage u njegovoj ingerenciji aktivno se ukljuc¢uju u
obranu od poplavakoju provode Hrvatske vode sa svojim licenciranim poduze¢ima, tek po
pozivu/odobrenju nadlezne osobe Hrvatskih voda / i nadalje koordinirano s njima.

Grad Prelog
Sukladno popisu iz 2021.godine ima 7.027 stanovnika, rasporedenih u 8 naselja, i ima povrSinu od

63,66km? s prosje¢nom gustoom stanovanja od 110 st/km?. Dobro je prometno povezan i ima
razvijeno gospodarstvo. Juznim dijelom Grada dominira jezero HE Dubrava, kojim je u potpunosti
reguliran tok nekada poplavne rijeke Drave. U podrucju Grada nema drugih znacajnih voda a
podzemne vode (vodonosnik) su bogate i kvalitetne te osiguravaju rad vodocrpilista Prelog.

Reljef i geoloska obiljezja

Podrucje grada Preloga pripada mikroregionalnoj cjelini Donjeg Medimurja, koja razlikuje dvije
reljefne cjeline - prostor niskih poloja uz rijeku Dravu i starije - pleistocene , te mlade - holocene
terase u sjevernom dijelu podru¢ja. Geoloska podloga sastoji se od naslaga lapora i laporovitih
pjescenjaka. Tektonski pomaci u razdoblju kvartara, uzrokovani najvise medudjelovanjem rijecnih
terasa Drave i Mure i te utjecaj rijeCnih nanosa, razlog su niza rasjeda, spustanja tla i sedimentacije
slojeva §ljunka, Sljunka izmijeSanih s pijescima i mjestimi¢no glinovito — prasinastog materijala.
Ovakvo tektonsko djelovanje dovelo je do znacajne debljine sloja vodonosnika koji se sastoji iz
navedenih tla. Debljina sloja kod Preloga je, prema Vodnogospodarskoj osnovi Medimurja,
procijenjena na 148 m. U razdoblju kvartara formira se i osnovna visinska razlika podruc¢ja Grada.
Citav prostor blago je nagnut od zapada prema istoku i od sjevera prema jugu, odnosno od rije¢nih
terasa, prema dravskom poloju. Visinske razlike kre¢u se od cca 151 m nadmorske visine izmedu
Otoka i Preloga, 143 m kod Draskovca do 140 m kod Cukovca.

U razdoblju holocena, oko 5000 g. p.n.e., glavni modifikator reljefa bila je rije¢na erozija. U to
vrijeme, na kraju ledenog doba, mijenja sei klima ovog prostora u umjereno kontinentalnu. Gornji sloj
tla danas je podijeljen u skupinu uz vodotoke, gdje prevladavaju manje vrijedna aluvijalna karbonatna
tla, na pleistocenskim ocjednim terasama nalaze se kvalitetnija aluvijalna tla, a na podruc¢ju dravskog
poloja prevliadavaju tla pjeskovitog i leskovitog sastava.

Znacajne promjene u reljefu uzrokovane su, u drugoj polovini 20. stoljeca ljudskim djelovanjem, i to
najvise velikim tehnickim zahvatima izgradnje nasipa i hidroelektrana na Dravi koje su u potpunosti
promijenile okoli§ rijeke, odnosno onemogucéile joj da dalje oblikuje okolni prostor. Reljef ovog
podrucja oblikovala je rijeka Drava i njene pritoke, a osnovni modifikator terena bila je rijena erozija.
Reljef je pretezito ravan , s blagim padom od zapada prema istoku i od gevera prema jugu. Visinske
razlike zapadnih i istoénih tocaka iznose do maksimalno 10 metara. Prelog i Otok nalaze se na
prosje¢no 151 metara nadmorske visine, Draskovec na 143, a Cukovec na 140 metara.

Rijeke, jezera i vodotoci

Na prostoru Medimurja su Cetiri sliva — rijeka Drave i Mure, potoka Trnave i kanalskog sustava
Bistrec-Rakovica. Od toga na podru¢ju grada Preloga su prisutna dva, sliv Drave i sliv Bistrec —
Rakovica. Znacajna promjena povrsinskih vodotoka desila se izgradnjom sustava hidroelektrana na
Dravi, a najuocljivija promjena u odnosu na vodotoke bila je promjena razine podzemnih voda,
odnosno koli¢ine voda u potocima. Razina i kvaliteta podzemnih voda razli¢ita je na prostoru
akumulacije od okolnog prostora. Unutar podrucja akumulacije dolazi do procjedivanja vode iz jezera
u podzemlje, a u kontaktnom prostoru do dreniranja podru¢ja prema akumulaciji. Rezultat je pad
razine podzemnih voda na poljoprivrednim povrSinama uz Dravu, §to je kao posljedicu imalo isusenje
povrsinskog sloja humusa i1 promjenu zivotnog okolisa za autohtone biljne vrste, posebno Sumske
biocenoze, te slican efekt i za poljodjelske kulture.

Paralelno s izgradnjom akumulacije izvedeno je i nekoliko kanala u kontaktnoj zoni, koji su svi vezani
na lijevi drenazni jarak i odteretni kanal akumulacije. Ovi kanali dodatno isusuju podrucje okolnih
poljoprivrednih povrsina.

Vode i njihov utjecaj vrlo su vazne za prostor Grada i Sire-Donjeg Medimurja. Drava i Mura su ga
oblikovale kako svojim tokom tako i utjecagjem svojih godi$njih reZima. Rijeke imaju nivalni, odnosno
ledenjacko-snjezni rezim, s najve¢om koli¢inom vode u svibnju-srpnju , a u zimskim mjesecima vode
jerelativno malo.

Izgradnjom sustava hidroelektrana (HE Varazdin 1975, HE Cakovec 1982, i HE Dubrava 1989.)
prirodni utjecaj vode na okolni prostor izmijenjen je u korist iskoriStavanja hidroenergije.
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Akumulacijsko jezero HE Dubrava djeluje na reZzim podzemnih voda na nadin da se u zoni
akumulacije vode iz jezera procjeduju u podzemlje, a sjeverno od drenaznih kanala prostor drenira
otjecanjem podzemnih voda u kanal. Podrucje grada Preloga proteze se u katastarskoj opcini
Draskovec gotovo do rijeke Mure, ali ne izlazi na nju ( cca 200 metara od rijeke). Mura u ovom dijelu
toka nije regulirana ve¢ meandrira. Utjecaj Mure na prostor sjevernog dijela podruc¢ja Grada najveci je
kroz visinu i rezim podzemnih voda. Najvaznija hidrografska znacajka podrucja je Sto se Citav prostor
nalazi unutar zone bogatog vodonosnika. Smjer toka vode je od §everozapada prema jugoistoku i u
osnovi prati pad terena. Od ukupne povrsine Grada 15% ostalo je pod vodom umjetnog jezera HE
Dubrava, odnosno 972 ha.

Od toga jezera cine 18,8 ha, akumulacija HE Dubrava 881 ha te ribnjaci 5,8 ha. Vodene povrSine
Grada ¢ine oko 48 % vodenih povrina Zupanije.

Pedoloski pokazatelji

Promjenjivih su osobina, osobito izmijenjenih trajnim nedostatkom vode u gornjim slojevima a nakon
izgradnje jezera akumulacije. Osnovne osobine vraCaju se na povrSinama koje se posljednjih godina
tek, navodnjavaju.

Meteoroloski pokazatelji

Klima prostora grada Preloga, jednako kao i Sireg podrucja Donjeg Medimurja ima karakteristike
panonske, odnosno moze se okarakterizirati kao kontinentalna. Za razdoblje posljednjih 50 godina
mogu se izdvojiti kao bitne znacajke vruca ljeta i hladne zime. GodiSnja amplituda doseze vise od 50
stupnjeva tj. od —25°C zimi do + 30°C ljeti. Zahvaljujuéi otvorenosti Medimurja prema Panonskoj
nizini, prijelaz iz zimskog u ljetni dio godine je relativno brz, ali jednako kako ve¢ u ozujku mogu
temperature doseci +15 stupnjeva, tako se mogu pojaviti i nagli mrazevi nakon viSednevnog toplog
razdoblja. Najces¢i vjetrovi su sjeverni i juzni, ali relativno male jacine.

Utjecaj rijeka ocituje se i u rezimu padalina, kojih ima ne$to viSe nego u Panonskoj nizini. Prosje¢na
godisnja koli¢ina padalina iznosi 879,9 (za razdoblje 1947 — 1989) mm/m2. Najvise padalina ima od
svibnja do srpnja, §to odgovara vegetacijskom ciklusu ratarskih kultura. Na prostorima uz rijeke, a
narocito nakon izgradnje akumulacijskih jezera vrlo je Cesta pojava magli, 1 to najcesce na prijelazu
godisnjih doba. Promjene mikroklime prostora uz Dravu, nakon izgradnje akumulacijskih jezera, ali i
op¢e promjene u klimi Zemlje, osjetno utjecu i na promjenu klime Donjeg Medimurja. Najizrazenije
promjene ocituju se u opcenitom povecanju prosjeCne zimske temperature, povecanju ekstremnih
ljetnih temperatura, snizenju prosjecne godi$nje temperature, smanjenju godis$nje koliine i promjene
rezima padalina.

Funkcioniranje elemenata kriticne infrastrukture

Znacajniji objekti kriti¢ne infrastrukture u podrucju Grada su:

-Hidroakumulacija Dubrava sa gradevinama za proizvodnju i prijenos el.energije+ TS 110/35 kV
Prelog i TS nise razine

-Drzavna cesta D20, zupanijske i lokalne ceste (ranije prikazano), te zelj.pruga na sjeveru Grada
-Objekti zdravstvene zastite ( ranije prikazano)

-Vodocrpiliste Prelog (regionalni znacaj), i vodoopskrbna mreza Grada

-Prehrambene tvrtke i kapaciteti; financijski kapaciteti banke, bankomati

-Javne sluzbe, GKP, Policijska postaja, Ispostava Zavoda za HMP, Ispostava centra za soc.skrb, i dl.
-Telekomunikacije, poSte, GSM mreZza i dr.

5.4. Uzrok

Razvoj dogadaja koji prethodi velikoj nesreci

Ucinkovite preventivne mjere treba planirati cjelovito i sveobuhvatno pridrzavajuci se pet temeljnih
nacela:

1. Voda je dio cjeline — Voda je dio prirodnog ekoloskog ciklusa i njeni se utjecaji moraju uzimati u
obzir u svim strateskim i planskim dokumentima vezanim uz koriStenje prostora.

2. Zadrzavati vodu na slivovima — Vodu treba zadrzavati na slivovima i uzduz vodotoka tehni¢kim i
ne tehnickim sredstvima $to je god dulje moguce, ali na taj nacin da se ne ugroZava stanovni$tvo i
imovina, te da se ne ograni¢ava gospodarski razvitak.

3. Dopustiti Sirenje vodotocima — Vodotocima se treba dopustiti Sirenje kako bi se usporilo otjecanje,
ali na taj nacin da se ne ugrozava stanovni$tvo i imovina, te da se ne ograni¢ava gospodarski razvitak.
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4. Biti svjestan opasnosti — Ljudi trebaju postati svjesni da usprkos svim provedenim zastitnim
mjerama odredeni rizici od poplavljivanja na branjenim podrué¢jima i nadalje postoje.

5. Integralna i uskladena akcija — Integralna i uskladena akcija svih relevantnih ¢imbenika na ¢itavom
slivu nuzan je preduvjet za uspjesnu i odrzivu zastitu od poplava

Podruc¢je Grada Preloga povijesno, od izgradnje sustava hidroelektrana i potpune regulacije rijeke
Drave nijeimalo poplave, niti se one ne procjenjuju kao izvjesne.
Manji vodotoci na sjeveru u slivu Trnave i Rakovice su uredeni, male vodnosti i bez potencijala vece
ugroze. Rijeka Mura je blizu sjeveroisto¢nog ruba podrucja Grada ali je u tom dijelu zastita dobra, a i
za slucaj proboja nasipa ugroZena bi bile samo poljoprivredne povrSine — bez ugroze stanovnistva i
objekata.
Na vodnim objektima hidrooelektrana do sada su zabiljezeni odredeni incidenti (ugroze) ali bez
podjedicai to:
e 1995.godine degradacija nasipa akumulacije Dubrava u visini naselja Oporovec, sa razmjerno
velikim potencijalom ugroze stanovnistva ali bez eskalacije posljedica
e 2013.godine (6.studeni) poplave u uzvodnom slivu r.Drave koje su dovele do puknuca nasipa
na inundaciji HE Varazdin i poplave u Pus¢inama. Nije bilo posljedica na nizvodno podrucje
Grada Preloga ali je pokazalo potencijale vodnog vala povijesno nezabiljezenog.
e 2016.godine, pracenje procurivanja nasipa akumulacije Dubrava u visini §ljunc¢are Cirkovljan,
ispitivanja uzroka, postavljanje piezometara u busotine, uznemirena javnost i dr.

Okidac koji je uzrokovao veliku nesrecu

Za dogadaj s manjim posljedicama koji se moze desiti, ogranicene poplave uz kanale i potoke, pojava
stajacih voda i sl. okida¢ mogu biti dugotrajne i obilne padaline, u sinergiji sa naglim otapanjem
snijegai dl. Manji pak incidenti nalijevoobalhom nasipu akumulacije Dubrava sami po sebi ne bi bili
znacajni zbog kapaciteta drenaznog nasipa koji apsorbira svu vodu, ali bi mogli biti uvod u scenarij
najgoreg slucaja — tj. dovesti do raspada nasipa i pojave poplavnog vala koji bi bio veci od prihvatnih
moguénosti drenaznog kanala.

Takvo deSavanje na zastitnim lijevoobalnim nasipima moguce je na oba jezera, te bi u slu¢aju proloma
kod HE Cakovec ugrozen bio zapadni dio podru¢ja Grada Preloga ( Otok, jugozapadni Prelog), a kod
proloma akumulacije Dubrava isto¢no podruc¢je Grada (Oporovec, Cirkovljan).

Moguci uzroci ostecenja — okidac za ruSenja nasipa akumulacije, brane ili nasipa dovodnog kanala
mogu biti:
e dotok ekstremno velikih koli¢ina vode / malo vjerojatno jer se dovod i ispusStanje vode
regulira/
e potres jacine 8 °MCS i viSe / nije procijenjen kao mogu¢ u ovom dijelu RH ali se moze desiti/
e velika tehnicka ili gradevinska neispravnost na objektu /iznimno malo moguce/
e teroristicki napad /malo vjerojatno/

5.5. Opis dogadaja

Sukladno prethodnim opisima dogadanja poplava u podru¢ju Grada Preloga mozemo u osnovi
razlikovati dva tipa dogadanja:

1. Najvjerojatniji neZeljeni dogadaj (NND), koji ima vjerojatnocu povremenog deSavanja, a to je
plavljenje i pojava stajac¢ih oborinskih voda uz kanale i potoke i na nizim tockama tla, u duZzini od
nekoliko dana. Dogadaji ovog tipa mogu imati tek poneka obiljezja nesreca, bez znacajnije ugroze
stanovni$tva i materijalnih dobara (osim obradiva tla).

2. Dogadaj s najgorim mogucim posljedicama (DNP), svakako bi bile poplave uzrokovane velikim
osteéenjima brana akumulacija HE Cakovec ili HE Dubrava, uz pojavu velikog vodnog vala i
nedovoljnu uéinkovitost mjera ispustanja (regulacije) vode u jezerima. Vodni val i poplavni potencijal
u najgorem slucaju ( worst case) imao bi sva obiljezja velikih nesreca pa i katastrofa u podrucju, sa
znacajnim brojem Zrtava, ogromnim materijalnim i drugim Stetama.
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Prema kriteriju vjerojatnosti pojave poplavni val potoka Trnava mogu¢ je jednom u 100 godina, dok
kanali i potoci u slivu Trnave na podruc¢ju Grada Preloga nemaju sve elementa za procjenu, i moze se
svrstati u dogadaje koji odgovaraju maloj vjerojatnosti pojave.

Najvjerojatniji neZeljeni dogadaj

Nema dogadaja koji bi bili referentni za ovaj scenarij jer se plavljenja razmjera proglaSavanja
elementarnih nepogodaiili velikih nesre¢a nisu deSavali, niti su poduzimane mjere. Ovakva ograni¢ena
plavljenja ili zadrzavanja oborinskih voda po nekoliko dana moguca su van stambenih zona, uz Stete
na poljoprivrednim kulturama pa i vockama i dijelu Sumskog fonda. Redovne snage civilne zastite
mogu nadzirati stanje i rjeSavati probleme u protocnosti kanala, cijevnim propustima, gomilanju
nanosa i sl. Ne oCekuju se dogadaji obiljezja velike nesre¢e ovakvim plavljenjima za podrucje Grada
Preloga.

Podljedice

Karte opasnosti od poplava i Karte rizika od poplava /Hrvatske vode/

Na temelju odredbi iz ¢lanaka 110., 111. i 112. Zakona o vodama (Narodne novine, br. 153/09, 63/11, 130/11,
56/13 i 14/14) kojima je u hrvatsko zakonodavstvo transponirana Direktiva 2007/60/EZ Europskog parlamenta i
Vije¢a od 23. listopada 2007. o procjeni i upravljanju rizicima od poplava, Hrvatske vode za svako vodno
podrucje, a po potrebi i za njegove dijelove izraduju prethodnu procjenu rizika od poplava, karte opasnosti od
poplava i karte rizika od poplava i u konagnici Plan upravljanja rizicima od poplava kao sastavni dio Plana
upravljanja vodnim podrucjima.

Prethodna procjena rizika od poplava obuhvaca:
1. Karte (zemljovide) vodnog podrucja u odgovarajuéem mjerilu, s unesenim granicama vodnih podrudja,

podslivovai po potrebi priobalnih podrucja s prikazom topografije i koristenja zemljista;

2. Opis poplava iz proslosti koje su imale znatnije $tetne uc¢inke na zdravlje ljudi, okolis, kulturnu bastinu i
gospodarske djelatnosti i vjerojatnost pojave sli¢nih dogadaja u buducnosti, koji bi mogli dovesti do
sli¢nih §tetnih posljedica;

3. Procjenu potencijalnih Stetnih posljedica buduéih poplava za zdravlje ljudi, okolis, kulturnu bastinu i
gospodarske djelatnosti, uzimajuci u obzir, $to je viSe moguce, topografske, opcenite hidroloske i
geomorfoloske znacajke i polozaj vodotoka, ukljucujuci poplavna podruéja i, ukljucujuci poplavna
podrucja kao prirodna retencijska podrucja, ucinkovitost postojecih gradevina za obranu od poplava,
polozaj naseljenih podrucja, polozaj industrijskih zona, planove dugoroCnog razvoja, te utjecaje
klimatskih promjena na pojavu poplava.

Karte opasnosti od poplava (zemljovidi) sadrze prikaz moguénosti razvoja odredenih poplavnih scenarija. Karte
rizika od poplava sadrze prikaz moguéih Stetnih posljedica razvoja scenarija prikazanih na kartama opasnosti od
poplava.

Plan upravljanja rizicima od poplava sadrzi:

1. Ciljevezaupravljanjerizicimaod poplava,

2. Mjere za ostvarenje tih ciljeva, ukljucujuéi preventivne mjere, zastitu, pripravnost, prognozu poplava i
Sustave za obavjestavanje i upozoravanje.

Plan upravljanja rizicima od poplava sastavni je dio Plana upravljanja vodnim podru¢jima.

Za provedbu Direktive 2007/60/EZ Europskog parlamenta i Vijeca od 23. listopada 2007. o procjeni i
upravljanju rizicima od poplava u Hrvatskoj, Europska unija je dala struénu potporu hrvatskim struénjacima
odobrivsi IPA 2010 Twinning projekt “Izrada karata opasnosti od poplava i karata rizika od poplava” vrijedan
1,1 milijun eura, kojeg su hrvatski stru¢njaci realizirali u suradnji sa stru¢njacima iz Kraljevine Nizozemske,
Republike Francuske i Republike Austrije. Osnovna svrha tog projekta koji je zapoceo krajem sije¢nja 2013.
godine i koji je uspje$no zavrSen sredinom travnja 2014. godine bila je edukacija stru¢nog tima u Hrvatskim
vodama koji ¢e biti osposobljen za pripremu tehni¢kih dokumenata za provedbu Direktive o procjeni i
upravljanju rizicima od poplava u Hrvatsko;.

Zivot i zdravlje ljudi
Podaci o broju ugrozenih stanovnika dobiveni su na osnovi prikupljenih podataka s terena. Srecom,
podaci pokazuju da nije bilo stradalih stanovnika a posljedice potencijalne ugroze procjenjuju se
obzirom na broj stanovnika na prostoru zahvac¢enom rizikom od poplava kao male i bez posebnog
znacaja. Osim direktne ugroZenosti tijekom poplave poljoprivrednog tla i Steta, nece biti znacajnijih
sekundarnih posljedica i Steta.
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Tablica 3: Posljedica za Zivot i zdravlje ljudi
Zivot i zdravlje ljudi

Katﬁorila Posl'|edice % ODABRANO
<0,001 X
2 Malene 0,001-0,004
3 Umijerene 0.0047-0,011
4 Znacajne 0,012-0,035
IS 00
Gospodar stvo

Tijekom takvih plavljenja na sjeveru Grada aktiviralo bi se Povjerenstvo za utvrdivanje Steta, ali bi
one bile male. Procijenjene bi Stete bile do nekoliko stotina tisu¢a kuna, a obuhvacale bi neposredne
troSkove (vrece, pijesak, angaziranje VZG/DV D-a, poplave polja, i 9.).

Tablica 4: Podljedice za gospodarstvo

Gospodar stvo
Kategorija | Podjedice % ODABRANO
0,5-1
2 Malene 1-5 X
3 Umijerene 5-15
4 Znacajne 15-25
5 [ Kawwomne | e

Drustvena stabilnost i politika
Tablica 5: Posljedice na druStvenu stabilnost i politiku — Kriticna infrastruktura (KI)
Drustvena stabilnost i politika

Ostecena kritiéna infrastruktura

Kategorija | Podjedice % ODABRANO
0,5-1 X

2 Malene 1-5
3 Umjerene 5-15
4 Znacajne 15-25

T 5 [ Kamode | o

Tablica 6: Posljedice na drustvenu stabilnost i politiku — Stete/gubici na gradevinama od javnog
drustvenog znacaja

Drustvena stabilnost i politika
Stete/gubici na gradevinama od javnog dru$tvenog znadaja
Kategorija | Podjedice % ODABRANO

0,5-1 X

2 Malene 15

3 Umijerene 5-15

4 Znacajne 15-25
>25

Tablica 7: Posljedice na drustvenu stabilnost i politiku

Drustvena stabilnost i politika
Kategorija Ukupno Kriti¢na Stete/gubici na grad. od
infrastruktura javnog drust.znacaja

I X X X

2

3

4
|5
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VJEROJATNOST DOGADAJA

Kvalifikacija i kvantifikacija vjerojatnosti (procjena, najveéa i najmanja)

Ogranicena plavljenja kanala i potoka na §everu Grada Preloga mala su po obimu i pojavnosti
deSavanja, i sa malim posljedicama.

Tablica 8: Vjerojatnost (frekvencija) deSavanja poplava u sjevernom podrucju Grada Preloga, uz
kanale i manje vodotoke

Kategorija Vjerojatnost/frekvencija
Kvalitativno | Vjerojatnost Frekvencija ODABRANO
<1% 1 dogadaj u 100 god i rjede
2 Mala 1-5% 1 dogadaj u 20 do 100 godina X
3 Umjerena 5-50% 1 dogadaj u 2 do 20 godina
4 Velika 51-98% 1 dogadaj u 1 do 2 godine
_ >98% 1 dogadaj godisnje i Gesée

Dogadaj s najgorim mogudim posljedicama

Poplave na podrucju Grada Preloga

Takav dogadaj se u 30-godisnjoj povijesti od kada je r.Drava u potpunosti uredena za proizvodnju
elektri¢ne energije nije desio, niti se kao takav — kao scenarij najgoreg moguceg slucaja, ne ocekuje
(vjerojatnost deSavanja je vrlo mala).

Referentni dogadaji

Kao takvi, radi sagledavanja scenarija najgoreg moguceg slucaja, mogu se uzeti desavanja iz:

» 1995.godine i znacajnog rusenja dijela lijevoobalnog nasipa jezera HE Dubrava u visini
naselja Oporovec, kada su u ovladavanje stanjem i sanaciju ¢injeni svi moguci napori i s
maksimalnim sredstvima. lako cjelovito objasnjenje uzroka nije javno objavljeno,
pretpostavlja se da je do degradacije nasipa doslo djelovanjem valovai stvaranjem pukotinau
materijalu.

» velike (nikad povijesno zabiljezene) vode u uzvodnom slivu rijeke Drave izazvale su u Austriji
i Sloveniji ogromne $tete. Kada je vodni val doSao do akumulacije HE Varazdin, unato¢ svim
poduzetim mjerama od strane HE Sjever koli¢ina vode je preplavila volumen inundacije na
strani juznog Nedelis¢a te je doslo do proboja nasipa inundacije u visini naselja Pus¢ine i
poplave ( 63 kuce, viSe gospodarskih objekata, cca 20 mil direktne Stete). Adekvatnim i
blagovremenim mjerama operatora HE Sjever vodostaj akumulacije HE Cakovec je prethodno
smanjen na -2m radi boljeg prihvata vodnog vala, no isti je bio toliko snaZzan ( 3.350 m/s) da
nije mogao ,,pro¢i“ ispod mostova te je po napunjavanju inundacije do§lo do proloma slabo
odrzavanog nasipa u visini Pus¢ina. Dogadaj se opisuje kao mogucée indikativan za ovaj
scenarij.

Od znacaja je za navesti da je postupak kojim upravlja operator HE Sjever u regulaciji razina vode u
sve 3 akumulacije hidroelektrana vrlo znaajan, kako sa sigurnosnog aspekta za nasdlja uz
akumulacije, tako i za nizvodni dio, kada se uspjesno regulacijom protoka Drave regulira i koli¢ina
vode nizvodno — nakon spajanja sa Murom, $to ima direktne posljedice na daljnji (nizvodni) sustav
obrane od poplaval

Zivot i zdravljeljudi

Scenariji radenu uz izgradnju akumulacija daju moguénosti stradavanja velikog broja osoba, a u
podrucju Grada Preloga u naseljima Otok te jugozapadni dio naselja Preloga prema Otoku. Vise
stotina stanovnika ovog podrucja imalo bi ugrozeno zdravlje pa i Zivote.

Osim direktne ugrozenosti tijekom poplave, uo¢eno je da poplava izaziva i dugorono pogorsanje
zivotnog standarda na poplavljenom podrucju (Zivot u znatno loSijim uvjetima, stres, gubitak
uspomena, pogorsanje zivotnog standarda, Zivot u neadekvatnim uvjetima, prekid naobrazbe i slicno).
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Tablica 9: Posljedica za Zivot i zdravlje ljudi
Zivot i zdravlje ljudi

Kategorija | Podjedice % ODABRANO
<0,001

2 Malene 0,001-0,004
3 Umijerene 0.0047-0,011
4 Znacajne 0,012-0,035

0,036> X

Gospodar stvo

Obzirom na brojnost objekata stanovanja, okuénica, gospodarskih objekata, kritine infrastrukture i
druge vrijednosti, poplave kod proloma hidroakumulacija bile bi katastrofalne.

Tablica 10: Podljedice za gospodarstvo

Gospodar stvo
Katﬁoriia Posliedice % ODABRANO
0,5-1
2 Malene 1-5
3 Umjerene 5-15
4 Znacajne 15-25
| 5 [ Kaasrofdne | >25 X

Drustvena stabilnost i politika

Ostecena kriticna infrastruktura

Zupanijske i lokalne ceste sve do Drzavne ceste D20, elektroenergetska i dalekovodna mreza i TS,
komunikacije fiksne i mobilne, objekti prehrane i skladista hrane, ...

Opasnosti za stanovnis§tvo: poplavljivanje objekata, opasnost od utapanja ljudi i Zivotinja.
Opskrbavodom i odvodnja

poremecaj u funkcioniranju, izlijevanje otpadnih voda, potapanje podruma, zagadenja izvora vode.
Proizvodnja i distribucija elektri¢ne energije:

Duzi prekidi u napajanju el. energijom dijelova Grada Preloga i Zupanije

Tablica 11: Posljedice na drustvenu stabilnost i politiku — Kriti¢na infrastruktura (KI)

Drustvena stabilnost i politika
Ostecena kriti¢na infrastruktura
Kategorija | Podjedice % ODABRANO
0,5-1
Malene 1-5
Umijerene 5-15
Znacajne 15-25
s ] o X

Stete/gubici na gradevinama od javnog drustvenog znacaja

Stete i osteéenja na gradevinama od javnog drustvenog znadaja (prosvjetne, kulturne, vjerske i sli¢ne
ustanove) u svim naseljima juzno od D20. (osnovna Skola, policijska postaja, trgovacki centar i
sportski centar uz jezero Dubrava, prestanak proizvodnje struje, hrane...

Tablica 12: Posljedice na drustvenu stabilnost i politiku — Stete/gubici na gradevinama od javnog
drustvenog znacaja

Drustvena stabilnost i politika
Stete/gubici na gradevinama od javnog dru$tvenog znaéaja
Kategorija | Podjedice % ODABRANO
0,5-1
2 Malene 1-5
3 Umjerene 5-15
Znacajne 15-25
5 [ Reeee X
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Tablica 13: Posljedice na drustvenu stabilnost i politiku

Drustvena stabilnost i politika
Kategorija Ukupno Kriti¢na Stete/gubici na grad. od
infrastruktura javnog drust.znacaja

1]

2

3

4
5 X X X

Tablica 14 : Posljedice na Drustvenu stabilnost i politiku — prestanak rada kriti¢ne infrastrukture na

rok dulji od 10 dana

Drustvena stabilnost i politika
Prestanak rada Kkriti¢ne infrast. na rok dulji od 10 dana
Kategorija | Podjedice % ODABRANO

0,5-1

2 Malene 1-5

3 Umijerene 5-15

4 Znacajne 15-25
[ 5 [ Kaadofdne | >25 X

Tablica 15: Vjerojatnost (frekvencija) deSavanja poplava prolom nasipa hidroakumulacija u podrucju
Grada Preloga

Kategorija Vjerojatnost/frekvencija
Kvalitativno | Vjerojatnost Frekvencija ODABRANO
<1% 1 dogadaj u 100 god i rjede X
2 Mala 1-5% 1 dogadaj u 20 do 100 godina
3 Umjerena 5-50% 1 dogadaj u 2 do 20 godina
4 Velika 51-98% 1 dogadaj u 1 do 2 godine
_— >98% 1 dogadaj godisnje i Cesce

Podaci, izvori i metode izra¢una

éinjeniéna baza za procjenu

Baza za procjenu sastojala se od prikupljenih (raspolozivih) informacija o zabiljezenim poplavnim
dogadajima. Baza sadrzi karte vodnog podrucja s granicama rijecnih slivova, podslivova i priobalnih
podrudja, s prikazom topografije i koriStenja zemljista. Zatim, sadrzi prikaz poplava do kojih je doslo
u proSlosti i koje su imale znaCajne Stetne ucinke na zdravlje ljudi, okoli§, kulturnu bastinu i
gospodarsku aktivnost i za koje je vjerojatnost sli¢nih budu¢ih dogadaja i dalje relevantna. Isto tako,
sadrzi prikaz znacajnih poplava u proslosti, kada se mogu predvidjeti znacajne Stetne posljedice slicnih
budu¢ih dogadaja te procjenu mogucih Stetnih posljedica buducih poplava za zdravlje ljudi, okolis,
kulturnu bastinu 1 gospodarsku aktivnost. Naglasak je stavljen na period od izgradnje sustava HE
Sever - HE Varazdin, HE Cakovec i HE Dubrava s akumulacijama i inundacijama jer je istima
potpuno promijenjen rezim voda i obrane od poplava.

Radna grupa je u cijelosti proucdila scenarije vezane za prolom nasipa hidroakumulacije ili brane HE
Cakovec i Dubrava, obzirom da su takva deSavanja moguca, ali su sagledali i sve poduzimane radnje
kod referentnog dogadaja poplave u Puséinama (opéina Nedelis¢e) 2012.godine.

Kvalifikacija i kvantifikacija posljedica (procjena, donja granica, gornja granica)

Zabiljezena poplava 2012.godine svrstana je u kategoriju znacajnijih poplava koje su se dogodile u
proslosti, na temelju kojih se mogu predvidjeti znacajne Stetne posljedice slicnih buduc¢ih dogadaja.
Procjena mogucih Stetnih posljedica buduéih poplava provedena je na nacelu ujednacenog i
uravnotezenog pristupa ocjeni ugrozenosti i rizika od poplava na cjelokupnom podrucju Republike
Hrvatske. U prethodnom dijelu ove procjene date su kvalifikacije Cinitelja, slikovni dosezi poplavnih
voda za veliku, srednju i malu moguénost deSavanja poplava u podrucju Grada Preloga.
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Tablica 16: Nepouzdanost rezultata procjenerizika

Ne postoji dovoljna koli¢ina statistickih podataka, iskustva
struénjaka 1 ostalih podataka te pouzdana metodologija
procjene podjedica— zbog Cega se oéekuju znadajne greske

Vrlo visoka nepouzdanost

Visoka nepouzdanost 3
Niska nepouzdanost 2 X
Vrlo niska nepouzdanost 1

Postoji dovoljna koli¢ina statistickih podataka, iskustva
struénjaka i pouzdana metodologija procjene - zbog Cega je
pojavljivanje greSaka vrlo malo vjerojatno

5.6. Matricerizika
RIZIK: POPLAVE

B Vrlo visoki rizik Rizik se moZe prihvatiti, izuzev u iznimnim situacijama
. Rizik se moZe prihvatiti ukoliko je smanjenje
I Visoki rizik neprakti¢no ili troskovi uvelike premasuju dobit
| Umjeren rizik Rizik se moZe prihvatiti ukoliko troskovi premasuju
: o dobit
B Nizak rizik Dodatne mjere nisu potrebne, osim uobi¢ajenih

NAZIV SCENARIJA: Poplave na podrucju Grada Preloga
Najvjerojatniji neZeljeni dogada, /manja plavljenjauz kanale i vodotoke na geveru Grada/
Zivot i zdravlje ljudi Gospodarstvo Drustvena stabilnost i politika
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5.7. Karterizika

a) Najvjerojatniji neZeljeni dogadaj b) Dogadaj s najgorim mogu¢im posljedicama
on, % A
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Izvodno iz Procjene rizika Medimurske Zupanije (3/2019)
(MZ je posebno razmatrala rizike od poplava izlijevanjem kopnenih vodenih tijelai rizike od poplava
kod pucanja brana)
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Napomena Radne skupine Grada Preloga:

» Procjenom rizika Medimurske Zupanije je cijelo podruéje Zupanije, iskazan je VRLO
VISOK rizik od poplava izlijevanjem kopnenih vodenih tijela.

> Procjenom rizika MZ za podrudje Grada Preloga iskazan je VISOK rizik, to je bitno
viSe od rizika koji je iskazao Grad samostalno (NIZAK RIZIK). Poplave iz vodotoka u
podruéju Grada Preloga moguce su u samom kranjem sjeveroisto¢nom (nenastanjenom
podrudju) jer znacajnih vodotoka NEMA.

» Procjenom rizika za ukupno podrucje Medimurske Zupanije utvrden je VISOK RIZIK
pojavnosti poplava pucanjem brana.

> Procjenom rizika za podruéje MZ nije iskazan rizik/posljedice kod pucanja brana za
podrudje Grada Preloga (?) iako je samostalnom procjenom rizika Grada rizik utvrden
kao UMJEREN (vrlo visoke podjedice ali mala vjerojatnost). Nepotrebno se cijelo
podruéje MZ navodi u visokom riziku od poplava nastalih pucanjem brana, kad one
postoje samo na juznom dijelu Zupanije a ugroZene JLS ( Opéine Nedeli§¢e, Orehovica i
Sveta Marija te Grad Prelog) uopée nemaju iskazan rizik u procjeni Zupanije!

Prilozi uz Scenarij POPLAVE (2023.g, karte nivelirane 2019.)
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Slika A: Karta opasnosti od popl ava (Hrvatske vode) po vjeroj atnostl pojavljivanja poplavnih voda— vellka vj erOJ atnost u podruéju Grada Preloga
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Izvor podataka: Hrvatske vode 2023.godine
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Slika B: Karta opasnosti od poplava (Hrvatske vode) po vjerojatnosti pojavljivanja poplavnih voda— malavjerojatnost u podrucju Grada Preloga
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Slika C: Karta opasnosti od poplav
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SlikaD: Kartarizika od poplava u podruc_]u Grada Preloga (Hrvatske vode) za veliku Vj erojatnost pOj avljivanja
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Slika E: Karta rizika od poplava u podruCJu Grada Preloga (Hrvatske Vode) za mal u vjeroj atnost poj avlj ivanja
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Scenarij I11.

5. Opisscenarija: Ekstremne vremenske pojave - Ekstremne
temperature

5.1. Naziv scenarija, rizik

Toplinski val kao prirodna pojava uzrokovana klimatskim promjenama nastaje naglo bez prethodnih
najava, neotekivano za Grad Prelog i Zupaniju, gdje je umjerena kontinentalna klima. Toplina moze
biti okida¢ za uzrok mnogih zdravstvenih stanja i izazvati umor, srcani udar ili konfuziju te dodatno
pogorsati postojece stanje kod kroni¢nih bolesnika.

Zbog pripadanja podru¢ju umjerene kontinentalne klime, podru¢je Grada Preloga nema izrazenijih
toplinskih valova. U periodu unazad 10 godina nije bilo je proglaSavanja elementarne nepogode ovim
uzrokom u Gradu, a stanovnici primjecuju velike temperaturne dnevne oscilacije.

Tabli¢ni prikaz opisa scenarija
Naziv scenarija:
Pojava toplinskih valova na podru¢ju Grada Preloga
Gruparizika:
Ekstremne vremenske pojave
Rizik:
Ekstremne temperature
Radna skupina:
Radna skupina Grada Preloga odredena Odlukom gradonacelnika
Opis scenarija:
Opisan u tablici i nastavku; Tezi$no dogadaj s najgorim mogucim posljedicama

Uvod

Svake godine, toplina ugrozava zdravlje mnogih ljudi, osobito starije stanovnike. Toplinski valovi
predstavljaju opasnost za stanovnistvo uzrokujuéi i povec¢anu smrtnost. Neke zemlje u Europskoj regiji
se suocavaju s ekstremnim toplinskim valovima.

Ekstremni dogadaji poput vrué¢ih dana ili tropskih noéi postaju ucestaliji i vjerojatno ¢e se pojavljivati
cak i ¢esc¢e u buducnosti.

Ekstremne temperature zraka mogu uzrokovati zdravstvene probleme i povecani broj smrtnih
slucajeva i stoga predstavljaju javno-zdravstveni problem. Oc¢ekuje se da bi zatopljenje uzrokovano
klimatskim promjenama moglo povecati ucestalost toplinskih valova. Osobito ugrozene skupine 1judi
su mala djeca, kroni¢ni bolesnici, starije osobe te ljudi koji rade na otvorenom prostoru.

Visegodisnji temperaturni trendovi koje prati Drzavni hidrometeoroloski zavod za klimatska podrucja
u Republici Hrvatskoj ukazuju na manji rizik od ekstremno niskih temperatura u odnosu na vrlo veliki
rizik od ekstremno visokih temperatura. Procjenjuje se da niske temperature ne predstavljaju znacajan
rizik u podruéju procjene i Republici Hrvatskoj pa se stoga obraduje samo zdravstveni rizik za
ekstremno visoke temperature.

Ekstremne temperature koje mogu predstavljati rizik za stanovnis$tvo nisu jednake u svim dijelovima
godine, jer ogetljivost ljudi ovisi o prilagodbi organizma na prethodne vremenske prilike, a osobito
nepovoljan uc¢inak mogu uzrokovati ekstremne temperature koje traju dulje vrijeme. Granicne
vrijednosti temperature koje mogu uzrokovati zdravstvene probleme razlikuju se u razliCitim
klimatskim uvjetima, pa je potrebno odrediti temperaturne kriterije za pojavu poveéane smrtnosti na
podruéju procjene (Grad Prelog i Zupanija) iz dostupnih podataka za cijelo podrugje zemlje.

Poznati toplinski val 2003. godine uzrokovao je veliki broj prekobrojnih smrtnih slucajeva diljem
Europe, pri ¢emu su najviSe pogodena Francuska gdje je zabiljeZzeno gotovo 15.000 vise smrtnih
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slucajeva od prosjeka. Te godine i u Zagrebu je bilo gotovo 50 dana u kojima je temperatura zraka
premasila grani¢ne vrijednosti za pojavu povecane smrtnosti, ali smrtnosti nije bila znatno povecana. S
druge strane najvise prekomjernih smrtnih slucajeva uzrokovanih visokim temperaturama zraka u
Zagrebu je zabiljezeno tijekom 2005. godine kada je bilo manje od 10 dana u kojima je temperatura
zraka premasila grani¢ne vrijednosti.

Prilikom procjene rizika za toplinski val u Alpama 2003. godine stru¢njaci su upotrijebili Bayesian
metodologiju koja pokazuje trendove i kolebljivost temperatura tako da se formalizirgu kao
distribucije vjerojatnosti, s po¢etnim tezinama (priors) koje su vezane na njih. Po Bayesian u¢enju, dio
rizika toplinskog vala je moguce tako pripisati antropogenim klimatskim promjenama. Pokazalo se da
je vjerojatnost 90% da su klimatske promjene antropogene prirode pridonijele toplinskom valu.

Rizik od katastrofalnih u¢inaka, iako se ¢ini udaljen je ipak mogu¢ i realan. Taj rizik bi se mogao
smanjiti do neke mjere. Klju¢ni izazov za takvu metodologiju je potreba za donosenje zakljucka na
temelju razlicitih stru¢nih prosudbi i to s ograni¢enim resursima. Toplinski val 2003. godine koji je
zahvatio europsko stanovnitvo je pridonio porastu smrtnosti Svicaraca od 7%. Statisticki podatak od
1.000 dodatnih smrtnih slucajeva pokazuje da se nipos§to ne moze pripisati onim ljudima koju su veé
bili u loSem zdravstvenom statusu. Diljem Europe, toplinski val 2003. godine prouzrocio je oko
35.000 smrtnih ishoda.

Ekstremna toplina ¢e vjerojatno bitno utjecati i na ne-fatalne ishode. Nekoliko studija vremenskih
serija kvantificira ucinak izloZzenosti topline na povecane prijeme u bolnicu i druge pokazatelje
morbiditeta. Vrlo je teSko usporediti rezultate razli¢itih nacionalnih procjena provedenih tijekom
toplinskog vala u 2003. Zanimljivo je da je smrtnost povezana s prethodnim mentalnim problemima
imala najveci porast. Preliminarna analiza toplinskog vala u Francuskoj 2003. godine procjenjuje Se da
je izazvao 14.802 viska smrti. Slicne procjene su provedene i u drugim zemljama Mediterana poput
Spanjolske i Italije, ali su zakljuéci u tim zemljama drugaéiji jer su radeni po adaptiranim lokalnim
modelima (Portugal 1.906 visak smrti).

5.2. Prikaz utjecaja na kriti¢nu infrastrukturu

Utjecaj | Sektor

ener getika (proizvodnja, ukljuc¢ivo akumulacije i brane, prijenos, skladi$tenje, transport)
komunikacijska i infor macijska tehnologija (elektroni¢ke komunikacije, prijenos podataka,
audio i audiovizuani prijenosi dr.)

promet (cestovni, zeljeznicki, zra¢ni, pomorski i promet na unutarnjim vodama)

X zdravstvo (zdravstvena zastita, proizvodnja, promet i nadzor nad lijekovima)

X vodno gospodar stvo (regulacijske i zastitne vodne gradevine i komunalne vode)
hrana (proizvodnjai opskrba hranom i sustav sigurnosti hrane, robne zalihe)

X financij e ( bankarstvo, burze, investicije, sustavi osiguranja i pla¢anja)

proizvodnja, skladiStenje i prijevoz opasnih tvari ( kemijskih, bioloskih, radioloskih,
nuklearnihi dr.)

X javne sluzbe (osiguranje javnog reda i mira, zastita i spaSavanje, hitna medicinska pomo¢ i dr.)
nacionalni spomenici i vrijednosti

5.3. Kontekst

Podru¢je Grada Preloga pripada mikroregionalnoj cjelini Donjeg Medimurja, koja razlikuje dvije
reljefne cjeline - prostor niskih poloja uz rijeku Dravu i starije - pleistocene, te mlade - holocene terase
u sjevernom dijelu podrucja. Geoloska podloga sastoji se od naslaga lapora i laporovitih pjescenjaka.
Tektonski pomaci u razdoblju kvartara, uzrokovani najvise medudjelovanjem rijeénih terasa Drave i
Mure i te utjecaj rijeCnih nanosa, razlog su niza rasjeda, spustanja tla i sedimentacije slojeva $ljunka,
Sljunka izmijeSanih s pijescima i mjestimi¢no glinovito — prasinastog materijala. Ovakvo tektonsko
djelovanje dovelo je do znacajne debljine sloja vodonosnika koji se sastoji iz navedenih tla. Debljina
sloja kod Preloga je, prema Vodnogospodarskoj osnovi Medimurja, procijenjena na 148 m. U
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razdoblju kvartara formira sei osnovna visinska razlika podru¢ja Grada. Citav prostor blago je nagnut
od zapada prema istoku i od sjevera prema jugu, odnosno od rije¢nih terasa, prema dravskom poloju.
Visinske razlike kre¢u se od cca 151 m nadmorske visine izmedu Otoka i Preloga, 143 m kod
Dragkovca do 140 m kod Cukovea.

U razdoblju holocena, oko 5000 g. p.n.e., glavni modifikator reljefa bila je rijecna erozija. U to
vrijeme, na kraju ledenog doba, mijenjasei klima ovog prostora u umjereno kontinentalnu. Gornji sloj
tla danas je podijeljen u skupinu uz vodotoke, gdje prevliadavaju manje vrijedna auvijalna karbonatna
tla, na pleistocenskim ocjednim terasama nalaze se kvalitetnija aluvijalna tla, a na podrucju dravskog
poloja prevliadavaju tla pjeskovitog i leskovitog sastava.

Znacajne promjene u reljefu uzrokovane su, u drugoj polovini 20. stoljeca ljudskim djelovanjem, i to
najvise velikim tehnickim zahvatima izgradnje nasipa i hidroelektrana na Dravi koje su u potpunosti
promijenile okoli§ rijeke, odnosno onemogucile joj da dalje oblikuje okolni prostor. Reljef ovog
podrucja oblikovala je rijeka Drava i njene pritoke, a osnovni modifikator terena bila je rijena erozija.
Reljef je pretezito ravan, s blagim padom od zapada prema istoku i od sjevera prema jugu. Visinske
razlike zapadnih i isto¢nih toCaka iznose do maksimalno 10 metara. Prelog i Otok nalaze se na
prosjecno 151 metara nadmorske visine, Draskovec na 143, a Cukovec na 140 metara.

Navedeni polozaj Gradu Prelogu pruza uvjete vlazne umjerene kontinentalne klime. Ekstremno visoke
temperature predstavljaju rizik za stanovniStvo Gradu Prelogu u ljetnom djelu godine kad su
najizrazitije. Grad Prelog se prostire na povriini od 63,66 km? s populacijom od 7.815 stanovnika te
nekoliko stotina radnika i turista iz drugih podrucja. Toplinski valovi javljaju se na cijelom podruc¢ju
Hrvatske, ali grani¢ne vrijednosti nisu jednake u razliitim dijelovima zemlje, tj. u razliitim
klimatskim uvjetima jer je stanovni$tvo prilagodeno na lokanu klimu.

Godisnje ima 3,5% umjerenih, 2,5% jakih i 1,5% ekstremnih toplinskih valova, odnosno oko 13
umjerenih, 9jakih i 5-6 ekstremnih. Obzirom da se takvi dogadaji ne javljaju tijekom cijele godine ve¢
uglavnom u 4 mjeseca (120 dana) od 15. svibnja do 15. rujna onda bi to znacilo da se u tom razdoblju
umjereni toplinski valovi u prosjeku mogu oéekivati jednom u cca 9 dana, jaki jednom u 13 dana i
ekstremni jednom u 22 dana.

Navedeni podaci dobiveni su na temelju egzaktnih podataka mjerenih u Drzavnom
hidrometeoroloSkom zavodu. DrZavni zavod u navedenom razdoblju, stalno prati temperature i u
slucaju kada postoji 70% vjerojatnosti da temperatura prijede prag (oko 37,1°C), izvjeStava
Minigtarstvo zdravlja i Hrvatski zavod za javno zdravstvo o nastupanju toplinskog vala tj. da je
dosegnut prag visokih temperatura, i u kojim podru¢jima. Obavijesti se potom prenose javnim
sustavom informiranjai putem ranog upozoravanja Ravnateljstva civilne zastite RH (ZC112).

Najveci broj smrti dogada se u prva dva dana nakon pojave visoke temperature i kada razdoblje
,»opasnih razina“ temperatura potraje dulje vrijeme. Analize pracenja smrtnosti u Hrvatskom zavodu za
javno zdravstvo pokazale su da je u 2012. godini u Zagrebu tijekom tjedna (krajem srpnja i pocetkom
kolovoza) u kojem je toplinski val zadesio grad, viSak smrtnih ishoda bio 5% u odnosu na tjedne bez
toplinskog ekstrema. Taj se podatak podudara sa procjenom iz Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda
za koju se oznaCava umjerena opasnost tj. kad je smrtnost 5% viSa od prosje¢ne. Epidemioloske
analize prijema iz hitnih medicinskih sluzbi u Zagrebu 2012. godine pokazale su da je tijekom tjedna
toplinskog vala porastao na 10.000 prijema naspram 6.000 prijema tijekom tjedana bez toplinskog
ekstrema. Sto &ini razliku od 4.000 prijema vise osoba koje su zatraZile hitnu medicinsku pomo¢ u
dobatragjanjatoplinskog vala.

Tablica 1: Ugrozene skupine u Gradu Prelogu u doba toplinskog vala

Broj stanovnika | Postotak
Djeca i mladez 1.674 21%
Treéa Zivotna dob 1.800 22%
Osobe sinvaliditetom 930 12%
OsobesITM>30 480 6%
Trudnice 210 3%
Djelatnici na otvorenom 200 3%
UKUPNO Preko 60 % stanovnika Grada Prel oga
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Za predoCenje opsega opterec¢enosti zdravstvenih ustanova (ambulante u Gradu, viSa razina u gradu
Cakovcu) navodi se koje skupine bolesnika ¢e biti toliko ugrozene da se hospitaliziraju ili ée zatraziti
struénu medicinsku pomo¢ i intervenciju. Prvenstveno su to osobe s ve¢ postoje¢im kronic¢nim
bolestima (hipertonicari, Secerasi, bubrezni, mentalni/depresija najvise). Za sagledavanje najces¢ih
bolesti od znacaja za ovu analizu dajemo podatke za RH koji se razmjerno mogu primijeniti i na Grad
Prelog. Ukupan broj bolesnika sa Se¢ernom boles¢u u nasoj zemlji u 2010. godini iznosio je priblizno
316.000 od cega preko 190.000 bolesnika ima otkrivenu bolest, dok ih je gotovo 123.000 neotkriveno.
Procjenjuje se da oko 150.000 bolesnika u Hrvatskoj ima kroni¢nu bubreznu bolest. Za Hrvatsku
prema podacima iz drugih europskih drzava moze se procijeniti kako u nasoj zemlji oko 211.500
osoba imainsuficijentnu glomerularnu filtraciju GFR < 60 ml/min, a oko 2.000 ljudi je u petom stadiju
kroni¢ne bubrezne bolesti. Prema rezultatima istrazivanjima provedenim u Danskoj je utvrdeno kako
priblizno jedna tre¢ina populacije ima najmanje jednu kroni¢nu bolest.

U svijetu pak 15-37% odraslog stanovnistva ima hipertenziju, dok je prevalencija hipertenzije u osoba
u dobi 60 i vise godina oko 50%, s tim da je visa u urbanim nego u ruralnim podrucjima. Kronic¢ne
mentalne bolesti (posebice depresija) kroz epidemioloska istrazivanja pokazuju da 3-4% populacije
boluje od tezih, a 2% od blazih oblika depresije; prevalencija u svijetu iznosi 12-20% u zenskoj, a 5-
12% u muskoj populaciji. Naglasava se skupina posebno ugrozenih osoba u djelatnosti gradevinarstva
koji su direktno izloZeni toplinskom valu zbog rada na otvorenom.

5.4. Uzrok

Obzirom na proljetne hladnije vremenske prilike koje prethode toplinskom ekstremu, ogjetljivost ljudi
na nagli temperaturni porast nije prilagodena. Posebno nepovoljan ucinak na ljudski organizam ovaj
klimatski stres uzrokuje pri nagloj, iznenadnoj pojavi ekstremno visokih temperatura koje potraju
dulje vrijeme. Cijelo podru¢je Grada Preloga je jedna klimatska regija i toplinski val zahvaca cijelo
stanovnistvo.

Iznenadni porast temperature zraka ¢esto je pracen i visokim postotkom vlage u zraku. Dakle, izrazito
toplo vrijeme u dugotrajnijem razdoblju mjereno u odnosu na uobicajeni vremenski obrazac
odredenog podrucja (Grada Preloga) u promatranom godisnjem dobu dovodi do toplinskog vala.

Obzirom na vrijeme izrade ove procjene rizika i scenarija dajemo saZetak iz upozorenja koje je
poslala Europska agencija za okolis (EEA):

Klimatske promjene europskim ¢e zemljama donijeti podizanje razina mora, ekstremno vrijeme,
poput ucestalijih i intenzivnijih toplinskih valova, pozare, poplave, suSe i olujno nevrijeme. Turisti¢ke
sezone 1 navike na Mediteranu drasti¢no ¢e se promijeniti jer ¢e ljeta postati prevruéa, a mogu se
ocekivati i nove zarazne bolesti i napetosti oko vode koja ¢e postati vazan resurs. Popis opasnih
posljedica posebno je dug za sredozemna i priobalna podrudja.

Autori isti¢u da klimatske promjene ve¢ sada utjeCu na ekosustave, gospodarstvo, ljudsko zdravlje i
kvalitetu Zivota u Europi. Iz godine u godinu obaraju se stari rekordi u temperaturama i razinama mora
te u smanjenju povrsSina arktickog leda i snijega uopce. Uzorci oborina mijenjaju se, tako da vlazna
podrudja postaju jo$ vlaznija, a suha jo§ susa. Istovremeno ekstremno vrijeme postaje sve ucestalije i
izrazenije. ,,Klimatske promjene nastavit ¢e se jo§ u mnogim desetlje¢ima koja dolaze. Razine
klimatskih promjena i njihovih posljedica ovisit ¢e o ucinkovitosti primjene globalnih sporazuma o
smanjenju emisije stakleni¢kih plinova, ali i o osiguravanju odgovarajucih strategija prilagodbe i
politika za smanjivanje rizika trenutnih predvidanja klimatskih ekstrema®, poruc¢io je Hans
Bruyninckx, izvrsni direktor EEA.

Neki geverni dijelovi kontinenta od zatopljenja bi mogli profitirati, jer bi toplija klima mogla
poboljsati uvjete za poljoprivredu, medutim, ve¢i dio Europe od njega ¢e imati samo Stete.
Klimatske promjene pogodit ¢e cijelu Europu. Ipak, neki njezini dijelovi, osobito jug, jugoistok,
priobalna podrucja i poplavne doline, bit ¢e zarista u kojima ¢e negativne posljedice biti najizrazenije.
Suse ¢e uzrokovati smanjenje poljoprivrednih prinosa ali i bioloSke raznovrsnosti. Voda ¢e postati
dragocjeni resurs oko kojeg bi se mogle stvarati ozbiljne regionalne napetosti. Takoder je za ocekivati
da Ce se poceti javljati zarazne bolesti karakteristicne za toplije krajeve.
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Brojne morske i kopnene Zivotinje ve¢ sada migriraju prema sjevernijim krajevima. Taj ¢e trend u
desetlje¢ima koja dolaze postati joS izrazeniji.

Autori isti¢u da se vlasti europskih drzava trebaju pravovremeno poceti pripremati za scenarije koji su
neizbjezni.

Kontinentalna regija Hrvatske (podrucje Grada Preloga): Povectanje u ekstremnim vruéinama; Pad
oborina ljeti; Povecani rizik poplava; Poveéani rizik Sumskih pozara; Pad ekonomske vrijednosti
Suma; Porast potrosnje energije za hladenje.

Razvoj dogadaja koji prethodi velikoj nesreci

Promjene ekosustava wuslijed poviSenja temperatura nastaju i u medusobnim odnosima
mikroorganizama s obzirom na novo klimatski promijenjeno okruzenje. Posljedicno je smanjen
globalni prinos, dostupnost i cijene hrane udlijed temperaturnih promjena. Stete se reflektiraju na
gospodarstvo posebice turizam i rekreaciju na otvorenom §to negativno utjece na razvoj djece. Neke
studije procjenjuju zdravstvene troSkove s veéim brojem pripisanih umrlih te ih kalkuliraju s
prosjecnom vrijednos¢éu zivota kad dolazi do potpunog gubitka blagostanja, dok druge studije
ukljucuju troskove lijeCenja dodatnih slucajeva bolesti.

Zdravstveni troskovi studija smrtnosti usmjereni na stres uzrokovan ekstremnim temperaturama
uzimaju u obzr: procjenu troskova umrlih, troSkove zdravstvene =zastite, troskove smanjene
produktivnosti zbog temperaturnih promjena i izracunava se ukupan troSak na godiSnjoj razini
zdravstvene Stete.

Rasporeduju se sve planirane intervencije koje utjeCu na minimiziranje utjecaja na zdravlje i raCuna se
ukupan godisnji troSak prilagodbe ukljucujuéi jednokratna ulaganja i1 godiSnje troSkove. Za
modeliranje vrijednosti zdravstvenih ucinaka bilo bi prikladno uzeti vremensko razdoblje od 50
godina.

Zahtjevi podataka za procjenu zdravstvenih troskova su: jedini¢ni troskovi bolni¢kog lijeCenja, duljina
boravka u bolnici, stopa bolnickih prijema, stopa ambulantnih posjeta, ponasanje pri trazenju
zdravstvene pomo¢i, dani produktivnog rada, vrijednost gubitka produktivnog vremena. Kratkotrajna
aklimatizacija od toplinskog vala obi¢no traje 3-12 dana, ai potpuna aklimatizacija osoba
nenaviknutih na intenzivni toplinski okoli§ moze potrajati nekoliko godina. Duljina boravka u bolnici
se moze racunati po danu hospitalizacije prema medunarodnoj DTS Sifri dijagnoze T62A - vruica
nepoznatog uzroka s KK kojaiznos 5.700,00 kn, a s umanjenim koeficijentom 0,3800 iznos 2.850,00
kn. U Hrvatskoj broj umrlih osoba u 2014. godini iznosio je 51.710 od toga u Gradu Zagrebu je
registrirano 8.359 smrti, a broj hospitaliziranih 1.049.752 osobe. Ukupni trosak bolovanja ukoliko
pomnozimo broja dana lijeCenih hospitaliziranih s iznosom 2.850,00 kn je 19.524.751.500,00 kn.

S jedne strane, zbog relativno visoke vrijednosti statistickog Zivota, prerane smrti ¢ine vise od 99%
ukupnih troSkova. No s druge strane, troskovi zdravstvene skrbi predstavljaju vazne monetarne
troskove zdravstvenog sustava. Isto tako, iako se gubici produktivnosti mogu €initi relativno malima,
oni ipak mogu pruziti Cvrste argumente.

Hrvatski zavod za javno zdravstvo (HZJZ) prati povecanje pobola i smrtnosti vezano uz povisene
temperature prikupljajuci tjedna izvjesca o pobolu i smrtnosti.

Slika 1: Kardio-vaskularne (MKB 100-199) i plu¢ne bolesti(MKB J00-J99)
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Prema podacima HZJZ-a te praéenja oboljelih i umrlih prema ,,Protokolu o postupanju i preporukama
za zaStitu od vrucéine* za ljetni period od 15. svibnja - 15. rujna zabiljeZen je trend porasta intervencija
ve¢ uspostavljenog prijavnog sustava Ministarstva zdravlja od 2012. godine iz hitnih prijema oboljelih
i zavoda hitne medicine i bolnicke Hitne sluzbe prema HZJZ-u.

Hitna medicinska sluzba posebno je oznacila 2012.godinu kao ekstrem u povecanju broja oboljelih
zbog iznad prosjecne tople ljetne sezone. Prema skupinama dijagnoza po organskim sustavima vidljiv
je porast svih pobola nakon naglog povisenja temperatura zraka

Prema organskim sustavima naglo povisenje temperature zraka na ekstremno visoke razine pogada sve
organske sustave s posljedicom pogorsanja kroni¢nih bolesti i iniciranja novonastalih cirkulatornih.
Slika 2: Broj dana u kojima je temperatura zraka premasila grani¢ne vrijednosti za pojavu povecane
smrtnosti i kumulativno odstupanje smrtnosti u tim danima u Zagrebu, u razdoblju 1983.-2008.godine
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Prikaz povecanog broja slucajeva korelira s porastom temperature zraka. Vise je prijavljenih slucajeva
dobne skupine 7 — 19 godina i medu starijim stanovnicima 65+ godina. U viSe slucajeva Zene traze
medicinsku pomo¢ u odnosu na muskarce za vrijeme trajanja toplinskih valova.

Ucestalost toplinskih valova povezana sa smrtnosti je u ovisnosti odstupanja smrtnosti 0 maksimalnoj
temperaturi zraka i kumulativnog odstupanja smrtnosti od progeka u danima nakon jakog i
ekstremnog toplinskog stresa u Zagrebu a pracena je za razdoblje1983. — 2008. godine.

Kao osnovni kriterij za pojavu opasnosti od toplinskog vala je ,kriti¢na temperatura“ koji je odreden
za sve mjerne postaje prema raspolozivim podacima. Odredeni su kriteriji temperature zraka za pojavu
toplinskog vala pri kojoj smrtnost stanovni$tva poraste za 5% se smatra umjereni rizik (zuto), ukoliko
je porast smrtnosti 7,5% rangira se kao visoki rizik (narancasto) i ekstremni rizik se proglasava pri
porastu smrtnosti od 10% (crveno). Porast temperature za porast smrtnosti odreden je pomocu
regresije izmedu temperature i smrtnosti. Dobivenim rezultatima pridruzeni su percentili te je
usporedbom dobivenih kriticnih vrijednosti i izmjerenih maksimuma odluceno da se kriticne
vrijednosti odrede za 96,5, 97,5 i 98,5%.

Tablica 2: Kriti¢ne temperature zraka i porast smrtnosti'

30,0°C 33,7°C 35,1°C
Temperatura Kriti¢na Umjerena Velika
temperatura | opasnost opasnost
Porast
smrtnosti 5% 7,5%

Stupnjevi rizika od toplinskih valova za maksimalnu i minimalnu temperaturu zraka te za
biometeoroloski indeks se izraCunavaju za fizioloSku ekvivalentnu temperaturu. ,Kriticna
temperatura® (heat cut point) je temperatura iznad koje se pojavljuje pove¢ana smrtnost, umjerena

! Podaci su uzeti iz analize za podrucje Grada Zagreba ali se relevantno mogu primijeniti i za podrucje Grada
Preloga, zbog pripadanja podrucju istih klimatskih osobina
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opasnost — smrtnost 5% visa od prosjecne, velika opasnost — smrtnost 7,5% visa od prosjecne i vrlo
velika (ekstremna) opasnost — smrtnost 10% visa od prosjecne, odredene kao 96,5, 97,5 i 98,5
percentila.

Povecanje smrtnosti je najviSe tijekom prvih 3-5 dana, a nakon toga se smanjuje i pada ispod
ocekivane vrijednosti. Maksimalha temperatura-porast MRdev s temperaturom 1.3%/10C A MR dev
(%) za podrucje prikazana je u gornjoj tablici 2.

Tablica 3: Kumulativno odstupanje smrtnosti u razdoblju 1-30 dana nakon pocetka jakog i ekstremnog
toplinskog stresa u Zagrebu 1983.-2008.godine

120

—— ekstremni toplinski stres
100 -

—i— jaki toplinski stres

K.umul. odst. smrinosti(%)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 30

Dani
Ako su uvjeti istovremeno ispunjeni za minimalnu i maksimalnu temperaturu, podize se stupanj rizika
na visu razinu. Isto vrijedi ako temperatura premasuje navedene granice dulje od 4 dana. DHMZ u
navedenom razdoblju, stalno prati temperature i u sluaju kada postoji 70% vjerojatnost da
temperatura prijede prag (oko 30.0°C za Zagreb), izvjeStava Ministarstvo zdravlja i Hrvatski zavod za
javno zdravstvo o nastupanju toplinskog valatj. daje dosegnut prag visokih temperatura.

Najveci broj smrti dogada se u prva dva dana nakon pojave opasne temperature te kada razdoblje
opasnih temperatura potraje dulje vrijeme.

Opasnost od ekstremnih toplina predstavljaju dulja razdoblja s temperaturama iznad kriti¢nih
vrijednosti. Za odredivanje relacije izmedu trajanja toplinskog vala i porasta smrtnosti najvaznija su
petodnevna razdoblja u kojima je u pravilu porast smrtnosti najveci, buduéi da se moze pojaviti "efekt
zetve" (harvest effect) s manjom smrtno$¢u u duljim razdobljima.

Pri povecanoj ucestalosti i intenzitetu ekstremnih (toplinski valova)- vremenskih prilika povecana je
ukupna smrtnost i specifi¢an uzrok smrti, povecan je broj prijema u bolnicu za sve uzroke, posebno
dijagnoze bolesti disnog, kardiovaskularnog i bubreZnog sustava, dijabetesa, mentalnog zdravlja, i to
prvenstveno starijih osoba, djece i ljudi s ve¢ postoje¢im kroni¢nim bolestima. Fizicka i socijalna
izolacija starijih osoba dodatno povecava opasnost od umiranja tijekom toplinskog vala.

Kao temeljni koncept za procjenu vrijednosti zivota se koristi VSL (value of a datistical life) koji nije
pojam cijene zivota nego spremnost drustvu da investira u prevenciji prijevremenog mortaliteta.
Vrijednosti se ne odnose na pojedinca nego statisticki model. VSL je osnovna metoda s
dokumentiranom procjenom spremnosti drustva za placanje, dok se kao alternativan pristup uzima
metoda "ljudskog kapitala' (WHO Regional Office for Europe, 2008.). Ovdje se oslonilo na prosje¢nu
vrijednost izgubljenog produktivnog vremena 30% od prosjecnog BDP-a.

Za procjenu rizika znacajna je i povecana potrosnja elektricne energije, te kao primjer dajemo ovisnost
dnevnog vr$nog optereCenja prema prosjecnoj dnevnoj temperaturi.

Predvidanje energetskih troskova tijekom visokih temperatura

Najjednostavniji nacin za odredivanje promjena krivulje vr$ne potro$nje je projiciranje buducih tereta.

Na osnovu podataka skupljenih tijekom 5 — 10 godina, odreduju se odgovarajue matematicke

funkcije vr$nog opterecenja i ukoliko postoje, odreduju se i trendovi promijene parametara modela.
101



Procjena rizika od velikih nesreca za podrudje Grada Preloga - Revizija 11/2023.

Dobiveni parametri se ekstrapoliraju za odredeno vremensko razdoblje, te se ponovno proracunavaju
krivulje opterecenja.

Jedan od pristupa za prognoziranje vr§ne potro$nje je analiza vremenskih nizova (time series analysis).
Analizirgju se promjene u vr§noj potrosnji jednostavnom aritmetickom rastavom vremenskog niza ili
se radi statisticki model.

Vremenski niz obi¢no sadrzi tri komponente: trend, sezonsku komponentu i slu¢ajnu komponentu.
Prvo se odreduje i uklanja sezonska komponenta uzimaju¢i u obzir omjer mjesecnih vrijednosti u
odnosu na pomicni prosjek npr. zadnja 24 mjeseca.

Slika 4: Sezonska komponenta i pomi¢ni prosjek vrs$nih optere¢enja zadnja 24 mjeseca (od 2008.-
2014.godine) na primjeru DP Elektra Zagreb
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Nakon §to je trend odreden moze se ekstrapolirati na buducée periode. Nakon toga je vrijednost trenda
potrebno prilagoditi sezonskim utjecajima kako bi se dobile stvarne vrijednosti.

Uglavnom se ovdje pokazalo kako iznad 30°C dolazi do znacajnijeg porasta opterecenja.

Prema autorima studije za podru¢je Elektre Zagreb, iznad te temperature opterecenje raste sa
koeficijentom 11,3 MW/°C (promatrano za radne dane). Ovi podaci su korisni kao pokazatelji
dodatnog energetskog opterecenja prilikom primjene rashladivanja organizma kod pogodenog
stanovnistva tijekom obolijevanja od toplinskog udara kad dolazi do zakazivanja termoregulacije,
prestanka znojenja a unutarnja temperatura tijela se prilicno poveca te se aktiviraju upalni kaskadni
procesi i dolazi do vitalne ugrozenosti ljudi s mogué¢im organskim zatajenjem. Tada je izuzetno vazno
brzo i dovoljno dugo osigurati rashladivanje tijela svih gradana.

Okidac koji je uzrokovao veliku nesrecu

Toplinski val je prirodna pojava uzrokovana klimatskim promjenama, nastaje naglo bez prethodnih
najava, neocekivano za Grad Prelog koji ima umjerenu kontinentalnu klimu. Toplina moze biti okidac¢
za uzrok mnogih zdravstvenih stanja i izazvati umor, sréani udar ili konfuziju, inzult te pogorsati
postojece stanje kod kroni¢nih bolesnika.

Ekonomska analiza zdravstvenih u¢inaka i prilagodbe na klimatske promjene ukazuje na direktne i
indirektne podjedice na zdravlje od pojave ekstremnih temperatura udlijed klimatskih promjenato su:
povecana smrtnost i broj ozljeda, povecéan rizik od zaraznih bolesti, prehranai razvoj djece, negativan
utjecaj namentalno zdravlje i kardio-respiratorne bolesti.

U podrué¢ju Grada Preloga do sada nije bila evidentirana pojava toplinskog vala sa obiljezjima velike
nesrece, iako je pojavnosti valova bilo i registrirane su posljedice, posebno na ugrozenim kategorijama
gradana-povecan pobol i smrtnost, povecanoj potrosnji elektricne energije zbog uporabe rashladnih
sustava, smanjeni radni u¢inci znacajnog dijela stanovniStva, te druge posljedice koje na razini ove
lokalhe jedinice samouprave nisu statisti¢ki obradena a i za podru¢je Medimurske Zupanije postoje
samo neki indikatori podljedica.

Okidac je iznenadna pojava toplinskog vala u podrucju Grada, sa kra¢im ili duzim periodom trajanja,
uz neposredno upozorenje nadleznih meteoroloskih, zdravstvenih i drugih drzavnih i1 lokalnih
ingtitucija.
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5.5. Opis dogadaja

U nastavku scenarija i analize dajemo dvije inaCice deSavanja ekstremnih temperatura — toplinskih
valova u podruc¢ju Grada Preloga i to:

1. Najvjerojatniji neZeljeni dogadaj (NND), koji je uobicajena pojava toplinskih valova u podrucju
Grada, kraceg trajanja i manjeg intenziteta te manjih posljedica,

2. Dogadaj sa najgorim moguc¢im posljedicama (DNP), kakav procjenjujemo da bi se u podrucju
Grada Preloga mogao desiti, i sa obiljezjima velikih nesreca.

Najvjerojatniji neZeljeni dogadaj

Toplinski val i uzrokovan klimatskim promjenama nastaje naglo bez prethodnih najava, neoc¢ekivano
iznenadno za podrucje regije i Grada Preloga - s uobicajenom umjerenom kontinentalnom klimom.
Ovaj klimatski dogadaj podruc¢ju nastaje najvjerojatnije trinaest puta godiSnje kod stupnja rizika -
umjerena opasnost (s maksimalnom temperaturom zraka iznad 30,0°C) ili s minimalnom
temperaturom zraka 17,0°C u trajanju od najmanje dva dana. Tada nastupa utjeca na zdravlje
najugrozenijih — ranjivih skupina izloZzenog stanovnistva, a to su mala djeca i starije dobne skupine,
kroni¢ni bolesnici koji uzimaju neke lijekove ( npr. diuretici), imunosuprimirani, osobe s invaliditetom
koje su nepokretne, gojazni koji imaju otezano hladenje znojenjem i isparavanjem.

Potencijalno ugrozene skupine u podru¢ju Grada Preloga prikazane su u tablici.1. scenarija a u¢incima
toplinskog vala (sa vidljivim posljedicama) moZze biti obuhvaceno i preko 60% stanovnistva Grada.

UTJECAJ NA ZDRAVLJE Termoregulacijski mehanizam zdravih odraslih osoba se je donekle u
stanju prilagoditi uvjetima okoline, ali moguénost prilagodavanja je daleko niza za rizicne skupine
(starije osobe, djecu, ili osobe kompromitiranog zdravlja). Kad se vanjska temperatura zraka priblizi
tjelesnoj uglavnom se tijelo hladi isparavanjem. Izlaganje toplotnom okolisu pogada mnoge fizioloske
funkcije ljudskog organizma i moze dovesti do dehidracije, pojave gréeva i edema do sinkope,
toplinske iscrpljenosti i toplinskog udara. Tijelo se hladi otpustanjem topline preko koZe (znojenjem),
isijavanjem, isparavanjem. Kad se vanjska temperatura zraka priblizi tjelesnoj uglavnom se tijelo hladi
isparavanjem. Dugotrajno izlaganje toplini potice fizioloske promjene kojima se tijelo prilagodava
toplini — aklimatizira. To utjeCe i na protok krvi koji se kod toplinskog stresa povecava na 8 L/min za
Sto treba pojacani rad srca — dolazi do tahikardije. Znojenje se povecava na >2L/h zbog Cega tijelo
brzo dehidrira te se elektroliti poremete Na, K, serumski kreatinin. Mala djeca od 0 do 6 godina
starosti jako su osjetljiva na dehidraciju i stariji iznad 60 godina zivota kod kojih je smanjena
kompenzatorna kardio vaskularna sposobnost organizma. Medu starijim osobama, razdoblja
ekstremne vrucine su povezana s povecanim rizikom od hospitalizacije za nadoknade tekucine i
poremecaje elektrolita, zatajenja bubrega, infekcije urinarnog trakta, sepsu i toplinski udar. Ekstremna
toplina stavlja starije osobe na 18% veci rizik od hospitalizacije za nadoknadu tekucine i poremecaje
elektrolita; 14% veci rizik za zatajenje bubrega; 10% ve¢i rizik za infekcije mokra¢nog sustava; i 6%
veéi rizik od sepse. Tek nedavna istrazivanja razmatraju sepsu kao moguci negativan zdravstveni
ishod ekstremne vrucine. Starije osobe imaju 2'2 puta vecu vjerojatnost da ¢e biti hospitalizirani od
toplinskog udara tijekom razdoblja toplinskog vala nego tijekom dana bez toplinskog vala. Za troSenje
prekomjernog stvaranja topline, pretile osobe moraju vise protok krvi usmjeriti kroz potkozne zile te
stoga imaju vece kardiovaskularno naprezanje i s viSim frekvencijama kada su izlozene toplinskom
Starost 1 bolest su u korelaciji Sto je dob visa poveéan je broj bolesti, invalidnosti, uzimanja lijekova i
smanjena je kondicija. Tjelesna kondicija se smanjuje s povecanjem dobi jer prosjecna razina fizicke
aktivnosti opada. Kardiovaskularni sustav se viSe napreze i ostavlja manje kardiovaskularnih rezervi,
te obavljanje bilo kakve aktivnosti postgje stresno. Kardiovaskularne rezerve su posebno relevantne za
termoregulacijski kapacitet odnosno sposobnost da toplina za odvodenje prijede iz unutrasnjosti tijela
do krvotoka koZe. Na razini populacije sa starenjem se smanjuje miSi¢na snaga, radna sposobnosti,

103



Procjena rizika od velikih nesreca za podrudje Grada Preloga - Revizija 11/2023.

sposobnost transporta topline iz stanica unutar tijela na kozu da se postigne hidratacija, vaskularna
reaktivnost i kardiovaskularna stabilnost. Ovi ucinci stavljaju starije osobe u visi rizik tijekom
ekstremnih toplotnih uvjeta koji dovode do viSeg pobola i smrtnosti.

Osobe s invaliditetom posebno one nepokretne, ne mogu si same pomoc¢i i nadomjestiti tekucéinu
(Cesce piti) a njih u podru¢ju Grada Preloga ima 800 odnosno 12% gradana. Toplinska bolest je
karakterizirana dehidracijom, ubrzanim radom srca (tahikardija), ubrzanim i plitkim disanjem
(tahipnejom) i ortostatskom hipotenzijom.

Toplinska iscrpljenost — klini¢ki sindrom slabosti, malaksalosti mucénine, sinkope i drugih
nespecifi¢nih simptoma izazvanih izlaganjem toplini, a termoregulacija nije oSte¢ena. Posljedica je
neravnoteze vode i elektrolita izazvana izlaganjem toplini.

Terapija obuhvaca smjestaj bolesnika u hladno okruzenje, u lezeci ispruzeni poloZaj s intravenoznom
nadoknadom tekucine, u pravilu se daje 0,9%-tna fizioloska otopina, peroralnom rehidracijom se ne
mogu u dovoljnoj mjeri nadoknaditi elektroliti. Naj¢esée je dovoljno 1-2L brzinom od 500 mi/h.
Nadoknada tekucine: dvije 0,9% otopine fizioloske otopine/osobi §to iznosi 10 kn x 2= 20kn/osobi.
Hitna medicinska sluzba u velikim gradovima prosjeéno ima 150-250 intervencija dnevno. U pojavi
toplinskog vala poveéanje intervencija odnosno dnevno 20%. Sto se procjenjuje na razliku od cca
4.000 prijema vise osoba koje su zatrazile hitnu medicinsku pomo¢ u doba trajanja toplinskog vala §to
iznosi vise od 3 milijuna kuna financijskog troska.

U najvjerojatnijem kracem toplinskom valu u trajanju od 2 dana uzastopce posebna potreba za
timovima ne bi bila. Prosje¢no vrijeme dolaska na intervenciju je vrijeme ¢ekanja od poziva za pomo¢
194 do stizanja ekipe (u EU je prosjecno vrijeme dolaska vozila hitne medicinske pomo¢i do
unesre¢enog do 10 min, a i vrijeme intervencije u podrucju Grada nije vec¢e. Dan hospitalizacije prema
DTS sifra dijagnoze T62A vruéica nepoznatog uzroka s KK iznosi 5.700,00 kn a s umanjenim
koeficijentom 0,3800 iznosi 2.850,00 kn.

Radnik na otvorenom bez adekvatne opskrbe teku¢inom i dovoljno odmora svih 8 sati vrlo teskog rada
izlozen jakom i direktnom sunevom svjetlu na kritiénoj temperaturi zraka >300C u opasnosti je od
toplinskog stresa. To se utvrduje pomocu tzv. toplinskog indeksa — IVGT (WBGT) prema standardu
ISO 7243 kao bazni standard toplinskog stresa, prihva¢en u RH (HRN EN:2003) te je pouzdan i valjan
u cijelom svijetu. Ako radnik radi u kombinezonu od tkanog materijala duplog sloja na dobivenu
IVGT vrijednost od 380C se dodaje jo$ korekcija od 30C pa se vrijednost IVGT indeksa penje na
410C, $to znaci da se radnik nalazi u kategoriji ,,opasno‘ gdje su moguci toplinski gréevi i bez daljeg
nastavka rada. Pored Indeksa vlazne globusne temperature za analizu uvjeta rada na otvorenom, pri
visokim temperaturama, upotrebljava se i humidity index — HI. To je jednostavniji nacin izrazavanja
toplinskog stresa kojem su izlozeni radnici. Jednostavno se izmjeri temperatura i vlaga. Ako je
izmjerena temperatura zraka 31°C pri relativnoj vlazi od 65% Humidex iznosi 42°C. Moguci su
simptomi toplinskog stresa i obavezno je uzimanje dodatnih koli¢ina vode te radnika treba uputiti
lije¢niku. Za rad na direktnom suncu se dodaje 1 do 2°C (ovisno o stupnju naoblake).

Obzirom na opisane utjecaje na zdravlje i posljedice na odredene navedene ranjive skupine u
populaciji koje su ogetljivije na ekstremne temperature, pokusalo se uvidom i analizom u sezonske
prijave hitnih sluzbi te podacima istog sezonskog razdoblja statisticko bolni¢kih prijava smrti i
hospitalizacija, procijeniti opseg zahvacenosti i ekonomskih posljedica od nastupa toplinskog vala na
zivot stanovnika, gospodarstvo, infrastrukturu i drustvenu stabilnost.

Zivot i zdravlje ljudi

U slucaju toplinskog vala predvida se vece obolijevanje stanovniStva Grada nego inace, posebice
skupina s postojeCom kroni¢nom boles¢u. Obzirom na nepostojanje prethodne metodologije
ekonomske analize i procjene Steta za klimatsku nepogodu toplinskog vala uzete su dosadasnja strucna
iskustva i1 prosudbe djelatnika zavoda za hitnu medicinu i transfuzijsku medicinu. Oc¢ekuje se 20% vise
hitnih intervencija, visa stopa bolovanja radno aktivnog stanovnistva, kao i vise komplikacija i smrtnih
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ishoda kod ranjivih skupina stanovniStva i radnika na otvorenom. Pojava dogadaja toplinskog vala

umjerenog rizika od 1 — 2 dana ocekuje se jednom u 9 dana u ljetnoj sezoni (120 dana) s porastom

smrtnosti stanovniStva za 5%.

Tablica 5: Posljedice na zivot i zdravlje ljudi
Zivot i zdravlje ljudi

Kategorija | Podjedice % ODABRANO
T R——
2 Malene 0,001-0,004 X
Umjerene 0.0047-0,011
4 Znacajne 0,012-0,035
|5 [Kaesrofane | 0,036>
Gospodar stvo

U ovom vjerojatnom scenariju troskovi lijeCenja hitnih medicinskih usluga i hospitaliziranih oboljelih,
kojih se procjenjuje da bi bilo nekoliko stotina tisu¢a kuna, $to ne ukljucuje troskove povecane
potroSnje energenata struje i vode za simptomatsko lijecenje i rashladivanje cjelokupno zahvaéenog
broja osoba zatecenog u Gradu Prelogu, odnosno izmedu 0,5 1 1% prorac¢una Grada.
Tablica 6: Podljedica ha gospodarstvo
Gospodar stvo

Kategorija % proracuna ODABRANO
0,5-1 X

1-5
5-15
15-25
>25

IthI\

Drustvena stabilnost i politika
Postoje¢a organizacija hitne medicinske sluzbe Zavoda za hitnu medicinsku pomo¢ Medimurske
Zupanije je primjerena te bi se odrzala potrebna razina aktivnosti neophodnih da se zadovolje
elementarne potrebe stanovniStva Grada Preloga u uvjetima umjerenog toplinskog vala. Ne o¢ekuju se
znatnija oSteenja kriticne infrastrukture, Stete/gubici na gradevinama od javnog drustvenog znacaja,
kao niti prekid dulji od 10 dana u radu kriti¢nih infrastruktura.
Tablica 7: Drustvena stabilnost — Kriticna infrastruktura (KI)
DruStvena stabilnost i politika
OStecena kriticna infrastruktura

Kategorija % proracuna Posljedice ODABRANO
ﬂ 0,5-1 Neznatne X
2 1-5 Malene
3 5-15 Umjerene

4 15-25 Znacajne
5 >25 K atastrofalne

Ne ocekuje se znatnija Steta ili gubitci do kojih bi moglo do¢i na gradevinama od javnog drustvenog

znacaja.

Tablica 8: Drustvena stabilnost — Stete/gubici na gradevinama od javnog drustvenog znacaja
Drustvena stabilnost i politika

Stete/gubici na gradevinama od javnog drustvenog znadaja

Kategorija % proracuna Posdljedice ODABRANO
0,5-1 Neznatne X
2

1-5 Malene
3 5-15 Umjerene
15-25 Znacajne

4
_I >25 K atastrofalne
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Tako se moze ocekivati odsustvo zaposlenika u pojedinim drustvenim djelatnostima zbog bolovanja,
ne treba oCekivati znaCajne poteSkoce u radu kriticnih sluzbi na rok dulji od 10 dana. Tome bi
doprinijele preventivne mjere prema Protokolu o zastiti od vruéina u periodu 15. svibnja — 15. rujna u
skupinama zdravstvenih zaposlenika i podjedice se procjenjuju kao malene.

Kategorija Drustvene stabilnosti i politike dobit ¢e se srednjom vrijednosti kategorija Kriti¢ne
infrastrukture (KI) i Ustanova/gradevina javnog i drustvenog znacaja.

| Kl+Gradevine (ustanowe) javnog drofivenog znadaja
Druftvens stabilnosy = 3 =

Tablica 9: Drustvena stabilnost i politika

Drustvena stabilnost i politika
K ategorija Ukupno . Kriti¢na Sfete/gubici na gravd..od
infrastruktura javnog drust.znadaja
1] X X X
2
3
4
[ 5
Vierojatnost/frekvencija dogadaja
Tablica 10: Vjerojatnost/frekvencija
Vjerojatnost/frekvencija
Kategorija | Kvalitativno | Vjerojatnost Frekvencija ODABRANO
d <1% 1 dogadaj u 100 godina i rjede
2 Maa 1-5% 1 dogadaj u 20 do 100 godina
3 Umjerena 5-50% 1 dogadaj u 2-20 godina
4 Velika 51-98% 1 dogadaj u 1-2 godine X
>98% 1 dogadaj godisnje ili desée

Dogadaj s najgorim mogucim posljedicama

Nagli nastup toplotnog vala tijekom ljetnih vrucina kod stupnja rizika - vrlo velike opasnosti s
maksimalnom dnevnom temperaturom zraka iznad 37,1°C ili s minimalnom temperaturom zraka
22,9°C u trajanju od Cetiri 1 viSe uzastopnih dana. Nakon izlaganja ovim ekstremnim temperaturama
ljudski organizam ulazi u stanje Soka tzv. TOPLINSKOG UDARA

To je stanje hipertermije (poviSene tjelesne temperature) pracena sistemskim upanim odgovorom
tijela koji uzrokuje viSestruko zatajenje organa i Cesto smrt. Simptomi su temperatura >40°C i
promijenjeno psihi¢ko stanje. Do toplinskog udara dolazi kad termoregulacijski mehanizmi ne
funkcioniraju a unutarnja temperatura se prilicno poveca, aktiviraju se upalni citokini te dolazi do
viSestrukog zatajenja organa. Zatajuje CNS, skeletni miSi¢i (rabdomioliza), mioglobinurija, akutno
zatajenje bubrega i diseminirana intravaskularna koagulacija. Oko 20% prezivjelih ima ostatno
ostecenje mozga.

Lijecenje: Vazno je klinicki prepoznati §to prije i odmah zapoceti u¢inkovitim hladenjem izvana —
neprekidno prskanje/vlazenje vodom, oblaganje ledenim rucnicima (ali oprezno) a istovremeno
hladenje ventilatorom i masazom koze kako bi se potaknuo protok krvi; intravenoznom nadoknadom
tekucine 0,9%-tnom fizioloSkom otopinom i potporom koja je potrebna kod zatajenja organa.
Rabdomioliza se sprjeCava davanjem intravenozno benzodijazepina. Hladenje moze izazvati
konvulzije i povracanje pa je potrebno zastititi diSne putove od povracenog zelucanog sadrzaja. Kod
diseminirane koagualcije se primjenjuju trombociti i svjeZza smrznuta plazma. Bolesnik se hospitalizira
u jedinicu intenzivne njege. U ovom scenariju mnoge osobe mogu zadobiti opekline. Po Parklandovoj
formuli osoba s opeklinama treba nadoknadu volumena = 4ml x % opeklina x tj. tezina. Npr. osoba s
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30% opeklina i prosjeéne teine 70kg treba nadoknadu od 8,4 litre. Kod masovne ugrozenosti se
ukljuce lokalni resursi — fontane, vodoskoci na javnim povrSinama klimatizirani javni prostori kao
knjiznice, trgovacki centri i slicno. Da bi se smanjila tjelesna temperatura potrebno je osobu rashladiti
npr. ventilatorom. Jedan ventilator od 100W koji treba raditi 24 sata u doba toplinskog vala trosi 2,4
kWh a prema Hrvatskoj elektroprivredi d.d. (HEP d.d.) cijena 1 kWh s PDV=0,561kn i to pomnozimo
$2,4kWh = 1,344 kn/ 24 sata.

Prema podacima HZJZ-a te pracenja oboljelih i umrlih prema ,,Protokolu o postupanju i preporuke za
zastitu od vrucine” za period od 15. svibnja — 15. rujna ljetnih mjeseci zabiljeZen je trend porasta
intervencija Hitne medicinske sluzbe za Zupaniju i Grad Prelog. Analizirajuéi smrtnost pokazalo se da
je u 2012. godini, tijekom tjedna (krajem srpnja i pocetkom kolovoza) u kojem je toplinski val
zahvatio podrucje, viSak smrtnih ishoda bio 5% u odnosu na tjedne bez toplinskog ekstrema. Taj se
podatak podudara sa procjenom iz DHMZ-a za koju se oznaava umjerena opasnost tj. kad je smrtnost
5% visa od prosjecne. Epidemioloske analize prijema iz hitnih medicinskih sluzbi 2012. g. pokazale su
daje tijekom tjedna toplinskog vala porastao prijem naspram prijema tijekom tjedana bez toplinskog
ekstrema. Razlika u prijemu oboljelih u redovnim uvjetima prema prijemu viSe osoba koje su zatrazile
hitnu medicinsku pomo¢ u doba trajanja toplinskog vala iznosi vise desetina tisu¢a kuna financijskoga
troska. Dulji i ekstremniji toplinski valovi donose vece rizike. Buduéi da su ostali rizici poviseni jedan
do pet dana nakon toplinskog vala, prevenciju i lijeCenje je vazno provoditi ne samo za vrijeme
toplinskog vala, nego i nakon toga.

S obzirom na procjene da je pogodeno 5% oboljelih koji zatraze zdravstvenu pomo¢ u tijeku
toplinskog udara u terminalnoj fazi kroni¢nih bolesti s najtezom klinickom slikom S$to znaci da
znacajan broj bolesnika svaki treba terapiju od 10 doza trombocita, 3 doze svjeze plazme i 6 doza
0,9% fizioloske infuzijske otopine.

10 doza tromb= 2.537,50 kn + 3 doze plazme=553,80 kn + 6 doza 0,9% fiziol.=60,00 kn za osobu
iznosi 3.137,50 kn + 1 amp.i.m.benzodijazepina=20,00 kn, a to je ukupno 3.171,30 kn (trogodi$nji
prosjek) najteze 5% ugrozenih osoba predstavlja znacajan financijski troSak.

U sludaju pojave duZeg najvise rizi¢nog toplinskog vala u Gradu i Zupaniji u trajanju od 4 i vise
uzastopnih dana bi bila potreba za nekoliko dodatnih timova HMP. Svaki tim ¢ini dodatni trosak od
50.000,00 kn. Pojava dogadaja toplinskog vala ekstremnog rizika u trajanju od 4 i viSe dana ocekuje se
jednom u 22 dana u ljetnoj sezoni (120 dana) s porastom smrtnosti stanovnistva za 10%.

Podljedice

Zavod za hitnu medicinu Medimurske Zupanije djeluje od travnja 2012. godine (ranije funkcionirao
kao dio Doma zdravlja Cakovec), te pokriva podruéje od 730km® povriine sa 118.426 stanovnika.
Dana$nja mreZa (ustroj) djeluje iz sjedista u Cakovcu te iz Ispostave u Gradu Prelogu &ime se djeluje u
obliku koncentri¢nih krugova promjera 25 km. Danas Zavod ima 10 timova T1 u Cakovcu i 5 timova
T1 u Ispostavi Prelog. Time se lakSe postize zbrinjavanje pacijenata unutar ,,zlatnog sata® (za do
10min u gradu i 20 min u ruralnom podrucju) ¢ime se povecava prezivljavanje za 30 do 50%, prema
doktrini suvremene svjetske medicine.

Doslo bi do pojacanog optere¢enja na zdravstvene i socijalne sluzbe i bilo bi potrebno osigurati
organizacijske prilagodbe kao uklju¢ivanje timova HMP u odnosu na konkretnu situaciju. U tom
smislu trebalo bi izraditi planove koriStenja kapaciteta potrebnih za povecéan priljev ugrozenih osoba,
kako bi se osigurao nesmetan rad zdravstvenih sluzbi. Potrebno bi bilo ukljuéiti lokalnu zajednicu da
dopusti koriStenje klimatiziranih javnih ustanova kao $to su trgovacki centri, muzeji i slicno da

prostorije s klimatizacijom.

Tablica 11: Zavod za hitnu medicinu Medimurske Zupanije

L okacija TimT1 TimT2
Sjediste ZHMP 10 0

u Cakovcu

I spostava Prelog 5 0
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Sposobnost sustava zdravstvene zastite u Gradu Prelogu (i Medimurskoj zupaniji) za odgovor na
ukupnost krize koju toplotni val kao izvanredna okolnost moze izazvati, ¢ine zdravstveni kapaciteti u
Gradu Prelogu i Gradu Cakovcu, a to su:
» naselju Prelog, ambulanta Dom zdravlja u ulici K.P.KreSimira IV br.7
-Ambulanta dr. Dijana Kresi¢, 1 tim
-Ambulantadr. Ljubica Savicek, 1 tim
-Ambulanta dr. Zrinko Karlovi¢, 1 tim
-Ambulanta dr. Lidija Vidovi¢-Zvonar, 1 tim
-Ambulanta dr. Patricija Senjanin Car, 1 ginekoloski tim
-Ambulanta dr.stom. Marija Godina, 1 stomatoloski tim
-Ambulanta dr.stom. Ksenija Pintar-Obadi¢, 1 stomatoloski tim
-Ambulanta dr.stom. Dijana Rezek, 1 stomatoloski tim
-Ljekarna Prelog, Sajmisna 1.
U Prelogu se nalazi Ispostava Zavoda za hitnu medicinu Medimurske Zupanije. Zupanijska bolnica
Cakovec, Dom zdravlja Cakovec i Zavod za hitnu medicinu MZ nalaze se u Cakovcu.

Sekundarnarazina 1.

Samo je u podrucju van Grada Preloga i to: Poliklinike i specijalisticke ordinacije; Trgovacka drustva
za obavljanje zdravstvene djelatnosti te Specijalne bolnice — Zupanijska bolnica Cakovec.

Tercijarna razina 1. u pravilu je na razini Hrvatske (grad Zagreb): Klinicke bolnice; Klini¢ki bolni¢ki
centri; Drzavni zavodi(6): Za transfuzijsku medicinu, Za toksikologiju i antidoping, Za telemedicinu, i
dr. Za zastitu zdravlja i sigurnost na radu, osim ZZJZ i ZHMP koji su uz drzavnu i na Zupanijskoj
razini organiziranja. Zupanijska bolnica Cakovec nalazi se u reorganizaciji a ima ukupno 294 lezaja.
Pruzanje hitne medicinske pomo¢i u vrijeme toplinskog vala ovisi o raspolozivim terenskim timovima
Zavoda za hitnu medicinu Medimurske Zupanije.

Slika 5: Temperature pri kojima nastupatoplinski val u gradovima RH

Maksimalna temperatura

Osijek 35.2 36.7 Mema opasnosti (rizik)
Lagreb 337 351 Umijerena opasnast (rizik)
Karlowac 345 3549 Velika opasnost |rizik]
Gospic 321 334 - Vrlo velika opasnost {rizik}
Rijeka 32.7 339

Knin 355 369

Split 339 351

Dubrownik 323 33z

Utjecaj na Drustvene vrijednosti
Ekonomska analiza zdravstvenih ucinaka i prilagodbe na klimatske promjene ukazuje na direktne i
indirektne podjedice za zdravlje od pojave ekstremnih temperatura uslijed klimatskih promjena, i to:

e povecana smrtnost i broj ozljeda

e povecan rizik od zaraznih bolesti

e prehranai razvoj djece

e negativan utjeca) namentalno zdravljei kardio-respiratorne bolesti.
Isto tako, ucinci toplinskih valova mogu za posljedice imati i onemocalost dijela stanovnika, uginuce
peradi i svinja u intenzivnom uzgoju, uvenuce dijela ratarskih kultura, smanjenja radnih ucinaka
fizi¢kih radnika, a osobitu paznju treba posvetiti sprecavanju posljedica kod $ti¢enika domova za
starije i nemoc¢ne osobe, udomiteljskih obitelji i kod starijih osoba Grada inace.

Preventivne mjere

Zdravstvenim mjerama prevencije uz medijsku podr§ku u pruzanju pravovremenih informacija, a
vezano uz zastitu od vrucine, klju€an je 1 vazan ¢imbenik oCuvanja kardioloSkog zdravlja, ali i zdravlja
opc¢enito. Edukacija i osposobljavanje gradana stanovnika Grada Preloga.
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Kod razvoja javne vodovodne mreZe u naseljima Grada razvijena je i hidrantska mreza. Prostornim
planovima, zahvatima u prostoru, uvjetima gradenja i sl. obavezani su svi investitori na priklju¢enje na
sustav javne vodovodne mreze. Rekreacijski sadrzaji uz jezero Dubrava takoder su od znacaja.

Zivot i zdravlje ljudi

Kod dogadaja s najgorim mogucim posljedicama

U slucaju toplinskog vala ekstremnog rizika predvida se veéi broj terminalno oboljelih nego inace,
posebice skupina s postoje¢com kroni¢nom bole$¢u, siromasni, radnici na otvorenom. Obzirom na
nepostojanje prethodne metodologije ekonomske analize i procjene Steta za toplinski val ekstremnog
rizika posluzila su dosadaSnja stru¢na iskustva i prosudbe djelatnika Zavoda za hitnu medicinu
Medimurske Zupanije. Ocekuje se 5% viSe najteZze ugrozenih osoba, viSa stopa bolovanja radno
aktivnog stanovnistva, kao i viSe komplikacija i smrtnih ishoda kod ranjivih skupina stanovnistva i
radnika na otvorenom. Pojava dogadaja toplinskog vala ekstremnog rizika vise od 4 dana ocekuje se
jednom u 22 dana u ljetnoj sezoni (120 dana) s porastom smrtnosti stanovnistva za 10%.

Tablica 12: Podljedice na zivot i zdravlje ljudi

Zivot i zdravlje ljudi
Kategorija | Podjedice % ODABRANO

S

2 Malene 0,001-0,004

3 Umjerene 0.0047-0,011

4 Znacajne 0,012-0,035 X
|5 |Kaadrofdne | 0,036>
Gospodarstvo

U ovom vjerojatnom scenariju troskovi lije¢enja hitnih medicinskih usluga i hospitaliziranih oboljelih,
kojih se procjenjuje da bi bilo nekoliko stotina tisu¢a kuna, $to ne ukljucuje troSkove povecane
potroSnje energenata struje i vode za simptomatsko lijeCenje i rashladivanje cjelokupno zahvaé¢enog
broja osoba zatecenog u Gradu Prelogu, odnosno izmedu 1-5% proracuna Grada.

Tablica 13: Podljedica na gospodarstvo

Gospodar stvo
Kategorija % proracuna ODABRANO
0,5-1
2 1-5 X
3 5-15
4 15-25

Drustvena stabilnost i politika

Postojeca organizacija hitne medicinske sluzbe Zavoda za hitnu medicinsku pomo¢ Medimurske
zupanije je primjerena te bi se odrzala potrebna razina aktivnosti neophodnih da se zadovolje
elementarne potrebe stanovniStva Grada Preloga u uvjetima umjerenog toplinskog vala. Ne oCekuju se
znatnija oStec¢enja kriticne infrastrukture, Stete/gubici na gradevinama od javnog drustvenog znacaja,
kao niti prekid dulji od 10 dana u radu kriti¢nih infrastruktura.

Tablica 14: Drustvena stabilnost — Kriti¢na infrastruktura (KI)

Drustvena stabilnost i politika
Ostecena Kkriti¢na infrastruktura
Kategorija % proracuna Posdljedice ODABRANO

d 0,5-1 Neznatne X

2 1-5 Malene

3 5-15 Umjerene

4 15-25 Znacajne
_I >25 K atastrofalne
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Ne ocekuje se znatnija Steta ili gubitci do kojih bi moglo doc¢i na gradevinama od javnog druStvenog

znacaja.

Tablica 15: Drustvena stabilnost — Stete/gubici na gradevinama od javnog drustvenog znacaja
DruStvena stabilnost i politika

Stete/gubici na gradevinama od javnog drus$tvenog znacaja

Kategorija % proracuna Podljedice ODABRANO
0,5-1 Neznatne X
1-5 Malene

5-15 Umjerene
15-25 Znacajne

2
3
4
! >25 Katastrofalne

lako se moZe ocekivati odsustvo zaposlenika u pojedinim drustvenim djelatnostima zbog bolovanja,
ne treba ocekivati znacajne poteskoc¢e u radu kriticnih sluzbi na rok dulji od 10 dana. Tome bi
doprinijele preventivne mjere prema Protokolu o zastiti od vruéina u periodu 15. svibnja — 15. rujna u
skupinama zdravstvenih zaposlenikai podjedice se procjenjuju kao malene.

Kategorija Drustvene stabilnosti i politike dobit ¢e se srednjom vrijednosti kategorija Kriti¢ne
infrastrukture (KI) i Ustanova/gradevina javnog i drustvenog znacaja.

| ) El+Gradevine (ustanowve ) jJavnog drufivenog znacaja
Dirueftvens stabilnost =

2
Tablica 16: Drustvena stabilnost i politika
Drustvena stabilnost i politika
.. Kriti¢éna Stete/gubici na grad. od
Kategorija e infrastruktura javnog drust.znadaja

1] X X X

2

3

4

Podaci, izvori i metode izra¢una

Koristeni su po uzoru na procjenu rizika Republike Hrvatske, tj.podaci o umrlima Drzavnog zavoda za
statistiku, podaci HZJZ i Zavoda za hitnu medicinu MZ, podaci za Grad i drugi.

Relativna nepouzdanost u procjeni opsega pogodenog stanovni§tva vezana je za nepostojanje
statistike kretanja stanovnika Grada u drugim krajevima RH i svijeta kao i prolaznosti turista kroz
Grad, pa su koristeni procijenjeni podaci.

Vierojatnost/frekvencija dogadaja

Tablica 17: Vjerojatnost/frekvencija

Vjerojatnost/frekvencija
Kategorija | Kvalitativno | Vjerojatnost Frekvencija ODABRANO
<1% 1 dogadaj u 100 godina i rjede
2 Mala 1-5% 1 dogadaj u 20 do 100 godina
3 Umjerena 5-50% 1 dogadaj u 2-20 godina X
4 Velika 51-98% 1 dogadaj u 1-2 godine
>98% 1 dogadaj godisnje ili Cesce
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Tablica 18: Nepouzdanost rezultata procjene rizika

Ne postoji dovoljna koli¢ina statisticCkih podataka, iskustva
struénjaka i ostalih podataka te pouzdana metodologija
procjene posljedica— zbog Cega se oéekuju znadajne greske

Vrlo visoka nepouzdanost

Visoka nepouzdanost 3
Niska nepouzdanost 2 X
Vrlo niska nepouzdanost 1

Postoji  dovoljna koli¢ina statistickih podataka, iskustva
struénjaka i pouzdana metodologija procjene - zbog Cega je
pojavljivanje greSaka vrlo malo vjerojatno

5.6. Matricerizika

RIZIK: EKSTREMNE VREMENSKU POJAVE - EKSTREMNE TEMPERATURE

- Ul'lr.‘.'l ViEﬂki rizik g:ﬁg(djz;n;noze prihvatiti, izuzev u iznimnim

0 Visoki rizik neprakiitno i rofkowt uvelke prematufsdobit
| Ll mj eren rlzik ]l:;zﬂl(ag l:;u dl(r)ll())izte prihvatiti ukoliko troskovi

- Niza.k I'izi h Dodatne mjere nisu potrebne, osim uobicajenih

NAZIV SCENARIJA: Toplinski val na podru¢ju Grada Preloga

Najvjerojatniji neleljeni dogadaj

Zivot i zdravlje ljudi Gospodarstvo Drustvena stabilnost i politika
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| Heot 4 mr:uw.l..s ij.|:.|d| & Lospadarsies - ruftvena stobilnost [ palitika |

Ukupni rizik = =

Najvjerojatniji neZeljeni dogadaj, ukupno Dogadaj s najgorim mogudim posljedicama, ukupno

Katasiralalne Kalasiralalne

Fratarn Fratane

Limjarana Umjarene
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5.7. Karterizika

a) Najvjerojatniji nezeljeni dogadaj b) Dogadaj s najgorim mogucim posljedicama

Uhorak Sieda  Catwiak  Peta Substa  Nedjela  Ponedjeljak

PG G | 18°C A5G| 19°C 37°C | 20°C [37°C | 2050 4T 19°C [35°C | 0P /36C

|
|

LIPC/30C | 19°C 35°C | 20°C /36%C | 219 /34 | 21°C ATC 19°%C 34°C  21°C /35°C

17035 | 19°C 36°C | 2P /08 | 2150 310 | 21° 34 19°C/3C 2T/
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Izvodno iz Procjene rizika Medimurske Zupanije (3/2019)

RIDK | EXSTREMNE TEMPERATURE

UKUPNE POSULONCE: MK - CISTRIMNE TEMPLRATURE

\

g K / L -
{ 31 fi !
o A

/
A A A =

¢ s

Napomena Radne skupine Grada Preloga:
> Procjenom rizika Medimurke Zupanije za cjelokupno podrudje Zupanije iskazan je
VRLO VISOK RIZIK od ekstremnih temper atura-toplinskih valova.
> Procjenom rizika MZ za podrudje Grada Preloga iskazan je VISOK RIZIK od toplotnih
valova, §to odgovara i samostalnoj procjeni Grada Preloga za scenarij najgoreg mogucéeg
slucaja.
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Scenarij V.

5. Opisscenarija: Ekstremne vremenske pojave - Grmljavinsko
nevrijeme; Padaline; Vjetar; Snijegi led

5.1. Naziv scenarija, rizik

Potencijalni meteoroloski uvjeti za stvaranje poledice pri tlu, tj.oborinski dani u kojima je temperatura
zraka pri tlu (na Scm) 0° ili na 2m 3° C(za postaje koje nemaju mjerenje temp. zraka pri tlu).

Broj dana s padanjem snijega, maksimalna visina novog snijega i max.visina snjeznog pokrivaca. U
podrucjima gdje snijeg rijetko pada Cak i male visine snijega mogu izazvati negativne posljedice na
ljude i odvijanje normalnog zivota. Broj dana s krutom oborinom (tuca, sugradica i ledena zrna).

Tabli¢ni prikaz opisa scenarija
Naziv scenarija:
Pojava ekstremnih vremenskih pojava: Grmljavinsko nevrijeme; Padaline; Vjetar;
Snijegi led
Gruparizika:
Ekstremne vremenske pojave
Rizik:
Grmljavinsko nevrijeme; Padaline; Vijetar; Snijegi led
Radna skupina:
Radna skupina Grada Preloga odredena Odlukom gradonacelnika
Opis scenarija:
Opisan u tablici i nastavku; Tezi$no dogadaj s najgorim mogu¢im posljedicama,
snijegi led

Grmljavina ili grom je atmosferska zvucna pojava, ostar tresak koji prati bljesak munje (elektricnog
luka koji se oblikuje pri naglom elektricnom praznjenju izmedu oblaka i tla ili izmedu pojedinih
oblaka). Nastaje zbog eksplozivnog Sirenja zraka zagrijanog munjom na visoku temperaturu.
Grmljavinsko nevrijeme pak je mukla tutnjava nastala ucestalim elektriénim praznjenjima pri
nevremenu. Tutanj se $iri brzinom zvuka, tj. oko 343m/s (na 20°C). S dovoljno velike udaljenosti
bljesak munje vidi se prije nego li se ¢uju grom (grmljavina) jer je brzina svjetlosti puno veca od
brzine zvuka. Jakost zvuka groma mjeren u okolini jake munje je oko 120 decibela.

Padaline (oborine) su u osnovi voda u teku¢em ili krutom stanju koja pada iz oblaka u mjerljivoj
koli¢ini (kiSa, snijeg, tuca) ili koja nastaje na zemljinoj povrSini kondenzacijom ili sublimacijom
vodene pare (rosa, mraz, inje i poledica). Obzirom da pojam padalina u pravilu podrazumijeva
okomite oborine, a to su kisa, rosulja, snijeg, led, tuca i solika, te da snijeg i led posebno analiziramo,
u ovom scenariju i anaizi prvenstveno sagledavamo pojavnosti kiSe i tuée kao one padaline koje
mogu imati obiljezja i velikih nesreca u podrucju Grada Preloga. Pri tome je kiSa najvaznija padalina
za 7ivi svijet, a nastaje u oblacima kad kapi otezaju prilikom spajanja.

Vjetar jevodoravno strujanje zraka. Nastgje uslijed nejednakosti tlaka u atmosferi zbog meteoroloskih
mijena. Odreden je brzinom, smjerom i ja¢inom. Kao ¢imbenik koji izaziva posljedice moze se
sagledavati samostalno, i tada u podrucju Grada u pravilu nema znacajne posljedice, ili u sinergiji
ucinaka sa obimnim padalinama, grmljavinskim nevremenom i/ili tu¢om i dr. kada su uéinci i

Shijeg su ledeni kristali slijepljeni u pahuljice a nastaje kristalizacijom vodene pare u oblaku (<0°C).
Led pak imamo u dva oblika tj. kao tu¢u (grad) $to predstavlja zrna leda koja nastaju kada u oblacima
dode do jakih vrtloznih i uzlaznih strujanja pa se ledena zrnca i pothladene kapi sljepljuju i padaju na
tlo, ili pak kao poledica — kada pothladene kapljice padnu na hladno tlo i stvore led. Snijegi led, kao i
obimne padaline u podru¢ju Grada Preloga mogu imati znacajne ucinke i izazvati posljedice, pa i
obiljezja velikih nesreca, te ¢emo ih analizirati.
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Uvod

Gotovo se svake godine u zimskom razdoblju zbog velike kolicine snijega i poledice pojavljuju Stete
na gradevinama i drugoj infrastrukturi, ceste prometne nesrece i prekidi u odvijanju prometa, kao i
prekidi u opskrbi uslugama (struja i voda, telekomunikacij€). Nerijetko ova ugroza uzrokuje ozljede i
gubitke zivota, kao 1 ogromne Stete u okolisu. Ove Stete nastaju kao posljedica uobic¢ajenih prirodnih
pojava, medusobnog djelovanja nepovoljnih i ekstremnih ¢imbenika/rizika: velikih koli¢ina mokrog
snijega, leda i jakog nevremena prac¢enog vjetrovima olujne jacine. Nekada svaki od ovih ¢imbenika
djeluje zasebno, a u nekim godinama, na pojedinim lokacijama, moguca je ugroza od vise ili ¢ak svih
navedenim rizika zajedno. Opasne meteoroloske pojave povezane s ledom su kisa/rosulja koje se lede,
poledica i poledica na tlu. Kisa/rosulja koja se ledi su kapljice kiSe/rosulje ¢ija je temperatura ispod
0°C, a ipak su se zadrzale u tekué¢em stanju prilikom padanja kroz zrak. Zaleduju se u dodiru s tlom ili
s predmetima na Zemljinoj povrsini stvarajuéi gladak i proziran sloj leda na horizontalnim, a u sluc¢aju
vjetra i vertikalnim povrSinama. PovrSinska temperatura predmeta ili tla na kojima dolazi do trenutnog
zaledivanja tih pothladenih (prehladnih) kapljica i nastanka poledice je oko 0°C ili niza. Poledica
moze nastati i neposredno nakon dodira ne pothladenih kapljica rosulje ili kiSe s povr§inama ¢ija je
temperatura znatno ispod 0°C. Poledica moZe nastati samo na tlu ali i na predmetima na visini, npr.
biljkama, drvecu, gradevinama, stupovima i vodovima elektriéne mreze. Mogucnost nastanka poledice
na tlu moZe se procijeniti iz istovremene pojave oborine i temperature zraka pri tlu < 0°C (mjeri se na
5 cm visine). Temperatura zraka na tlu, na 5 cm visine mjeri se na malom broju postaja, ali utvrdeno je
da temperatura zraka na 2 m visine < 3°C (standardno mjerenj€) i pojava oborine stvargju uvjete
povoljne za nastanak poledice natlu.

Opasne snjezne prilike ukljuCuju velike visine snijega, snijeg velike tezine, tj. opterecenja ili
dugotrajno padanje snijega. Ove pojave mogu uzrokovati ozljede ili gubitke zivota, Stete na
gradevinama i drugoj infrastrukturi, prekide u odvijanju i nesre¢e u prometu kao i prekide u opskrbi
uslugama (struja i voda, telekomunikacije). U podrucjima gdje snijeg rijetko pada ¢ak i male visine
snijega mogu izazvati negativne posjedice na ljude i odvijanje normalnog Zivota §to otezava procjenu
kriti¢ne visine ili opterecenja snijegom kojom bismo poblize definirali ovu opasnu pojavu.

Slika 1: Kruzenje vode u prirodi i voda u razli€itim agregatnim stanjima
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5.2. Prikaz utjecaja na Kriti¢nu infrastrukturu

Utjeca] | Sektor
X ener getika (proizvodnja, ukljuéivo akumulacije i brane, prijenos, skladistenje, transport)
X komunikacijskai infor macijska tehnologija (elektroni¢ke komunikacije, prijenos podataka,

audio i audiovizualni prijenosi dr.)

promet ( cestovni, zeljeznicki, zra¢ni, pomorski i promet na unutarnjim vodama)

zdravstvo ( zdravstvena zastita, proizvodnja, promet i nadzor nad lijekovima)

vodno gospodar stvo (regulacijske i zastitne vodne gradevine i komunalne vode)

hrana ( proizvodnjai opskrba hranom i sustav sigurnosti hrane, robne zalihe)

financij e ( bankarstvo, burze, investicije, sustavi osiguranja i pla¢anja)

proizvodnja, skladistenje i prijevoz opasnih tvari ( kemijskih, biologkih, radiologkih,
nuklearnihi dr.)

X javne sluZbe ( osiguranje javnog reda i mira, zaStita i spaSavanje, hitna medicinska pomo¢ i dr.)
nacionalni spomenici i vrijednosti

XXX | X

5.3. Kontekst

Po navodima u uvodnom dijelu ove Procjenerizika— te se ne ponavlja Ovdje!
Glede Steta od prirodnih nepogoda proglasenih u podrucju Grada Preloga iste su u posljednjih 15
godinabile:
e 2007.godine, Susa
2009.godine, Prekomjerne oborine
2011.godine, Susa
2012.godine (travanj), Mraz + Susa
2016.godine, Mraz
2017.godine, Mraz, sa visinom $tete oko 7mil kuna
2020.godine, Mraz, sa visinom S$teta 2.024.999 kuna
2021.godine, Mraz, sa visinom $tete od 870.360,70 kuna
2022.godine, Tuéa, sa visinom utvrdene $tete od 2.588.874,01 kuna
Susa, sa visinom utvrdene Stete od 6.587.232,52 kuna

Klima

Klima podru¢ja Grada Preloga, jednako kao i Sireg podrucja Donjeg Medimurja ima karakteristike
panonske, odnosno moze se okarakterizirati kao kontinentalna. Za razdoblje posjednjih 50 godina
mogu se izdvojiti kao bitne znacajke vruéa ljeta i hladne zime. GodiSnja amplituda doseze vise od 50
stupnjeva— od —25°C zimi do + 40°C ljeti.

Zahvaljujudi otvorenosti Medimurja prema Panonskoj nizini, prijelaz iz zimskog u ljetni dio godine je
relativno brz, ali jednako kako ve¢ u ozujku mogu temperature doseci +15 stupnjeva, tako se mogu
pojaviti 1 nagli mrazevi nakon viSednevnog toplog razdoblja. Najcesc¢i vjetrovi su sjeverni i juzni, ali
relativno male jacine.

Utjecaj rijeka (posebno jezera Dubrava prema Gradu) o€ituje se i u rezimu padalina, kojih ima nesto
viSe nego u Panonskoj nizini. Prosjecna godisnja koli¢ina padalina je povoljna, najviSe padalina ima
od svibnja do srpnja, §to odgovara vegetacijskom ciklusu ratarskih kultura.

Na prostorima uz rijeke, a narocito nakon izgradnje akumulacijskih jezera vrlo je Cesta pojava magli, i
to najcesce na prijelazu godi$njih doba.

Promjene mikroklime prostora uz Dravu, nakon izgradnje akumulacijskih jezera, ali i opée promjene u
klimi Zemlje, osjetno utjecu i na promjenu klime u podrucju Grada Preloga. NajizraZenije promjene
ofituju se u opcenitom povecanju prosjecne zimske temperature, poveéanju ekstremnih Ijetnih
temperatura, snizenju prosje¢ne godisnje temperature, smanjenju godi$nje koli¢ine, promjene rezima
padalina, te posebno javljanje ekstremnih vremenskih pojava.
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Izvodno iz namjenske Studije Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda Republike Hrvatske za
potrebe Drzavne uprave za zaStitu i spasavanja — za razinu Medimurske Zupanije, za izradu
procjena ugroZenosti (rizika):

Oborinski reZim

Karta prostorne raspodjele oborine u Medimurskoj zupaniji (slika 3) dio je karte srednje godiSnje
koli¢ine oborine u Republici Hrvatskoj za razdoblje 1961-1990. Prostornu raspodjelu srednje godisnje
koli¢ine oborine u Medimurskoj Zupaniji obiljezavaju koli¢ine oborine izmedu 800 i 900 mm u
njenom preteZito nizinskom dijelu na visinama 100-300 m. U jo$ nizem podru¢ju uz Muru (100-200
m) koli¢ine su od 700-800 mm. Samo zapadni, brdovitiji dio (200-400 m) Zzupanije biljezi vece
koli¢ine oborine od 900-1000 mm, a zbog visine terena mogu se ocekivati i koli¢ine ve¢e od 1000
mm.

Slika 3: Karta izohijeta Medimurske Zzupanije i Grada Preloga, 1961. — 1990. godina
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Tablica 2: Godi$nji hod odabranog meteoroloskog parametra (Prelog), 20-godisnji period

MJESECI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 GOD
BROJ DANA BEZ OBORINE

SRED 242 (214 | 221 | 184 | 189 | 16.7 | 21.3 | 224 | 19.6 | 21.8 | 19.6 | 21.6 | 247.3

STD 3.0 3.1 3.5 3.1 3.0 3.6 3.6 4.2 4.8 3.8 51 3.9 16.0

MIN 19 15 13 13 14 10 13 16 9 14 11 16 221

MAKS 28 27 26 24 23 21 31 31 26 28 28 31 284

Snjezine oborine

Snijeg moze predstavljati ozbiljnu poteskocu za normalno odvijanje svakodnevnih aktivnosti kao §to
je npr. cestovni promet ili moze predstavljati opterecenje na gradevinskoj infrastrukturi (dalekovodi,
zgrade 1 dr.). Za prvu ocjenu ugrozenosti od snijega analizira se ucestalost padanja snijega,
maksimalna visina novog snijega, maksimalna visina snjeznog pokriva¢a po mjesecima, te procjena
ocekivane godisnje maksimalne visine snjeznog pokrivaca za povratni period od 50 godina.

Za prikaz godiSnjeg hoda navedenih parametara snijega na podrucju Grada Preloga i Medimurske
7upanije koriste se podaci s klimatoloske postaje Cakovec za razdoblje 1981-2000. U tablici su
prikazani srednji mjesecni i godiSnji broj dana s padanjem snijega, standardna devijacija kao mjera
odstupanja od srednjaka u vremenu te najveéi i najmanji broj dana s padanjem snijega koji je
zabiljeZen u viSegodisnjem razdoblju. Slijede podaci o najvecoj visini novog snijega i najvecoj visini
snjeznog pokrivaca izmjereni u pojedinom mjesecu u istom viSegodi$njem razdoblju, te procjena
maksimalne visine snjeznog pokrivaca, koji se moze ocekivati u prosjeku jednom u 50 godina (prema
nizu 1961-1990.).

Na podru¢ju Preloga padanje snijega moze se ocekivati svake godine. U promatranih 20 godina
najviSe snjeznih dana i to 39 dana bilo je tijekom zime 1995/1996., a najmanje, 2 dana, zimi
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1989/1990. U prosjeku godiSnje se moze oCekivati oko 17 dana s padanjem shijegai to u razdoblju od
listopada do travnja. Od prosinca do ozujka javlja se gotovo svake godine, u 20 godina izostao je samo
u 3 zime i prosjecno pada 2 do 5 dana u pojedinom mjesecu. Od prosinca do veljace najdulje je padao
10-11 dana mjesecno. U listopadu se javio samo jednom u 20 godina i nije se zadrzao na tlu. U
studenom je rjeda pojava, u prosjeku se javlja svake druge godine i prosje¢no pada 2 dana. No, 1993.
je padao 9 dana. S pojavom snijega u travnju treba racunati, iako snjezna zima ¢esce zavrsi s ozujkom.
Maksimalna visina novog snijega izmjerena je u veljaci 1999. (35 cm), a novi snijeg visi od 30 cm
zabiljezen je i u studenom (33 cm) i prosincu (30 cm) i to 1993. godine.

Maksimalne visine snjeznog pokrivaca tijekom zime javljaju se najcesce u veljaci (8 puta u 20
godina), i podjednako cesto od studenog do sijeCnja (3 puta u 20 godina u svakom mjesecu). Od
studenog do ozujka izmjerene su maksimalne visine snjeznog pokrivaca iznad 50 cm (osim sijecnja).
Najvisi snjezni pokriva¢ od 57 cm izmjeren je u studenom 1993. Maksimum za prosinac zabiljezen je
iste godine (1993.) i iznosio je 55 cm. Ista najveca visina snjeznog pokrivaca izmjerena je i u veljaci.
Prema procjeni ekstremnih vrijednosti, jednom u 50 godina moze se ocekivati snjezni pokriva¢ od 65
cm, odnosno s vjerojatnos¢u 98% da nece biti premasen.

Tablica 3: Godi$nji hod odabranog meteoroloskog parametra (Prelog), 20-godisnji period

MJESECI | 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 | zIMA
BROJ DANA S PADANJEM SNIJEGA
SRED 00 | 00 | 00 [ o01] 19| 45 ] 37 |36 | 24| 09 | 00 [ 00 | 163
STD 00 | 00 | 00 | 02 | 29 | 32 | 31 | 31 | 20 | 1.7 | 0.0 | 0.0 8.7
MIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
MAKS 0 0 0 1 9 11 10 10 6 6 0 0 39
MAKSIMALNA VISINA NOVOGA SNIJEGA (cm)
MAKS J o | o J o ] o J 33 [ 3] 11 ]3] 9 J1w] o] o] 3
MAKSIMALNA VISINA SNJEZNOG POKRIVACA (cm)
MAKS 0o | o [ o] o [ 575 [ 3 [5 |5 []16 ] o[ o 57
MAKS-Tsg 65

Obzirom na uniformnost topografskih znalajki Grada Preloga i Zupanije (male promjene u
nadmorskoj visini), sliéne snjezne prilike na prostoru cijele Zupanije. Podjednako velik rizik od
pojave snijega je u Zupaniji od prosinca do ozujka, a od maksimalnih visina novog snijega i snjeznog
pokrivaca ve¢ od studenog. Pojava snijega u listopadu je izuzetno rijetka pojava bez zadrzavanja na
tlu, dok je u travnju rijetka pojava, ali s njom treba ra¢unati.

Poledica

Pojava zaledenih kolnika moze biti uzrokovana meteoroloskim pojavama ledene kiSe, poledice i
povrsinskog leda (zaledeno i klizavo tlo). To su izvanredne meteoroloske pojave koje u hladno doba
godine ugrozavaju promet i ljudsko zdravlje, a u motriteljskoj praksi opazaju se i biljeze.

Ledena kiSa odnosi se na kiSu sacinjenu od prehladnih kapljica koje se u doticaju s hladnim
predmetima i tlom zamrzavaju, te tvore glatku ledenu koru na zemlji meteoroloskog naziva poledica.
Ta poledica kao meteoroloska pojava se ne smije zamijeniti s povrSinskim ledom koji pokriva tlo te
nastaje otapanjem snijega i stvaranjem ledene kore ili smrzavanjem kiSnih barica. Opisane pojave
vezane uz zaledivanje kolnika u daljnjem tekstu ¢e se nazivati zajedni¢kim imenom poledica.

Samo opazanje navedenih meteoroloskih pojava, ograni¢eno na meteoroloske postaje, za potrebe
procjene ugrozenosti od poledice nije dovoljno. Potreban je opceniti kvantitativni kriterij izrazen
pomoc¢u mijerljivih veli¢ina koji ¢e odrediti potencijalne uvjete za pojavu svih uzroka zaledenih
kolnika na Sirem podrucju. Povoljni, odnosno potencijalni meteoroloski uvjeti za stvaranje poledice pri
tlu pojavljuju se u onim danima kada se javlja oborina (oborinski dani s dnevnom koli¢inom oborine
Rd > 0.1 mm) i temperatura zraka je pri tlu < 0 °C odnosno na 2 m < 3 °C. Potonji kriterij dobiven je
istrazivanjem odnosa temperatura zraka na 2 m visine (standardna meteoroloska kucica) i pri tlu (na 5
cm iznad tla) i primjenjuje se za lokacije gdje nema mjerenja temperatura zraka pri tlu. U ovo
meteorolos$koj podlozi za procjenu ugrozenosti analizirat ¢e se godis$nji hod broja takvih dana kao
pokazatelj najugrozenijih mjeseci s obzirom na pojavu poledice.
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Sinopticke situacije pri kojima se najéeS¢e ostvaruju povoljni uvjeti za nastanak poledice, odnosno
zaledenih kolnika, javljaju se od jeseni do proljeca. U kasnu jesen, po¢etkom zime i u rano proljece
karakteristicno je premjestanje brzo pokretnih ciklonalnih i frontalnih sustava sa sjeverozapada ili
jugozapada. Takvi sustavi ¢esto su prac¢eni naglim promjenama vremena. Pri nailasku sustava javlja se
oborina i pritjece topliji zrak, a nakon prolaska sustava oborina prestaje, a temperatura se snizava. Pad
temperature moze dovesti do smrzavanja oborine i pojave zaledivanjakolnika. S druge strane, ujesenii
kasnoj zimi ucestalo se javljaju stacionarni anticiklonalni tipovi vremena sa slabim strujanjem. U
kontinentalnom nizinskom dijelu tada prevladava vedro ili maglovito vrijeme (Cesto i niska slojevita
naoblaka), dok je na Jadranu i u gorju suncano i vedro. Pri anticiklonalnom tipu vremena mala je
turbulentna razmjena zraka i stabilna stratifikacija atmosfere, pa se u nizinama zrak postupno ohladuje.
U sluc¢aju da ovakva situacija nastupa nakon premjeStanja nekog oborinskog sustava, hiske
temperature tada dovode do smrzavanja prethodno pale oborine i pojave zaledenih kolnika. Takve
situacije iziskuju posebne analize i nisu obuhvaéene ovim prikazom. Stoga je ucestalost poledice na
cestama vjerojatno nesto vecéa od prikazanih rezultata.

Tablica 4: Godi$nji hod odabranog meteoroloskog parametra (Prelog), 10-godisnji period

MJESECI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 GOD
BROJ DANA S POLEDICOM (R420.1mm i tmin2m<3.0°C)

SRED 6.8 6.3 6.7 3.5 0.4 0.0 0.0 0.0 0.2 1.6 6.6 8.9 41.5

STD 3.2 3.1 3.5 2.2 1.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.3 3.8 4.9 10.6

MIN 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 21

MAKS 12 13 15 8 3 0 0 0 1 4 17 18 66

Iz godisnjeg hoda broja dana s poledicom na meteoroloskim postajama (tablica) u razdoblju 1981.-
2000. moze se zakljuéiti da je poledica najvjerojatnija u zimskim mjesecima prosincu, sije¢nju i
veljaci, ali i u ozujku i studenom, kada se prosjecni broj povoljnih dana kre¢e od 6 do 9. Prosjecno
najviSe dana (10) i najvece varijacije u broju dana povoljnih za poledicu ima prosinac. Ozujak S
maksimalnim brojem od 15 zabiljezenih dana s poledicom i studeni sa 17 dana prosje¢no gledano
rizicniji su Cak od veljace. U cijelom razdoblju najveci broj povoljnih dana za poledicu u jednom
mjesecu zabiljezen je u prosincu 2000. godine, i iznosio je 18 dana, a niti jedan dan biljezen je u
prosincu i veljaci. Rizik za poledicu o¢ekuje se jos u travnju sa srednjim brojem dana 4 i maksimalnim
8, te jo§ manji u listopadu (srednji broj 2, maksimalni 4 dana). U ostalim mjesecima rizika od poledice
nema.

Prostorne razlike u nadmorskoj visini terena Medimurske Zzupanije su vrlo male, pa navedene
klimatske karakteristike vrijede podjednako za cijelu Zupaniju. Poveéani rizik od poledice u ozujku
usporediv sa zimskim mjesecima vjerojatno je posljedica nggevernijeg polozaja u Hrvatskoj i vecoj
izloZzenosti hladnim prodorima sa sjevera u proljece.

Tuca

Podru¢je Grada Preloga ali i cijele Hrvatske nalazi se u umjerenim geografskim Sirinama gdje je
pojava tuce i sugradice relativno Cesta. Tuca je kruta oborina sastavljena od zrna ili komada leda,
promjera veéeg od 5 do 50 mm i veéeg. Elementi tuce sastavljeni su od prozirnih i neprozirnih slojeva
leda. Tuca pada iskljucivo iz grmljavinskog oblaka Cumulonimbusa, a najcesca je u toplom dijelu
godine. Sugradica je isto kruta oborina sastavljena od neprozirnih zrna smrznute vode, okruglog
oblika, veli¢ine izmedu 2 i 5 mm, a pada s ki$nim pljuskom. Na meteoroloskim postajama biljezi se uz
tucu i sugradicu pojava ledenih zrna u hladnom dijelu godine. Ledena zrna su smrznute ki$ne kapljice
ili snjezne pahuljice promjera oko 5 mm, koja padaju pri temperaturi oko ili ispod 0°C. Pojave tuca,
sugradica i ledena zrna zajedni¢kim imenom zovu se kruta oborina. Svojim intenzitetom nanose velike
Stete pokretnoj i nepokretnoj imovini kao i poljoprivredi. Da bi se zastitile poljoprivredne povrSine i
smanjile Stete nastale od tuce, prije viSe od 30 godina u kontinentalnom dijelu Hrvatske osnovana je
obrana od tuce. DrZavni hidrometeoroloski zavod provodi obranu od tuc¢e na ukupnoj povrsini od 24
100 km?. Sezona obrane od tuée traje od 1. svibnja do 30. rujna kada tu¢a moze prouzrogiti velike 3tete
na poljoprivrednim kulturama i ostaloj imovini. Operativna obrana provodi se pomocu raketa, a od
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1995. i prizemnim generatorima, ha osam Radarskih centara (RC). Svaki centar odgovoran je za svoj
dio branjenog podrucja.

Radarski centar Varazdin pokriva podru¢je Medimurske Zupanije na kojem se 2003. godine nalazilo
23 lansirnih postaja za obranu od tuce (slika). Sve postaje raspolazu sa prizemnim generatorima, a
njih 12 imgju i rakete.

Analiza srednjeg broja dana s tuc¢om i/ili sugradicom izradena je pomocu podataka s lansirnih postaja
koje su neprekidno radile u razdoblju 1981-2000. Nadlici je prikazanai prostornaraspodjela srednjeg
broja dana s pojavom tuce i/ili sugradice za vrijeme sezone obrane od tuce u 20-godisnjem razdoblju.
Za Medimursku zupaniju analizirano je 9 lansirnih postaja koje su imale kontinuirani niz podataka s
tom pojavom.

Na promatranom podruc¢ju u prosjeku najveéi broj dana s tu€om i/ili sugradicom za vrijeme sezone
obrane od tuce zabiljeZen je na dva podrudja. Na sjevernom dijelu Zupanije to je podrudje oko sela
Jurovc¢ak do drzavne granice sa Slovenijom, a na sjeveroistocnom dijelu podrucje oko sela Domasinec
do drzavne granice s Madarskom.

Na osnovi podataka o pojavi tuce i Stete sa svih lansirnih postaja koje su radile u razdoblju 1981-2000.
izradena je prostorna karta indeksa ugrozenosti od tuce branjenog podrucja Hrvatske za razdoblje od 1.
svibnja do 30. rujna. Indeks je funkcija srednjeg broja dana s krutom oborinom i broja slu¢ajeva sa
Stetom ve¢om od 50%, a svrha mu je prikaz podrucja u kojima tuca i/ili sugradica najceSce uzrokuju
Stetu.

Tablica 5: GodiSnjih hod odabranog meteoroloskog parametra (Prelog), 10-godisnji period

MJESECI | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | GOD
BROJ DANA S TUCOM

SRED 01 |00 | 01|01 |01]|03]01|00]01|00] 00] 01 0.8

STD 02 | 0o | 03| 03| 02|06 | 02| 00] 03|00/ 00]|o02 1.3

MIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MAKS 1 0 1 1 1 2 1 0 1 0 0 1 5

Za prikaz godisnjeg hoda broja dana s krutom oborinom (tuca, sugradica i ledena zrna) na podrucju
ove Zupanije uzeti su podaci s obje meteoroloske postaje. U tablici su prikazani srednji mjeseéni i
godisnji broj dana s krutom oborinom te maksimalni i minimalni mjesecni i godisnji broj dana u
razdoblju 1981-2000.
Na meteoroloskim postajama Nedelis¢e i Cakovec srednji godisnji broj dana s krutom oborinom iznosi
0.8 dana. U prosjeku najvise takvih dana javlja se u lipnju 0.3 dana dok srednji broj dana u ostalim
mjesecima iznosi 0.1 dana. U veljaéi, kolovozu, listopadu i studenom nije zabiljezen ni jedan dan s
krutom oborinom.
Slika 4: Prostorna raspodjela srednjeg broja dana s tu¢om i/ili sugradicom za vrijeme sezone obrane
od tuce, Medimurska Zupanija, 1981.-2000.godine
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Tijekom 2022.godine prestala se provoditi obrana od tu¢e (DHMZ).

Olujnoili orkansko nevrijeme

Olujni vjetar, a ponekad i orkanski, udruzen s velikom koli¢inom oborine ili ¢ak i tu¢om, osim §to
stvara velike Stete na imovini, poljoprivrednim i Sumarskim dobrima, raznim gradevinskim objektima,
u prometu te tako nanosi gubitke u gospodarstvu, ugrozava i ¢esto puta odnosi ljudske Zivote. Stoga je
ovom poglavlju detaljnije analiziran vjetar kao jedan od ¢imbenika olujnog nevremena.

Mjereni podaci vjetra pomocu elektricnog ili digitalnog anemografa (brzina i smjer vjetra te
maksimalni udari vjetra) u meteoroloskoj sluzbi prikupljaju se u relativno rijetkoj mrezi tocaka.
Postojeta mreza mjernih toCaka odabrana je tako da omoguéuje dobivanje opcih karakteristika
strujanja vecih razmjera na visini od 10 m iznad tla. Medutim, reprezentativnost vrijednosti u nekoj
tocki za Sire podrucje ovisi o konfiguraciji terena, hrapavosti terena i blizini zaklona oko anemografa.
Za nadopunu vjetrovnog rezima na meteoroloSkim postajama motritelji i opazaju smjer i jacinu vjetra.
Jacina vjetra procjenjuje se vizualno prema ucincima vjetra na predmetima u prirodi u tri klimatoloska
termina (7, 14 i 21 sat) i izrazava se u stupnjevima Beaufortove ljestvice. Ona sadrzi od 0 do 12 Bf
(bofora) kojima su pridruzene odgovarajuce srednje brzine vjetra.

Smjer vjetra odreduje se takoder vizualno pomocu vjetrulje koja ima oznafena samo Cetiri smjera.
Motritelj je duZan ocijeniti smjer vjetra na jedan od 16 mogucih smjerova i oznaditi ga stranom svijeta
odakle vjetar puSe. Za Grad Prelog odabrana je meteorologka postaj na HE Cakovec. Postaja je
smjeStena na ravnom terenu, a za promatrano razdoblje 1981-2000 analizirani su opazeni podaci
jaGine i smjera vjetra. HE Cakovec je anemografska postaja smjestena uz most preko Drave na ravnom
terenu na kojoj se mjeri brzina i smjer vjetra te su analizirani raspolozivi podaci iz razdoblja 1995-

2005. BEAUFORTOVA LJESTVICA
Beauforti (Bf) Naziv e [z
(m/s)
0 tiSina 0.0-0.2
1 lagan povjetarac 0.3-1.5
2 povjetarac 1.6-3.3
3 dlab vjetar 34-54
4 umjeren vjetar 5.5-7.9
5 umjereno jak vjetar 8.0-10.7
6 jak vjetar 10.8-13.8
7 vrlo jak vjetar 13.9-17.1
8 olujan vjetar 17.2-20.7
9 oluja 20.8-24.4
10 jaka oluja 24.5-28.4
11 orkanski vjetar 28.5-32.6
12 orkan 32.7-36.9

Da bi se brzina vjetra iz m/s pretvorila u km/h potrebno je vrijednosti brzine pomnoziti s 3.6.

Razdioba smjera i jacine vjetra

Poznato je da je u umjerenim geografskim Sirina stanje atmosfere vrlo promjenljivo. U skladu s tim
podrucje Hrvatske obiljezeno je raznolikoS¢u vremenskih situacija uz Ceste i intenzivne promjene iz
dana u dan i tijekom godine. Prema opcoj cirkulaciji atmosfere u kontinentalnu Hrvatsku prodire
hladan zrak maritimnog podrijetla iz Severozapadnog kvadranta i kontinentalnog podrijetla iz
sjeveroistocnog kvadranta. Strujanje toplog zraka, koji moZe putem preko Sredozemlja poprimiti
maritimne karakteristike, je najcesce iz juznog kvadranta. Medutim, primarni strujni rezim modificira
se na pojedinim lokacijama ovisno o reljefu tla kao §to su izloZenost terena, konkavnost i konveksnost
reljefa, nadmorskavisinai d.

Za prikaz strujnog rezima na podrucju Grada Preloga i Medimurske Zupanije analizirane su godisnje i
sezonske vjerojatnosti istovremenog pojavljivanja pojedinih ja¢ina i smjera vjetra za period (1981-
2000). Rezultati analize prikazani su graficki na ruzama vjetra (slike).

121



Procjena rizika od velikih nesreca za podrudje Grada Preloga - Revizija 11/2023.

Na godisnjoj ruzi vjetra uocava se najveca ucestalost SW vjetra (11.0%). Relativna Cestina tiSina
iznos 5.2%. Ostali smjerovi su gotovo podjednako zastupljeni od 3.5% do 7% osim iz ESE smjera
Cija je ucestalost oko 2.5%.

Slican oblik, kao i godiSnja ruza vjetra, zadrzavaju ruze vjetra i po sezonama. U jesen pojavljuje se
veca ulestalost tiSina (6.7%) Sto je povezano i1 s stacionarnim anticiklonalnim tipom vremena.
Prevladava maglovito vrijeme ili niska naoblaka $to ukazuje na malu turbulentnu razmjenu zraka i
stabilnu stratifikaciju atmosfere. S druge strane, u hladnom dijelu godine javljaju se i prodori hladnog
zraka sa sjevera i sjeveroistoka. U takvim vremenskim situacijama moguc je jak pa €ak i olujan N-NE
vjetar.

Za prolje¢e su karakteristicni brze pokretni ciklonalni tipovi vremena (ciklone i doline sa
sjeverozapada ili jugozapada) §to dovodi do Cestih i naglih promjena vremena, izmjenjuju se kisna s
bezoborinskim razdobljima. Ljeti pak dominiraju bari¢ka polja s malim gradijentom tlaka u kojima
takoder prevladava slab vjetar, ali s labilnom stratifikacijom atmosfere. U slucaju da je turbulentno
mijeSanje zraka jako, razvijaju se grmljavinski oblaci Cumulonimbusi (oblaci vertikalnog razvoja s
jakim uzlaznim strujama) i u popodnevnim i vecernjim satima moguce je nevrijeme. U takvim ljetnim
olujama javlja se jak odnosno olujan vjetar prac¢en pljuskom kise i grmljavinom, a ponekad i tu¢om.
Od ukupnog broja podataka u Prelogu 1.2 % podatka otpada na jak vjetar (> 6 Bf). Promatra li se
jaGina vjetra neovisno o smjeru i dobu godine, na postaji HE Cakovec uo¢ava se prevladavanje slabog
vjetra ja¢ine 1-3 Bf u 84.9%. Umjeren i umjereno jak vjetar (4-5 Bf) javlja se rijetko (8.6%). Najjaci
opaZzeni vjetar iznosio je 8 Bf i to iz N, NNE i NNW smjerova. Jak vjetar nikada se nije pojavio iz
smjerovaENE-ESE i SSE.

Prema tome, u najve¢em broju slucajeva na podru¢ju Grada Preloga prevladava slab vjetar. U
odredenim vremenskim situacijama moze se pojaviti jak ili olujan vjetar — u hladnom dijelu povezan
je s prodorima hladnog zraka sa §everaili §everoistoka, aljeti s olujnim nevremenima

Dani sjakimi olujnimvjetrom

Dosadasnja analiza strujanja za Grad Prelog i Medimursku Zupaniju izradena je prema vrijednostima
jacine 1 smjera vjetra u tri termina dnevno. Medutim, vjetar nije diskretna nego kontinuirana veli¢ina,
te se moze pojaviti jak ili olujan vjetra izvan termina motrenja. Upravo zbog toga motritelji biljeze
vrijeme nastupa i prestanka vjetra jaceg od 6 Bf i 8 Bf tijekom dana. Dan s jakim/olujnim vjetrom je
onaj dan u kojem je barem jednom zabiljeZen vjetra jac¢ine > 6 Bf odnosno > 8 Bf. Za cjelovitu sliku
vjetrovnog rezima promatranog podrucja izradena je i analiza srednjeg mjese¢nog i godiSnjeg broja
danasjakimi olujnim vjetrom za Prelog u razdoblju 1981-2000.

Prema 20-godisnjem razdoblju u Prelogu (i Zupaniji) se jak vjetar prosje¢no javlja 13 danau godini, a
olujni vjetar 0.3 dana. Najveci broj dana s jakim vjetrom iznosio je 24 dana zabiljezeno 1994. od Cega
je 2 dana bilo s olujnim vjetrom. Medutim, taj broj dana jako varira od godine do godine $to pokazuju
velike vrijednosti standardne devijacije.

Godisnji hod dana s jakim vjetrom pokazuje tu pojavu tijekom cijele godine, a olujni vjetar je bio
opazen od veljace do travnja i u kolovozu u promatranom 20-godi$njem razdoblju. Najveéi broj takvih
dana javlja se u hladnom dijelu godine. U ozujku 1980 i veljaci 1990. opazen je maksimalan broj dana
s jakim vjetrom (po 6 dana), a olujni vjetar je vrlo rijedak i ako se pojavi to je onda samo jednom u
mj esecu.

Slika 5: Godi$nja ruza vjetra, 1981.-2000.godine

Cakovec N
godina

L] tigina

Il slab vjetar (1-3 Bf)
[ umjeren vjetar (4-5Bf)
- jak vjetar (>5 Bf)
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Tablica 6: Godi$nji hod odabranog meteorolo$kog parametra (Prelog), 10-godisnji period

MJESECI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 GOD
BROJ DANA S JAKIM VJETROM

SRED 15 1.3 2.2 14 1.4 0.4 0.7 0.8 0.3 0.4 0.8 1.3 13.0

STD 1.6 1.7 2.1 1.3 1.6 0.8 1.2 1.0 0.6 0.7 0.9 1.4 6.7

MIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MAKS 5 6 6 3 4 3 4 3 2 2 3 5 24
BROJ DANA S OLUJNIM VJETROM

SRED 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3

STD 0.0 0.3 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7

MIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MAKS 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2
MAKSIMALNI UDARI VJETRA (m/s)

MAKS* 227 | 224 | 242 | 309 | 215 | 228 | 21.7 | 205 | 18.7 | 29.0 | 28.9 | 18.8 30.9

1995-2005| ENE W N NW | ENE | NW NW N N |WNW /| NW | NNE NW

Zasticena podrucja; poljoprivredno zemljiste i Sume; Poljoprivreda, Promet... u uvodnom dijelu ove
Procjenerizika — te se ne ponavljaju ovdje!

5.4. Uzrok

Razvoj dogadaja koji prethodi velikoj nesreci

Sa zapada se podru¢ju Hrvatske u viSim slojevima atmosfere priblizava duboka dolina u polju tlaka i
temperature, dok se visinska ciklona koja se nalazi nad srednjom Europom polako spusta nad Alpsko
podrucje. U sklopu doline i visinske ciklone nad nase podrucje stize hladan i vlazan zrak. Prizemno se
produbljava ciklona u Genovskom zaljevu s priblizavanjem doline te spustanjem visinske ciklone iz
srednje Europe nad podrugje Italije. Potom se os visinske doline po¢inje naginjati u smjeru jugoistok —
sjeverozapad zbog Cega se prizemna ciklona zadrzava nad Italijom i Jadranom nekoliko dana. U
takvim okolnostima s juga i jugoistoka neprestano stize zrak bogat vlagom, a sa sjevera kontinenta na
straznjoj strani ciklone hladan zrak pa na podruc¢ju Sjeverne Hrvatske padaju razmjerno obilne kisa ili
snijeg. Kako ciklona napusta naSe krajeve zbog velikih gradijenata u tlaku zraka jak vjetar puse u
unutrasnjosti, uz povremeno i vrlo jake udare.

Okidac koji je uzrokovao veliku nesrecu

Prethodno nailasku doline i ciklone na podrucju kontinentalne Sjeverne Hrvatske ve¢ je bilo razmjerno
hladno zbog Gega glavnina oborina u unutra$njosti pada u obliku snijega koji se zadrzava na tlu i
stvara snjezni pokrivac. Kako se visinska i prizemna ciklona razmjerno dugo zadrzavaju nad ovim
dijelom Hrvatskom oborine su obilne u vrlo kratkom vremenu nastaje snjezni pokriva¢ mjestimice i
veéi od 50 cm $to dodatno otezava situaciju. Takoder je padanje snijega u unutra$njosti praceno jakim
vjetrom. Identi¢an okida¢ moze biti i za kiSu kao obilnu oborinu.

Nakon pocetnih obilnih oborina napunile su se vodom vodotoci i kanali sjevernog podrucja Grada
Preloga a smanjila se i upijaju¢a mo¢ inace dobro propusnog tla u podru¢ju Grada.

5.5. Opis dogadaja

U podru¢ju Grada Preloga moZzemo predvidjeti dva osnovna scenarija deSavanja grmljavinskog
nevremena, padalina, vjetrasnijegai leda, i to:

1. Najvjerojatniji neeljeni dogadaj (NND), koji bi predstavljao manji intenzitet deSavanja i manje
posljedice u podrucju Grada, i

2. Dogadaj s najgorim _moguéim_posljedicama (DNP), koji bi predstavljao intenzitet dogadanja i
posljedice za nagori slucaj (worst-case) i koji bi imao obiljezja velike nesre¢e u podrucju Grada
Preloga.
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Najvjerojatniji neZeljeni dogadaj

Jaki snijeg potpomognut pojacanim vjetrom te stvaranjem leda na podrucju Grada Preloga otezava
cestovni promet i obavljanje svakodnevnih poslova stanovnistva, a javljaju se i manje Stete na
okuénicama i infrastrukturi.

Podjedice

Manyji zastoji u prometu na D20 te Zupanijskim i lokalnim cestama Grada, kasnjenje radnika na posao i
otezano kretanje, povrede gradana od padova i sl. Na dijelu prometnica javlja se ledena kora jer snijeg
nije uklonjen blagovremeno, kao i na dijelu staza za pjeSake. Kasni se u planiranim komunalnim
aktivnostima i odvozu smeca iz kucanstava. Ne oCekuju se znacCajnije Stete jer je padanje snijega
trggao 2-3 dana. U pogonu je zimska sluzba Grada i kapaciteti GKP PRE-KOM d.0.0. u punom
angazmanu, ali je ¢iS¢enje dijelova ulica usporeno zbog vozila koja su parkirana i neodgovornosti
pojedinih vlasnika kuca.

Zivot i zdravlje ljudi

Posljedice su ogranicene ali ih ima. Nije proglasavano stanje elementarne nepogode niti je na razini
Grada Preloga formirano Povjerenstvo za utvrdivanje Steta, te se posljedice ne sistematiziraju. Hitna
pomo¢ i DVD-i su intervenirali nekoliko puta, a lijenici ambulanti u Gradu registriraju nekoliko
uganuca i lomova ekstremiteta.

Posljedice na Zivot i zdravlje ljudi

Zivot i zdravlje ljudi
Kategorija | Podljedice % ODABRANO

B aheeewmn oo

2 Malene 0,001-0,004 X

3 Umjerene 0.0047-0,011

4 Znacajne 0,012-0,035
| 5 [Kaasrofdne | 0,036>
Gospodar stvo

Zimska sluzba blagovremeno je bila organizirana i uspjela je u prihvatljivom vremenu osigurati
prohodnost drzavnim i svim Zzupanijskim i lokalnim cestama Grada Preloga. Komunalni redar je
izrekao desetak upozorenja vlasnicima kuéa koji nisu odistili dijelove kolnika ispred svojih kuca.
Vatrogasna zgjednica je obavijestila o izvr§enim intervencijama po pozivu ali bez bitnih troskova i
problema. Moguce $tete u gospodarstvu se samo procjenjuju.

Podljedica na gospodarstvo
Gospodar stvo
Kategorija % proracuna ODABRANO
e X
2 1-5
3 5-15
4 15-25

Drustvena stabilnost i politika
Drustvena stabilnost — Kriti¢na infrastruktura (KI)

Drustvena stabilnost i politika
Ostecena kriticna infrastruktura
Kategorija % proracuna Posljedice ODABRANO

ﬂ 0,5-1 Neznatne X

2 15 Malene

3 5-15 Umjerene

4 15-25 Znacajne
|5 >25 Katastrofalne
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Drustvena stabilnost — Stete/gubici na gradevinama od javnog drustvenog znacaja
Drustvena stabilnost i politika
Stete/gubici na gradevinama od javnog drustvenog znataja

Kategorija % proracuna Podljedice ODABRANO
0,5-1 Neznatne X
1-5 Malene

5-15 Umjerene
15-25 Znacajne

2
3
4
_I >25 K atastrofalne

Kategorija Drustvene stabilnosti i politike dobit ¢e se srednjom vrijednosti kategorija Kriticne
infrastrukture (KI) i Ustanova/gradevina javnog i drustvenog znacaja.

| ] Kl+Gradevine (ustanowe) javnog drufivenog znadaja
Dineftvena stabilnost = =

2
Drustvena stabilnost i politika
Drustvena stabilnost i politikaS
. Kriti¢éna tete/gubici na grad. od
NEgElE) Ul infrastruktura javn%g dru§t.zgnaéaja
L x X
2
3
4
5
Vjerojatnost dogadaja
Vjerojatnost/frekvencija
Vjerojatnost/frekvencija
Kategorija | Kvalitativno | Vjerojatnost Frekvencija ODABRANO
!{ <1% 1 dogadaj u 100 godina i rjede
2 Mala 1-5% 1 dogadaj u 20 do 10 godina
3 Umjerena 5-50% 1 dogadaj u 2-20 godina
4 Velika 51-98% 1 dogadaj i 1-2 godine X
__I >98% 1 dogadaj godisnje ili Cesce

Dogadaj s najgorim mogudim posljedicama

Jake oborine, obimna i dugotrajna kiSa ili padanje snijega, samostalno ili uz sinergiju sa snaznim
vjetrom i/ili grmljavinskom nepogodom ili pojavom leda (poledice ili tuce), stvaraju snjezni pokrivac
odnosno ubrzano pune vodotoke i kanale te zasi¢uju tlo vodom u podru¢ju Grada Preloga i Sirem
kontaktnom podru¢ju. GKP PRE-KOM d.0.0. je u punom pogonu ha osiguravanju prohodnosti
prometnicai prerasporedio je ljudstvo sadrugih zadaca na ¢is¢enje snijega i leda.

Podljedice
Kako su naprijed navedeni dogadaji ve¢ obradeni u scenarijima poplava u Gradu, sada se fokusiramo
na obiman snijeg (sa ili bez pojave leda-poledice) kao specificnu pojavu koja je moguéa u podruéju
Grada Preloga, desavala se u proslosti, ali bez vecéih obiljezja-znaajki intenziteta velikih nesreca.
Posljedice 1 Stete nisu u zabiljezenim velikim padalinama snijega u Gradu analizirane i registrirane,
osobito ne po svim sastavnicama ove metodologije, osm kao troskovi GKP PRE-KOM d.o.0. Postoje
samo indikativni troskovi glede zimske sluZbe koju Grad organizira, pokazatelji troskova ZUC
Medimurske zupanije, komunalnog poduze¢a PRE-KOM 1 sli¢ni.
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Ovi, u pravilu samo dio direktnih troS§kova, nisu transparentni ,,samo za podru¢je Grada Preloga“ niti
se mogu vidljivo iskazati u odnosu na relaciji prema gradskom proracunu.

Kako zbog obimnih padalina — snijega i poledice nikada nije bilo zatvaranja prometnica u Gradu ili
zeljeznickih pravaca ili blokada bitnih sastavnica Zzivota stanovnika ili zajednice u cjelini, ne
procjenjuju se posljedice takvih intenziteta niti u buduénosti, bez obzira na klimatske promjene i
vremenske ekstreme.

Raz oz za takvu procjenu:

e nije bilo ledenih kiSa ili snjeznih oborina intenziteta da bi na elektroenergetskom sustavu
HOPS-a ili ODS Elektre Cakovec, $umama u Gradu ili drugoj kritiénoj infrastrukturi odnosno
materijalnim uzrokovale zamjetne i evidentirane $tete (no od strane ODS Elektre Cakovec
prema Elekroprimorju Rijeka slana je interventna pomo¢ nakon takve el. nepogode u veljaci
2014),

e pojedinacni prijelomi ekstremiteta stanovnika ili pobol nisu evidentirani zbog ekstremnosti
snijegaali jesu zbog poledica,

® nije bilo zatvaranja cestovnih ili zeljeznickih prometnih pravaca u Gradu,

0dnosno bez obzira na manje Stete koje su postojale procjenjuje se da je snijeg u podruéju Grada, u
koli¢inama dosadaSnjeg padanja, dominantno korisna pojava, kako glede zastite poljoprivrednih
kultura u zimskom periodu tako i glede smanjenja razmnozavanja komaraca, glodavaca i drugih
Stetocina odnosno mrvljenja tla i drugih korisnih osobina.

Utjecaj na drustvene vrijednosti

Problemi u prometu i opskrbi naselja Grada Preloga, problemi kod pruzanja zdravstvenih usluga, Stete
na poljoprivrednim povrSinama, Stete na objektima, i druge Stete.

Pojava leda na objektima kriti¢ne infrastrukture (elektroenergetika, telekomunikacije, vodoopskrba,
opskrba plinom) moze u€initi znatne materijalne Stete.

Preventivne mjere

Edukacija i osposobljavanje stanovnika Grada Preloga i spremnost operativnih snaga CZ, dobra
priprema i organizacija zimske sluzbe (GKP PRE-KOM d.0.0.).

U cilju ublazavanja posljedica od snjeznih oborina i poledica potrebno je redovito ¢iS¢enje plocnika,
pristupnih putova, cis¢enje snijega i leda sa vozila prije uklju¢ivanja u promet i koriStenje zimske
opreme navozilima, i 9.

Postivanje urbanistickih mjera u izgradnji objekata smanjiti ¢e se posljedice uzrokovane kiSom i/ili
tuCom.

Zivot i zdravlje ljudi

U procjeni posljedica na Zivot i zdravlje ljudi najvjerojatnijeg dogadaja, na umu su nam ozljede uslijed
viSe prometnih nesreca i padova, mada ne raspolazemo broj¢anim pokazateljima. Prema pokazateljima
Zavoda za hitnu medicinu Medimurske zupanije, ukupan broj intervencija (lomovi, pobol) za scenarij
dogadaja s najgorim mogucim posljedicama uzrokovanih ovim pojavama, u odnosu na utvrden broj
stanovnika, moze iznositi do nekoliko desetina osoba.

Tablica 8: Posljedice na zivot i zdravlje ljudi

Zivot i zdravlje ljudi
Kategorija | Posjedice % ODABRANO
S
2 Malene 0,001-0,004
3 Umjerene 0.0047-0,011 X
4 Znacajne 0,012-0,035
L s
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Gospodar stvo

Zbog dobre pripremljenosti odgovornih sluzbi, prije svega sluzbi za ¢is€enje snijega na prometnicama
(PRE-KOM, ZUC, HC) smatramo da su Stete od najvjerojatnijeg dogadaja za gospodarstvo i
drustvenu stabilnost i politiku neznatne na razini GodiSnjeg proracuna Grada, u prosjeku do 1%,
odnosno ako se uzme i pojavnost Stete od mraza u kategoriji malene. Manje gospodarske Stete
odnose na poteSkoce u prometu ili kasnjenja, te s tim povezane prekide u kasnjenju radnika na posao.
Moguce su i poteskoce u opskrbi energentima.

Tablica 9: Podjedica ha gospodarstvo

Gospodar stvo
Kategorija % proracuna ODABRANO
i 051
2 1-5 X
3 5-15
4 15-25

Drustvena stabilnost i politika
Tablica 10: Drustvena stabilnost — Kriti¢na infrastruktura (KI)

DruStvena stabilnost i politika
Ostecena kriticna infrastruktura
Kategorija % proracuna Posljedice ODABRANO
ﬂ 0,5-1 Neznatne
2 1-5 Malene X
3 5-15 Umjerene
4 15-25 Znaclajne
é >25 Katastrofalne

Tablica 11: Drustvena stabilnost — Stete/gubici na gradevinama od

javnog drustvenog znacaja

DineStvens slabilnost =

Drustvena stabilnost i politika
Stete/gubici na gradevinama od javnog dru$tvenog znadaja
Kategorija % proracuna Posljedice ODABRANO
ﬂ 0,51 Neznatne
2 1-5 Malene X
3 5-15 Umjerene
4 15-25 Znacajne
5 >25 K atastrofalne
I

Kl+Gradevine [ustanowve} javnog druftvenog znafaja

Tablica 12: Drustvena stabilnost i politika

2

Drustvena stabilnost i politika

K ategoriia UKUDNO Kriti¢na Stete/gubici na grad. od
egory) b infrastruktura javnog drust.znacaja
X X X

IthI
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Podaci, izvori i metode izrac¢una

Kao izvor su koristeni podaci iz studije DHMZ za Medimursku Zupaniju, napravljene za potrebe
DUZS, saizmjenama i dopunama, zatim podaci DHMZa, primjeri iz Drzavne procjene rizika RH, te
meteoroloske stanice Cakovec (HE). Clanci i podaci HEP ODS d.o.0. o ledu i problematici HEPa u
Gorskom Kotaru bili su od koristi, ako i podaci Zavoda za HMP Medimurske Zupanije.

Vierojatnost/frekvencija dogadaja
Tablica 13: Vjerojatnost/frekvencija

Vjerojatnost/frekvencija
Kategorija | Kvalitativno | Vjerojatnost Frekvencija ODABRANO
d <1% 1 dogadaj u 100 godina i rjede
2 Mala 1-5% 1 dogadaj u 20 do 10 godina
3 Umjerena 5-50% 1 dogadaj u 2-20 godina X
4 Velika 51-98% 1 dogadaj i 1-2 godine
g >98% 1 dogadaj godisnje ili desée

Tablica 14: Nepouzdanost rezultata procjene rizika

Ne postoji dovoljna koli¢ina statistiCkih podataka, iskustva
struénjaka 1 ostalih podataka te pouzdana metodologija
procjene posljedica— zbog Eega se ocekuju znacajne greske

Vrlo visoka nepouzdanost

Visoka nepouzdanost 3

Niska nepouzdanost 2

Vrlo niska nepouzdanost 1
Postoji dovoljna koli¢ina statistickih podataka, iskustva

stru¢njaka i pouzdana metodologija procjene - zbog Cega je
pojavljivanje gre$aka vrlo malo vjerojatno

5.6. Matricerizika

RIZIK: EKSTREMNE VREMENSKE POJAVE - Grmljavinsko nevrijeme, Pladaline, Vjetar,

Snijegi led

I Vrlo visoki rizik

Rizik se moZe prihvatiti, izuzev u iznimnim situacijama

Rizik se moze

I Visoki rizik

prihvatiti
neprakti¢no ili tros§kovi uvelike premasuju dobit

ukoliko

je smanjenje

| Umjeren rizik
dobit

Rizik se moZe prihvatiti ukoliko troSkovi premaSuju

B Nizak rizik

Dodatne mjere nisu potrebne, osim uobicajenih

NAZIV SCENARIJA: Pojava ekstremnih vremenskih pojava na podrucju
Grada Preloga—grmljavine, padalina, vjetra, snijegai leda

Najvjerojatniji neZeljeni dogadaj
Zivot i zdravlje ljudi

Hatirrrinre

Kaasiralalne 5

74
. ] Fratanm

Posljedice

Linjarensa
Malene 2

Meznaihe 1
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Dogadaj s najgorim moguéim posljedicama
Zivot i zdravlje ljudi

Drustvena stabilnost i politika

Gospodarstvo

.a.u:q-;a.

-
i
: i i 3
Fadal Pl

Kalaslralalne 1
Frabane 4
Umjerena ;3“
Malane 2
Mazratng 1

¥R e A S

Vjerojatnost
i Ubupai rizik = Livot | padravlje !jt;edl

& Gaspodarstes - Drrutheena stabilnas! | palitika |
q

Najvjerojatniji neZeljeni dogadaj, ukupno

Kalasiralalne

EEniimee mala
Enimra veltka

Petata
Valka

5.7. Karterizika
a) Najvjerojatniji nezeljeni dogadaj
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Izvodno iz Procjene rizika Medimurske Zupanije (3/2019)

(MZ je posebno razmatrala rizike kod ekstremnih vremenskih uvjeta: Snijega i leda; Vjetra; Kise;
Tuce te Mraza, dok je Grad Prelog to objedinjeno procijenio).

Snijegi led
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Mraz Grmljavinsko nevrijeme
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Napomena Radne skupine Grada Preloga:

» Procjenom rizika za ukupno podrucje Medimurske Zupanije utvrdeni su VISOKI
RIZICI za ukupno podruje Zupanije od Snijega i leda, Vjetra, KiSe, Tude i
Grmljavinskog nevremena, te UMJEREN RIZIK od Mraza.

> Procjenom rizika za podru¢je MZ iskazani intenziteti rizika za podru¢je Grada Preloga
su VISOKI, $to je jace od intenziteta koje je Grad procijenio samostalno.

U skladu sa novim Zakonom o ublaZavanju i uklanjanju posljedica prirodnih nepogoda (NN 16/19)
prirodna nepogoda moze se proglasiti ako je vrijednost ukupne izravne Stete najmanje 20 % vrijednosti
izvornih prihoda jedinice lokalne samouprave za prethodnu godinu ili ako je prirod (rod) umanjen
najmanje 30 % prethodnog trogodiSnjeg prosjeka na podrucju jedinice lokalne samouprave ili ako je
nepogoda umanjila vrijednost imovine na podru¢ju JLS najmanje 30 %.

Po istom Grad Prelog svake godine radi Plan djelovanja u podrucju prirodnih nepogoda.
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Scenarij V.
5. Opisscenarija: Epidemijei pandemije

5.1. Naziv scenarija, rizik

Epidemija je pojavljivanje veceg broja oboljelih od iste bolesti na istom podru¢ju. Pandemija je
epidemija koja se Siri na jedno ili viSe podrucja, npr. na vise kontinenata.

S epidemioloskog stajalista negativne posljedice mogu se ocekivati zbog: masovnih migracija i
masovnih okupljanja stanovniStva; improviziran i Cesto skucen privremeni smjestaj ljudi; oskudna
opskrba pitkom vodom; oskudna i nekvalitetna prehrana; improvizirana dispozicija ljudskih i ostalih
otpadnih tvari i nedostatna osobna higijena.

Isto tako, neadekvatno odlaganje komunalnog otpada moze biti uzro¢nik raznih zaraza. Epidemija
moze nastati samostalno i nije povezana s nikakvim drugim nepogodama, a moze nastati i kao
posljedica nekih drugih elementarnih nepogoda (potres, poplava i sl.). Mogucénost pojave epidemije
prve grupe vrste pojavnosti predstavlja realnu opasnost za stanovnistvo bilo kojeg podrudja, pa tako i
podruéje Grada Preloga.

Tabli¢ni prikaz opisa scenarija

Naziv scenarija:

Epidemijainfluence na podrucju Grada Preloga

Gruparizika:

Epidemije i pandemije

Rizik:

Epidemije i pandemije

Radna skupina:

Radna skupina Grada Preloga odredena Odlukom gradonacelnika
Opis scenarija:

Opisan u tablici i nastavku; Tezisno dogadaj s najgorim mogucim posljedicama

Uvod

Uz virus influence (gripe) koja se sezonski ali stalno javlja kao rizik, u dodatku ove Revizije I.
Procjene rizika dodatno ¢emo sagledati pojavu virusa SARS-CoV-2 (bolesti COVID 19) koja unazad
tri godine pandemijski vlada svijetom sa velikim brojem smrtnih ishoda, naprezanjem sustava
zdravstva, teskim ekonomskim i drugim posljedicama. U toku izrade ove Revizije Il. Procjene rizika
od velikih nesre¢a za podruéje Grad Preloga u tijeku je peti val pandemije, zaraza je novim
varijantama i sojevima virusa, sa do sada velikim brojem oboljelih i smrtnih slucajeva, te prosjeCnom
procijepljenosc¢u stanovniStva RH od 60%. Danas, u sije¢nju 2023.godine, nakon duge i tople jeseni
uslijedio je previse topli prosinac i sijecanj, sa eksplozijom pojavnosti gripe, Korone i drugih virusa
diSmih putova.

Obzirom na visoke protuepidemijske mjere u vrijeme COVID-19 te i procjepljivanje protiv gripe,
pojavnost iste u podljednje dvije godine bilaje niska.

Virusinfluenceili gripe uzrokuje svake godine veci ili manji pobol stanovnistva pretezito u zimskom
periodu u obliku epidemije. Bolest se manifestira teSkim op¢im simptomima i preteZito respiratornim
Smetnjama i razvojem eventualnih komplikacija pa ¢ak i smrtnim ishodom. Bolest traje desetak dana,
ponekad i duze. Pacijent tijekom bolesti nije radno sposoban.

Virusi influence tijekom medu-pandemijskog razdoblja (epidemioloski je to razdoblje zadnjih
nekoliko godina nakon posljednje epidemije 2009./10.), koji cirkuliraju medu stanovni$tvom srodni su
virusima iz proteklih pandemija. Svake 2-3 godine dolazi do selekcije sojeva koji se dovoljno
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razlikuju od virusa na koji u stanovni$tvu postoji visoka razina kolektivnog imuniteta, te su sposobni
uzrokovati epidemiju medu stanovni§tvom. Takve promjene prevladavaju¢eg virusa nazivaju se
"antigenski drift". Tipi¢ne epidemije gripe uzrokuju porast incidencije pneumonije, Sto se ocituje
ve¢im brojem hospitalizacija i smrtnosti. Starije osobe i osobe s kroni¢nim bolestima najsklonije su
razvoju komplikacija gripe, kao i dojencad.

Iskustva iz zadnje pandemije 2009./10. i pojave novog pandemijskog virusa, A(HIN1)pdm, zasluzna
su za nove spoznaje temeljem kojih je napravljena revizija svih dotadasnjih postoje¢ih planova za
pripremljenost za suzbijanje pandemije, te izraden i novi Nacionalni plan, koji je u meduvremenu i
revidiran u svrhu pripreme za novi potencijalni val. Medutim, uvijek postoji moguénost iznenadenja
kada epidemija izmice kontroli i prelazi u pandemiju Sirih razmjera.

U tijeku pandemije 2009./10. najveca optere¢enost u pandemiji bila je ona na zdravstvene sluzbe dok
su druge javne sluzbe uredno funkcionirale. To se moze pripisati specifi¢nosti zadnje pandemije u
kojoj je zabiljezen relativno mali broj manifestno oboljelih (oko 58.000) koji su se javili zdravstvenoj
sluzbi u Hrvatskoj. Unutar zdravstvene sluzbe, najveéu opterecenost, posebice u prvom dijelu
pandemije, podnijela je epidemioloska sluzba koja je nositelj komunikacije svih protuepidemijskih
mjera prema svim dijelovima zdravstvene sluzbe a ujedno je i sama provodila protuepidemijske mjere
obuzdavanja Sirenja uz aktivno trazenje kontakata oboljelih i primjenu profilakse antivirusnim
lijekovima. Takoder, smjestajni kapaciteti s izolacijskim uvjetima i potpomognutim odrzavanjem
zivota pacijenata bili su brojcano nedostatni, $to je uzeto u obzir tijekom izrade ovog scenarija.
Epidemije se periodi¢no javljaju i u podrucju Grada Preloga i izazivaju posljedice na stanovnistvo, kao
primarne (Zivot i zdravlje ljudi, zdravstveni troskovi i dr.) tako i sekundarne (materijalne Stete zbog
bolovanjai dr.).

5.2. Prikaz utjecaja na Kriti¢nu infrastrukturu

Utjecaj | Sektor

ener getika (proizvodnja, ukljuc¢ivo akumulacije i brane, prijenos, skladistenje, transport)
komunikacijska i infor macijska tehnologija (elektroni¢ke komunikacije, prijenos podataka,
audio i audiovizualni prijenosi dr.)

promet (cestovni, Zeljezni¢ki, zraéni, pomorski i promet na unutarnjim vodama)

X zdravstvo (zdravstvena zastita, proizvodnja, promet i nadzor nad lijekovima)

vodno gospodar stvo (regulacijske i zastitne vodne gradevine i komunalne vode)

hrana (proizvodnjai opskrba hranom i sustav sigurnosti hrane, robne zalihe)

X financij e (bankarstvo, burze, investicije, sustavi osiguranja i placanja)

proizvodnja, skladiStenje i prijevoz opasnih tvari ( kemijskih, bioloskih, radioloskih,
nuklearnihi dr.)

X javne sluzbe (osiguranje javnog reda i mira, zastita i spaSavanje, hitna medicinska pomo¢ i dr.)
nacionalni spomenici i vrijednosti

5.3. Kontekst

Tijekom medu-pandemijskog razdoblja, virusi influence koji cirkuliraju medu stanovnistvom srodni su
virusma iz protekle pandemije ili epidemije. Svake dvije do tri godine dolazi do selekcije sojeva koji
se dovoljno razlikuju od virusa na koji u stanovniStvu postoji visoka razina kolektivnog imuniteta, te
su sposobni uzrokovati epidemiju medu stanovni$tvom. Tipi¢ne epidemije gripe uzrokuju porast
incidencije pneumonije, Sto se oCituje ve¢im brojem hospitalizacijai smrtnosti. Starije osobe i osobe s
kroni¢nim bolestima najsklonije su razvoju komplikacija gripe, kao i dojencad.

Kada se uspostavi cirkulacija virusa s posve razliitim podtipom osnovnog povrSinskog antigena,
hemaglutinina, nakoji stanovnis$tvo nema ranije steCena protutijela, nastane epidemija ili i pandemija.
Ovakva se promjena virusa u cirkulaciji zove "antigenski shift". Nekada se smatralo da se epidemijei
pandemije javljaju u pravilnim intervalima, no to misljenje je prevladano. Uspostavom djel otvornog
sustava viroloSkog pracenja influence uvidjelo se da novonastali podtipovi virusa influence A ne
dovode obvezno do pandemije. Vrijeme od otkri¢a novog podtipa virusa i punog razvoja epidemije ili

133



Procjena rizika od velikih nesreca za podrudje Grada Preloga - Revizija 11/2023.

i pandemije mozZe biti nedovoljno za razvoj cjepiva. Bez obzira na nemoguénost pravovremene nabave
cjepiva za spreCavanje pandemije, svaka aktivnost na pripremanju za epidemiju i pandemiju je od
koristi. U pretpostavci za ovaj scenarij uzimasei povijesno iskustvo za pandemije 1918. godine, tad je
Belgija pretrpjela tri pandemijska vala s pauzama od tri mjeseca, odnosno u vrijeme pandemije
Honkonske gripe 1968./69. proslo je osamnaest mjeseci od izolacije pandemijskog virusa u Hong
Kongu do punog razvoja pandemije u Europi.

U izradi scenarija se moramo osvrnuti na tijek dogadaja koji su se dogodili u Hrvatskoj 2009. godine,
dakle u tijeku pandemije 2009./10. najveca opterecenost u pandemiji bila je ona zdravstvene sluzbe
dok su druge esencijalne sluzbe uredno funkcionirale. To se moze pripisati specificnosti zadnje
pandemije u kojoj je zabiljeZen relativno mali broj manifestno oboljelih (oko 58.000) koji su se javili
zdravstvenoj sluzbi. Unutar zdravstvene sluzbe, najvec¢u optereenost, posebice u prvom dijelu
pandemije, podnijela je epidemioloska sluzba koja je nositelj komunikacije svih protuepidemisjkih
mjera prema svim dijelovima zdravstvene sluzbe, a ujedno je i sama provodila protuepidemijske mjere
obuzdavanja Sirenja uz aktivno traZenje kontakata oboljelih i primjenu profilakse antivirusnim
lijekovima. Osim toga Hrvatski zavod za javno zdravstvo koordinirao je rad svih epidemioloskih
sluzbi na terenu i drugih dijelova zdravstvene zastite uz pracenje medunarodne situacije i
medunarodnu komunikaciju, dnevno pracenje kretanja bolesti u populaciji i podatke o viroloskoj
konfirmaciji oboljelih i dnevnu analizu epidemioloSke situacije, procjenu rizika i predlaganje
protuepidemijskih mjera. U Hrvatskom zavodu za javno zdravstvo u Sluzbi za mikrobiologiju u sklopu
Nacionalhog referentnog laboratorija Svjetske zdravstvene organizacije za influencu obavljeno je
laboratorijsko ispitivanje oko 4.000 oboljelih s oko 10.000 laboratorijskih pretraga. Pri tome treba
nadodati da je virus A(HIN1)pdm nastavio cirkulirati podjednakim intenzitetom u sezoni 2010./11.
kad je obavljen gotovo isti broj pretraga. Uz epidemiolosku sluzbu, najvec¢i teret podnijela je
infektoloSka djelatnost na celu s Klinikom za infektivne bolesti “dr.Fran Mihaljevi¢ uz poseban napor
djelatnika jedinica intenzivnog lijeCenja zbog lijeCenja teskih komplikacija gripe poput virusne
pneumonije Sto je bila posebnost zadnje pandemije. Dodatno, mnogi drugi bolnicki odjeli pretrpjeli su
optere¢enost pandemijom s obzirom da se infekcija Sirila bolnickim odjelima. Pojacano je radila i
primarna zdravstvena zastita, a zbog nepostojanja dezurstva, bio je potreban i dodatan angazman hitne
sluzbe.

Tijekom zadnje pandemije mozemo identificirati glavni problem u provodenju protuepidemijskih
mjera, a to je izostala adekvatna suradnja drzavnih medija u prenoSenju klju¢nih poruka prema
populaciji. U svim medijima dominirale su antivakcinalne poruke $to je rezultiralo nezapamceno
malim obuhvatom cijepljenja pandemijskim ¢jepivom (0,4%).

Sli¢ne ucinke i posljedice izazvane epidemijama deSavale su se i mozemo ih ocekivati i ubuduce i na
podrucju Grada Preloga.

U situaciji pojave odredene epidemioloske i sanitarne ugroze posljedice po stanovnistvo ocitovale bi
se u znacajnom padu zivotnog standarda i prekidu uobicajenog nacina zivota, a §to bi se posljedicno
manifestiralo:

e u nehigijenskim uvjetima smjestaja,
masovnim migracijama i masovnim okupljanjem stanovnistva,

u nedostatnoj opskrbljenosti pitkom vodom,

u prehrani koja ne zadovoljava ni minimalne potrebe,

u uvjetima koji onemoguéavaju provodenje aktivnosti opée higijene,

improvizirana dispozicijaljudskih i ostalih otpadnih tvari,

oboljeli dio stanovni$tva nije u moguénosti obavljati redovne poslove na radnom mjestu, kao
ni kod kuce (poljoprivreda),

e u pojavnosti bolesti sa mogu¢im komplikacijama i invaliditetom te sa smrtnim ishodom.
Nepoduzimanje preventivnih mjera u pogledu zastite, prvenstveno prehrambenih artikala i vode, kao i
nepravovremeno 1 nedovoljno efikasno djelovanje na nastalu epidemioloSku ili sanitarnu ugrozu u
konacnici rezultira teSkim dalekoseznim posljedicama.
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Dodatni negativni utjecaj na svijest stanovnistva, uz sve ranije naznafeno, izazvao bi eventualno
moguci nedostatak dovoljnog broja medicinskog osoblja i lijekova za spreavanje i1 saniranje
podjedica zaraze.

Svaka elementarna nepogoda dovodi neminovno do ¢itavog niza posljedica kako na samom covjeku,
smanjenjem njegove otpornosti, tako i u njegovoj okolini, stvaranjem povoljnih uvjeta za razvoj
bioloskih agensa. Sve tako nastale promjene mogu veoma negativno utjecati na zdravlje Covjeka,
dovesti do bolesti, pai do smrti.

Neocekivano veliki broj slucajeva neke bolesti, poglavito zarazne, kao i bilo koje druge bolesti u skoro
isto vrijeme na jednom podrucju, naseljenom mjestu, gdje obitava veci broj Zitelja, tretira se kao
epidemija, a manifestira se u dva pojavna oblika:

e epidemijakoja nastaje samostalno, nije povezana sa nikakvim drugim nepogodama,

e epidemijakoja nastaje kao posljedica nekih drugih elementarnih nepogoda (potres, poplava)

Moguénost pojave epidemije prve grupe vrste pojavnosti predstavlja realnu opasnost za stanovnistvo
bilo kojeg podrucja, pa tako i za zitelje Grada Preloga.

Tablica A: Vrste, nacin Sirenja, karakteristike i preventivne mjere kod epidemioloske opasnosti

Nacin
Vrsta epidemije Sirenja Bolesti Karakteristike bolesti Preventivne mjere
bolesti
-Trbusni tifus -Sanacija onoopskrbnlh
_Bacilna i amebna | Eksplozivni tok bolesti ‘Z’:;'éaetfu ko“voj‘fl 'm?'l'i
HIDRICNE Vodom fjllozara;:ﬁct]sa zi)oljgll?fl: kIT k?;ﬁigm zabrana koriStenja iste uz
-Kolera vremenskom periodu st\t/grznamap'tke vode
-Virusni hepatitis N
-cijepljenje
Sve vrste bolesti | Pocetak vrlo nagao sa -S%/le)(realslamn'ivekf?r r;rs];enja
kao i kod hidri¢ne | eksplozivnim tokom i _toplinska onr ada hrane
epidemije vrlo velikim brojem higijensko  rukovanje
ALIMENTARNE Hranom -Botulizam oboljelih  koji moze hragnom
-Trovanje zahvatiti preko 50% _pregled osoba koje rade
stafilokokima stanovnika predmetnog s hranom na
-Salmoneloza podrugja . .
kliconostvo
Bolesti su izloZeni svi,
-gripa a posebno osobe koje _cijeoljenje
AEROGENE Zrakom -druge respiratorne | se u veé¢im skupinama _kemoprofilaksa
bol esti nalaze u zatvorenom
prostoru
Ukoliko na ugrozeno
I nsekti -pjegavi tifus pOdr?CJ.E dospije -unitavanje prenositelja
TRANSMISIVNE (komarci, | -malarija tzrocnt navedene | | o
. » . bolesti, postoje .
usi, musice) | -groznica . .. | -kemoprofilaksa
povoljne  moguénosti
zarazvoj epidemije

5.4. Uzrok

Uzrok epidemije je virus influence koji je iznenada mutirao te nije bio sastavni dio uobicajenog
sezonskog cjepiva protiv gripe koje je odlukom MZ nabavljeno za odgovarajucu sezonu gripe po
preporuci Svjetske zdravstvene organizacije.
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Prvi oboljeli od epidemijske, a potom i pandemijske gripe u Hrvatskoj (i podru¢ju Grada Preloga) su
rezultat unosa virusa gripe koji je ve¢ odredeno vrijeme u pandemijskom obliku prisutan na podrucju
Azije, odakle se kroz medunarodna putovanja prosirio i u Europu.

Informacije o pojavi pandemijskog soja gripe u Aziji poznate su ve¢ prije pojave prvih slucajeva
bolesti u Europi, asamim timei u Hrvatskoj (i Gradu Prelogu).

Najveci broj oboljelih je u mladim radno sposobnim dobnim skupinama (do 80% oboljelih), za razliku
od sezonske gripe koja pogada starije, kroniéne bolesnike. Oboljelo je 30% stanovniStva tijekom
trajanja epidemije, s vrhuncem epidemije otprilike 30 dana od pocetka epidemije tj. sredinom mjeseca
sijeCnja, nakon cega slijedi postupni pad u obolijevanju. Tijekom epidemijskog dogadaja od 9 tjedana
ukupno je oboljelo vise stotina osoba, od kojih je pomo¢ lije¢nika primarne zdravstvene zastite
zatrazilo njih 20% (procjena). Zbog razvoja komplikacija bolesti, 3% oboljelih zahtijevalo je bolni¢ko
lijecenje. U jedinicama intenzivnog lijeCenja lijeeno je desetak osoba oboljelih od gripe. Od gripe i
njenih komplikacija kroz 9 tjedana umrle su pojedine osobe s podrucja Grada (smrtnost od 0,2%).
Kretanje zaraznih bolesti na podrucju Medimurske Zzupanije, pa time i na podru¢ju Grada Preloga je
povoljno. Epidemioloska sluzba Zavoda za javno zdravstvo zupanije potpuno je spremna zabilo koju
katastroficnu situaciju. Primarne aktivnosti bile bi poduzimanje svih preventivnih mjera da do
masovne pojave zaraznih bolesti ne dode, a ukoliko bi do toga ipak doslo, poduzimale bi se aktivnosti
na otkrivanju izvora zaraze i spre¢avanju Sirenja zaraznih bolesti. Nema zaraznih bolesti koje su
»izmakle® kontroli, i ve¢e napore bi jedino trebalo uloziti u poboljSanje stanja s tuberkulozom. Za
smanjenje broja oboljelih nisu dovoljne samo zdravstvene, ve¢ i socio-ekonomske mjere, posto
pojavnost tuberkuloze uvelike ovisi o uvjetima i standardu Zivota. Sre¢om, tuberkuloza nije lako
prenosiva bolest, tako da se uz nju ne vezu epidemije s velikim brojem oboljelih.

Prema podacima Doma zdravlja epidemioloska situacija u pogledu zaraznih bolesti na podrucju Grada
jemirnai povoljna.

Glavni parametri na temelju kojih se moze dati takva procjena su ovi:

e Bolesti protiv kojih se provodi sustavno cijepljenje prakticno nema (djec¢ja paraliza, diphtheria,
tetanus, zausnjaci, morbilli (ospice), rubeola, pertussis (hripavac), hepatitis B. Bolesti niske
higijene i niskog standarda posve su odsutne (trbusni tifus, disenterija, hepatitis A),

o Niska je ucestalost aktivne tuberkuloze.

e Spolnebolesti surijetkei pod nadzorom.

e Javnavodoopskrbau zupaniji i Gradu je sigurna.

Grafikon : Prikaz kretanja gripe i ostalih zaraznih bolesti u MZ od 1998.-2010.godine
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Razvoj dogadaji koji prethodi velikoj nesreci

Epidemija pandemijske gripe pojavila se u prosincu i tragjaa je devet tjedana. 1z tablice 1 razvidan je
broj oboljelih i umrlih tijekom dosadasnjih epidemija gripe u Hrvatskoj, a podaci se mogu uzeti kao
relevantni i za podrucje Grada. S obzirom da bi pandemijsku epidemiju uzrokovao novi virus, s kojim
stanovnistvo prethodno nije bilo u kontaktu, moze se ocekivati ve¢i pobol i smrtnost. Moze se
oc¢ekivati nekoliko stotina oboljelih u podru¢ju Grada Preloga, a od gripe i njenih posljedica moglo bi
pojedini oboljei u umrijeti.

Tablica 1: Broj oboljelih i umrlih od gripe i upale pluc¢a u zimskim mjesecima, u periodu od 2000.-
2014.godine (HZJZ i Drzavni zavod za statistiku)

Bro) nmrlih Bn| kil

S0 Brof aboljelik Mmrmh e Voaks g
2L 4r1I1 o a5 223
208 L.M02. 57706 3 1 1L
2092, /03 BF.95L 4 o ag
2083, #5552 6 Q 9l
204,115, 1R 706 1 1 146
D5 . L.375 o u] L3T
2 0ad, 1T, 105,553 2 4 S64
2047./08. 5REEE 1] o a8
2R 10, F1 o 11 ELT
2009, 1, 22752 1l 13 250
POUESIL =5.25E 2B I 1E5
200 L LR 42422 1 H 155
2e12,/2013 23117 - L a8
2132014 L1835 1 32 128
2014,/ 15. Tra42 B

Broj osoba koje ¢e se cijepiti, osim po stru¢noj preporuci koja se daje javnim medijima, ovisi i o
nekim paramedicinskim ¢imbenicima, poput percepcije javnosti i zdravstvenih djelatnika o ozbiljnosti
pandemije i percepciji u¢inkovitosti cjepiva $to znacajno utje¢e na odaziv stanovnistva na cijepljenje.

Antivirusni lijekovi
Antivirusni lijekovi su dopuna cijepljenju protiv influence. Predvida se njihova uporaba u prevenciji
gripe u razdoblju pandemije u kojemu nece biti dostupno cjepivo protiv pandemijskog soja, kao i u
lijeCenju oboljelih.

Inhibitori M2 proteina: rimantadin i amantadin

Aktivni su protiv virusa influence tipa A. Koriste se u profilaksi i terapiji influence tipa A odraslih i
djece >1 godine zivota. Nije dokazano djelovanje ovih lijekova protiv virusa H5SN1. Pandemijski
A/HINTI virus iz pandemije 2009./10. bio je rezistentan na inhibitore M2 proteina. Takoder, na temelju
sekvence M2 proteina, o¢ekuje se da je pticji virus influence A/H7NO, koji je izazvao zabrinutost u
Kini 2012./13. godine, rezistentan na ove lijekove.

[nhibitori neuraminidase: oseltamivir i zanamivir

Oseltamivir odobren je za lijeCenje i profilaksu gripe kod odraslih i djece starije od 1 godine.
Oseltamivir treba upotrijebiti unutar 48 sati od pojave ssmptoma. Dokazano je njegovo djelovanje na
skracivanje trajanja simptoma gripe. U pandemiji se oseltamivir moze koristiti i kod dojencadi.
Zanamivir ima sli¢no djelovanje kao i oseltamivir. Primjenjuje se u obliku spreja. Njegova je uporaba
namijenjena iskljucivo lijeCenju oboljelih. Pandemijski A/HIN1 virus iz pandemije 2009./10.
(HIN1pdm) bio je ogetljiv na inhibitore neuraminidaze i njihova se upotreba pokazala vrlo korisnom
u svrhu ograni¢avanja Sirenja infekcije u ranim stadijima pandemije i u svrhu lijeCenja oboljelih
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tijekom cijelog trajanja pandemije. Inhibitori neuraminidaze se smatraju djelotvornima u lijeCenju
gripe uzrokovane pti¢jim virusom influence A/H7NO.

Predvidena uporaba lijekova i potrebe za zalihama na razini drzave
Na temelju dokumenata Svjetske zdravstvene organizacije, podataka iz literature i ponudenih modela
planiranja zaliha lijekova, kao i posljednjih informacija proizvodaca, polazi se od sljedecih Cinjenica:
1. Oseltamivir i zanamivir su jedini lijekovi koji djeluju na H5N1 influencu i jedini su se
pokazali djelotvorni u lijecenju bolesti uzrokovane s HIN1pdm. Dokazana je djelotvornost
oseltamivira u profilaksi gripe osoba starijih od godinu dana, a dokazan je i njegov terapijski
efekt koji smanjuje trajanje bolesti i olakSava simptome kod djece starije od 1 godine. S
obzirom da pandemijski soj moze biti razli¢it od HSN1 i HINIpdm i A/H7N9 moze se
ocekivati djelovanje rimantadina/amantadina. Ove bi lijekove trebalo sacuvati prije svega za
profilaksu kod visokorizi¢ne djece. Terapijsko djelovanje zanamivira je slicno oseltamiviru,
osim §to se oseltamivir daje preventivno.
2. Prema raspolozivoj literaturi moze se re¢i da je profilakticka uporaba oseltamivira mnogo
efikasnija od terapijske koja je dokazana u klini¢kim istrazivanjima.
3. Prema raspolozivim podacima ¢ini se da se u vecini drZzava primjenjuje kombinacija profilakse
i terapije, s ve¢im naglaskom na terapiju oboljelih, a ograni¢enu profilaksu. Pretpostavlja se da
je to s toga Sto terapija zahtijeva 5 dana po 2 kapsule dnevno (10 kapsula), a preekspozicijska
profilaksa 6 tjedana po 1 kapsulu dnevno (42 kapsule).

4. Postekspozicijska profilaksa nije provediva u jeku pandemije, ve¢ samo na njenom pocetku
(pojedinacni bolesnici ili manje epidemije). Provodi se 10 dana po 1 kapsula.

5. Profilakticka primjena oseltamivira omogucuje prokuzivanje, te stjecanje imuniteta.

6. Lijek je potrebno nabaviti i staviti u pricuvu.

7. Rok trgjanjaoseltamiviraje 7 godina.

8. Prema dostupnoj literaturi i preporukama predlaze se slijede¢a uporaba lijeka (minimalne

zalihe).

Postekspozicijska profilaksa

Primjenjuje se kada se pojavljuju pojedinacni slucajevi bolesti ili manje epidemije (hospitalne,
obiteljske, u poslovnom objektui g.).

Uski kontakti oboljelog od pandemijske gripe — osobe koje su njegovale oboljelog, kuéni kontakti,
direktni kontakt s respiratornim sekretom (kapljice sline, kaslja, kihanja, tjelesnim tekucinama i
ekskretima (feces) visoko suspektnog ili potvrdenog slucaja.

Profilaksa se provodi samo kod osoba starijih od godinu dana, a u pandemiji dolazi u obzir primjenai
kod dojencadi. Profilaksu treba zapoceti unutar dva dana od ekspozicije.

Odradli: Profilaksa se provodi sa 75 mg oseltamivira dnevno kroz 7 dana.

Djeca dtarija od godinu dana: Profilakticka doza ovisi o tjelesnoj teZini, prema Sazetku opisa
svojstavalijeka.

Dojencad u dobi od 1 do 12 mjeseci: Profilakticka doza ovisi o tjelesnoj tezini, prema Sazetku opisa
svojstava lijeka.

Ako je pandemijski virus ogetljiv na M2 inhibitore, kod djece starije od 1 godine (1-9 godina)
profilaksa se moZe provesti amantadinom. Dnevna doza je 5 mg/kg tjelesne tezine (terapijska i
profilakti¢ka doza) s time da se ne smije prije¢i 150/mg/dan (FDA i MMWR). Kod djece starije od 10
godinai odraslih osoba dnevna doza je 200mg/dan (100mg dva puta dnevno).

Medutim, kod djece s manje od 40 kg tjelesne tezine trebalo bi propisati 5 mg/kg tjelesne tezine bez
obzira na dob.

Ova se profilaksa neée primijeniti u slu¢aju H5N1 pandemije, s obzirom da amantadin nije djelotvoran
u profilaksi ovog podtipa gripe.

Ocekivani broj osoba koje ¢e primiti postekspozicijsku zaStitu na samom pocetku pandemije je oko
1.000 kontakata oboljelih. Ova mjera pokazala se u zadnjoj pandemiji 2009./10. kao vrlo u¢inkovita u
obuzdavanju Sirenja infekcije. Medutim, postekspozicijsku profilaksu nije moguce provoditi kod svih
kontakata tijekom cijelog trajanja pandemije te ¢e na temelju epidemioloske procjene situacije i
preporuka epidemiologa u tijeku pandemije ona ograniéiti na osobe s najve¢im rizikom od smrti.
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Preekspozicijska profil aksa

Dolazi u obzir za one operativne sluzbe koje nuzno moraju funkcionirati u slu¢aju pandemije, posebice
na pocetku. Provodi se do maksimalno 6 tjedana.

Lijecenje antivirusnim lijekovima

- lijeenje oboljelih pod povecanim rizikom od komplikacija,

- lijecenje grupa prema epidemioloskim pokazateljima tijekom pandemije.

Terapija je predvidena za osobe starije od 1 godine. Terapijska doza za djecu stariju od 13 godina i
odrase osobe je 75 mg oseltamivira 2 puta na dan kroz 5 dana. Terapija zanamivirom trgje 5 dana
2x5mg. Zanamivir se udise.

Epidemioloska simulacija predvida najmanje 250.000 osoba za provodenje nuznog antivirusnog
lijeCenja. To je ukupno, najmanje 250.000 terapijskih doza koje treba drzati u pricuvi. Procijenjeni
trosak osiguranja potrebnih koli¢ina bio bi 25.000.000,00 kn na razini RH.

U pandemiji 2009./10. pobol je bio nizi od o¢ekivanog, s pedeset tisuca prijavljenih bolesnika, Sto
ukazuje na to da su predvidanja o broju osoba kod kojih ¢e trebati terapijski primijeniti antivirusne
lijekove vrlo grubai nepouzdana.

Ostala cjepiva

Sezonsko cjepivo i cjepivo protiv HSNI pticje gripe

Protiv sezonske gripe cijepit ¢e se sve osobe s povecanim rizikom. Cijepit ¢e se i 0sobe zaposene na
peradarskim farmama. Ako se pandemija pojavi izvan Republike Hrvatske, sezonskim cjepivom ¢e se
cijepiti skupine povecanog rizika. Za osobe na peradarskim farmama i osobe koje ¢e doc¢i u kontakt s
pti¢jim virusom (virolozi, veterinari), cca 700 osoba na razini RH, preporucuje se i sezonsko
cijepljenje protiv gripe i cijepljenje cjepivom protiv HSN1 pticje gripe.

Pneumokokno cjepivo

Cijepe se svi pod povecanim rizikom.

Ako se pojavi pandemija cijepit ¢e se sve osobe starije od 65 godina, sve osobe starije od 2 godine s
kroni¢nim bolestima (KOPB, kongestivno zatajenje srca, SeCerna bolest, kroni¢ni alkoholizam,
kroni¢na bolest jetre, kroni¢na bolest bubrega, imunodeficijentni bolesnici) 1 to ako nisu ranije
cijepljene. Za potrebe provedbe spomenutog cijepljenja bilo bi potrebno osigurati 100.000 doza
pneumokoknog cjepiva predvidene ukupne cijene kostanja od 30.000.000,00 kn na razini RH.

Antipiretici

Antipiretici poput paracetamola bit ¢e indicirani kod gripe. Acetil-salicilat je kontraindiciran kod djece
u slucaju sumnje na gripu. Pretpostavlja se da za ove lijekove nije nuzno stvaranje zaliha, ve¢ ¢e se u
slucaju pandemije isti mo¢i nabaviti u ljekarnama.

Medicinska oprema

Zdravstvene ustanove i odgovorno medicinsko osoblje treba voditi ra¢una o potrebi stvaranja zaliha
adekvatnih koli¢ina lijekova za simptomatsku terapiju i pribora poput igala, Sprica. Takoder treba
predvidjeti svu potrebnu opremu i lijekove za intenzivno lijeCenje bolesnika te osobna zastitna
sredstva.

Antibiotici

S obzirom na Ceste bakterijske komplikacije kod influence, valja planirati veéu uporabu antibiotika u
situaciji gdje se ocCekuje velika incidencija komplikacija poput upale pluca. Valja osigurati siguran
izvor opskrbe antibiotika (s antistafilokoknim spektrom djelovanja).

Osobna zastitna oprema
Osobna zastitna oprema namijenjena je zdravstvenim radnicima koji pruzaju neposrednu zdravstvenu
zastitu, ukljucivo epidemioloskom timu koji ¢e provoditi terenska ispitivanja. Procjenjuje se da za ovu
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i druge izvanredne situacije treba pohraniti 500.000 kompleta osobne zastitne opreme za jednokratnu
uporabu procijenjene vrijednosti 50.000.000,00 kn narazini RH.

Razvoj dogadaja koji prethodi velikoj nesreci

Obzirom na epidemiolosku situaciju u vecem dijelu svijeta, farmaceutske tvrtke ne uspijevagu
proizvesti dovoljne koli¢ine cjepiva, a dolazi i do nestaSice lijekova za lijeCenje gripe i njenih
komplikacija. Ovakva situacija dodatno povecava zabrinutost cjelokupnog stanovnistva i optere¢enost
zdravstvene sluzbe u Hrvatskoj, Medimurskoj Zupaniji i Gradu Prelogu. Prema postojecem
Nacionalnom planu za pandemijsku gripu, u Hrvatskoj je proglaSen 6. stadij, te sukladno njemu
pokrenute su sve predvidene aktivnosti. Radi lakSeg savladavanja "laznih uzbuna", koje su podjedica
poboljsanog viroloskog nadzora nad kretanjem virusa influence, definirani su stadiji koji olakSavaju
pripremu za pandemiju.

Iznenadna i neocekivana genska mutacija virusa influence i moguénost njegovog povoljnog i brzog
Sirenja osnovna je pretpostavka kao okida¢ za nastanak epidemije i pandemije koji u bilo kojem
trenutku moze izmaci kontroli i pretvoriti se u dogadaj razmjera velike nesrece i u Gradu Prelogu.

Okidac koji je uzrokovao veliku nesrecu

Tri su teorije 0 nastanku pandemijskih virusa:
» Genetskom rekombinacijom izmedu ljudskih i Zivotinjskih virusa influence,
» lzravan prijenos virusa sa zivotinja na ljude i obrnuto, te
» Javljanje novih virusa, odnosno ulazak ranije postoje¢ih virusa u stanovni§tvo sa
neprepoznatog rezervoara. Teorija rekombinacije je ngprihvatljivija za pojavu A(H3N2)
virusakoji je uzrokovao pandemiju 1968./69.

Teorija izravnog prijenosa je najvjerojatnije objasnjenje za pojavu A(HIN1) virusa koji je uzrokovao
pandemiju 1918. godine (tzv. Spanjolska gripa) dok je treéa teorija najvjerojatnije objasnjenje za
ponovnu pojavu A(HIN1) virusa, uzro¢nika "ruske pandemije" 1977. godine koji je gotovo identi¢an
virusu izoliranom 1950. godine, ali je nepoznato gdje i kako je virus tih godina opstao.

Cak i u odsutnosti epidemije, pojava novog podtipa virusa gripe, uz tek nekoliko inficiranih ljudi,
moze zbog straha od moguénosti nastanka pandemije, postaviti ogromne zahtjeve pred zdravstveni
sustav na svim razinama i drzavnu upravu.

5.5. Opis dogadaja

U nastavku izrade scenarija i analize dogadanja procjenjujemo dva scenarija za podru¢je Grada
Prelogai to:

1. Najvjerojatniji nefeljeni dogadaj (NND), koji predstavlja pojavnost epidemija manjih intenziteta i
posjedicau Gradu, i

2. Dogadaj s najgorim mogucim posljedicama (DNP), koji predstavlja dogadaj s epidemijama
najveceg intenziteta i posljedica u podrucju Grada Preloga, obiljeZja i velike nesrece.

Najvjerojatniji neZeljeni dogadaj

Do pojave pandemijske gripe ¢e doc¢i prvo izvan Hrvatske, pretpostavljamo najvjerojatnije na podrucju
Azije gdje stanovniStvo zivi u bliskom kontaktu sa zivotinjama i gdje ¢e najvjerojatnije i nastati i
poceti se $iriti pandemijski soj. Informacija o pojavi pandemijskog soja gripe bit ¢e poznate ve¢ prije
pojave prvih slucajeva bolesti u Europi, a samim time i u Hrvatskoj. Pojava prvih slucajeva bolesti bila
bi povezana s osobama, putnicima koje su u kontakt s uzro¢nikom bolesti dosle izvan granica
Hrvatske. Samim time prve pojave bolesti mogle bi se pojaviti u gradovima koji imaju zra¢ne i
pomorske luke s medunarodnim vezama. Epidemija bi mogla trajati najmanje 9 tjedana. Prema
iskustvima iz prethodne pandemije broj oboljelih bio bi najveé¢i u mladim dobnim skupinama (do 80%
oboljelih), za razliku od sezonske gripe koja pogada starije, kroni¢ne bolesnike. Oc¢ekuje se pobol od
20% stanovnisStva kroz 9 tjedana trajanja epidemije. Vrhunac pandemije u Hrvatskoj se javlja otprilike
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