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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. Širina krune je 4,0 m. Uz nasip postoji servisni put s 
branjene strane, osim od km nasipa 0,3 – 1,2 gdje servisni put ne postoji. Nasip se redovito održava. 

 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. Širina 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 održava. 
Na ovoj dionici u km 6+500 Bistrec-Rakovnice je hidrološka stanica Mlin koja je opremljena 
elektroničkim limnigrafom (nema daljinsku dojavu). Stanica radi od 2003. godine a kota „0“ je 

137,89. Najniži zabilježeni vodostaj je +39 cm (2007.god) a najviši je +140 cm (2010. god). 
Navedeni usporni nasipi izvedeni su visinski na veliku vodu Drave povratnog perioda 100 godina + 
nadvišenje od 0,90 m. 
Stanje obrane od poplave proglašava se prema ukupnom protoku na HE Dubrava na Dravi, ali i 

uvjetovano vodostajem na vodomjernoj stanici Mlin na Bistrec-Rakovnici. 
 
Hidrotehnički objekti značajni za obranu od poplava na ovoj dionici su: 
- Betonska ustava O120 cm na km 0+650 lijevog uspornog nasipa uz Bistrec-Rakovnicu, gdje utječe 

Obodni kanal Bistrec-Gorenjak. 
- Betonski cijevni propust O 50 cm na kanalu Krke II Stara u Kotoribi – ušće u stari murski rukavac – 
Donat. 
- Zapornica na Bistrec-Rakovnici u pkm 0+600. 
- Žablji poklopac O 50 cm na ušću kanala Pažut II u Bistrec-Rakovnicu, u km 1+080, lijeva obala. 
- Žablji poklopac O 100 cm na ušću kanala Dubrava I u kanal Bistrec-Rakovnicu, u km 2+500 , desna 
obala. 
- Žablji poklopac O 100 cm na ušću kanala Dubrava II u kanal Bistrec-Rakovnicu, u km 4+120, desna 
obala. 
- Žablji poklopac O100 cm na ušću kanala Velike Gredine II u kanal Bistrec-Rakovnicu, u km 2+600, 
lijeva obala. 
- Žablji poklopac O100 cm na ušću kanala Velike Gredine I u Kotoripski kanal, u km 0+750, lijeva 

obala. 
- Žablji poklopac O100 cm na ušću kanala Senečnjak I u Kotoripski kanal, u km 1+200, lijeva obala. 
- Žablji poklopac O 100 cm na ušću u kanal Senečnjak IV u Kotoripski kanal, u km 1+800, lijeva 
obala. 
Zapornica u 0+650 kanala Bistrec-Rakovnice je održavana i u ispravnom stanju, a sve žablje poklopce 

je potrebno zbog dotrajalosti rekonstruirati ili zamijeniti novim lijevano-željeznim poklopcima s 

utegom na zapornoj strani. 
 
Pristupni putovi za obilazak i nadzor kao i dopremu mehanizacije, opreme i ljudi su: 
 
Na najkritičniju točku u sustavu obrane od poplava A.21.1. – betonska ustava O 120 cm u pkm 
0+650 lijevog uspornog nasipa Bistrec-Rakovnice, najbolji pristup je državnom cestom Čakovec – 
Prelog – Donja Dubrava ili cestom uz sustav HE –Čakovec i Donja Dubrava – preko pločastog 

propusta u km 2+225 za Kakinju (Novi Zrin, skela) te servisnim putem uz lijevi usporni nasip Bistrec-
Rakovnice do same lokacije. 
Do hidrološke stanice bez daljinske dojave (elektrioničkog limnigrafa) kod lokacije Mlin u km 
6+520 Bistrec- Rakovnice, lijeva obala,, najbolji pristup je glavnom cestom Donji Vidovec – 
Kotoriba, uz glavni pločasti propust u pkm 6+500. 
Do rasteretnog sustava Krka i Donat, 
- najbolji je prilaz iz Kotoribe, ulicom Matije Gupca te makadamom sjeverozapadno do Donata. 
- najkraći je pristup iz pravca Goričana, uz kanal Bistrec-Gorenjak, te makadamom uz desnoobalni 
put u zaštitnom pojasu murskog nasipa – izlaz Nađardof do lokacije Donat, zapadno od Kotoribe. 
Slaba mjesta na dionici: 
1. Betonska ustava O 120 cm (zacjevljenje bet. cijevima O 120 cm l=20 m, a.b. okno s pločastom 

zapornicom i pokrovnom rešetkom, bet. zidovi, vodokazne letve od 1 m visine, na uljevnom i 

izljevnom zidu.) 
Betonska ustava je: 
- ključna točka u provođenju obrane od poplava 
- provodi se stalni nadzor od strane vodočuvara 
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- provodi se redovno održavanje od strane certificirane tvrtke 
-prema klimatsko hidrološkim uvjetima, te u skladu pogonskim pravilnikom za upravljanje 
zapornicom proglašava se i provodi obrana od poplava 
- osiguravaju se potrebni resursi (motorne pumpe, agregati, ljudstvo,…) 
- redovna obrana proglašava se kada vodostaj na vodomjernoj letvi dosegne visinu +45 cm vodostaj 
(130,00 m.n.m.) s tendencijom daljeg rasta vodostaja 
- prepumpavanje vode iz Obodnog kanala Bistrec-Gorenjak u potok Bistrec-Rakovnicu započinje 

kada vodostaj na vodomjernoj letvi u Obodnom kanalu dosegne visinu od +95 cm (130,50 m.n.m.). 
Preporučljivi kapaciteti pumpi (kao i za predloženu crpnu stanicu 750 l/sek. 
- otvaranje zapornice obavlja se kada vodostaj na vodomjernoj letvi u potoku Bistrec-Rakovnici 
padne na +80 cm (130,35 m.n.m.) i kada se očekuje daljnji pad vodostaja potoka Bistreca i rijeke 

Drave. 
2. Betonski cijevni propust O 50 cm na kanalu Krka II Stara u Kotoribi , ušće u stari rukavac rijeke 
Mure – Donat potrebno riješiti izlaznu građevinu – grljenjak s talpama zbog regulacije zaobalne 
odvodnje i zaštite od povratih voda iz Donata. 
3. Svi žablji poklopci koji su spomenuti u hidrotehničkim objektima značajnim za obranu od poplava 
 
Područja ugrožena od poplave : 
Prema posljednjim pokazateljima od 04. mjeseca 2013. godine kada je na sustav obrane od poplava 
istovremeno utjecalo nekoliko hidroloških faktora: 
- obilne padaline, 
- naglo otapanje visokog sniježnog nanosa, 
- saturiranost tla, 
- visoke podzemne vode, 
- povišeni vodostaji rijeke Mure i Drave, 
- i dr.. 
 
Ugrožena naselja su: 

 Kotoriba – sjeverni nizinski dio naselja. 
 Donja Dubrava – okolni dijelovi naselja zbog visokih podzemnih voda u dravskoj nizini. 

Ugrožene poljoprivredne površine protežu se na cca 15 ha, što se odnosi na mikrodepresije od 0,5 do 

2,0 ha /lokacija , na 15-tak mjesta u području Krka i Velikih Pažuta. 
Druga crta obrane: 
Druga crta obrane od poplava na vodotoku Bistrec-Rakovnica u osnovi ne postoji ali sustav dobro 
funkcionira uz redovno održavanje postojećeg sustava kanalske mreže. Moguće je drugu crtu 

uspostaviti na sjevernoj granici naselja Kotoribe, neposredno iza ugroženih okućnica ili povišenja 

desne bankine uz kanal Kentibe II kao poveznicu povišenih obala od starog murskog rukavca na 
Donatu preko Krke, Zelengaja, Kentibe do visoke obale glavnog puta na sjevernom izlazu iz naselja. 
Takova uspostava zaštite od velikih voda ne može se izvesti interventno kod proglašenja određenog 

stupnja obrane od poplava (zbog nepristupačnosti, močvarnog terena, područja zaštićenog krajolika 

rijeke Mure i dr.) već je za iznalaženja rješenja vodoprivredne problematike potreban studijski pristup 

(pedološki, ekološki, hidrološki i dr.) zbog utjecaja unutarnjih voda i uspornih voda rijeke Mure. 
 
Izvodno iz Provedbenog plana obrane od poplava za Branjeno područje 33 – Međudržavne 

rijeke Drava i Mura na područjima malih slivova Plitvica-Bednja, Trnava i Bistra, Dionica 
A.33.13. 
 
Materijal i dimenzije izvedenih nasipa i stupanj njihove sigurnosti 
Doline Mure i Drave u kojima su izgrađeni obrambeni nasipi su aluvijalni nanosi. Površina tih nanosa 

pokrivena je uglavnom humusom, te pijeskom ili šljunkom s primjesama gline. Od ovih materijala je 

izgrađena većina nasipa,te ih možemo smatrati relativno dobrim, iako ima lokacija gdje je materijal 
nepovoljan za izgradnju nasipa. U posljednjih 10-tak godina se pri izgradnji novih nasipa kao 
nepropusni sloj koristi bentonitni tepih na vodenoj strani. U odnosu na geomehaničke karakteristike tih 
materijala i mjerodavne razine velikih voda 100-godišnjeg povratnog perioda definirane su dimenzije 

obrambenih nasipa uz Muru i Dravu, kao i uz njihove pritoke. Na temelju iskustvenih podataka može 

se ustvrditi da većina postojećih nasipa može braniti ugrožena područja od velikih voda 100-godišnjeg 

povratnog perioda, ali u različitim dužinama trajanja. 
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Kritična mjesta u obrambenom sustavu 
Zbog potrebe i mogućnosti odvodnje zaobalja, u tijelo obrambenih nasipa ugrađeni su hidrotehnički 

objekti (ustave, sifoni, čepovi) građeni od tvrdih materijala - najčešće betona. Kako su nasipi građeni 

od zemljanog materijala, nemoguće je ostvariti idealan kontakt između tijela nasipa i u njemu 

ugrađenog objekta, pa se u smislu generalne ocjene svako takvo mjesto može smatrati potencijalnim 
kritičnim mjestom. 
 
Utjecaj hidroenergetskih objekata na funkcionalnost nasipa 
Izgradnjom vodnih stepenica Varaždin, Čakovec i Dubrava na rijeci Dravi jedan dio postojećih nasipa 

je zadržao, a drugi izgubio svoju funkciju. Manji dio nasipa je iskorišten u konstrukciji akumulacijskih 

jezera. Isti se razvoj situacije očekuje i po pitanju ostalih postojećih nasipa pri izgradnji planiranih 

nizvodnih hidroelektrana. Utjecaj hidroenergetskih objekata na vodoprivredne nasipe na branjenom 
području 33 je pozitivan, obzirom da se pravilnim manipuliranjem (pretpražnjenjem akumulacija, 

zadržavanjem vodnog vala…) sprečavaju superpozicije vodnih valova rijeka Mure i Drave. 

Istovremeno, pravilnim manipuliranjem moguće je postići značajno prigušenje – smanjenje vrha 
vodnih valova rijeke Drave. 
 
Nasipi na području hidroelektrana 
Utjecaj izgradnje hidroenergetskih objekata očituje se u slijedećem: 
- Povećao se stupanj sigurnosti nasipa, zbog smanjenja poplavnih voda koje teku starim koritom za 

veličinu instaliranog protoka hidroelektrana (HE Varaždin 450 m3/sek, HE Čakovec 500 m3/sek i HE 

Dubrava 500 m3/sek). 
- Smanjio se stupanj sigurnosti nasipa uz stara korita zbog smanjenja protjecajnog profila uslijed 
razvijanja vegetacije u inundacijama, na obalama i sprudovima. Potrebno je stalno pratiti ovu pojavu i 
pri značajnijem smanjenju protočnosti starog korita nužno je intervenirati uklanjanjem vegetacije. 
 
Nasipi nizvodno od hidroelektrana 
Izgradnjom niza hidroelektrana povećava se stupanj sigurnosti nizvodnih nasipa od poplavnih voda 
optimalizacijom rada hidroelektrana na snižavanju vodnih valova. Negativni efekti su smanjenje 

stupnja sigurnosti od poplavnih voda zbog smanjenja prirodnog retencijskog prostora i bržeg 

protjecanja vode kroz sustav zbog skraćenja toka kroz akumulacije te smanjenja koeficijenata 
hrapavosti u akumulacijama. Potencijalna opasnost je i nekontrolirano ispuštanja voda iz akumulacija 

hidroelektrana. 
 
Dionica A.33.13. - rijeka Drava – desna i lijeva obala, rkm 241+850-268+015, područje HE 
Dubrava 
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Lijevim nasipom akumulacije HE Dubrava i nasipima dovodnog i odvodnog kanala zaštićena je 

površina od 1070 ha zemljišta i naselja Donja Dubrava, Donji Vidovec, Sveta Marija, Donji 

Mihaljevec, Prelog i Oporovec. 
Svi objekti hidroelektrane su projektirani na veliku vodu 1000 godišnjeg povratnog perioda s 

nadvišenjem od 0,5 m. To praktično znači da do prelijevanja nasipa ne može doći, obzirom da su ostali 

dijelovi sustava obrane od velikih voda (vodoprivredni nasipi) projektirani na niže razine te će njih 

velika voda prije preliti. Nasipi hidroelektrane mogu se oštetiti zbog eventualnih slabih mjesta u 

izvedbi. Posljedice eventualnog rušenja nasipa hidroelektrane obrađene su posebnom studijom: 

„Studija poplavnog vala u slučaju rušenja brane HE Čakovec, Građevinski fakultet Zagreb“, studeni 

2013. 
Mjerodavni elementi za uspostavu mjera obrane od poplava na dionici A.33.13. 

 Pripremno stanje obrane od poplava (kada u pravilu počinje izlijevanje vode iz korita r. Drave 

u uređenu inundaciju) proglašava se kad ukupni protok na HE Dubrava dosegne 1500 
m3/s, a također i pri pojavi plovećeg leda (ledohoda) na 25% površine rijeke Drave. 

 Redovna obrana od poplava proglašava se pri ukupnom protoku na HE Dubrava od 2000 
m3/s, a također i pri pojavi ledostaja na rijeci Dravi. 

 Izvanredna obrana od poplava proglašava se pri ukupnom protoku na HE Dubrava od 2500 
m3/s, odnosno pri formiranju ledenog čepa u koritu r. Drave. Ove mjere mogu se proglasiti i 

pri manjem protoku, ako neposredno prijeti proboj, oštećenje ili rušenje nasipa. 
 Izvanredno stanje obrane od poplava na vodoprivrednim objektima proglašava se pri 

ukupnom protoku na HE Dubrava od 3000 m3/s, odnosno i pri manjem protoku, ako 
neposredno prijeti proboj, rušenje ili prelijevanje nasipa, ili je do proboja, rušenja ili 

prelijevanja već došlo. 
Izvanredno stanje na području branjenom objektima HE Dubrava proglašavaju župani Varaždinske, 

odnosno Međimurske županije na prijedlog rukovoditelja obrane od poplava Sektora A, ako 

neposredno prijeti proboj, rušenje ili prelijevanje nasipa, odnosno ako je došlo do poplave širih 

razmjera na ovoj 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 – Varaždin ima nekoliko objekata koji se klasificiraju 

kao "velike brane". Spomenuti objekti mogu se smatrati kritičnim točkama čijim bi oštećenjem, 

odnosno rušenjem vjerojatno došlo do  velike nesreće, pa i katastrofe. U ovu skupinu objekata mogu 
se ubrojiti: 

 pokretne brane  
 nasute brane 
 nasipi akumulacijskih jezera 
 betonski propust (tunel) ispod dovodnog kanala HE Varaždin 
 dovodni kanali  
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 objekti strojarnica 
Rušenjem nasipa akumulacije, brane ili nasipa dovodnog kanala, prestaju postojati uvjeti za rad 
postrojenja hidroelektrane tj. prestaje mogućnost proizvodnje električne energije. Popravak i sanacija 

takovog oštećenja trajao bi dugi vremenski period vezan uz velike investicije. Iako su hidroelektrane 

PP HE Sjever - Varaždin izgrađene u nizu, utjecaj uzvodnih na mogućnost rušenja nizvodnih je 

zanemariv. Poplavne vode se razliju, zakašnjelo stižu u nizvodnu akumulaciju pa dolazi do prihvata 

spljoštenog vala.  
U ekstremnim slučajevima rušenja objekata hidroelektrane neminovno dolazi i do velike ugroženosti 

okolnog područja. U području svake hidroelektrane od cca 20-tak kilometara širio bi se poplavni val s 

obje strane objekata na udaljenosti od oko 6 kilometara, te su time ta područja najugroženija od 

poplavnog vala u slučaju rušenja brana ili obodnih nasipa akumulacija i dovodnih kanala. Na 
spomenutim područjima uglavnom se prostiru obradive poljoprivredne površine uz nešto šumskog 

područja, te naselja različite veličine (od nekoliko stotina do nekoliko tisuća stanovnika). 
U ljeto 1995. godine došlo je do oštećenja lijevog nasipa jezera HE Dubrava i do pojačanog proboja 

vode, te slijeganje nasipa. Obzirom da su oštećenja uočena na vrijeme, odmah su poduzete sve 

potrebne mjere da ne bi došlo do većih šteta i opasnosti za okoliš. Hidroelektrana je zbog toga, a i 
zbog sanacije oštećenja bila izvan pogona pet mjeseci. (Područje Grada – Oporovec!) 
Mogući uzroci oštećenja, odnosno rušenja nasipa akumulacije, brane ili nasipa dovodnog kanala mogu 

biti: 
 dotok ekstremno velikih količina vode 
 potres jačine 8 o 

MCS i više 
 velika tehnička ili građevinska neispravnost na objektu 
 teroristički napad 

Varijante rušenja simulirane izrađene si zasebno za objekte svake hidroelektrane. U te svrhe, od strane 
Građevinskog instituta, OOUR Fakultet građevinskih znanosti u Splitu - Zavod za hidrotehniku, 
izrađena je 1984. g. simulacija "Određivanje posljedica u slučaju izvanrednog rušenja ili prelijevanja 

objekata HE Varaždin, HE Čakovec i HE Dubrava koja analizira i predviđa posljedice rušenja 

objekata hidroelektrana. 
 
Ekstremne zone plavljenja HE ČAKOVEC 
 
Na području HE Čakovec uz lijevu stranu (lijevo zaobalje) akumulacije dovodnog i odvodnog kanala 
u poplavnom području smještena su naselja: Kuršanec, Šandorovec, Novo selo na Dravi, Totovec, 

Ivanovec, Vularija, Orehovica, Podbrest, Dravski Križ, Otok i grad Prelog. Na tom području ukupno 

živi cca 13 000 stanovnika. U slučaju pucanja brane ili nasipa akumulacijskog jezera HE Čakovec s 

lijeve strane, došlo bi do izlijevanja akumulirane vode i plavljenja lijevog zaobalja. 
Može se procijeniti da se potencijalno područje plavljenja prema sjeveru ne bi širilo dalje od ceste 

Čakovec - Prelog, iako postoji mogućnost da dođe do prelijevanja te prometnice i širenja poplavne 

zone do pruge Čakovec - Kotoriba. Tom prilikom, u zoni rušenja vodenog vala našlo bi se naselje 

Kuršanec i dio Novog sela na Dravi. U roku 15 minuta vodeni val došao bi preko Šandorovca do 

Totovca, a nakon 30 minuta u istočnom dijelu i do naselja Vularija. U sjevernom dijelu kretanja, val se 

razlijeva po poljoprivrednom zemljištu sve do naselja Ivanovec do kojeg dolazi otprilike za manje od 

dva sata. Tijekom nastavka kretanja vodenog vala, ugrožena su i naselja Podbrest, Otok i zapadni dio 

grada Preloga (omeđeno cestom Čakovec  Prelog i Prelog - Otok). 
U slučaju proboja nasipa dovodnog kanala prvenstveno bi bila ugrožena naselja Vularija, Orehovica i 

Podbrest manjom snagom, ali u roku od 5 - 15 minuta nakon proboja. Od kritične infrastrukture u zoni 

plavljenja nalazi se trafostanica TS 35 kV između Totovca i Ivanovca te postoji mogućnost nestanka 

električne energije na spomenutom području. 
Zaobalje sa sjeverne strane je ugroženo sve do područja naselja Ivanovec, te dalje duž ceste prema 

Prelogu. Širina poplavnog područja najviše je 6 km. Najugroženije je naselje Otok, a cjelokupno 
područje se plavi u prvom satu nakon rušenja. Najnepovoljnija varijanta rušenja za područje sjevernog 

zaobalja je rušenje sjevernog akumulacijskog nasipa na mjestu oko 4 km uzvodno od čvora zahvata. 

Na ovom području bila bi ugrožena slijedeća naselja: Kuršanec, Novo Selo na Dravi, 

Šandorovec,Totovec, Ivanovec, Vularija, Orehovica, Dravski Križ, Podbrest, Otok i grad Prelog. 
Posljedica rušenja bila bi plavljenje poljoprivrednog zemljišta, te objekata gore navedenih naselja. 
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Tablica 1: Ekstremne zone plavljenja lijevog zaobalja HE Čakovec 

Naselje 
Kota max nivoa 
(m.n.m) 

Vrijeme pojave vala 
(min) 

Županija 

Kuršanec 167,00 < od15 

Međimurska 

Šandorovec 167,00 < od15 
Totovec 165,00 15 
N.S. na Dravi 167,00 < od15 
Ivanovec 161,00 90 
Vularija 165,00 < od15 
Orehovica 163,00 < od15 
Sveti Križ 159,00 15 
Podbrest 156,00 15 

Otok 155,00 20 
Prelog 152,00 30 

 
Ekstremne zone plavljenja HE DUBRAVA 
Na području HE Dubrava uz lijevu stranu (lijevo zaobalje) akumulacije, dovodnog i odvodnog kanala 
u poplavnom području smještena su naselja: Oporovec, Cirkovljan, Draškovec, Ćukovec, Donji 
Mihaljevec, Sveta Marija, Donji Vidovec i Donja Dubrava. U slučaju pucanja brane ili nasipa s lijeve 

strane HE Dubrava došlo bi do izlijevanja akumulirane vode i plavljenja lijevog zaobalja. Poplavno 
područje zahvaćalo bi širok pojas do ceste Prelog - Draškovec - Hemuševec, željezničku prugu 

Čakovec - Kotoriba, te dalje prugom do Kotoribe i rijeke Mure. Ukupno na tom području živi cca 9 

000 stanovnika. Dužina dionice koja je ugrožena u slučaju nesreće na objektima HE Dubrava je oko 

20 km sa prosječnim uzdužnim padom od oko 0,7 %, a širina područja relativno je velika i iznosi oko 

20 kilometara.  
Tablica  2: Ekstremne zone plavljenja lijevog zaobalja HE Dubrava 

NASELJE KOTA MAX 
NIVOA (M.N.M) 

VRIJEME POJAVE 
VALA (MIN) 

ŽUPANIJA 

Cirkovljan 147.80 < od15 

Međimurska 

Hemuševec 146.50 < od15 
Draškovec 146.40 < od15 
Oporovec 148.50 < od15 
Ćukovec 146.30 < od15 
D.Mihaljevec 143.00 < od15 
Sveta Marija 140.90 < od15 
D.Vidovec 135.30 15 
D.Dubrava 135.00 20 
Kotoriba 135.00 15 

U slučaju pucanja brane ili nasipa, vodeni val dosegao bi rubna područja naselja Kotoribe (do pruge 

Čakovec-Kotoriba). Tom prilikom u zoni rušenja našla bi se naselja Oporovec, Cirkovljan, 
Draškovec i Donji Mihaljevec. U roku  < od 15 minuta vodeni val došao bi do naselja Sveta Marija, a 

zatim i do naselja Donji Vidovec i Donja Dubrava. Od kritične 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 zaštite 
Iako je rizik od proloma hidro akumulacijskih brana u poslovnom sustavu PP HE Sjever – Varaždin 
uslijed mjera zaštite koje su poduzimane u fazi građenja objekata mali, poduzima se još niz 

preventivnih mjera kojima se spomenuti rizik dodatno umanjuje. U te mjere mogu se ubrojiti: 
 dnevni obilasci nasipa akumulacija i kanala u svrhu utvrđivanja tehničke ispravnosti od strane 

motriteljskih timova 
 redovita kontrola mjerenja podzemnih voda (sustav piezometara) 
 održavanje stalne pogonske spremnosti 
 tjedna ophodnja objekata od strane ugovorne zaštitarske tvrtke 
 video – nadziranje unutar i neposredno uz perimetre objekata 
 fizička zaštita pomoću ograda na branama i strojarnicama 
 praćenje protoka i meteorološke prognoze u susjednim državama (Slovenija i Austrija) 
 redovito izvješćivanje o stanju objekata. 
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U slučaju izvjesnosti da se rizična situacija pretvori u neželjeni događaj, u poslovnom sustavu 

poduzimaju se slijedeće mjere: 
 obavještavanje o događaju centara 112 u Varaždinu, Čakovcu i Koprivnici  
 uzbunjivanje stanovništva zaobalja 
 brzo, kontrolirano pražnjenje vodene mase iz akumulacija (ako su betonske brane u ispravnom 

stanju) 
 propuštanje maksimalnog protoka vode kroz strojarnicu ugrožene hidroelektrane 
 građevinsko zatvaranje proboja vode na brani (ako je to moguće). 

Za daljnje postupanje u slučaju proloma hidro akumulacijskih brana poslovnog sustava PP HE Sjever 
– Varaždin bila bi zatražena pomoć od nadležnih tijela i službi sustava zaštite i spašavanja s područja 

prije spomenutih županija. 
Napomena! Uzbunjivanje stanovništva zaobalja HE Varaždin, Čakovec i Dubrava vrši se pomoću 

sustava za uzbunjivanje koji se sastoje od sirena i dodatne opreme za uključivanje istih. Na HE 

Dubrava postoji sustav za uzbunjivanje koji ima ukupno 20 sirena razmještenih u naseljima zaobalja 

(18) i na objektima strojarnice i brane (2). Tijekom 2011.g., na objektima HE Varaždin i Čakovec 

izgrađeni su potpuno novi sustavi uzbunjivanja. Sustavom se upravlja i iz ŽC 112 Varaždin i Čakovec. 
 

Slike  3 i 4: Područja maksimalnog plavljenja nizvodno od akumulacija HE Čakovec i HE Dubrava  
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5.2.  Prikaz utjecaja na kritičnu infrastrukturu 

Negativni utjecaji poplava iz područja jezera hidroakumulacija na kritičnu infrastrukturu Grada 

Preloga mogu se promatrati sa više aspekata i to: 
 velika brzina kretanja poplavnog vala, osobito ako dođe do pucanja nasipa u velikoj dužini 

odjednom 
 dugotrajna pokrivenost većih površina poplavnom vodom, koja može biti i zagađena uslijed 

nekog incidenta 
 poremećaj vodonosnika ili onečišćenje istog na vodocrpilištu Prelog, ali i onečišćenje 

individualnih vodozahvata 
 indirektne štete i na područjima koja nisu poplavljena uslijed prekida/poremećaja u prometu 

(osobito DC, prekid rada HE (2), telekomunikacijama, snabdijevanju el.energijom na 
korisničkoj i magistralnoj razini (dalekovodi), opskrba vodom i plinom i sl. 

 
Radi toga može se smatrati da poplave imaju negativan utjecaj na sve navedene grupe kritične 

infrastrukture (tablični prikaz). 
 
Utjecaj Sektor 

X energetika (proizvodnja, uključivo akumulacije i brane, prijenos, skladištenje, transport)  
X komunikacijska i informacijska tehnologija (elektroničke komunikacije, prijenos podataka, 

audio i audiovizualni prijenos i dr.) 
X promet ( cestovni, željeznički, zračni, pomorski i promet na unutarnjim vodama) 
X zdravstvo ( zdravstvena zaštita, proizvodnja, promet i nadzor nad lijekovima) 
X vodno gospodarstvo (regulacijske i zaštitne vodne građevine i komunalne vode) 
X hrana ( proizvodnja i opskrba hranom i sustav sigurnosti hrane, robne zalihe) 
X financije ( bankarstvo, burze, investicije, sustavi osiguranja i plaćanja) 
X proizvodnja, skladištenje i prijevoz opasnih tvari ( kemijskih, bioloških, radioloških, 

nuklearnih i dr.) 
X javne službe ( osiguranje javnog reda i mira, zaštita i spašavanje, hitna medicinska pomoć i dr.) 
 nacionalni spomenici i vrijednosti  

 

5.3.  Kontekst 

Stanovništvo, društvo, administracija i upravljanje 
Operativno upravljanje rizicima od poplava i neposredna provedba mjera obrane od poplava utvrđeno 

je Državnim planom obrane od poplava – donosi ga  Vlada RH i Glavnim provedbenim planom 
obrane od poplava – donose ga  Hrvatske vode.  
Svi tehnički i ostali elementi potrebni za upravljanje redovnom i izvanrednom obranom od poplava 

utvrđuju se Glavnim provedbenim planom obrane od poplava i provedbenim planovima obrane od 
poplava branjenih područja. Svi ovi planovi javno su dostupni na internetskim stranicama Hrvatskih 
voda.  
Državni plan obrane od poplava uređuje: teritorijalne jedinice za obranu od poplava,  stupnjeve 
obrane od poplava, mjere obrane od poplava (uključivo i preventivne mjere), nositelje obrane od 

poplava,  upravljanje obranom od poplava (s obvezama i pravima rukovoditelja obrane od poplava), 
sadržaj provedbenih planova obrane od poplava sustav za obavješćivanje i upozoravanje i sustav veza, 

mjere za obranu od leda na vodotocima. 
 
Glavni provedbeni plan obrane od poplava sadrži pregled teritorijalnih jedinica za izravnu provedbu 
mjera obrane od poplava (uključujući broj i oznaku dionica i druge potrebne podatke) po branjenim 

područjima sektora i pripadajućih zaštitnih vodnih građevina na kojima se provode mjere obrane od 

poplava, odnosno mjere obrane od leda na vodotocima, vodostaje pri kojima na pojedinoj dionici 
počinje 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 provođenje 

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 Državnog 

hidrometeorološkog zavoda u prikupljanju i dostavljanju podataka, prognoza i upozorenja o 
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hidrometeorološkim pojavama od značenja za obranu od poplava,  upute za izradu izvještaja o 

provedenim mjerama obrane od poplava i kartografski prikaz granica branjenih područja. 
 
Obrana od poplava provodi se na teritorijalnim jedinicama za obranu od poplava - vodnim područjima, 

sektorima, branjenim područjima i dionicama. Republika Hrvatska je na taj način podijeljena na 2 
vodna područja, 6 sektora i 34 branjena područja. Granice vodnih područja, sektora i branjenih 

područja određene su Zakonom o vodama, dok se broj i oznaka pojedine dionice utvrđuje Glavnim 

provedbenim planom obrane od poplava. 
Dionice su najniže teritorijalne jedinice unutar branjenih područja, na kojima se kod pojave opasnosti 

od poplava prate stanja i izravno provodi obrana od poplava na zaštitnim vodnim građevinama. 
 
Obrana od poplava može biti preventivna, redovna i izvanredna. 
 
Preventivnu obranu od poplava čine radovi redovnog održavanja voda i zaštitnih vodnih građevina u 

cilju smanjenja rizika od pojave poplava. 
Redovnu i izvanrednu obranu od poplava čine mjere koje se poduzimaju neposredno pred pojavu 
opasnosti od plavljenja, tijekom trajanja opasnosti i neposredno nakon prestanka te opasnosti, sa 
ciljem smanjenja mogućih šteta od poplava. 
 
Neposredne mjere redovne i izvanredne obrane od poplava su: 

 izrada prognoza veličine i vremena nailaska vodnog vala 
 učestali pregledi stanja ispravnosti regulacijskih i zaštitnih vodnih građevina i građevina za 

osnovnu melioracijsku odvodnju od vremena proglašenja pripremnog stanja obrane od 

poplava do njenog opoziva 
 provedba potrebnih mjera i radnji na regulacijskim i zaštitnim vodnim građevinama, te 

građevinama osnovne, a po potrebi i detaljne melioracijske odvodnje koje mogu poslužiti 

prihvatu i evakuaciji velikih voda 
 otklanjanje uzroka koji ometaju protok voda koritom vodotoka 
 stavljanje u funkciju izgrađenih objekata za rasterećenje velikih voda (oteretnih kanala, 

retencija, akumulacija s retencijskim prostorom za prihvat velikih voda, ustava, preljeva, 
odvodnih tunela i slično). 

Za učinkovitu obranu od poplava neophodna je suradnja svih nadležnih tijela u sustavu civilne zaštite, 

uključujući i  jedinice lokalne i područne(regionalne) samouprave, te Državnu upravu za zaštitu i 

spašavanje koja je nositelj temeljnih ovlasti na području zaštite od katastrofa i velikih nesreća, 

uključujući i one uslijed poplava. 
 
Bitni članci novog Zakona o vodama (NN 66/19 i 84/21) 
 
Izdvajamo značaj članka 133. – obveze civilnog sudjelovanja u obrani od poplava  
(1) Pravne osobe i građani dužni su radom i materijalnim sredstvima (strojevi, vozila, alati i druga 

oprema, građevni i drugi materijal) sudjelovati u obrani od poplava ako nastupi opasnost u takvom 
opsegu da se obrana ne može osigurati materijalnim sredstvima i ljudstvom pravnih osoba iz članka 

130. stavka 6. ovoga Zakona. 
(2) U obrani od poplava dužne su u prvom redu sudjelovati pravne osobe i građani s područja 

ugroženih poplavom. Ako njihovo sudjelovanje nije dovoljno za otklanjanje neposredne opasnosti i 
posljedica od poplava, nadležni rukovoditelj obrane od poplava zatražit će od tijela iz stavka 3. ovoga 

članka da u obrani sudjeluju i pravne osobe i građani s drugih područja. 
(3) Naredbe o obvezi sudjelovanja pojedinih pravnih osoba i građana iz stavaka 1. i 2. ovoga članka u 

obrani od poplava donose gradonačelnici, općinski načelnici i župani. 
(4) Pravnim osobama i građanima iz stavaka 1. i 2. ovoga članka pripada naknada stvarnih troškova 

materijalnih sredstava i ljudstva za razdoblje sudjelovanja u obrani od poplava, koju isplaćuju 

Hrvatske vode u visini troškova koji se isplaćuju pravnim osobama iz članka 131. stavka 1. ovoga 

Zakona. 
Obranu od poplava provode Hrvatske vode, koje su sa svojim licenciranim tvrtkama, temeljni 
nositelji obrane. Organizirana obrana, sukladno Državnom planu obrane od poplava ("Narodne 

novine" broj 84/10.), počinje s pripremnim stanjem kada se provjerava stanje ukupne zaštitne 

infrastrukture od poplava i svih skladišta zaštite od poplava. 
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Grad Prelog (Stožer civilne zaštite) provodi vlastite pripremne aktivnosti koje narastaju sukladno 

visini prijetnje poplavama, te iste koordiniraju sa Hrvatskim vodama (ne provode samostalno 
aktivnosti obrane od poplava). Grad i operativne snage u njegovoj ingerenciji aktivno se uključuju u 

obranu od poplava-koju provode Hrvatske vode sa svojim licenciranim poduzećima, tek po 

pozivu/odobrenju nadležne osobe Hrvatskih voda / i nadalje koordinirano s njima. 
 
Grad Prelog 
Sukladno popisu iz 2021.godine ima 7.027 stanovnika, raspoređenih u 8 naselja, i ima površinu od 

63,66km2
, s prosječnom gustoćom stanovanja od 110 st/km2. Dobro je prometno povezan i ima 

razvijeno gospodarstvo. Južnim dijelom Grada dominira jezero HE Dubrava, kojim je u potpunosti 
reguliran tok nekada poplavne rijeke Drave. U području Grada nema drugih značajnih voda a 

podzemne vode (vodonosnik) su bogate i kvalitetne te osiguravaju rad vodocrpilišta Prelog.  
 
Reljef i geološka obilježja  
Područje grada Preloga pripada mikroregionalnoj cjelini Donjeg Međimurja, koja razlikuje dvije 

reljefne cjeline - prostor niskih poloja uz rijeku Dravu i starije - pleistocene , te mlađe - holocene 
terase u sjevernom dijelu područja. Geološka podloga sastoji se od naslaga lapora i laporovitih 
pješčenjaka. Tektonski pomaci u razdoblju kvartara, uzrokovani najviše međudjelovanjem riječnih 

terasa Drave i Mure i te utjecaj riječnih nanosa, razlog su niza rasjeda, spuštanja tla i sedimentacije 

slojeva šljunka, šljunka izmiješanih s pijescima i mjestimično glinovito – prašinastog materijala. 

Ovakvo tektonsko djelovanje dovelo je do značajne debljine sloja vodonosnika koji se sastoji iz 

navedenih tla. Debljina sloja kod Preloga je, prema Vodnogospodarskoj osnovi Međimurja, 
procijenjena na 148 m. U razdoblju kvartara formira se i osnovna visinska razlika područja Grada. 

Čitav prostor blago je nagnut od zapada prema istoku i od sjevera prema jugu, odnosno od riječnih 

terasa, prema dravskom poloju. Visinske razlike kreću se od cca 151 m nadmorske visine između 

Otoka i Preloga, 143 m kod Draškovca do 140 m kod Čukovca.  
U razdoblju holocena, oko 5000 g. p.n.e., glavni modifikator reljefa bila je riječna erozija. U to 

vrijeme, na kraju ledenog doba, mijenja se i 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 području dravskog 

poloja prevladavaju tla pjeskovitog i leskovitog sastava.  
Značajne promjene u reljefu uzrokovane su, u drugoj polovini 20. stoljeća ljudskim djelovanjem, i to 

najviše velikim tehničkim zahvatima izgradnje nasipa i hidroelektrana na Dravi koje su u potpunosti 

promijenile okoliš rijeke, odnosno onemogućile joj da dalje oblikuje okolni prostor. Reljef ovog 

područja oblikovala je rijeka Drava i njene pritoke, a osnovni modifikator terena bila je riječna erozija. 

Reljef je pretežito ravan , s blagim padom od zapada prema istoku i od sjevera prema jugu. Visinske 
razlike zapadnih i istočnih točaka iznose do maksimalno 10 metara. Prelog i Otok nalaze se na 

prosječno 151 metara nadmorske visine, Draškovec na 143, a Čukovec na 140 metara. 
Rijeke, jezera i vodotoci  
Na prostoru Međimurja su četiri sliva – rijeka Drave i Mure, potoka Trnave i kanalskog sustava 
Bistrec-Rakovica. Od toga na području grada Preloga su prisutna dva, sliv Drave i sliv Bistrec – 
Rakovica. Značajna promjena površinskih vodotoka desila se izgradnjom sustava hidroelektrana na 
Dravi, a najuočljivija promjena u odnosu na vodotoke bila je promjena razine podzemnih voda, 

odnosno količine voda u potocima. Razina i kvaliteta podzemnih voda različita je na prostoru 

akumulacije od okolnog prostora. Unutar područja akumulacije dolazi do procjeđivanja vode iz jezera 

u podzemlje, a u kontaktnom prostoru do dreniranja područja prema akumulaciji. Rezultat je pad 

razine podzemnih voda na poljoprivrednim površinama uz Dravu, što je kao posljedicu imalo isušenje 

površinskog sloja humusa i promjenu životnog okoliša za autohtone biljne vrste, posebno šumske 

biocenoze, te sličan efekt i za poljodjelske kulture.  
Paralelno s izgradnjom akumulacije izvedeno je i nekoliko kanala u kontaktnoj zoni, koji su svi vezani 
na lijevi drenažni jarak i odteretni kanal akumulacije. Ovi kanali dodatno isušuju područje okolnih 

poljoprivrednih površina.  
Vode i njihov utjecaj vrlo su važne za prostor Grada i šire-Donjeg Međimurja. Drava i Mura su ga 

oblikovale kako svojim tokom tako i utjecajem svojih godišnjih režima. Rijeke imaju nivalni, odnosno 

ledenjačko-snježni režim, s najvećom količinom vode u svibnju-srpnju , a u zimskim mjesecima vode 
je relativno malo.  
Izgradnjom sustava hidroelektrana (HE Varaždin 1975, HE Čakovec 1982, i HE Dubrava 1989.) 
prirodni utjecaj vode na okolni prostor izmijenjen je u korist iskorištavanja hidroenergije.  
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Akumulacijsko jezero HE Dubrava djeluje na režim podzemnih voda na način da se u zoni 

akumulacije vode iz jezera procjeđuju u podzemlje, a sjeverno od drenažnih kanala prostor drenira 

otjecanjem podzemnih voda u kanal. Područje grada Preloga proteže se u katastarskoj općini 

Draškovec gotovo do rijeke Mure, ali ne izlazi na nju ( cca 200 metara od rijeke). Mura u ovom dijelu 

toka nije regulirana već meandrira. Utjecaj Mure na prostor sjevernog dijela područja Grada najveći je 

kroz visinu i režim podzemnih voda. Najvažnija hidrografska značajka područja je što se čitav prostor 

nalazi unutar zone bogatog vodonosnika. Smjer toka vode je od sjeverozapada prema jugoistoku i u 
osnovi prati pad terena. Od ukupne površine Grada 15% ostalo je pod vodom umjetnog jezera HE 

Dubrava, odnosno 972 ha.   
Od toga jezera čine 18,8 ha, akumulacija HE Dubrava 881 ha te ribnjaci 5,8 ha. Vodene površine 

Grada čine oko 48 % vodenih površina Županije.  
Pedološki pokazatelji  
Promjenjivih su osobina, osobito izmijenjenih trajnim nedostatkom vode u gornjim slojevima a nakon 
izgradnje jezera akumulacije. Osnovne osobine vračaju se na površinama koje se posljednjih godina 

tek, navodnjavaju. 
Meteorološki pokazatelji  
Klima prostora grada Preloga, jednako kao i šireg područja Donjeg Međimurja ima karakteristike 

panonske, odnosno može se okarakterizirati kao kontinentalna. Za razdoblje posljednjih 50 godina 

mogu se izdvojiti kao bitne značajke vruća ljeta i hladne zime. Godišnja amplituda doseže više od 50 

stupnjeva tj. od –25°C zimi do + 30°C ljeti. Zahvaljujući otvorenosti Međimurja prema Panonskoj 

nizini, prijelaz iz zimskog u ljetni dio godine je relativno brz, ali jednako kako već u ožujku mogu 
temperature doseći +15 stupnjeva, tako se mogu pojaviti i nagli mrazevi nakon višednevnog toplog 

razdoblja. Najčešći vjetrovi su sjeverni i južni, ali relativno male jačine.  
Utjecaj rijeka očituje se i u režimu padalina, kojih ima nešto više nego u Panonskoj nizini. Prosječna 

godišnja količina padalina iznosi 879,9 (za razdoblje 1947 – 1989) mm/m2. Najviše padalina ima od 

svibnja do srpnja, što odgovara vegetacijskom ciklusu ratarskih kultura. Na prostorima uz rijeke, a 

naročito nakon izgradnje akumulacijskih jezera vrlo je česta pojava magli, i to najčešće na prijelazu 

godišnjih doba. Promjene mikroklime prostora uz Dravu, nakon izgradnje akumulacijskih jezera, ali i 

opće promjene u klimi Zemlje, osjetno utječu i na promjenu klime Donjeg Međimurja. Najizraženije 

promjene očituju se u općenitom povećanju prosječne zimske temperature, povećanju ekstremnih 

ljetnih temperatura, sniženju prosječne godišnje temperature, smanjenju godišnje količine i promjene 

režima padalina. 
 
Funkcioniranje elemenata kritične infrastrukture 
Značajniji objekti kritične infrastrukture u području Grada su: 
-Hidroakumulacija Dubrava sa građevinama za proizvodnju i prijenos el.energije+ TS 110/35 kV 

Prelog i TS niše razine 
-Drzavna cesta D20, županijske i lokalne ceste (ranije prikazano), te želj.pruga na sjeveru Grada 
-Objekti zdravstvene zaštite ( ranije prikazano) 
-Vodocrpilište Prelog (regionalni značaj), i vodoopskrbna mreža Grada 
-Prehrambene tvrtke i kapaciteti; financijski kapaciteti banke, bankomati 
-Javne službe, GKP, Policijska postaja, Ispostava Zavoda za HMP, Ispostava centra za soc.skrb, i sl. 
-Telekomunikacije, pošte, GSM mreža i dr. 
 

5.4.  Uzrok 

Razvoj događaja koji prethodi velikoj nesreći 

Učinkovite preventivne mjere treba planirati cjelovito i sveobuhvatno pridržavajući se pet temeljnih 

načela:  
1. Voda je dio cjeline – Voda je dio prirodnog ekološkog ciklusa i njeni se utjecaji moraju uzimati u 

obzir u svim strateškim i planskim dokumentima vezanim uz korištenje prostora.  
2. Zadržavati vodu na slivovima – Vodu treba zadržavati na slivovima i uzduž vodotoka tehničkim i 

ne tehničkim sredstvima što je god dulje moguće, ali na taj način da se ne ugrožava stanovništvo i 

imovina, te da se ne ograničava gospodarski razvitak.  
3. Dopustiti širenje vodotocima – Vodotocima se treba dopustiti širenje kako bi se usporilo otjecanje, 

ali na taj način da se ne ugrožava stanovništvo i imovina, te da se ne ograničava gospodarski razvitak.  
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4. Biti svjestan opasnosti – Ljudi trebaju postati svjesni da usprkos svim provedenim zaštitnim 
mjerama određeni rizici od poplavljivanja na branjenim područjima i nadalje postoje.  
5. Integralna i usklađena akcija – Integralna i usklađena akcija svih relevantnih čimbenika na čitavom 

slivu nužan je preduvjet za uspješnu i održivu zaštitu od poplava 
 
Područje Grada Preloga povijesno, od izgradnje sustava hidroelektrana i potpune regulacije rijeke 

Drave nije imalo poplave, niti se one ne procjenjuju kao izvjesne. 
Manji vodotoci na sjeveru u slivu Trnave i Rakovice su uređeni, male vodnosti  i bez potencijala veće 

ugroze. Rijeka Mura je blizu sjeveroistočnog ruba područja Grada ali je u tom dijelu zaštita dobra, a i 

za slučaj proboja nasipa ugrožena bi bile samo poljoprivredne površine – bez ugroze stanovništva i 

objekata. 
Na vodnim objektima hidrooelektrana do sada su zabilježeni određeni incidenti (ugroze) ali bez 

posljedica i to: 
 1995.godine degradacija nasipa akumulacije Dubrava u visini naselja Oporovec, sa razmjerno 

velikim potencijalom ugroze stanovništva ali bez eskalacije posljedica 
 2013.godine (6.studeni) poplave u uzvodnom slivu r.Drave koje su dovele do puknuća nasipa 

na inundaciji HE Varaždin i poplave u Pušćinama. Nije bilo posljedica na nizvodno područje 

Grada Preloga ali je pokazalo potencijale vodnog vala povijesno nezabilježenog. 
 2016.godine, praćenje procurivanja nasipa akumulacije Dubrava u visini šljunčare Cirkovljan, 

ispitivanja uzroka, postavljanje piezometara u bušotine, uznemirena javnost i dr. 
 
Okidač koji je uzrokovao veliku nesreću 
 
Za  događaj s manjim posljedicama koji se može desiti, ograničene poplave uz kanale i potoke, pojava 

stajaćih voda i sl.  okidač mogu biti dugotrajne i obilne padaline, u sinergiji sa naglim otapanjem 

snijega i sl.  Manji pak incidenti na lijevoobalnom nasipu akumulacije Dubrava sami po sebi ne bi bili 
značajni zbog kapaciteta drenažnog nasipa koji apsorbira svu vodu, ali bi mogli biti uvod u scenarij 

najgoreg slučaja – tj. dovesti do raspada nasipa i pojave poplavnog vala koji bi bio veći od prihvatnih 

mogućnosti drenažnog kanala. 
 
Takvo dešavanje na zaštitnim lijevoobalnim nasipima moguće je na oba jezera, te bi u slučaju proloma 

kod HE Čakovec ugrožen bio zapadni dio područja Grada Preloga ( Otok, jugozapadni Prelog), a kod 

proloma akumulacije Dubrava istočno područje Grada (Oporovec, Cirkovljan). 
 
Mogući uzroci oštećenja – okidač za rušenja nasipa akumulacije, brane ili nasipa dovodnog kanala 

mogu biti: 
 dotok ekstremno velikih količina vode / malo vjerojatno jer se dovod i ispuštanje vode 

regulira/ 
 potres jačine 8

 o 
MCS i više  / nije procijenjen kao moguć u ovom dijelu RH ali se može desiti/ 

 velika tehnička ili građevinska neispravnost na objektu /iznimno malo moguće/ 
 teroristički napad /malo vjerojatno/ 

 

5.5. Opis događaja 

Sukladno prethodnim opisima događanja poplava u području Grada Preloga možemo u osnovi 

razlikovati dva tipa događanja: 
 
1. Najvjerojatniji neželjeni događaj (NND), koji ima vjerojatnoću povremenog dešavanja, a to je 

plavljenje i pojava stajaćih oborinskih voda uz kanale i potoke i na nižim točkama tla, u dužini od 

nekoliko dana. Događaji ovog tipa mogu imati tek poneka obilježja nesreća, bez značajnije ugroze 

stanovništva i materijalnih dobara (osim obradiva tla). 
 
2. Događaj s najgorim mogućim posljedicama (DNP), svakako bi bile poplave uzrokovane velikim 
oštećenjima brana akumulacija HE Čakovec ili HE Dubrava, uz pojavu velikog vodnog vala i 

nedovoljnu učinkovitost mjera ispuštanja (regulacije) vode u jezerima. Vodni val i poplavni potencijal 

u najgorem slučaju ( worst case) imao bi sva obilježja velikih nesreća pa i katastrofa u području, sa 

značajnim brojem žrtava, ogromnim materijalnim i drugim štetama. 
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Prema kriteriju vjerojatnosti pojave poplavni val potoka Trnava moguć je jednom u 100 godina, dok 

kanali i potoci u slivu Trnave na području Grada Preloga nemaju sve elementa za procjenu, i može se 

svrstati u događaje koji odgovaraju maloj vjerojatnosti pojave.  

 

Najvjerojatniji neželjeni događaj     

Nema događaja koji bi bili referentni za ovaj scenarij jer se plavljenja razmjera proglašavanja 

elementarnih nepogoda ili velikih nesreća nisu dešavali, niti su poduzimane mjere. Ovakva ograničena 

plavljenja ili zadržavanja oborinskih voda po nekoliko dana moguća su van stambenih zona, uz štete 

na poljoprivrednim kulturama pa i voćkama i dijelu šumskog fonda. Redovne snage civilne zaštite 

mogu nadzirati stanje i rješavati probleme u protočnosti kanala, cijevnim propustima, gomilanju 

nanosa i sl. Ne očekuju se događaji obilježja velike nesreće ovakvim plavljenjima za područje Grada 

Preloga. 
 

Posljedice 

Karte opasnosti od poplava i Karte rizika od poplava /Hrvatske vode/ 
 
Na temelju odredbi iz članaka 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 
Vijeća od 23. listopada 2007. o procjeni i upravljanju rizicima od poplava, Hrvatske vode za svako vodno 

područje, a po potrebi i za njegove dijelove izrađuju prethodnu procjenu rizika od poplava, karte opasnosti od 

poplava i karte rizika od poplava i u konačnici Plan upravljanja rizicima od poplava kao sastavni dio Plana 

upravljanja vodnim područjima. 
 
Prethodna procjena rizika od poplava obuhvaća: 

1. Karte (zemljovide) vodnog područja u odgovarajućem mjerilu, s unesenim granicama vodnih područja, 

podslivova i po potrebi priobalnih područja s prikazom topografije i korištenja zemljišta; 
2. Opis poplava iz prošlosti koje su imale znatnije štetne učinke na zdravlje ljudi, okoliš, kulturnu baštinu i 

gospodarske djelatnosti i vjerojatnost pojave sličnih događaja u budućnosti, koji bi mogli dovesti do 

sličnih štetnih posljedica; 
3. Procjenu potencijalnih štetnih posljedica budućih poplava za zdravlje ljudi, okoliš, kulturnu baštinu i 

gospodarske djelatnosti, uzimajući u obzir, što je više moguće, topografske, općenite hidrološke i 

geomorfološke značajke i položaj vodotoka, uključujući poplavna područja i, uključujući poplavna 

područja kao prirodna retencijska područja, učinkovitost postojećih građevina za obranu od poplava, 

položaj naseljenih područja, položaj industrijskih zona, planove dugoročnog razvoja, te utjecaje 

klimatskih promjena na pojavu poplava. 
Karte opasnosti od poplava (zemljovidi) sadrže prikaz mogućnosti razvoja određenih poplavnih scenarija. Karte 

rizika od poplava sadrže prikaz mogućih štetnih posljedica razvoja scenarija prikazanih na kartama opasnosti od 
poplava. 
Plan upravljanja rizicima od poplava sadrži: 

1. Ciljeve za upravljanje rizicima od poplava, 
2. Mjere za ostvarenje tih ciljeva, uključujući preventivne mjere, zaštitu, pripravnost, prognozu poplava i 

sustave za obavještavanje i upozoravanje. 
Plan upravljanja rizicima od poplava sastavni je dio Plana upravljanja vodnim područjima. 
Za provedbu Direktive 2007/60/EZ Europskog parlamenta i Vijeća od 23. listopada 2007. o procjeni i 

upravljanju rizicima od poplava u Hrvatskoj, Europska unija je dala stručnu potporu hrvatskim stručnjacima 

odobrivši IPA 2010 Twinning projekt “Izrada karata opasnosti od poplava i karata rizika od poplava” vrijedan 

1,1 milijun eura, kojeg su hrvatski stručnjaci realizirali u suradnji sa stručnjacima iz Kraljevine Nizozemske, 

Republike Francuske i Republike Austrije. Osnovna svrha tog projekta koji je započeo krajem siječnja 2013. 

godine i koji je uspješno završen sredinom travnja 2014. godine bila je edukacija stručnog tima u Hrvatskim 
vodama koji će biti osposobljen za pripremu tehničkih dokumenata za provedbu Direktive o procjeni i 

upravljanju rizicima od poplava u Hrvatskoj. 
 
Život i zdravlje ljudi 
Podaci o broju ugroženih stanovnika dobiveni su na osnovi prikupljenih podataka s terena. Srećom, 

podaci pokazuju da nije bilo stradalih stanovnika a posljedice potencijalne ugroze procjenjuju se 
obzirom na broj stanovnika na prostoru zahvaćenom rizikom od poplava kao male i bez posebnog 

značaja. Osim direktne ugroženosti tijekom poplave poljoprivrednog tla i šteta, neće biti značajnijih 

sekundarnih posljedica i šteta. 
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Tablica 3: Posljedica za život i zdravlje ljudi 
Život i zdravlje ljudi 

Kategorija Posljedice % ODABRANO 
1 Neznatne <0,001 X 
2 Malene 0,001-0,004  
3 Umjerene 0.0047-0,011  
4 Značajne 0,012-0,035  
5 Katastrofalne 0,036>  

 
Gospodarstvo 
Tijekom takvih plavljenja na sjeveru Grada aktiviralo bi se  Povjerenstvo za utvrđivanje šteta, ali bi 

one bile male. Procijenjene bi štete bile do nekoliko stotina tisuća kuna, a obuhvaćale bi neposredne 
troškove (vreće, pijesak, angažiranje VZG/DVD-a, poplave polja, i sl.). 
Tablica  4: Posljedice za gospodarstvo 

Gospodarstvo 

Kategorija Posljedice % ODABRANO 
1 Neznatne 0,5-1  
2 Malene 1-5 X 
3 Umjerene 5-15  
4 Značajne 15-25  
5 Katastrofalne >25  

 
Društvena stabilnost i politika 
Tablica  5: Posljedice na društvenu stabilnost i politiku – Kritična  infrastruktura (KI) 

Društvena stabilnost i politika 
Oštećena kritična infrastruktura 

Kategorija Posljedice % ODABRANO 
1 Neznatne 0,5-1 X 
2 Malene 1-5  
3 Umjerene 5-15  
4 Značajne 15-25  
5 Katastrofalne >25  

 
Tablica 6: Posljedice na društvenu stabilnost i politiku – Štete/gubici na građevinama od javnog 

društvenog značaja 
Društvena stabilnost i politika 

Štete/gubici na građevinama od javnog društvenog značaja 
Kategorija Posljedice % ODABRANO 

1 Neznatne 0,5-1 X 
2 Malene 1-5  
3 Umjerene 5-15  
4 Značajne 15-25  
5 Katastrofalne >25  

 
Tablica  7: Posljedice na društvenu stabilnost i politiku  

Društvena stabilnost i politika 
Kategorija Ukupno Kritična 

infrastruktura 
Štete/gubici na građ. od 

javnog društ.značaja 
1 X X X 
2    
3    
4    
5    
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VJEROJATNOST DOGAĐAJA 
 
Kvalifikacija i kvantifikacija vjerojatnosti (procjena, najveća i najmanja) 
Ograničena  plavljenja kanala i potoka na sjeveru Grada Preloga mala su po obimu i pojavnosti 
dešavanja, i sa malim posljedicama. 
Tablica  8: Vjerojatnost (frekvencija) dešavanja poplava u sjevernom području Grada Preloga, uz 

kanale i manje vodotoke 
Kategorija Vjerojatnost/frekvencija 

Kvalitativno Vjerojatnost Frekvencija ODABRANO 
1 Iznimno mala <1% 1 događaj u 100 god i rjeđe   
2 Mala 1-5% 1 događaj u 20 do 100 godina X 
3 Umjerena 5-50% 1 događaj u 2 do 20 godina  
4 Velika 51-98% 1 događaj u 1 do 2 godine  
5 Iznimno velika >98% 1 događaj godišnje i češće  

 

Događaj s najgorim mogućim posljedicama    

Poplave na području Grada Preloga 
 
Takav događaj se u 30-godišnjoj povijesti od kada je r.Drava u potpunosti uređena za proizvodnju 

električne energije nije desio, niti se kao takav – kao scenarij najgoreg mogućeg slučaja, ne očekuje 

(vjerojatnost dešavanja je vrlo mala). 
 
Referentni događaji 
 
Kao takvi, radi sagledavanja scenarija najgoreg mogućeg slučaja, mogu se uzeti dešavanja iz: 

 1995.godine i značajnog rušenja dijela lijevoobalnog nasipa jezera HE Dubrava u visini 
naselja Oporovec, kada su u ovladavanje stanjem i sanaciju činjeni svi mogući napori i s 

maksimalnim sredstvima. Iako cjelovito objašnjenje uzroka nije javno objavljeno, 

pretpostavlja se da je do degradacije nasipa došlo djelovanjem valova i stvaranjem pukotina u 
materijalu. 

 velike (nikad povijesno zabilježene) vode u uzvodnom slivu rijeke Drave izazvale su u Austriji 

i Sloveniji ogromne štete. Kada je vodni val došao do akumulacije HE Varaždin, unatoč svim 

poduzetim mjerama  od strane HE Sjever količina vode je preplavila volumen inundacije na 

strani južnog Nedelišća te je došlo do proboja nasipa inundacije u visini naselja Pušćine i 

poplave ( 63 kuće, više gospodarskih objekata, cca 20 mil direktne štete). Adekvatnim i 

blagovremenim mjerama operatora HE Sjever vodostaj akumulacije HE Čakovec je prethodno 

smanjen na -2m radi boljeg prihvata vodnog vala, no isti je bio toliko snažan ( 3.350 m/s) da 

nije mogao „proći“  ispod mostova te je po napunjavanju inundacije došlo do proloma slabo 
održavanog nasipa u visini Pušćina. Događaj se opisuje kao moguće indikativan za ovaj 

scenarij. 
Od značaja je za navesti da je postupak kojim upravlja operator HE Sjever u regulaciji razina vode u 

sve 3 akumulacije hidroelektrana vrlo značajan, kako sa sigurnosnog aspekta za naselja uz 
akumulacije, tako i za nizvodni dio, kada se uspješno regulacijom protoka Drave regulira i količina 

vode nizvodno – nakon spajanja sa Murom, što ima direktne posljedice na daljnji (nizvodni) sustav 

obrane od poplava! 
 
Život i zdravlje ljudi 
 
Scenariji rađenu uz izgradnju akumulacija daju mogućnosti stradavanja velikog broja osoba, a u 

području Grada Preloga u naseljima Otok te jugozapadni dio naselja Preloga prema Otoku. Više 

stotina stanovnika ovog područja imalo bi ugroženo zdravlje pa i živote. 
 Osim direktne ugroženosti tijekom poplave, uočeno je da poplava izaziva i dugoročno pogoršanje 

životnog standarda na poplavljenom području (život u znatno lošijim uvjetima, stres, gubitak 

uspomena, pogoršanje životnog standarda, život u neadekvatnim uvjetima, prekid naobrazbe i slično). 
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Tablica  9: Posljedica za život i zdravlje ljudi 
Život i zdravlje ljudi 

Kategorija Posljedice % ODABRANO 
1 Neznatne <0,001  
2 Malene 0,001-0,004  
3 Umjerene 0.0047-0,011  
4 Značajne 0,012-0,035  
5 Katastrofalne 0,036> X 

 
Gospodarstvo 
Obzirom na brojnost objekata stanovanja, okućnica, gospodarskih objekata, kritične infrastrukture i 

druge vrijednosti, poplave  kod proloma hidroakumulacija bile bi katastrofalne. 
Tablica  10: Posljedice za gospodarstvo 

Gospodarstvo 

Kategorija Posljedice % ODABRANO 
1 Neznatne 0,5-1  
2 Malene 1-5  
3 Umjerene 5-15  
4 Značajne 15-25  
5 Katastrofalne >25 X 

 
Društvena stabilnost i politika 
Oštećena kritična infrastruktura 
Županijske i lokalne ceste sve do Državne ceste D20,  elektroenergetska  i dalekovodna mreža i TS, 

komunikacije fiksne i mobilne, objekti prehrane i skladišta hrane, …  
Opasnosti za stanovništvo: poplavljivanje objekata, opasnost od utapanja ljudi i životinja. 
Opskrba vodom i odvodnja: 
poremećaj u funkcioniranju, izlijevanje otpadnih voda, potapanje podruma, zagađenja izvora vode. 
Proizvodnja i distribucija električne energije: 
Duži prekidi u napajanju el. energijom dijelova Grada Preloga i Županije 
Tablica  11: Posljedice na društvenu stabilnost i politiku – Kritična  infrastruktura (KI) 

Društvena stabilnost i politika 
Oštećena kritična infrastruktura 

Kategorija Posljedice % ODABRANO 
1 Neznatne 0,5-1  
2 Malene 1-5  
3 Umjerene 5-15  
4 Značajne 15-25  
5 Katastrofalne >25 X 

 

Štete/gubici na građevinama od javnog društvenog značaja 
Štete i oštećenja na građevinama od javnog društvenog značaja (prosvjetne, kulturne, vjerske i slične 

ustanove)  u svim naseljima južno od D20. (osnovna škola, policijska postaja, trgovački centar i 

sportski centar uz jezero Dubrava, prestanak proizvodnje struje, hrane… 
Tablica 12: Posljedice na društvenu stabilnost i politiku – Štete/gubici na građevinama od javnog 

društvenog značaja 
Društvena stabilnost i politika 

Štete/gubici na građevinama od javnog društvenog značaja 
Kategorija Posljedice % ODABRANO 

1 Neznatne 0,5-1  
2 Malene 1-5  
3 Umjerene 5-15  
4 Značajne 15-25  
5 Katastrofalne >25 X 
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Tablica  13: Posljedice na društvenu stabilnost i politiku  
Društvena stabilnost i politika 

Kategorija Ukupno Kritična 
infrastruktura 

Štete/gubici na građ. od 

javnog društ.značaja 
1    
2    
3    
4    
5 X X X 

 
Tablica 14 : Posljedice na Društvenu stabilnost i politiku – prestanak rada kritične infrastrukture na 

rok dulji od 10 dana 
Društvena stabilnost i politika 

Prestanak rada kritične infrast. na rok dulji od 10 dana 
Kategorija Posljedice % ODABRANO 

1 Neznatne 0,5-1  
2 Malene 1-5  
3 Umjerene 5-15  
4 Značajne 15-25  
5 Katastrofalne >25 X 

 
Tablica  15: Vjerojatnost (frekvencija) dešavanja poplava prolom nasipa hidroakumulacija u području 

Grada Preloga 
Kategorija Vjerojatnost/frekvencija 

Kvalitativno Vjerojatnost Frekvencija ODABRANO 
1 Iznimno mala <1% 1 događaj u 100 god i rjeđe  X 
2 Mala 1-5% 1 događaj u 20 do 100 godina  
3 Umjerena 5-50% 1 događaj u 2 do 20 godina  
4 Velika 51-98% 1 događaj u 1 do 2 godine  
5 Iznimno velika >98% 1 događaj godišnje i češće  
 

Podaci, izvori i metode izračuna 

Činjenična baza za procjenu 
Baza za procjenu sastojala se od prikupljenih (raspoloživih) informacija o zabilježenim poplavnim 
događajima. Baza sadrži karte vodnog područja s granicama riječnih slivova, podslivova i priobalnih 

područja, s prikazom topografije i korištenja zemljišta. Zatim, sadrži prikaz poplava do kojih je došlo 

u prošlosti i koje su imale značajne štetne učinke na zdravlje ljudi, okoliš, kulturnu baštinu i 

gospodarsku aktivnost i za koje je vjerojatnost sličnih budućih događaja i dalje relevantna. Isto tako, 

sadrži prikaz značajnih poplava u prošlosti, kada se mogu predvidjeti značajne štetne posljedice sličnih 

budućih događaja te procjenu mogućih štetnih posljedica budućih poplava za zdravlje ljudi, okoliš, 

kulturnu baštinu i gospodarsku aktivnost. Naglasak je stavljen na period od izgradnje sustava HE 

Sjever - HE Varaždin, HE Čakovec i HE Dubrava s akumulacijama i inundacijama jer je istima 
potpuno promijenjen režim voda i obrane od poplava. 
Radna grupa je u cijelosti proučila scenarije vezane za prolom nasipa hidroakumulacije ili brane HE 

Čakovec i Dubrava, obzirom da su takva dešavanja moguća, ali su sagledali i sve poduzimane radnje 
kod referentnog događaja poplave  u Pušćinama (općina Nedelišće) 2012.godine. 
 
Kvalifikacija i kvantifikacija posljedica (procjena, donja granica, gornja granica) 
Zabilježena poplava 2012.godine  svrstana je u kategoriju značajnijih poplava koje su se dogodile u 

prošlosti, na temelju kojih se mogu predvidjeti značajne štetne posljedice sličnih budućih događaja. 

Procjena mogućih štetnih posljedica budućih poplava provedena je na načelu ujednačenog i 

uravnoteženog pristupa ocjeni ugroženosti i rizika od poplava na cjelokupnom području Republike 

Hrvatske. U prethodnom dijelu ove procjene date su kvalifikacije činitelja, slikovni dosezi poplavnih 

voda za veliku, srednju i malu mogućnost dešavanja poplava u području Grada Preloga. 
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Tablica  16: Nepouzdanost rezultata procjene rizika 
 Ne postoji dovoljna količina statističkih podataka, iskustva 

stručnjaka i ostalih podataka te pouzdana metodologija 

procjene posljedica – zbog čega se očekuju značajne greške 
Vrlo visoka nepouzdanost 4  

Visoka nepouzdanost 3  
Niska nepouzdanost 2 X 

Vrlo niska nepouzdanost 1  

 Postoji dovoljna količina statističkih podataka, iskustva 

stručnjaka i pouzdana metodologija procjene - zbog čega je 

pojavljivanje grešaka vrlo malo vjerojatno 

 
5.6.  Matrice rizika 
 

RIZIK:  POPLAVE 

   
 

NAZIV SCENARIJA: Poplave na području Grada Preloga   
Najvjerojatniji neželjeni događa, /manja plavljenja uz kanale i vodotoke na sjeveru Grada/    
       Život i zdravlje ljudi                                  Gospodarstvo                            Društvena stabilnost i politika   

                                         
Događaj s najgorim mogućim posljedicama / r.Drava, 2 hidroakumulacije/ 
     Život i zdravlje ljudi                                  Gospodarstvo                            Društvena stabilnost i politika   

                                             

 
Najvjerojatniji neželjeni događaj, ukupno     Događaj s najgorim mogućim posljedicama, ukupno    

                                                      
                                           

Rizik se može prihvatiti, izuzev u iznimnim situacijama 
Rizik se može prihvatiti ukoliko je smanjenje 

nepraktično ili troškovi uvelike premašuju dobit  
Rizik se može prihvatiti ukoliko troškovi premašuju 

dobit 
Dodatne mjere nisu potrebne, osim uobičajenih 
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5.7.  Karte rizika 
      
a) Najvjerojatniji neželjeni događaj                              b) Događaj s najgorim mogućim posljedicama  

  
 
 
Izvodno iz Procjene rizika Međimurske županije (3/2019) 
(MŽ je posebno razmatrala rizike od poplava izlijevanjem kopnenih vodenih tijela i rizike od poplava 
kod pucanja brana) 

   
 
Napomena Radne skupine Grada Preloga: 

 Procjenom rizika Međimurske županije je cijelo područje županije, iskazan je VRLO 

VISOK rizik od poplava izlijevanjem kopnenih vodenih tijela. 
 Procjenom rizika MŽ za područje Grada Preloga iskazan je VISOK rizik, što je bitno 

više od rizika koji je iskazao Grad samostalno (NIZAK RIZIK). Poplave iz vodotoka u 

području Grada Preloga moguće su u samom kranjem sjeveroistočnom (nenastanjenom 

području) jer značajnih vodotoka NEMA.  
 Procjenom rizika za ukupno područje Međimurske županije utvrđen je VISOK  RIZIK 

pojavnosti poplava pucanjem brana. 
 Procjenom rizika za područje MŽ nije iskazan rizik/posljedice kod pucanja brana za 

područje Grada Preloga (?) iako je samostalnom procjenom rizika Grada rizik utvrđen 

kao UMJEREN (vrlo visoke posljedice ali mala vjerojatnost). Nepotrebno se cijelo 
područje  MŽ navodi u visokom riziku od poplava nastalih pucanjem brana, kad one 

postoje samo na južnom dijelu Županije a ugrožene JLS ( Općine Nedelišće, Orehovica i 

Sveta Marija te Grad Prelog) uopće nemaju iskazan rizik u procjeni Županije! 
 
Prilozi uz Scenarij  POPLAVE  (2023.g, karte nivelirane 2019.) 
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Slika A: Karta opasnosti od poplava  (Hrvatske vode) po vjerojatnosti pojavljivanja poplavnih voda – velika vjerojatnost  u području Grada Preloga 

 
Izvor podataka: Hrvatske vode 2023.godine 
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Slika B: Karta opasnosti od poplava  (Hrvatske vode) po vjerojatnosti pojavljivanja poplavnih voda – mala vjerojatnost  u području Grada Preloga 

 
Izvor podataka: Hrvatske vode 2023.godine 
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Slika C: Karta opasnosti od poplava  (Hrvatske vode) po vjerojatnosti pojavljivanja poplavnih voda – sve vjerojatnosti  u području Grada Preloga 

 
Izvor podataka: Hrvatske vode 2023.godine 
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Slika D: Karta rizika od poplava u području  Grada Preloga (Hrvatske vode) – za veliku vjerojatnost pojavljivanja 

 
Izvor podataka: Hrvatske vode 2023.godine 
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Slika E: Karta rizika od poplava u području  Grada Preloga (Hrvatske vode) – za malu vjerojatnost pojavljivanja 

 
Izvor podataka: Hrvatske vode 2023.godine 
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Scenarij  III. 

5.  Opis scenarija: Ekstremne vremenske pojave - Ekstremne 
temperature 

5.1. Naziv scenarija, rizik 

Toplinski val kao prirodna pojava uzrokovana klimatskim promjenama nastaje naglo bez prethodnih 
najava, neočekivano za Grad Prelog i Županiju, gdje je umjerena kontinentalna klima. Toplina može 

biti okidač za uzrok mnogih zdravstvenih stanja i izazvati umor, srčani udar ili konfuziju te dodatno 

pogoršati postojeće stanje kod kroničnih bolesnika. 
Zbog pripadanja području umjerene kontinentalne klime, područje Grada Preloga nema izraženijih 

toplinskih valova. U periodu unazad 10 godina nije bilo je proglašavanja elementarne nepogode ovim 

uzrokom u Gradu, a stanovnici primjećuju velike temperaturne dnevne oscilacije. 
 
Tablični prikaz opisa scenarija 

Naziv scenarija: 
Pojava toplinskih valova na području Grada Preloga 

Grupa rizika: 
Ekstremne vremenske pojave 
Rizik: 
Ekstremne temperature 
Radna skupina: 
Radna skupina Grada Preloga određena Odlukom gradonačelnika 
Opis scenarija: 
Opisan u tablici  i nastavku; Težišno događaj s najgorim mogućim posljedicama 

 
Uvod 
Svake godine, toplina ugrožava zdravlje mnogih ljudi, osobito starije stanovnike. Toplinski valovi 

predstavljaju opasnost za stanovništvo uzrokujući i povećanu smrtnost. Neke zemlje u Europskoj regiji 

se suočavaju s ekstremnim toplinskim valovima.  
Ekstremni događaji poput vrućih dana ili tropskih noći postaju učestaliji i vjerojatno će se pojavljivati 

čak i češće u budućnosti.  
Ekstremne temperature zraka mogu uzrokovati zdravstvene probleme i povećani broj smrtnih 

slučajeva i stoga predstavljaju javno-zdravstveni problem. Očekuje se da bi zatopljenje uzrokovano 

klimatskim promjenama moglo povećati učestalost toplinskih valova. Osobito ugrožene skupine ljudi 
su mala djeca, kronični bolesnici, starije osobe te ljudi koji rade na otvorenom prostoru.  
Višegodišnji temperaturni trendovi koje prati Državni hidrometeorološki zavod za klimatska područja 

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 značajan 

rizik u području procjene i Republici Hrvatskoj pa se stoga obrađuje samo zdravstveni rizik za 
ekstremno visoke temperature.  
 
Ekstremne temperature koje mogu predstavljati rizik za stanovništvo nisu jednake u svim dijelovima 

godine, jer osjetljivost ljudi ovisi o prilagodbi organizma na prethodne vremenske prilike, a osobito 
nepovoljan učinak mogu uzrokovati ekstremne temperature koje traju dulje vrijeme. Granične 

vrijednosti temperature koje mogu uzrokovati zdravstvene probleme razlikuju se u različitim 

klimatskim uvjetima, pa je potrebno odrediti temperaturne kriterije za pojavu povećane smrtnosti na 

području procjene (Grad Prelog i Županija) iz dostupnih podataka za cijelo područje zemlje.  
 
Poznati toplinski val 2003. godine uzrokovao je veliki broj prekobrojnih smrtnih slučajeva diljem 

Europe, pri čemu su najviše pogođena Francuska gdje je zabilježeno gotovo 15.000 više smrtnih 
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slučajeva od prosjeka. Te godine i u Zagrebu je bilo gotovo 50 dana u kojima je temperatura zraka 

premašila granične vrijednosti za pojavu povećane smrtnosti, ali smrtnosti nije bila znatno povećana. S 

druge strane najviše prekomjernih smrtnih slučajeva uzrokovanih visokim temperaturama zraka u 

Zagrebu je zabilježeno tijekom 2005. godine kada je bilo manje od 10 dana u kojima je temperatura 

zraka premašila granične vrijednosti.  
Prilikom procjene rizika za toplinski val u Alpama 2003. godine stručnjaci su upotrijebili Bayesian 
metodologiju koja pokazuje trendove i kolebljivost temperatura tako da se formaliziraju kao 
distribucije vjerojatnosti, s početnim težinama (priors) koje su vezane na njih. Po Bayesian učenju, dio 

rizika toplinskog vala je moguće tako pripisati antropogenim klimatskim promjenama. Pokazalo se da 

je vjerojatnost 90% da su klimatske promjene antropogene prirode pridonijele toplinskom valu.  
Rizik od katastrofalnih učinaka, iako se čini udaljen je ipak moguć i realan. Taj rizik bi se mogao 
smanjiti do neke mjere. Ključni izazov za takvu metodologiju je potreba za donošenje zaključka na 

temelju različitih stručnih prosudbi i to s ograničenim resursima. Toplinski val 2003. godine koji je 

zahvatio europsko stanovništvo je pridonio porastu smrtnosti Švicaraca od 7%. Statistički podatak od 

1.000 dodatnih smrtnih slučajeva pokazuje da se nipošto ne može pripisati onim ljudima koju su već 

bili u lošem zdravstvenom statusu. Diljem Europe, toplinski val 2003. godine prouzročio je oko 

35.000 smrtnih ishoda.  
Ekstremna toplina će vjerojatno bitno utjecati i na ne-fatalne ishode. Nekoliko studija vremenskih 
serija kvantificira učinak izloženosti topline na povećane prijeme u bolnicu i druge pokazatelje 

morbiditeta. Vrlo je teško usporediti rezultate različitih nacionalnih procjena provedenih tijekom 

toplinskog vala u 2003. Zanimljivo je da je smrtnost povezana s prethodnim mentalnim problemima 
imala najveći porast. Preliminarna analiza toplinskog vala u Francuskoj 2003. godine procjenjuje se da 
je izazvao 14.802 viška smrti. Slične procjene su provedene i u drugim zemljama Mediterana poput 

Španjolske i Italije, ali su zaključci u tim zemljama drugačiji jer su rađeni po adaptiranim lokalnim 

modelima (Portugal 1.906 višak smrti). 
 

5.2.  Prikaz utjecaja na kritičnu infrastrukturu 
 
Utjecaj Sektor 

 energetika (proizvodnja, uključivo akumulacije i brane, prijenos, skladištenje, transport)  
 komunikacijska i informacijska tehnologija (elektroničke komunikacije, prijenos podataka, 

audio i audiovizualni prijenos i dr.) 
 promet (cestovni, željeznički, zračni, pomorski i promet na unutarnjim vodama) 

X zdravstvo (zdravstvena zaštita, proizvodnja, promet i nadzor nad lijekovima) 
X vodno gospodarstvo (regulacijske i zaštitne vodne građevine i komunalne vode) 
 hrana (proizvodnja i opskrba hranom i sustav sigurnosti hrane, robne zalihe) 

X financije ( bankarstvo, burze, investicije, sustavi osiguranja i plaćanja) 
 proizvodnja, skladištenje i prijevoz opasnih tvari ( kemijskih, bioloških, radioloških, 

nuklearnih i dr.) 
X javne službe (osiguranje javnog reda i mira, zaštita i spašavanje, hitna medicinska pomoć i dr.) 
 nacionalni spomenici i vrijednosti  

 

5.3.  Kontekst 
 
Područje Grada Preloga pripada mikroregionalnoj cjelini Donjeg Međimurja, koja razlikuje dvije 
reljefne cjeline - prostor niskih poloja uz rijeku Dravu i starije - pleistocene, te mlađe - holocene terase 
u sjevernom dijelu područja. Geološka podloga sastoji se od naslaga lapora i laporovitih pješčenjaka. 

Tektonski pomaci u razdoblju kvartara, uzrokovani najviše međudjelovanjem riječnih terasa Drave i 

Mure i te utjecaj riječnih nanosa, razlog su niza rasjeda, spuštanja tla i sedimentacije slojeva šljunka, 

šljunka izmiješanih s pijescima i mjestimično glinovito – prašinastog materijala. Ovakvo tektonsko 
djelovanje dovelo je do značajne debljine sloja vodonosnika koji se sastoji iz navedenih tla. Debljina 

sloja kod Preloga je, prema Vodnogospodarskoj osnovi Međimurja, procijenjena na 148 m. U 
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razdoblju kvartara formira se i osnovna visinska razlika područja Grada. Čitav prostor blago je nagnut 

od zapada prema istoku i od sjevera prema jugu, odnosno od riječnih terasa, prema dravskom poloju. 

Visinske razlike kreću se od cca 151 m nadmorske visine između Otoka i Preloga, 143 m kod 

Draškovca do 140 m kod Čukovca.  
U razdoblju holocena, oko 5000 g. p.n.e., glavni modifikator reljefa bila je riječna erozija. U to 

vrijeme, na kraju ledenog doba, mijenja se i 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 području dravskog 

poloja prevladavaju tla pjeskovitog i leskovitog sastava.  
Značajne promjene u reljefu uzrokovane su, u drugoj polovini 20. stoljeća ljudskim djelovanjem, i to 

najviše velikim tehničkim zahvatima izgradnje nasipa i hidroelektrana na Dravi koje su u potpunosti 

promijenile okoliš rijeke, odnosno onemogućile joj da dalje oblikuje okolni prostor. Reljef ovog 
područja oblikovala je rijeka Drava i njene pritoke, a osnovni modifikator terena bila je riječna erozija. 

Reljef je pretežito ravan, s blagim padom od zapada prema istoku i od sjevera prema jugu. Visinske 

razlike zapadnih i istočnih točaka iznose do maksimalno 10 metara. Prelog i Otok nalaze se na 
prosječno 151 metara nadmorske visine, Draškovec na 143, a Čukovec na 140 metara. 
 
Navedeni položaj Gradu Prelogu pruža uvjete vlažne umjerene kontinentalne klime. Ekstremno visoke 

temperature predstavljaju rizik za stanovništvo Gradu Prelogu u ljetnom djelu godine kad su 

najizrazitije. Grad Prelog se prostire na površini od 63,66 km
2 s populacijom od 7.815 stanovnika te 

nekoliko stotina radnika i turista iz drugih područja. Toplinski valovi javljaju se na cijelom području 

Hrvatske, ali granične vrijednosti nisu jednake u različitim dijelovima zemlje, tj. u različitim 

klimatskim uvjetima jer je stanovništvo prilagođeno na lokanu klimu.  
 
Godišnje ima 3,5% umjerenih, 2,5% jakih i 1,5% ekstremnih toplinskih valova, odnosno oko 13 
umjerenih, 9 jakih i 5-6 ekstremnih. Obzirom da se takvi događaji ne javljaju tijekom cijele godine već 

uglavnom u 4 mjeseca (120 dana) od 15. svibnja do 15. rujna onda bi to značilo da se u tom razdoblju 

umjereni toplinski valovi u prosjeku mogu očekivati 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 Državnom 

hidrometeorološkom zavodu. Državni zavod u navedenom razdoblju, stalno prati temperature i u 
slučaju kada postoji 70% vjerojatnosti da temperatura prijeđe prag (oko 37,1°C), izvještava 

Ministarstvo zdravlja i Hrvatski zavod za javno zdravstvo o nastupanju toplinskog vala tj. da je 
dosegnut prag visokih temperatura, i u kojim područjima. Obavijesti se potom prenose javnim 

sustavom informiranja i putem ranog upozoravanja Ravnateljstva civilne zaštite RH (ŽC112).  
Najveći broj smrti događa se u prva dva dana nakon pojave visoke temperature i kada razdoblje 

„opasnih razina“ temperatura potraje dulje vrijeme. Analize praćenja smrtnosti u Hrvatskom zavodu za 

javno zdravstvo pokazale su da je u 2012. godini u Zagrebu tijekom tjedna (krajem srpnja i početkom 

kolovoza) u kojem je toplinski val zadesio grad, višak smrtnih ishoda bio 5% u odnosu na tjedne bez 
toplinskog ekstrema. Taj se podatak podudara sa procjenom iz Državnog hidrometeorološkog zavoda 

za koju se označava umjerena opasnost tj. kad je smrtnost 5% viša od prosječne. Epidemiološke 

analize prijema iz hitnih medicinskih službi 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. Što čini razliku od 4.000 prijema više osoba koje su zatražile hitnu medicinsku pomoć u 

doba trajanja toplinskog vala.  
Tablica  1: Ugrožene skupine u Gradu Prelogu u doba toplinskog vala 

 Broj stanovnika Postotak 
Djeca i mladež 1.674 21% 
Treća životna dob 1.800 22% 
Osobe s invaliditetom 930 12% 
Osobe s ITM>30 480 6% 
Trudnice 210 3% 
Djelatnici na otvorenom 200 3% 
UKUPNO Preko 60 % stanovnika Grada Preloga 
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Za predočenje opsega opterećenosti zdravstvenih ustanova (ambulante u Gradu, viša razina u gradu 

Čakovcu) navodi se koje skupine bolesnika će biti toliko ugrožene da se hospitaliziraju ili će zatražiti 

stručnu medicinsku pomoć i intervenciju. Prvenstveno su to osobe s već postojećim kroničnim 

bolestima (hipertoničari, šećeraši, bubrežni, mentalni/depresija najviše). Za sagledavanje najčešćih 

bolesti od značaja za ovu analizu dajemo podatke za RH koji se  razmjerno mogu primijeniti i na Grad 
Prelog. Ukupan broj bolesnika sa šećernom bolešću u našoj zemlji u 2010. godini iznosio je približno 

316.000 od čega preko 190.000 bolesnika ima otkrivenu bolest, dok ih je gotovo 123.000 neotkriveno. 

Procjenjuje se da oko 150.000 bolesnika u Hrvatskoj ima kroničnu bubrežnu bolest. Za Hrvatsku 

prema podacima iz drugih europskih država može se procijeniti kako u našoj zemlji oko 211.500 

osoba ima insuficijentnu glomerularnu filtraciju GFR < 60 ml/min, a oko 2.000 ljudi je u petom stadiju 
kronične bubrežne bolesti. Prema rezultatima istraživanjima provedenim u Danskoj je utvrđeno kako 

približno jedna trećina populacije ima najmanje jednu kroničnu bolest.  
U svijetu pak 15-37% odraslog stanovništva ima hipertenziju, dok je prevalencija hipertenzije u osoba 
u dobi 60 i više godina oko 50%, s tim da je viša u urbanim nego u ruralnim područjima. Kronične 

mentalne bolesti (posebice depresija) kroz epidemiološka istraživanja pokazuju da 3-4% populacije 
boluje od težih, a 2% od blažih oblika depresije; prevalencija u svijetu iznosi 12-20% u ženskoj, a 5-
12% u muškoj populaciji. Naglašava se skupina posebno ugroženih osoba u djelatnosti građevinarstva 

koji su direktno izloženi toplinskom valu zbog rada na otvorenom. 
 

5.4.  Uzrok 
 
Obzirom na proljetne hladnije vremenske prilike koje prethode toplinskom ekstremu, osjetljivost ljudi 
na nagli temperaturni porast nije prilagođena. Posebno nepovoljan učinak na ljudski organizam ovaj 

klimatski stres uzrokuje pri nagloj, iznenadnoj pojavi ekstremno visokih temperatura koje potraju 
dulje vrijeme. Cijelo područje Grada Preloga je jedna klimatska regija i toplinski val zahvaća cijelo 

stanovništvo.  
Iznenadni porast temperature zraka često je praćen i visokim postotkom vlage u zraku. Dakle, izrazito 
toplo vrijeme u dugotrajnijem razdoblju mjereno u odnosu na uobičajeni vremenski obrazac 

određenog područja (Grada Preloga) u promatranom godišnjem dobu dovodi do toplinskog vala. 
 
Obzirom na vrijeme izrade ove procjene rizika i scenarija dajemo sažetak iz upozorenja koje je  

poslala Europska agencija za okoliš (EEA): 
     Klimatske promjene europskim će zemljama donijeti podizanje razina mora, ekstremno vrijeme, 

poput učestalijih i intenzivnijih toplinskih valova, požare, poplave, suše i olujno nevrijeme. Turističke 

sezone i navike na Mediteranu drastično će se promijeniti jer će ljeta postati prevruća, a mogu se 

očekivati i nove zarazne bolesti i napetosti oko vode koja će postati važan resurs. Popis opasnih 

posljedica posebno je dug za sredozemna i priobalna područja. 
Autori ističu da klimatske promjene već sada utječu na ekosustave, gospodarstvo, ljudsko zdravlje i 

kvalitetu života u Europi. Iz godine u godinu obaraju se stari rekordi u temperaturama i razinama mora 

te u smanjenju površina arktičkog leda i snijega uopće. Uzorci oborina mijenjaju se, tako da vlažna 

područja postaju još vlažnija, a suha još suša. Istovremeno ekstremno vrijeme postaje sve učestalije i 

izraženije. „Klimatske promjene nastavit će se još u mnogim desetljećima koja dolaze. Razine 
klimatskih promjena i njihovih posljedica ovisit će o učinkovitosti primjene globalnih sporazuma o 

smanjenju emisije stakleničkih plinova, ali i o osiguravanju odgovarajućih strategija prilagodbe i 

politika za smanjivanje rizika trenutnih predviđanja klimatskih ekstrema“, poručio je Hans 

Bruyninckx, izvršni direktor EEA. 
Neki sjeverni dijelovi kontinenta od zatopljenja bi mogli profitirati, jer bi toplija klima mogla 
poboljšati uvjete za poljoprivredu, međutim, veći dio Europe od njega će imati samo štete. 
Klimatske promjene pogodit će cijelu Europu. Ipak, neki njezini dijelovi, osobito jug, jugoistok, 

priobalna područja i poplavne doline, bit će žarišta u kojima će negativne posljedice biti najizraženije. 
Suše će uzrokovati smanjenje poljoprivrednih prinosa ali i biološke raznovrsnosti. Voda će postati 

dragocjeni resurs oko kojeg bi se mogle stvarati ozbiljne regionalne napetosti. Također je za očekivati 

da će se početi javljati zarazne bolesti karakteristične za toplije krajeve. 
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Brojne morske i kopnene životinje već sada migriraju prema sjevernijim krajevima. Taj će trend u 

desetljećima koja dolaze postati još izraženiji. 
Autori ističu da se vlasti europskih država trebaju pravovremeno početi pripremati za scenarije koji su 

neizbježni.  
Kontinentalna regija Hrvatske (područje Grada Preloga): Povećanje u ekstremnim vrućinama; Pad 
oborina ljeti; Povećani rizik poplava; Povećani rizik šumskih požara; Pad ekonomske vrijednosti 

šuma; Porast potrošnje energije za hlađenje. 
 
Razvoj događaja koji prethodi velikoj nesreći 
Promjene ekosustava uslijed povišenja temperatura nastaju i u međusobnim odnosima 

mikroorganizama s obzirom na novo klimatski promijenjeno okruženje. Posljedično je smanjen 

globalni prinos, dostupnost i cijene hrane uslijed temperaturnih promjena. Štete se reflektiraju na 

gospodarstvo posebice turizam i rekreaciju na otvorenom što negativno utječe na razvoj djece. Neke 

studije procjenjuju zdravstvene troškove s većim brojem pripisanih umrlih te ih kalkuliraju s 

prosječnom vrijednošću života kad dolazi do potpunog gubitka blagostanja, dok druge studije 
uključuju troškove liječenja dodatnih slučajeva bolesti. 
 
Zdravstveni troškovi studija smrtnosti usmjereni na stres uzrokovan ekstremnim temperaturama 

uzimaju u obzir: procjenu troškova umrlih, troškove zdravstvene zaštite, troškove smanjene 

produktivnosti zbog temperaturnih promjena i izračunava se ukupan trošak na godišnjoj razini 

zdravstvene štete.  
Raspoređuju se sve planirane intervencije koje utječu na minimiziranje utjecaja na zdravlje i računa se 

ukupan godišnji trošak prilagodbe uključujući jednokratna ulaganja i godišnje troškove. Za 

modeliranje vrijednosti zdravstvenih učinaka bilo bi prikladno uzeti vremensko razdoblje od 50 

godina.  
Zahtjevi podataka za procjenu zdravstvenih troškova su: jedinični troškovi bolničkog liječenja, duljina 

boravka u bolnici, stopa bolničkih prijema, stopa ambulantnih posjeta, ponašanje pri traženju 

zdravstvene pomoći, dani produktivnog rada, vrijednost gubitka produktivnog vremena. Kratkotrajna 

aklimatizacija od toplinskog vala obično traje 3-12 dana, ali potpuna aklimatizacija osoba 
nenaviknutih na intenzivni toplinski okoliš može potrajati nekoliko godina. Duljina boravka u bolnici 

se može računati po danu hospitalizacije prema međunarodnoj DTS šifri dijagnoze T62A - vrućica 

nepoznatog uzroka s KK koja iznosi 5.700,00 kn, a s umanjenim koeficijentom 0,3800 iznosi 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 trošak bolovanja ukoliko 

pomnožimo broja dana liječenih hospitaliziranih s iznosom 2.850,00 kn je 19.524.751.500,00 kn.  
S jedne strane, zbog relativno visoke vrijednosti statističkog života, prerane smrti čine više od 99% 
ukupnih troškova. No s druge strane, troškovi zdravstvene skrbi predstavljaju važne monetarne 

troškove zdravstvenog sustava. Isto tako, iako se gubici produktivnosti mogu činiti relativno malima, 

oni ipak mogu pružiti čvrste argumente. 
Hrvatski zavod za javno zdravstvo (HZJZ) prati povećanje pobola i smrtnosti vezano uz povišene 

temperature prikupljajući tjedna izvješća o pobolu i smrtnosti.  
Slika 1: Kardio-vaskularne (MKB I00-I99) i plućne bolesti(MKB J00-J99) 
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Prema podacima HZJZ-a te praćenja oboljelih i umrlih prema „Protokolu o postupanju i preporukama 

za zaštitu od vrućine“ za ljetni period od 15. svibnja - 15. rujna zabilježen je trend porasta intervencija 

već uspostavljenog prijavnog sustava Ministarstva zdravlja od 2012. godine iz hitnih prijema oboljelih 
i zavoda hitne medicine i bolničke Hitne službe prema HZJZ-u.  
Hitna  medicinska služba posebno je označila 2012.godinu kao ekstrem u povećanju broja oboljelih 

zbog iznad prosječne tople ljetne sezone. Prema skupinama dijagnoza po organskim sustavima vidljiv 
je porast svih pobola nakon naglog povišenja temperatura zraka 
Prema organskim sustavima naglo povišenje temperature zraka na ekstremno visoke razine pogađa sve 

organske sustave s posljedicom pogoršanja kroničnih bolesti i iniciranja novonastalih cirkulatornih.  
Slika 2: Broj dana u kojima je temperatura zraka premašila granične vrijednosti za pojavu povećane 

smrtnosti i kumulativno odstupanje smrtnosti u tim danima u Zagrebu, u razdoblju 1983.-2008.godine 

 
Prikaz povećanog broja slučajeva korelira s porastom temperature zraka. Više je prijavljenih slučajeva 

dobne skupine 7 – 19 godina i među starijim stanovnicima 65+ godina. U više slučajeva žene traže 

medicinsku pomoć u odnosu na muškarce za vrijeme trajanja toplinskih valova. 
Učestalost toplinskih valova povezana sa smrtnosti je u ovisnosti odstupanja smrtnosti o maksimalnoj 
temperaturi zraka i kumulativnog odstupanja smrtnosti od prosjeka u danima nakon jakog i 
ekstremnog toplinskog stresa u Zagrebu a praćena je za razdoblje1983. – 2008. godine. 
 
Kao osnovni kriterij za pojavu opasnosti od toplinskog vala je „kritična temperatura“ koji je određen 

za sve mjerne postaje prema raspoloživim podacima. Određeni su kriteriji temperature zraka za pojavu 

toplinskog vala pri kojoj smrtnost stanovništva poraste za 5% se smatra umjereni rizik (žuto), ukoliko 

je porast smrtnosti 7,5% rangira se kao visoki rizik (narančasto) i ekstremni rizik se proglašava pri 

porastu smrtnosti od 10% (crveno). Porast temperature za porast smrtnosti određen je pomoću 

regresije između temperature i smrtnosti. Dobivenim rezultatima pridruženi su percentili te je 

usporedbom dobivenih kritičnih vrijednosti i izmjerenih maksimuma odlučeno da se kritične 

vrijednosti odrede za 96,5, 97,5 i 98,5%.  
Tablica 2: Kritične temperature zraka i porast smrtnosti1 

 
Temperatura 

 

30,0°C 33,7°C 35,1°C 37,1°C 
Kritična 

temperatura 
Umjerena 
opasnost 

Velika 
opasnost 

Vrlo velika 
opasnost 

Porast 
smrtnosti 

 
 

 
5% 

 
7,5% 

 
10% 

 
Stupnjevi rizika od toplinskih valova za maksimalnu i minimalnu temperaturu zraka te za 
biometeorološki indeks se izračunavaju za fiziološku ekvivalentnu temperaturu. „Kritična 

temperatura“  (heat cut point) je temperatura iznad koje se pojavljuje povećana smrtnost, umjerena 

                                                           
1
 Podaci su uzeti iz analize za područje Grada Zagreba ali se relevantno mogu primijeniti i za područje Grada 

Preloga, zbog pripadanja području istih klimatskih osobina 
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opasnost – smrtnost 5% viša od prosječne, velika opasnost – smrtnost 7,5% viša od prosječne i vrlo 

velika (ekstremna) opasnost – smrtnost 10% viša od prosječne, određene kao 96,5, 97,5 i 98,5 

percentila. 
Povećanje smrtnosti je najviše tijekom prvih 3-5 dana, a nakon toga se smanjuje i pada ispod 
očekivane vrijednosti. Maksimalna temperatura-porast MRdev s temperaturom 1.3%/10C Δ MR dev 

(%) za područje prikazana je u gornjoj tablici 2.  
 
Tablica 3: Kumulativno odstupanje smrtnosti u razdoblju 1-30 dana nakon početka jakog i ekstremnog 

toplinskog stresa u Zagrebu 1983.-2008.godine  

 
Ako su uvjeti istovremeno ispunjeni za minimalnu i maksimalnu temperaturu, podiže se stupanj rizika 

na višu razinu. Isto vrijedi ako temperatura premašuje navedene granice dulje od 4 dana. DHMZ u 

navedenom razdoblju, stalno prati temperature i u slučaju kada postoji 70% vjerojatnost da 

temperatura prijeđe prag (oko 30.0°C za Zagreb), izvještava Ministarstvo zdravlja i Hrvatski zavod za 

javno zdravstvo o nastupanju toplinskog vala tj. da je dosegnut prag visokih temperatura.  
 
Najveći broj smrti događa 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 kritičnih 

vrijednosti. Za određivanje relacije između trajanja toplinskog vala i porasta smrtnosti najvažnija su 

petodnevna razdoblja u kojima je u pravilu porast smrtnosti najveći, budući da se može pojaviti "efekt 

žetve" (harvest effect) s manjom smrtnošću u duljim razdobljima. 
 
Pri povećanoj učestalosti i intenzitetu ekstremnih (toplinski valova)- vremenskih prilika povećana je 

ukupna smrtnost i specifičan uzrok smrti, povećan je broj prijema u bolnicu za sve uzroke, posebno 

dijagnoze bolesti dišnog, kardiovaskularnog i bubrežnog sustava, dijabetesa, mentalnog zdravlja, i to 
prvenstveno starijih osoba, djece i ljudi s već postojećim kroničnim bolestima. Fizička i socijalna 

izolacija starijih osoba dodatno povećava opasnost od umiranja tijekom toplinskog vala.  
Kao temeljni koncept za procjenu vrijednosti života se koristi VSL (value of a statistical life) koji nije 
pojam cijene života nego spremnost društvu da investira u prevenciji prijevremenog mortaliteta. 

Vrijednosti se ne odnose na pojedinca nego statistički model. VSL je osnovna metoda s 

dokumentiranom procjenom spremnosti društva za plaćanje, dok se kao alternativan pristup uzima 

metoda "ljudskog kapitala" (WHO Regional Office for Europe, 2008.). Ovdje se oslonilo na prosječnu 

vrijednost izgubljenog produktivnog vremena 30% od prosječnog BDP-a.  
Za procjenu rizika značajna je i povećana potrošnja električne energije, te kao primjer dajemo ovisnost 

dnevnog vršnog opterećenja  prema prosječnoj dnevnoj temperaturi. 
 
Predviđanje energetskih troškova tijekom visokih temperatura  
Najjednostavniji način za određivanje promjena krivulje vršne potrošnje je projiciranje budućih tereta. 

Na osnovu podataka skupljenih tijekom 5 – 10 godina, određuju se odgovarajuće matematičke 

funkcije vršnog opterećenja i ukoliko postoje, određuju se i trendovi promijene parametara modela. 
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Dobiveni parametri se ekstrapoliraju za određeno vremensko razdoblje, te se ponovno proračunavaju 

krivulje opterećenja. 
Jedan od pristupa za prognoziranje vršne potrošnje je analiza vremenskih nizova (time series analysis). 
Analiziraju se promjene u vršnoj potrošnji jednostavnom aritmetičkom rastavom vremenskog niza ili 

se radi statistički model.  
Vremenski niz obično sadrži tri komponente: trend, sezonsku komponentu i slučajnu komponentu. 

Prvo se određuje i uklanja sezonska komponenta uzimajući u obzir omjer mjesečnih vrijednosti u 

odnosu na pomični prosjek npr. zadnja 24 mjeseca. 
 
Slika 4: Sezonska komponenta i pomični prosjek vršnih opterećenja zadnja  24 mjeseca (od 2008.-
2014.godine) na primjeru DP Elektra Zagreb 

   
 
Nakon što je trend određen može se ekstrapolirati na buduće 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 značajnijeg porasta opterećenja.  
Prema autorima studije za područje Elektre Zagreb, iznad te temperature opterećenje raste sa 

koeficijentom 11,3 MW/°C (promatrano za radne dane). Ovi podaci su korisni kao pokazatelji 

dodatnog energetskog opterećenja prilikom primjene rashlađivanja organizma kod pogođenog 

stanovništva tijekom obolijevanja od toplinskog udara kad dolazi do zakazivanja termoregulacije, 

prestanka znojenja a unutarnja temperatura tijela se prilično poveća te se aktiviraju upalni kaskadni 

procesi i dolazi do vitalne ugroženosti ljudi s mogućim organskim zatajenjem. Tada je izuzetno važno 

brzo i dovoljno dugo osigurati rashlađivanje tijela svih građana. 
 
Okidač koji je uzrokovao veliku nesreću 
Toplinski val je prirodna pojava uzrokovana klimatskim promjenama, nastaje naglo bez prethodnih 
najava, neočekivano za Grad Prelog koji ima umjerenu kontinentalnu klimu. Toplina može biti okidač 

za uzrok mnogih zdravstvenih stanja i izazvati umor, srčani udar ili konfuziju, inzult te pogoršati 

postojeće stanje kod kroničnih bolesnika.  
Ekonomska analiza zdravstvenih učinaka i prilagodbe na klimatske promjene ukazuje na direktne i 

indirektne posljedice na zdravlje od pojave ekstremnih temperatura uslijed klimatskih promjena to su: 
povećana smrtnost i broj ozljeda, povećan rizik od zaraznih bolesti, prehrana i razvoj djece, negativan 
utjecaj na mentalno zdravlje i kardio-respiratorne bolesti.  
U području Grada Preloga do sada nije bila evidentirana pojava toplinskog vala sa obilježjima velike 

nesreće, iako je pojavnosti valova bilo i registrirane su posljedice, posebno na ugroženim kategorijama 

građana-povećan pobol i smrtnost, povećanoj potrošnji električne energije zbog uporabe rashladnih 

sustava, smanjeni radni učinci značajnog dijela stanovništva, te druge posljedice koje na razini ove 

lokalne jedinice samouprave nisu statistički obrađena a i za područje Međimurske županije postoje 

samo neki indikatori posljedica. 
Okidač je iznenadna pojava toplinskog vala u području Grada, sa kraćim ili dužim periodom trajanja, 

uz neposredno upozorenje nadležnih meteoroloških, zdravstvenih i drugih državnih i lokalnih 

institucija. 
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5.5.  Opis događaja  
 
U nastavku scenarija i analize dajemo dvije inačice dešavanja ekstremnih temperatura – toplinskih 
valova u području Grada Preloga i to: 
 
1. Najvjerojatniji neželjeni događaj (NND), koji je uobičajena pojava toplinskih valova u području 

Grada, kraćeg trajanja i manjeg intenziteta te manjih posljedica,  
 
2. Događaj sa najgorim mogućim posljedicama (DNP), kakav procjenjujemo da bi se u području 

Grada Preloga mogao desiti, i sa obilježjima velikih nesreća.  
 
Najvjerojatniji neželjeni događaj  
 
Toplinski val i uzrokovan klimatskim promjenama nastaje naglo bez prethodnih najava, neočekivano 

iznenadno za područje regije i Grada Preloga - s uobičajenom umjerenom kontinentalnom klimom. 
Ovaj klimatski događaj području nastaje najvjerojatnije trinaest puta godišnje 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 utjecaj na zdravlje 
najugroženijih – ranjivih skupina izloženog stanovništva, a to su mala djeca i starije dobne skupine, 

kronični bolesnici koji uzimaju neke lijekove ( npr. diuretici), imunosuprimirani, osobe s invaliditetom 

koje su nepokretne, gojazni koji imaju otežano hlađenje znojenjem i isparavanjem.  
Potencijalno ugrožene skupine u području Grada Preloga prikazane su u tablici.1. scenarija a učincima 

toplinskog vala (sa vidljivim posljedicama)  može biti obuhvaćeno i preko 60% stanovništva Grada. 
 
UTJECAJ NA ZDRAVLJE Termoregulacijski mehanizam zdravih odraslih osoba se je donekle u 
stanju prilagoditi uvjetima okoline, ali mogućnost prilagođavanja je daleko niža za rizične skupine 

(starije osobe, djecu, ili osobe kompromitiranog zdravlja). Kad se vanjska temperatura zraka približi 

tjelesnoj uglavnom se tijelo hladi isparavanjem. Izlaganje toplotnom okolišu pogađa mnoge fiziološke 

funkcije ljudskog organizma i može dovesti do dehidracije, pojave grčeva i edema do sinkope, 

toplinske iscrpljenosti i toplinskog udara. Tijelo se hladi otpuštanjem topline preko kože (znojenjem), 

isijavanjem, isparavanjem. Kad se vanjska temperatura zraka približi tjelesnoj uglavnom se tijelo hladi 

isparavanjem. Dugotrajno izlaganje toplini potiče fiziološke promjene kojima se tijelo prilagođava 

toplini – aklimatizira. To utječe i na protok krvi koji se kod toplinskog stresa povećava na 8 L/min za 

što treba pojačani rad srca – dolazi do tahikardije. Znojenje se povećava na >2L/h zbog čega 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 života kod kojih je smanjena 

kompenzatorna kardio vaskularna sposobnost organizma. Među starijim osobama, razdoblja 
ekstremne vrućine su povezana s povećanim rizikom od hospitalizacije za nadoknade tekućine i 

poremećaje elektrolita, zatajenja bubrega, infekcije urinarnog trakta, sepsu i toplinski udar. Ekstremna 

toplina stavlja starije osobe na 18% veći rizik od hospitalizacije za nadoknadu tekućine i poremećaje 

elektrolita; 14% veći rizik za zatajenje bubrega; 10% veći rizik za infekcije mokraćnog sustava; i 6% 

veći rizik od sepse. Tek nedavna istraživanja razmatraju sepsu kao mogući negativan zdravstveni 

ishod ekstremne vrućine. Starije osobe imaju 2½ puta veću vjerojatnost da će biti hospitalizirani od 

toplinskog udara tijekom razdoblja toplinskog vala nego tijekom dana bez toplinskog vala. Za trošenje 

prekomjernog stvaranja topline, pretile osobe moraju više protok krvi usmjeriti kroz potkožne žile te 

stoga imaju veće kardiovaskularno naprezanje i s višim frekvencijama kada su izložene toplinskom 

stresu. Iz tih razloga, pretili ljudi su osjetljiviji na umjereni toplinski stres, ozljede i toplinski udar.  
Starost i bolest su u korelaciji što je dob viša povećan je broj bolesti, invalidnosti, uzimanja lijekova i 

smanjena je kondicija. Tjelesna kondicija se smanjuje s povećanjem dobi jer prosječna razina fizičke 

aktivnosti opada. Kardiovaskularni sustav se više napreže i ostavlja manje kardiovaskularnih rezervi, 

te obavljanje bilo kakve aktivnosti postaje stresno. Kardiovaskularne rezerve su posebno relevantne za 
termoregulacijski kapacitet odnosno sposobnost da toplina za odvođenje prijeđe iz unutrašnjosti tijela 

do krvotoka kože. Na razini populacije sa starenjem se smanjuje mišićna snaga, radna sposobnosti, 
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sposobnost transporta topline iz stanica unutar tijela na kožu da se postigne hidratacija, vaskularna 

reaktivnost i kardiovaskularna stabilnost. Ovi učinci stavljaju starije osobe u viši rizik tijekom 

ekstremnih toplotnih uvjeta koji dovode do višeg pobola i smrtnosti.  
 
Osobe s invaliditetom posebno one nepokretne, ne mogu si same pomoći i nadomjestiti tekućinu 

(češće piti) a njih u području Grada Preloga  ima 800 odnosno 12% građana. Toplinska bolest je 

karakterizirana dehidracijom, ubrzanim radom srca (tahikardija), ubrzanim i plitkim disanjem 
(tahipnejom) i ortostatskom hipotenzijom.  
Toplinska iscrpljenost – klinički sindrom slabosti, malaksalosti mučnine, sinkope i drugih 
nespecifičnih simptoma izazvanih izlaganjem toplini, a termoregulacija nije oštećena. Posljedica je 

neravnoteže vode i elektrolita izazvana izlaganjem toplini.  
 
Terapija obuhvaća smještaj bolesnika u hladno okruženje, u ležeći ispruženi položaj s intravenoznom 

nadoknadom tekućine, u pravilu se daje 0,9%-tna fiziološka otopina, peroralnom rehidracijom se ne 

mogu u dovoljnoj mjeri nadoknaditi elektroliti. Najčešće je dovoljno 1-2L brzinom od 500 ml/h. 
Nadoknada tekućine: dvije 0,9% otopine fiziološke otopine/osobi što iznosi 10 kn x 2= 20kn/osobi.  
Hitna medicinska služba u velikim gradovima prosječno ima 150-250 intervencija dnevno. U pojavi 
toplinskog vala povećanje intervencija odnosno dnevno 20%. Što se procjenjuje na razliku od cca 

4.000 prijema više osoba koje su zatražile hitnu medicinsku pomoć u doba trajanja toplinskog vala što 

iznosi više od 3 milijuna kuna financijskog troška.  
 
U najvjerojatnijem kraćem toplinskom valu u trajanju od 2 dana uzastopce posebna potreba za 
timovima ne bi bila. Prosječno vrijeme dolaska na intervenciju je vrijeme čekanja od poziva za pomoć 

194 do stizanja ekipe (u EU je prosječno vrijeme dolaska vozila hitne medicinske pomoći do 

unesrećenog do 10 min, a i vrijeme intervencije u području Grada nije veće. Dan hospitalizacije prema 
DTS šifra dijagnoze T62A vrućica 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 tekućinom i dovoljno odmora svih 8 sati vrlo teškog rada 

izložen jakom i direktnom sunčevom svjetlu na kritičnoj temperaturi zraka >300C u opasnosti je od 

toplinskog stresa. To se utvrđuje pomoću tzv. toplinskog indeksa – IVGT (WBGT) prema standardu 
ISO 7243 kao bazni standard toplinskog stresa, prihvaćen 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 još korekcija od 30C pa se vrijednost IVGT indeksa penje na 

410C, što znači da se radnik nalazi u kategoriji „opasno“ gdje su mogući toplinski grčevi i bez daljeg 

nastavka rada. Pored Indeksa vlažne globusne temperature za analizu uvjeta rada na otvorenom, pri 

visokim temperaturama, upotrebljava se i humidity index – HI. To je jednostavniji način izražavanja 

toplinskog stresa kojem su izloženi radnici. Jednostavno se izmjeri temperatura i vlaga. Ako je 

izmjerena temperatura zraka 31°C pri relativnoj vlazi od 65% Humidex iznosi 42°C. Mogući su 

simptomi toplinskog stresa i obavezno je uzimanje dodatnih količina vode te radnika treba uputiti 

liječniku. Za rad na direktnom suncu se dodaje 1 do 2°C (ovisno o stupnju naoblake).  
 
Obzirom na opisane utjecaje na zdravlje i posljedice na određene navedene ranjive skupine u 

populaciji koje su osjetljivije na ekstremne temperature, pokušalo se uvidom i analizom u sezonske 

prijave hitnih službi te podacima istog sezonskog razdoblja statističko bolničkih prijava smrti i 

hospitalizacija, procijeniti opseg zahvaćenosti i ekonomskih posljedica od nastupa toplinskog vala na 
život stanovnika, gospodarstvo, infrastrukturu i društvenu stabilnost. 
 
Život i zdravlje ljudi 
 
U slučaju toplinskog vala predviđa se veće obolijevanje stanovništva Grada nego inače, posebice 

skupina s postojećom kroničnom bolešću. Obzirom na nepostojanje prethodne metodologije 
ekonomske analize i procjene šteta za klimatsku nepogodu toplinskog vala uzete su dosadašnja stručna 

iskustva i prosudbe djelatnika zavoda za hitnu medicinu i transfuzijsku medicinu. Očekuje se 20% više 

hitnih intervencija, viša stopa bolovanja radno aktivnog stanovništva, kao i više komplikacija i smrtnih 
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ishoda kod ranjivih skupina stanovništva i radnika na otvorenom. Pojava događaja toplinskog vala 

umjerenog rizika od 1 – 2 dana očekuje se jednom u 9 dana u ljetnoj sezoni (120 dana) s porastom 
smrtnosti stanovništva za 5%. 
Tablica  5: Posljedice na život i zdravlje ljudi 

Život i zdravlje ljudi 
Kategorija Posljedice % ODABRANO 

1 Neznatne <0,001  
2 Malene 0,001-0,004 X 
3 Umjerene 0.0047-0,011  
4 Značajne 0,012-0,035  
5 Katastrofalne 0,036>  

 
Gospodarstvo 
U ovom vjerojatnom scenariju troškovi liječenja hitnih medicinskih usluga i hospitaliziranih oboljelih, 

kojih se procjenjuje da bi bilo nekoliko stotina tisuća kuna, što ne uključuje troškove povećane 

potrošnje energenata struje i vode za simptomatsko liječenje i rashlađivanje cjelokupno zahvaćenog 

broja osoba zatečenog u Gradu Prelogu, odnosno između 0,5 i 1% proračuna Grada. 
Tablica 6: Posljedica na gospodarstvo 

Gospodarstvo 
Kategorija % proračuna ODABRANO 

1 0,5-1 X 
2 1-5  
3 5-15  
4 15-25  
5 >25  

 
Društvena stabilnost i politika 
Postojeća organizacija hitne medicinske službe Zavoda za hitnu medicinsku pomoć Međimurske 

županije je primjerena te bi se održala potrebna razina aktivnosti neophodnih da se zadovolje 

elementarne potrebe stanovništva Grada Preloga u uvjetima umjerenog toplinskog vala. Ne očekuju se 

znatnija oštećenja kritične infrastrukture, štete/gubici na građevinama od javnog društvenog značaja, 

kao niti prekid dulji od 10 dana u radu kritičnih infrastruktura. 
Tablica 7: Društvena stabilnost – Kritična infrastruktura (KI) 

Društvena stabilnost i politika 
Oštećena kritična infrastruktura 

Kategorija % proračuna Posljedice ODABRANO 
1 0,5-1 Neznatne X 
2 1-5 Malene  
3 5-15 Umjerene  
4 15-25 Značajne  

5 >25 Katastrofalne  
 

Ne očekuje se znatnija šteta ili gubitci do kojih bi moglo doći na građevinama od javnog društvenog 

značaja. 
Tablica 8: Društvena stabilnost – Štete/gubici na građevinama od javnog društvenog značaja 

Društvena stabilnost i politika 
Štete/gubici na građevinama od javnog društvenog značaja 

Kategorija % proračuna Posljedice ODABRANO 
1 0,5-1 Neznatne X 
2 1-5 Malene  
3 5-15 Umjerene  
4 15-25 Značajne  

5 >25 Katastrofalne  
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Iako se može očekivati odsustvo zaposlenika u pojedinim društvenim djelatnostima zbog bolovanja, 
ne treba očekivati značajne poteškoće u radu kritičnih službi na rok dulji od 10 dana. Tome bi 

doprinijele preventivne mjere prema Protokolu o zaštiti od vrućina u periodu 15. svibnja – 15. rujna u 
skupinama zdravstvenih zaposlenika i posljedice se procjenjuju kao malene. 
Kategorija Društvene stabilnosti i politike dobit će se srednjom vrijednosti kategorija Kritične 

infrastrukture (KI) i Ustanova/građevina javnog i društvenog značaja.  

 
Tablica 9: Društvena stabilnost i politika 

Društvena stabilnost i politika 

Kategorija Ukupno 
Kritična 

infrastruktura 
Štete/gubici na građ. od 

javnog društ.značaja 
1 X X X 
2    
3    
4    
5    

 
Vjerojatnost/frekvencija događaja 
 
Tablica 10: Vjerojatnost/frekvencija 

 
Kategorija 

Vjerojatnost/frekvencija 
Kvalitativno Vjerojatnost Frekvencija ODABRANO 

1 Iznimno mala <1% 1 događaj u 100 godina i rjeđe  
2 Mala 1-5% 1 događaj u 20 do 100 godina  

3 Umjerena 5-50% 1 događaj u 2-20 godina  
4 Velika 51-98% 1 događaj u 1-2 godine X 

5 Iznimno velika >98% 1 događaj godišnje ili češće  

 
 Događaj s najgorim mogućim posljedicama 
 
Nagli nastup toplotnog vala tijekom ljetnih vrućina 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 četiri i više uzastopnih dana. Nakon izlaganja ovim ekstremnim temperaturama  

ljudski organizam ulazi u stanje šoka tzv. TOPLINSKOG UDARA  
To je stanje hipertermije (povišene tjelesne temperature) praćena sistemskim upalnim odgovorom 
tijela koji uzrokuje višestruko zatajenje organa i često smrt. Simptomi su temperatura >40°C i 

promijenjeno psihičko stanje. Do toplinskog udara dolazi kad termoregulacijski mehanizmi ne 

funkcioniraju a unutarnja temperatura se prilično poveća, aktiviraju se upalni citokini te dolazi do 

višestrukog zatajenja organa. Zatajuje CNS, skeletni mišići (rabdomioliza), mioglobinurija, akutno 

zatajenje bubrega i diseminirana intravaskularna koagulacija. Oko 20% preživjelih ima ostatno 

oštećenje mozga.  
 
Liječenje: Važno je klinički prepoznati što prije i odmah započeti učinkovitim hlađenjem izvana – 
neprekidno prskanje/vlaženje vodom, oblaganje ledenim ručnicima (ali oprezno) a istovremeno 

hlađenje ventilatorom i masažom kože kako bi se potaknuo protok krvi; intravenoznom nadoknadom 
tekućine 0,9%-tnom fiziološkom otopinom i potporom koja je potrebna kod zatajenja organa. 

Rabdomioliza se sprječava davanjem intravenozno benzodijazepina. Hlađenje može izazvati 

konvulzije i povraćanje pa je potrebno zaštititi dišne putove od povraćenog želučanog sadržaja. Kod 

diseminirane koagualcije se primjenjuju trombociti i svježa 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. težina. Npr. osoba s 
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30% opeklina i prosječne teine 70kg treba nadoknadu od 8,4 litre. Kod masovne ugroženosti se 

uključe lokalni resursi – fontane, vodoskoci na javnim površinama klimatizirani javni prostori kao 
knjižnice, trgovački centri i slično. 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 troši 2,4 

kWh a prema Hrvatskoj elektroprivredi d.d. (HEP d.d.) cijena 1 kWh s PDV= 0,561kn i to pomnožimo 

s 2,4 kWh = 1,344 kn / 24 sata.  
Prema podacima HZJZ-a te praćenja oboljelih i umrlih prema „Protokolu o postupanju i preporuke za 

zaštitu od vrućine“ za period od 15. svibnja – 15. rujna ljetnih mjeseci zabilježen je trend porasta 

intervencija Hitne medicinske službe za Županiju i Grad Prelog. Analizirajući smrtnost pokazalo se da 

je u 2012. godini, tijekom tjedna (krajem srpnja i početkom kolovoza) u kojem je toplinski val 
zahvatio područje, višak smrtnih ishoda bio 5% u odnosu na tjedne bez toplinskog ekstrema. Taj se 

podatak podudara sa procjenom iz DHMZ-a za koju se označava umjerena opasnost tj. kad je smrtnost 

5% viša od prosječne. Epidemiološke analize prijema iz hitnih medicinskih službi 2012. g. pokazale su 

da je tijekom tjedna toplinskog vala porastao prijem  naspram prijema tijekom tjedana bez toplinskog 
ekstrema. Razlika u prijemu oboljelih  u redovnim uvjetima prema prijemu više osoba koje su zatražile 

hitnu medicinsku pomoć u doba trajanja toplinskog vala iznosi više desetina tisuća kuna financijskoga 

troška. Dulji i ekstremniji toplinski valovi donose veće rizike. Budući da su ostali rizici povišeni jedan 

do pet dana nakon toplinskog vala, prevenciju i liječenje je važno provoditi ne samo za vrijeme 

toplinskog vala, nego i nakon toga.  
S obzirom na procjene da je pogođeno 5% oboljelih koji zatraže zdravstvenu pomoć u tijeku 

toplinskog udara u terminalnoj fazi kroničnih bolesti s najtežom kliničkom slikom što znači da 

značajan broj bolesnika svaki treba terapiju od 10 doza trombocita, 3 doze svježe plazme i 6 doza 

0,9% fiziološke 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 (trogodišnji 

prosjek) najteže 5% ugroženih osoba predstavlja značajan financijski trošak.  
U slučaju pojave dužeg najviše rizičnog toplinskog vala u Gradu i Županiji u trajanju od 4 i više 

uzastopnih dana bi bila potreba za nekoliko dodatnih  timova HMP. Svaki tim čini dodatni trošak od 

50.000,00 kn. Pojava događaja toplinskog vala ekstremnog rizika u trajanju od 4 i više dana očekuje se 

jednom u 22 dana u ljetnoj sezoni (120 dana) s porastom smrtnosti stanovništva za 10%. 
 
Posljedice 
Zavod za hitnu medicinu Međimurske županije djeluje od travnja 2012. godine (ranije funkcionirao 

kao dio Doma zdravlja Čakovec), te pokriva područje od 730km
2 površine sa 118.426 stanovnika. 

Današnja mreža (ustroj) djeluje iz sjedišta u Čakovcu te iz Ispostave u Gradu Prelogu čime se djeluje u 

obliku koncentričnih krugova promjera 25 km. Danas Zavod ima 10 timova T1 u Čakovcu i 5 timova 
T1 u Ispostavi Prelog. Time se lakše postiže zbrinjavanje pacijenata unutar „zlatnog sata“ (za do 

10min u gradu i 20 min u ruralnom području) čime se povećava preživljavanje za 30 do 50%, prema 

doktrini suvremene svjetske medicine. 
Došlo bi do pojačanog opterećenja na zdravstvene i socijalne službe i bilo bi potrebno osigurati 

organizacijske prilagodbe kao uključivanje timova HMP u odnosu na konkretnu situaciju. U tom 

smislu trebalo bi izraditi planove korištenja kapaciteta potrebnih za povećan priljev ugroženih osoba, 

kako bi se osigurao nesmetan rad zdravstvenih službi. Potrebno bi bilo uključiti lokalnu zajednicu da 

dopusti korištenje klimatiziranih javnih ustanova kao što su trgovački centri, muzeji i slično da 

volonteri Crvenog križa i civilne zaštite presele pojedince iz najosjetljivijih skupina stanovništva u 

prostorije s klimatizacijom. 
 
Tablica 11: Zavod za hitnu medicinu Međimurske županije 

 
 
 
 
 

Lokacija Tim T1 Tim T2 
Sjedište ZHMP 

u Čakovcu 
10 0 

Ispostava Prelog 5 0 
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Sposobnost sustava zdravstvene zaštite u Gradu Prelogu (i Međimurskoj županiji) za odgovor na 

ukupnost krize koju toplotni val kao izvanredna okolnost može izazvati, čine zdravstveni kapaciteti u 

Gradu Prelogu i Gradu Čakovcu, a to su: 
 naselju Prelog, ambulanta Dom zdravlja u ulici K.P.Krešimira IV br.7 

-Ambulanta dr. Dijana Krešić, 1 tim 
-Ambulanta dr. Ljubica Slaviček, 1 tim 
-Ambulanta dr. Zrinko Karlović, 1 tim 
-Ambulanta dr. Lidija Vidović-Zvonar, 1 tim 
-Ambulanta dr. Patricija Senjanin Car, 1 ginekološki tim 
-Ambulanta dr.stom. Marija Godina, 1 stomatološki tim 
-Ambulanta dr.stom. Ksenija Pintar-Obadić, 1 stomatološki tim 
-Ambulanta dr.stom. Dijana Režek, 1 stomatološki tim 
-Ljekarna Prelog, Sajmišna 1. 
U Prelogu se nalazi Ispostava Zavoda za hitnu medicinu Međimurske županije. Županijska bolnica 

Čakovec, Dom zdravlja Čakovec i Zavod za hitnu medicinu MŽ nalaze se u Čakovcu. 
 
Sekundarna razina 1.  
Samo je u području van Grada Preloga i to: Poliklinike i specijalističke ordinacije; Trgovačka društva 

za obavljanje zdravstvene djelatnosti te Specijalne bolnice – Županijska bolnica Čakovec.  
Tercijarna razina 1. u pravilu je na razini Hrvatske (grad Zagreb): Kliničke bolnice; Klinički bolnički 

centri; Državni zavodi(6): Za transfuzijsku medicinu, Za toksikologiju i antidoping, Za telemedicinu, i 

dr. Za zaštitu zdravlja i sigurnost na radu, osim ZZJZ i ZHMP  koji su uz državnu i na županijskoj 

razini organiziranja. Županijska bolnica Čakovec nalazi se u reorganizaciji a ima ukupno 294 ležaja. 
Pružanje hitne medicinske pomoći u vrijeme toplinskog vala ovisi o raspoloživim terenskim timovima 

Zavoda za hitnu medicinu Međimurske županije. 
Slika 5: Temperature pri kojima nastupa toplinski val u gradovima RH 

 
 
Utjecaj na Društvene vrijednosti 
Ekonomska analiza zdravstvenih učinaka i prilagodbe na klimatske promjene ukazuje na direktne i 

indirektne posljedice za zdravlje od pojave ekstremnih temperatura uslijed klimatskih promjena, i to: 
 povećana smrtnost i broj ozljeda 
  povećan rizik od zaraznih bolesti 
  prehrana i razvoj djece 
  negativan utjecaj na mentalno zdravlje i kardio-respiratorne bolesti. 

Isto tako, učinci toplinskih valova mogu za posljedice imati i onemoćalost dijela stanovnika, uginuće 

peradi i svinja u intenzivnom uzgoju, uvenuće dijela ratarskih kultura, smanjenja radnih učinaka 

fizičkih radnika, a osobitu pažnju treba posvetiti sprečavanju posljedica kod štićenika domova za 
starije i nemoćne osobe, udomiteljskih obitelji i kod starijih osoba Grada inače. 
 
Preventivne mjere 
Zdravstvenim mjerama prevencije uz medijsku podršku u pružanju pravovremenih informacija, a 

vezano uz zaštitu od vrućine, ključan je i važan čimbenik očuvanja kardiološkog zdravlja, ali i zdravlja 

općenito. Edukacija i osposobljavanje građana stanovnika Grada Preloga. 
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Kod razvoja javne vodovodne mreže u naseljima Grada razvijena je i hidrantska mreža. Prostornim 

planovima, zahvatima u prostoru, uvjetima građenja i sl. obavezani su svi investitori na priključenje na 

sustav javne vodovodne mreže. Rekreacijski sadržaji uz jezero Dubrava također su od značaja. 
 
Život i zdravlje ljudi 
 
Kod događaja s najgorim mogućim posljedicama 
U slučaju toplinskog vala ekstremnog rizika predviđa se veći broj terminalno oboljelih nego inače, 

posebice skupina s postojećom kroničnom bolešću, siromašni, radnici na otvorenom. Obzirom na 

nepostojanje prethodne metodologije ekonomske analize i procjene šteta za toplinski val ekstremnog 
rizika poslužila su dosadašnja stručna iskustva i prosudbe djelatnika Zavoda za hitnu medicinu 

Međimurske županije. Očekuje se 5% više najteže ugroženih osoba,  viša stopa bolovanja radno 

aktivnog stanovništva, kao i više komplikacija i smrtnih ishoda kod ranjivih skupina stanovništva i 

radnika na otvorenom. Pojava događaja toplinskog vala ekstremnog rizika više od 4 dana očekuje se 

jednom u 22 dana u ljetnoj sezoni (120 dana) s porastom smrtnosti stanovništva za 10%. 
Tablica  12: Posljedice na život i zdravlje ljudi 

Život i zdravlje ljudi 
Kategorija Posljedice % ODABRANO 

1 Neznatne <0,001  
2 Malene 0,001-0,004  
3 Umjerene 0.0047-0,011  
4 Značajne 0,012-0,035 X 
5 Katastrofalne 0,036>  

 
Gospodarstvo 
U ovom vjerojatnom scenariju troškovi liječenja hitnih medicinskih usluga i hospitaliziranih oboljelih, 

kojih se procjenjuje da bi bilo nekoliko stotina tisuća kuna, što ne uključuje troškove povećane 

potrošnje energenata struje i vode za simptomatsko liječenje i rashlađivanje cjelokupno zahvaćenog 
broja osoba zatečenog u Gradu Prelogu, odnosno između 1-5% proračuna Grada. 
Tablica 13: Posljedica na gospodarstvo 

Gospodarstvo 
Kategorija % proračuna ODABRANO 

1 0,5-1  
2 1-5 X 
3 5-15  
4 15-25  
5 >25  

 
Društvena stabilnost i politika 
Postojeća organizacija hitne medicinske službe Zavoda za hitnu medicinsku pomoć Međimurske 

županije je primjerena te bi se održala potrebna razina aktivnosti neophodnih da se zadovolje 

elementarne potrebe stanovništva Grada Preloga u uvjetima umjerenog toplinskog vala. Ne očekuju se  
znatnija oštećenja kritične infrastrukture, štete/gubici na građevinama od javnog društvenog značaja, 

kao niti prekid dulji od 10 dana u radu kritičnih infrastruktura. 
Tablica 14: Društvena stabilnost – Kritična infrastruktura (KI) 

Društvena stabilnost i politika 
Oštećena kritična infrastruktura 

Kategorija % proračuna Posljedice ODABRANO 
1 0,5-1 Neznatne X 
2 1-5 Malene  
3 5-15 Umjerene  
4 15-25 Značajne  

5 >25 Katastrofalne  
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Ne očekuje se znatnija šteta ili gubitci do kojih bi moglo doći na građevinama od javnog društvenog 

značaja. 
Tablica 15: Društvena stabilnost – Štete/gubici na građevinama od javnog društvenog značaja 

Društvena stabilnost i politika 
Štete/gubici na građevinama od javnog društvenog značaja 

Kategorija % proračuna Posljedice ODABRANO 
1 0,5-1 Neznatne X 
2 1-5 Malene  
3 5-15 Umjerene  
4 15-25 Značajne  

5 >25 Katastrofalne  

 
Iako se može očekivati odsustvo zaposlenika u pojedinim društvenim djelatnostima zbog bolovanja, 

ne treba očekivati značajne poteškoće u radu kritičnih službi na rok dulji od 10 dana. Tome bi 

doprinijele preventivne mjere prema Protokolu o zaštiti od vrućina u periodu 15. svibnja – 15. rujna u 
skupinama zdravstvenih zaposlenika i posljedice se procjenjuju kao malene. 
Kategorija Društvene stabilnosti i politike dobit će se srednjom vrijednosti kategorija Kritične 

infrastrukture (KI) i Ustanova/građevina javnog i društvenog značaja.  

 
 
Tablica 16: Društvena stabilnost i politika 

Društvena stabilnost i politika 

Kategorija Ukupno 
Kritična 

infrastruktura 
Štete/gubici na građ. od 

javnog društ.značaja 
1 X X X 
2    
3    
4    
5    

 
Podaci, izvori i metode izračuna 
 
Korišteni su po uzoru na procjenu rizika Republike Hrvatske, tj.podaci o umrlima Državnog zavoda za 

statistiku, podaci HZJZ i Zavoda za hitnu medicinu MŽ, podaci za Grad i drugi. 
Relativna nepouzdanost  u procjeni opsega pogođenog stanovništva vezana je za nepostojanje 

statistike kretanja stanovnika Grada u drugim krajevima RH i svijeta kao i prolaznosti turista kroz 
Grad, pa su korišteni procijenjeni podaci. 
 
Vjerojatnost/frekvencija događaja 
 
Tablica 17: Vjerojatnost/frekvencija 

 
Kategorija 

Vjerojatnost/frekvencija 
Kvalitativno Vjerojatnost Frekvencija ODABRANO 

1 Iznimno mala <1% 1 događaj u 100 godina i rjeđe  
2 Mala 1-5% 1 događaj u 20 do 100 godina  

3 Umjerena 5-50% 1 događaj u 2-20 godina X 
4 Velika 51-98% 1 događaj u 1-2 godine  

5 Iznimno velika >98% 1 događaj godišnje ili češće  
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Tablica 18: Nepouzdanost rezultata procjene rizika 

 
Ne postoji dovoljna količina statističkih podataka, iskustva 
stručnjaka i ostalih podataka te pouzdana metodologija 

procjene posljedica – zbog čega se očekuju značajne greške 
Vrlo visoka nepouzdanost 4  

Visoka nepouzdanost 3  
Niska nepouzdanost 2 X 

Vrlo niska nepouzdanost 1  

 
Postoji dovoljna količina statističkih podataka, iskustva 

stručnjaka i pouzdana metodologija procjene - zbog čega je 

pojavljivanje grešaka vrlo malo vjerojatno 

 
5.6.  Matrice rizika 
 
RIZIK:  EKSTREMNE VREMENSKU POJAVE – EKSTREMNE TEMPERATURE 
 

   
 
 
NAZIV SCENARIJA: Toplinski val na području Grada Preloga   
 
Najvjerojatniji neželjeni događaj 
Život i zdravlje ljudi                                  Gospodarstvo                            Društvena stabilnost i politika   

              
 
Događaj s najgorim mogućim posljedicama 
   Život i zdravlje ljudi                                  Gospodarstvo                            Društvena stabilnost i politika   

                         
 

Rizik se može prihvatiti, izuzev u iznimnim 
situacijama 
Rizik se može prihvatiti ukoliko je smanjenje 

nepraktično ili troškovi uvelike premašuju dobit  
Rizik se može prihvatiti ukoliko troškovi 

premašuju dobit 
Dodatne mjere nisu potrebne, osim uobičajenih 
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Najvjerojatniji neželjeni događaj, ukupno          Događaj s najgorim mogućim posljedicama, ukupno    
 

                                 
 
5.7.  Karte rizika 
 
a) Najvjerojatniji neželjeni događaj                         b) Događaj s najgorim mogućim posljedicama  
                      

      
 

 

 
 
 
 



Procjena rizika od velikih nesreća za područje Grada Preloga - Revizija II/2023. 

113 

 

   
Izvodno iz Procjene rizika Međimurske županije (3/2019) 
 

 
Napomena Radne skupine Grada Preloga: 

 Procjenom rizika Međimurke županije za cjelokupno područje Županije iskazan je 

VRLO VISOK RIZIK od ekstremnih temperatura-toplinskih valova. 
 Procjenom rizika MŽ za područje Grada Preloga iskazan je VISOK RIZIK od toplotnih 

valova, što odgovara i samostalnoj procjeni Grada Preloga za scenarij najgoreg mogućeg 

slučaja. 
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Scenarij  IV. 

5.  Opis scenarija: Ekstremne vremenske pojave - Grmljavinsko 
nevrijeme; Padaline; Vjetar; Snijeg i led 

5.1. Naziv scenarija, rizik 

Potencijalni meteorološki uvjeti za stvaranje poledice pri tlu, tj.oborinski dani u kojima je temperatura 

zraka pri tlu (na 5cm) 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 snježnog pokrivača. U 

područjima gdje snijeg rijetko pada čak i male visine snijega mogu izazvati negativne posljedice na 

ljude i odvijanje normalnog života. Broj dana s krutom oborinom (tuča, sugradica i ledena zrna). 
 
Tablični prikaz opisa scenarija 

Naziv scenarija: 
Pojava ekstremnih vremenskih pojava: Grmljavinsko nevrijeme; Padaline; Vjetar; 
Snijeg i led 
Grupa rizika: 
Ekstremne vremenske pojave 
Rizik: 
Grmljavinsko nevrijeme; Padaline; Vjetar; Snijeg i led 
Radna skupina: 
Radna skupina Grada Preloga određena Odlukom  gradonačelnika 
Opis scenarija: 
Opisan u tablici i nastavku; Težišno događaj s najgorim mogućim posljedicama, 

snijeg i led 
 
Grmljavina ili grom je atmosferska zvučna pojava, oštar tresak koji prati bljesak munje (električnog 
luka koji se oblikuje pri naglom električnom pražnjenju između oblaka i tla ili između pojedinih 

oblaka). Nastaje zbog eksplozivnog širenja zraka zagrijanog munjom na visoku temperaturu.  
Grmljavinsko nevrijeme pak je mukla tutnjava nastala učestalim električnim pražnjenjima pri 

nevremenu. Tutanj se širi brzinom zvuka, tj. oko 343m/s (na 20°C). S dovoljno velike udaljenosti 

bljesak munje vidi se prije nego li se čuju grom (grmljavina)  jer je brzina svjetlosti puno veća od 

brzine zvuka. Jakost zvuka groma mjeren u okolini jake munje je oko 120 decibela. 
Padaline (oborine) su u osnovi voda u tekućem ili krutom stanju koja pada iz oblaka u mjerljivoj 

količini (kiša, snijeg, tuča) ili koja nastaje na zemljinoj površini kondenzacijom ili sublimacijom 

vodene pare (rosa, mraz, inje i poledica). Obzirom da pojam padalina u pravilu podrazumijeva 
okomite oborine, a to su kiša, rosulja, snijeg, led, tuča i solika, te da snijeg i led posebno analiziramo, 

u ovom scenariju i analizi prvenstveno sagledavamo pojavnosti kiše i tuče kao one padaline koje 
mogu imati obilježja i velikih nesreća u području Grada Preloga. Pri tome je kiša najvažnija padalina 

za živi svijet, a nastaje u oblacima kad kapi otežaju prilikom spajanja. 
Vjetar  je vodoravno strujanje zraka. Nastaje uslijed nejednakosti tlaka u atmosferi zbog meteoroloških 

mijena. Određen je brzinom, smjerom i jačinom. Kao čimbenik koji izaziva posljedice može se 

sagledavati samostalno, i tada u području Grada u pravilu nema značajne posljedice, ili u sinergiji 

učinaka sa obimnim padalinama, grmljavinskim nevremenom i/ili tučom i dr. kada su učinci i 

posljedice vidljiviji.  
Snijeg su ledeni kristali slijepljeni u pahuljice a nastaje kristalizacijom vodene pare u oblaku  (<0°C). 

Led pak imamo u dva oblika tj. kao tuču (grad) što predstavlja zrna leda koja nastaju kada u oblacima 

dođe do jakih vrtložnih i uzlaznih strujanja pa se ledena zrnca i pothlađene kapi sljepljuju i padaju na 

tlo, ili pak kao poledica – kada pothlađene kapljice padnu na hladno tlo i stvore led. Snijeg i led, kao i 
obimne padaline u području Grada Preloga mogu imati značajne učinke i izazvati posljedice, pa i 

obilježja velikih nesreća, te ćemo ih analizirati. 
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Uvod 
Gotovo se svake godine u zimskom razdoblju zbog velike količine snijega i poledice pojavljuju štete 

na građevinama i drugoj infrastrukturi, česte prometne nesreće i prekidi u odvijanju prometa, kao i 

prekidi u opskrbi uslugama (struja i voda, telekomunikacije). Nerijetko ova ugroza uzrokuje ozljede i 
gubitke života, kao i ogromne štete u okolišu. Ove štete nastaju kao posljedica uobičajenih prirodnih 

pojava, međusobnog djelovanja nepovoljnih i ekstremnih čimbenika/rizika: velikih količina mokrog 

snijega, leda i jakog nevremena praćenog vjetrovima olujne jačine. Nekada svaki od ovih čimbenika 

djeluje zasebno, a u nekim godinama, na pojedinim lokacijama, moguća je ugroza od više ili čak svih 

navedenim rizika zajedno. Opasne meteorološke pojave povezane s ledom su kiša/rosulja koje se lede, 

poledica i poledica na tlu. Kiša/rosulja koja se ledi su kapljice kiše/rosulje čija je temperatura ispod 

0°C, a ipak su se zadržale u tekućem stanju prilikom padanja kroz zrak. Zaleđuju se u dodiru s tlom ili 

s predmetima na Zemljinoj površini stvarajući gladak i proziran sloj leda na horizontalnim, a u slučaju 

vjetra i vertikalnim površinama. Površinska temperatura predmeta ili tla na kojima dolazi do trenutnog 

zaleđivanja tih pothlađenih (prehladnih) kapljica i nastanka poledice je oko 0°C ili niža. Poledica 

može nastati i neposredno nakon dodira ne pothlađenih kapljica rosulje ili kiše s površinama čija je 

temperatura znatno ispod 0°C. Poledica može nastati samo na tlu ali i na predmetima na visini, npr. 

biljkama, drveću, građevinama, stupovima i vodovima električne mreže. Mogućnost nastanka poledice 

na tlu može 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 utvrđeno je 

da temperatura zraka na 2 m visine ≤ 3°C (standardno mjerenje) i pojava oborine stvaraju uvjete 
povoljne za nastanak poledice na tlu. 
Opasne snježne prilike uključuju velike visine snijega, snijeg velike težine, tj. opterećenja ili 

dugotrajno padanje snijega. Ove pojave mogu uzrokovati ozljede ili gubitke života, štete na 

građevinama i drugoj infrastrukturi, prekide u odvijanju i nesreće u prometu kao i prekide u opskrbi 

uslugama (struja i voda, telekomunikacije). U područjima gdje snijeg rijetko pada čak i male visine 

snijega mogu izazvati negativne posljedice na ljude i odvijanje normalnog života što otežava procjenu 

kritične visine ili opterećenja snijegom kojom bismo pobliže definirali ovu opasnu pojavu. 
Slika 1: Kruženje vode u prirodi i voda u različitim agregatnim stanjima 

 
Slika  2:  Osnovne vrste oblaka (klasifikacija prema izgledu, visini i procesu nastanka) 
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5.2.  Prikaz utjecaja na kritičnu infrastrukturu 
 
Utjecaj Sektor 

X energetika (proizvodnja, uključivo akumulacije i brane, prijenos, skladištenje, transport)  
X komunikacijska i informacijska tehnologija (elektroničke komunikacije, prijenos podataka, 

audio i audiovizualni prijenos i dr.) 
X promet ( cestovni, željeznički, zračni, pomorski i promet na unutarnjim vodama) 
X zdravstvo ( zdravstvena zaštita, proizvodnja, promet i nadzor nad lijekovima) 
X vodno gospodarstvo (regulacijske i zaštitne vodne građevine i komunalne vode) 
X hrana ( proizvodnja i opskrba hranom i sustav sigurnosti hrane, robne zalihe) 
 financije ( bankarstvo, burze, investicije, sustavi osiguranja i plaćanja) 
 
 

proizvodnja, skladištenje i prijevoz opasnih tvari ( kemijskih, bioloških, radioloških, 

nuklearnih i dr.) 
X javne službe ( osiguranje javnog reda i mira, zaštita i spašavanje, hitna medicinska pomoć i dr.) 
 nacionalni spomenici i vrijednosti  

 

5.3.  Kontekst 
 
Po navodima u uvodnom dijelu ove Procjene rizika – te se ne ponavlja Ovdje! 

                               Suša, sa visinom utvrđene štete od 6.587.232,52 kuna 
 
Klima 
Klima područja Grada Preloga, jednako kao i šireg područja Donjeg Međimurja ima karakteristike 

panonske, odnosno može se okarakterizirati kao kontinentalna. Za razdoblje posljednjih 50 godina 
mogu se izdvojiti kao bitne značajke vruća ljeta i hladne zime. Godišnja amplituda doseže više od 50 

stupnjeva – od –25°C zimi do + 40°C ljeti. 
Zahvaljujući otvorenosti Međimurja prema Panonskoj nizini, prijelaz iz zimskog u ljetni dio godine je 
relativno brz, ali jednako kako već u ožujku mogu temperature doseći +15 stupnjeva, tako se mogu 

pojaviti i nagli mrazevi nakon višednevnog toplog razdoblja. Najčešći vjetrovi su sjeverni i južni, ali 

relativno male jačine. 
Utjecaj rijeka (posebno jezera Dubrava prema Gradu) očituje se i u režimu padalina, kojih ima nešto 

više nego u Panonskoj nizini. Prosječna godišnja količina padalina je povoljna, najviše padalina ima 

od svibnja do srpnja, što odgovara vegetacijskom ciklusu ratarskih kultura. 
Na prostorima uz rijeke, a naročito nakon izgradnje akumulacijskih jezera vrlo je česta pojava magli, i 

to najčešće na prijelazu godišnjih doba. 
Promjene mikroklime prostora uz Dravu, nakon izgradnje akumulacijskih jezera, ali i opće promjene u 
klimi Zemlje, osjetno utječu i na promjenu klime u području Grada Preloga. Najizraženije promjene 

očituju se u općenitom povećanju prosječne zimske temperature, povećanju ekstremnih ljetnih 

temperatura, sniženju prosječne godišnje temperature, smanjenju godišnje količine, promjene režima 

padalina, te posebno javljanje ekstremnih vremenskih pojava. 

Glede šteta od prirodnih nepogoda proglašenih u području Grada Preloga iste su u posljednjih 15 

godina bile: 
 2007.godine, Suša  
 2009.godine, Prekomjerne oborine 
 2011.godine, Suša  
 2012.godine (travanj), Mraz + Suša  
 2016.godine, Mraz 
 2017.godine, Mraz, sa visinom štete oko 7mil kuna 
 2020.godine, Mraz, sa visinom šteta 2.024.999 kuna 
 2021.godine, Mraz, sa visinom štete od  870.360,70 kuna 
 2022.godine, Tuča, sa visinom utvrđene štete od 2.588.874,01 kuna 
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Izvodno iz namjenske Studije Državnog hidrometeorološkog zavoda Republike Hrvatske za 

potrebe Državne uprave za zaštitu i spašavanja – za razinu Međimurske županije, za izradu 

procjena ugroženosti (rizika):  
 
Oborinski režim 
Karta prostorne raspodjele oborine u Međimurskoj županiji (slika 3) dio je karte srednje godišnje 

količine oborine u Republici Hrvatskoj za razdoblje 1961-1990. Prostornu raspodjelu srednje godišnje 

količine oborine u Međimurskoj županiji obilježavaju količine oborine između 800 i 900 mm u 

njenom pretežito nizinskom dijelu na visinama 100-300 m. U još nižem području uz Muru (100-200 
m) količine su od 700-800 mm. Samo zapadni, brdovitiji dio (200-400 m) županije bilježi veće 

količine oborine od 900-1000 mm, a zbog visine terena mogu se očekivati i količine veće od 1000 

mm.  
Slika 3: Karta izohijeta Međimurske županije i Grada Preloga, 1961. – 1990. godina 

 
 
Tablica 2: Godišnji hod odabranog meteorološkog parametra (Prelog), 20-godišnji period 
MJESECI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 GOD 

BROJ DANA BEZ OBORINE 

SRED 24.2 21.4 22.1 18.4 18.9 16.7 21.3 22.4 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 5.1 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 

 
Snježne oborine 
Snijeg može predstavljati ozbiljnu poteškoću za normalno odvijanje svakodnevnih aktivnosti kao što 

je npr. cestovni promet ili može predstavljati opterećenje na građevinskoj infrastrukturi (dalekovodi, 

zgrade i dr.). Za prvu ocjenu ugroženosti od snijega analizira se učestalost padanja snijega, 

maksimalna visina novog snijega, maksimalna visina snježnog pokrivača po mjesecima, te procjena 

očekivane godišnje maksimalne visine snježnog pokrivača za povratni period od 50 godina.  
Za prikaz godišnjeg hoda navedenih parametara snijega na području Grada Preloga i Međimurske 

županije koriste se podaci s klimatološke postaje Čakovec za razdoblje 1981-2000. U tablici su 
prikazani srednji mjesečni i godišnji broj dana s padanjem snijega, standardna devijacija kao mjera 

odstupanja od srednjaka u vremenu te najveći i najmanji broj dana s padanjem snijega koji je 

zabilježen u višegodišnjem razdoblju. Slijede podaci o najvećoj visini novog snijega i najvećoj visini 

snježnog pokrivača izmjereni u pojedinom mjesecu u istom višegodišnjem razdoblju, te procjena 

maksimalne visine snježnog pokrivača, koji se može očekivati u prosjeku jednom u 50 godina (prema 

nizu 1961-1990.). 
Na području Preloga padanje snijega može se očekivati svake godine. U promatranih 20 godina 

najviše snježnih dana i to 39 dana bilo je tijekom zime 1995/1996., a najmanje, 2 dana, zimi 
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1989/1990. U prosjeku godišnje se može očekivati oko 17 dana s padanjem snijega i to u razdoblju od 
listopada do travnja. Od prosinca do ožujka javlja se gotovo svake godine, u 20 godina izostao je samo 

u 3 zime i prosječno pada 2 do 5 dana u pojedinom mjesecu. Od prosinca do veljače najdulje je padao 

10-11 dana mjesečno. U listopadu se javio samo jednom u 20 godina i nije se zadržao na tlu. U 

studenom je rjeđa pojava, u prosjeku se javlja svake druge godine i prosječno pada 2 dana. No, 1993. 

je padao 9 dana. S pojavom snijega u travnju treba računati, iako snježna zima češće završi s ožujkom.  
Maksimalna visina novog snijega izmjerena je u veljači 1999. (35 cm), a novi snijeg viši od 30 cm 

zabilježen je i u studenom (33 cm) i prosincu (30 cm) i to 1993. godine. 
Maksimalne visine snježnog pokrivača tijekom zime javljaju se najčešće u veljači (8 puta u 20 

godina), i podjednako često od studenog do siječnja (3 puta u 20 godina u svakom mjesecu). Od 

studenog do ožujka izmjerene su maksimalne visine snježnog pokrivača iznad 50 cm (osim siječnja). 

Najviši snježni pokrivač od 57 cm izmjeren je u studenom 1993. Maksimum za prosinac zabilježen je 

iste godine (1993.)  i iznosio je 55 cm. Ista najveća visina snježnog pokrivača izmjerena je i u veljači. 

Prema procjeni ekstremnih vrijednosti, jednom u 50 godina može se očekivati snježni pokrivač od 65 

cm, odnosno s vjerojatnošću 98% da neće biti premašen. 
Tablica 3: Godišnji hod odabranog meteorološkog parametra (Prelog), 20-godišnji period 
MJESECI 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 ZIMA 

BROJ DANA S PADANJEM SNIJEGA 
SRED 0.0 0.0 0.0 0.1 1.9 4.5 3.7 3.6 2.4 0.9 0.0 0.0 16.3 
STD 0.0 0.0 0.0 0.2 2.9 3.2 3.1 3.1 2.0 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 0 0 0 0 33 30 11 35 9 16 0 0 35 
MAKSIMALNA VISINA SNJEŽNOG POKRIVAČA (cm) 

MAKS 0 0 0 0 57 55 37 55 50 16 0 0 57 
MAKS-T50  65 

 
Obzirom na uniformnost topografskih značajki Grada Preloga i Županije (male promjene u 

nadmorskoj visini), slične snježne prilike  na prostoru cijele Županije. Podjednako velik rizik od 

pojave snijega je u Županiji od prosinca do ožujka, a od maksimalnih visina novog snijega i snježnog 

pokrivača već od studenog. Pojava snijega u listopadu je izuzetno rijetka pojava bez zadržavanja na 

tlu, dok je u travnju rijetka pojava, ali s njom treba računati. 
 
Poledica 
Pojava zaleđenih kolnika može biti uzrokovana meteorološkim pojavama ledene kiše, poledice i 

površinskog leda (zaleđeno i klizavo tlo). To su izvanredne meteorološke pojave koje u hladno doba 

godine ugrožavaju promet i ljudsko zdravlje, a u motriteljskoj praksi opažaju se i bilježe. 
Ledena kiša odnosi se na kišu sačinjenu od prehladnih kapljica koje se u doticaju s hladnim 

predmetima i tlom zamrzavaju, te tvore glatku ledenu koru na zemlji meteorološkog naziva poledica. 

Ta poledica kao meteorološka pojava se ne smije zamijeniti s površinskim ledom koji pokriva tlo te 

nastaje otapanjem snijega i stvaranjem ledene kore ili smrzavanjem kišnih barica. Opisane pojave 

vezane uz zaleđivanje kolnika u daljnjem tekstu će se nazivati zajedničkim imenom poledica. 
Samo opažanje navedenih meteoroloških pojava, ograničeno na meteorološke postaje, za potrebe 

procjene ugroženosti od poledice nije dovoljno. Potreban je općeniti kvantitativni kriterij izražen 

pomoću mjerljivih veličina koji će odrediti potencijalne uvjete za pojavu svih uzroka zaleđenih 

kolnika na širem području. Povoljni, odnosno potencijalni meteorološki uvjeti za stvaranje poledice pri 

tlu pojavljuju se u onim danima kada se javlja oborina (oborinski dani s dnevnom količinom oborine 

Rd ≥ 0.1 mm) i temperatura zraka je pri tlu  0 ºC odnosno na 2 m  3 ºC. Potonji kriterij dobiven je 

istraživanjem odnosa temperatura zraka na 2 m visine (standardna meteorološka kućica) i pri tlu (na 5 

cm iznad tla) i primjenjuje se za lokacije gdje nema mjerenja temperatura zraka pri tlu. U ovoj 
meteorološkoj podlozi za procjenu ugroženosti analizirat će se godišnji hod broja takvih dana kao 

pokazatelj najugroženijih mjeseci s obzirom na pojavu poledice. 
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Sinoptičke situacije pri kojima se najčešće ostvaruju povoljni uvjeti za nastanak poledice, odnosno 
zaleđenih kolnika, javljaju se od jeseni do proljeća. U kasnu jesen, početkom zime i u rano proljeće 

karakteristično je premještanje brzo pokretnih ciklonalnih i frontalnih sustava sa sjeverozapada ili 

jugozapada. Takvi sustavi često su praćeni naglim promjenama vremena. Pri nailasku sustava javlja se 

oborina i pritječe topliji zrak, a nakon prolaska sustava oborina prestaje, a temperatura se snižava. Pad 

temperature može dovesti do smrzavanja oborine i pojave zaleđivanja kolnika. S druge strane, u jesen i 
kasnoj zimi učestalo se javljaju stacionarni anticiklonalni tipovi vremena sa slabim strujanjem. U 

kontinentalnom nizinskom dijelu tada prevladava vedro ili maglovito vrijeme (često i niska slojevita 

naoblaka), dok je na Jadranu i u gorju sunčano i vedro. Pri anticiklonalnom tipu vremena mala je 

turbulentna razmjena zraka i stabilna stratifikacija atmosfere, pa se u nizinama zrak postupno ohlađuje. 

U slučaju da ovakva situacija nastupa nakon premještanja nekog oborinskog sustava, niske 
temperature tada dovode do smrzavanja prethodno pale oborine i pojave zaleđenih kolnika. Takve 

situacije iziskuju posebne analize i nisu obuhvaćene ovim prikazom. Stoga je učestalost poledice na 

cestama vjerojatno nešto veća od prikazanih rezultata. 
Tablica 4: Godišnji hod odabranog meteorološkog parametra (Prelog), 10-godišnji period 
MJESECI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 GOD 

BROJ DANA S POLEDICOM (Rd≥0.1mm 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 godišnjeg hoda broja dana s poledicom na meteorološkim postajama (tablica) u razdoblju 1981.-
2000. može se zaključiti da je poledica najvjerojatnija u zimskim mjesecima prosincu, siječnju i 

veljači, ali i u ožujku i studenom, kada se prosječni broj povoljnih dana kreće od 6 do 9. Prosječno 

najviše dana (10) i najveće varijacije u broju dana povoljnih za poledicu ima prosinac. Ožujak s 
maksimalnim brojem od 15 zabilježenih dana s poledicom i studeni sa 17 dana prosječno gledano 

rizičniji su čak od veljače. U cijelom razdoblju najveći broj povoljnih dana za poledicu u jednom 

mjesecu zabilježen je u prosincu 2000. godine, i iznosio je 18 dana, a niti jedan dan bilježen je u 

prosincu i veljači. Rizik za poledicu očekuje se još u travnju sa srednjim brojem dana 4 i maksimalnim 

8, te još manji u listopadu (srednji broj 2, maksimalni 4 dana). U ostalim mjesecima rizika od poledice 

nema. 
Prostorne razlike u nadmorskoj visini terena Međimurske županije su vrlo male, pa navedene 

klimatske karakteristike vrijede podjednako za cijelu županiju. Povećani rizik od poledice u ožujku 

usporediv sa zimskim mjesecima vjerojatno je posljedica najsjevernijeg položaja u Hrvatskoj i većoj 

izloženosti hladnim prodorima sa sjevera u proljeće. 
 
Tuča 
Područje Grada Preloga ali i cijele Hrvatske nalazi se u umjerenim geografskim širinama gdje je 

pojava tuče i sugradice relativno česta. Tuča je kruta oborina sastavljena od zrna ili komada leda, 
promjera većeg od 5 do 50 mm i većeg. Elementi tuče sastavljeni su od prozirnih i neprozirnih slojeva 

leda. Tuča pada isključivo iz grmljavinskog oblaka Cumulonimbusa, a najčešća je u toplom dijelu 

godine. Sugradica je isto kruta oborina sastavljena od neprozirnih zrna smrznute vode, okruglog 
oblika, veličine između 2 i 5 mm, a pada s kišnim pljuskom. Na meteorološkim postajama bilježi se uz 

tuču i sugradicu pojava ledenih zrna u hladnom dijelu godine. Ledena zrna su smrznute kišne kapljice 

ili snježne pahuljice promjera oko 5 mm, koja padaju pri temperaturi oko ili ispod 0
0C. Pojave tuča, 

sugradica i ledena zrna zajedničkim imenom zovu se kruta oborina. Svojim intenzitetom nanose velike 

štete pokretnoj i nepokretnoj imovini kao i poljoprivredi. Da bi se zaštitile poljoprivredne površine i 

smanjile štete nastale od tuče, prije više od 30 godina u kontinentalnom dijelu Hrvatske osnovana je 

obrana od tuče. Državni hidrometeorološki zavod provodi obranu od tuče na ukupnoj površini od 24 
100 km2

. Sezona obrane od tuče traje od 1. svibnja do 30. rujna kada tuča može prouzročiti velike štete 

na poljoprivrednim  kulturama i ostaloj imovini. Operativna obrana provodi se pomoću raketa, a od 
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1995. i prizemnim generatorima, na osam Radarskih centara (RC). Svaki centar odgovoran je za svoj 
dio branjenog područja. 
Radarski centar Varaždin pokriva područje Međimurske županije na kojem se 2003. godine nalazilo 

23 lansirnih postaja za obranu od tuče (slika). Sve postaje raspolažu sa prizemnim  generatorima, a 
njih 12 imaju i rakete.  
Analiza srednjeg broja dana s tučom i/ili sugradicom izrađena je pomoću podataka s lansirnih postaja 

koje su neprekidno radile u razdoblju 1981–2000. Na slici je  prikazana i prostorna raspodjela srednjeg 
broja dana s pojavom tuče i/ili sugradice za vrijeme sezone obrane od tuče u 20-godišnjem razdoblju. 

Za Međimursku županiju analizirano je 9 lansirnih postaja koje su imale kontinuirani niz podataka s 

tom pojavom.  
Na promatranom području u prosjeku najveći broj dana s tučom i/ili sugradicom za vrijeme sezone 

obrane od tuče zabilježen je na dva područja. Na sjevernom dijelu Županije to je područje oko sela 

Jurovčak do državne granice sa Slovenijom, a na sjeveroistočnom dijelu područje oko sela Domašinec 

do državne granice s Mađarskom. 
Na osnovi podataka o pojavi tuče i štete sa svih lansirnih postaja koje su radile u razdoblju 1981–2000. 
izrađena je prostorna karta indeksa ugroženosti od tuče branjenog područja Hrvatske za razdoblje od 1. 

svibnja do 30. rujna. Indeks je funkcija srednjeg broja dana s krutom oborinom i broja slučajeva sa 

štetom većom od 50%, a svrha mu je prikaz područja u kojima tuča i/ili sugradica najčešće uzrokuju 

štetu. 
Tablica 5: Godišnjih hod odabranog meteorološkog parametra (Prelog), 10-godišnji period 
MJESECI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 GOD 

BROJ DANA S TUČOM 

SRED 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.8 
STD 0.2 0.0 0.3 0.3 0.2 0.6 0.2 0.0 0.3 0.0 0.0 0.2 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 godišnjeg hoda broja dana s krutom oborinom (tuča, sugradica i ledena zrna) na području 

ove Županije uzeti su podaci s obje meteorološke postaje. U tablici su  prikazani srednji mjesečni i 

godišnji broj dana s krutom oborinom te maksimalni i minimalni mjesečni i godišnji broj dana u 

razdoblju 1981–2000. 
Na meteorološkim postajama Nedelišće i Čakovec srednji godišnji broj dana s krutom oborinom iznosi 

0.8 dana. U prosjeku najviše takvih dana javlja se u lipnju 0.3 dana dok srednji broj dana u ostalim 

mjesecima iznosi 0.1 dana. U veljači, kolovozu, listopadu i studenom nije zabilježen ni jedan dan s 

krutom oborinom. 
Slika  4: Prostorna raspodjela srednjeg broja dana s tučom i/ili sugradicom za vrijeme sezone obrane 

od tuče, Međimurska županija, 1981.-2000.godine 
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Tijekom 2022.godine prestala se provoditi obrana od tuče (DHMZ). 
 
Olujno ili orkansko nevrijeme 
Olujni vjetar, a ponekad i orkanski, udružen s velikom količinom oborine ili čak i tučom, osim što 

stvara velike štete na imovini, poljoprivrednim i šumarskim dobrima, raznim građevinskim objektima, 

u prometu te tako nanosi gubitke u gospodarstvu, ugrožava i često puta odnosi ljudske živote. Stoga je 

ovom poglavlju detaljnije analiziran vjetar kao jedan od čimbenika olujnog nevremena.  
Mjereni podaci vjetra pomoću električnog ili digitalnog anemografa (brzina i smjer vjetra te 

maksimalni udari vjetra) u meteorološkoj službi prikupljaju se u relativno rijetkoj mreži točaka. 

Postojeća mreža mjernih točaka odabrana je tako da omogućuje dobivanje općih karakteristika 
strujanja većih razmjera na visini od 10 m iznad tla. Međutim, reprezentativnost vrijednosti u nekoj 

točki za šire područje ovisi o konfiguraciji terena, hrapavosti terena i blizini zaklona oko anemografa. 
Za nadopunu vjetrovnog režima na meteorološkim postajama motritelji i opažaju smjer i jačinu vjetra. 

Jačina vjetra procjenjuje se vizualno prema učincima vjetra na predmetima u prirodi u tri klimatološka 

termina (7, 14 i 21 sat) i izražava se u stupnjevima Beaufortove ljestvice. Ona sadrži od 0 do 12 Bf 
(bofora) kojima su pridružene odgovarajuće srednje brzine vjetra. 
Smjer vjetra određuje se također vizualno pomoću vjetrulje koja ima označena samo četiri smjera. 

Motritelj je dužan ocijeniti smjer vjetra na jedan od 16 mogućih smjerova i označiti ga stranom svijeta 
odakle vjetar puše. Za Grad Prelog odabrana je meteorološka postaj  na HE Čakovec. Postaja je 

smještena na ravnom terenu, a za  promatrano razdoblje 1981–2000 analizirani su opaženi podaci 

jačine i smjera vjetra. HE Čakovec je anemografska postaja smještena uz most preko Drave na ravnom 

terenu na kojoj se mjeri brzina i smjer vjetra te su analizirani raspoloživi podaci iz razdoblja 1995–

2005.                                      BEAUFORTOVA LJESTVICA 

Beauforti (Bf) Naziv 
Razred brzine 

(m/s) 
0 tišina 0.0-0.2 
1 lagan povjetarac 0.3-1.5 
2 povjetarac 1.6-3.3 
3 slab vjetar 3.4-5.4 
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 pomnožiti s 3.6. 
 
Razdioba smjera i jačine vjetra 
Poznato je da je u umjerenim geografskim širina stanje atmosfere vrlo promjenljivo. U skladu s tim 
područje Hrvatske obilježeno je raznolikošću vremenskih situacija uz česte i intenzivne promjene iz 

dana u dan i tijekom godine. Prema općoj cirkulaciji atmosfere u kontinentalnu Hrvatsku prodire 

hladan zrak maritimnog podrijetla iz sjeverozapadnog kvadranta i kontinentalnog podrijetla iz 
sjeveroistočnog kvadranta. Strujanje toplog zraka, koji može putem preko Sredozemlja poprimiti 

maritimne karakteristike, je najčešće iz južnog kvadranta. Međutim, primarni strujni režim modificira 
se na pojedinim lokacijama ovisno o reljefu tla kao što su izloženost terena, konkavnost i konveksnost 

reljefa, nadmorska visina i sl.  
Za prikaz strujnog režima na području Grada Preloga i Međimurske županije analizirane su godišnje i 

sezonske vjerojatnosti istovremenog pojavljivanja pojedinih jačina i smjera vjetra za period (1981–

2000). Rezultati analize prikazani su grafički na ružama vjetra (slike). 
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Na godišnjoj ruži vjetra uočava se najveća učestalost  SW vjetra (11.0%). Relativna čestina tišina 

iznosi 5.2%. Ostali smjerovi su gotovo podjednako zastupljeni od 3.5% do 7% osim iz ESE smjera 
čija je učestalost oko 2.5%. 
Sličan oblik, kao i godišnja ruža vjetra, zadržavaju ruže vjetra i po sezonama. U jesen  pojavljuje se 

veća učestalost tišina (6.7%) što je povezano i s stacionarnim anticiklonalnim tipom vremena. 

Prevladava maglovito vrijeme ili niska naoblaka što 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 moguć je jak pa čak i olujan N–NE 
vjetar.  
Za proljeće su karakteristični brže pokretni ciklonalni tipovi vremena (ciklone i doline sa 

sjeverozapada ili jugozapada) što dovodi do čestih i naglih promjena vremena, izmjenjuju se kišna s 

bezoborinskim razdobljima. Ljeti pak dominiraju barička polja s malim gradijentom tlaka u kojima 

također prevladava slab vjetar, ali s labilnom stratifikacijom atmosfere. U slučaju da je turbulentno 
miješanje zraka jako, razvijaju se grmljavinski oblaci Cumulonimbusi (oblaci vertikalnog razvoja s 

jakim uzlaznim strujama) i u popodnevnim i večernjim satima moguće je nevrijeme. U takvim ljetnim 

olujama javlja se jak odnosno olujan vjetar praćen pljuskom kiše i grmljavinom, a ponekad i tučom.  
Od ukupnog broja podataka u Prelogu 1.2 % podatka otpada na jak vjetar ( 6 Bf). Promatra li se 
jačina vjetra neovisno o smjeru i dobu godine, na postaji HE Čakovec uočava se prevladavanje slabog  

vjetra jačine 1–3 Bf  u 84.9%. Umjeren i umjereno jak vjetar (4–5 Bf) javlja se rijetko (8.6%). Najjači 

opaženi vjetar iznosio je 8 Bf i to iz N, NNE i NNW smjerova. Jak vjetar nikada se nije pojavio iz 

smjerova ENE–ESE i SSE.  
Prema tome, u najvećem broju slučajeva na području Grada Preloga prevladava slab vjetar. U 

određenim vremenskim situacijama može se pojaviti jak ili olujan vjetar  u hladnom dijelu povezan 
je s prodorima hladnog zraka sa sjevera ili sjeveroistoka, a ljeti s olujnim nevremenima 
 
Dani s jakim i olujnim vjetrom 
Dosadašnja analiza strujanja za Grad Prelog i Međimursku županiju izrađena je prema vrijednostima 

jačine i smjera vjetra u tri termina dnevno. Međutim, vjetar nije diskretna nego kontinuirana veličina, 

te se može pojaviti jak ili olujan vjetra izvan termina motrenja. Upravo zbog toga motritelji bilježe 

vrijeme nastupa i prestanka vjetra jačeg od 6 Bf i 8 Bf tijekom dana. Dan s jakim/olujnim vjetrom je 

onaj dan u kojem je barem jednom zabilježen vjetra jačine  6 Bf odnosno  8 Bf. Za cjelovitu sliku 
vjetrovnog režima promatranog područja izrađena je i analiza srednjeg mjesečnog i godišnjeg broja 

dana s jakim i olujnim vjetrom za Prelog u razdoblju 1981–2000.   
Prema 20-godišnjem razdoblju u Prelogu (i Županiji) se jak vjetar prosječno javlja 13 dana u godini, a 
olujni vjetar 0.3 dana. Najveći broj dana s jakim vjetrom iznosio je 24 dana zabilježeno 1994. od čega 

je 2 dana bilo s olujnim vjetrom. Međutim, taj broj dana jako varira od godine do godine što pokazuju 

velike vrijednosti standardne devijacije.  
Godišnji hod dana s jakim vjetrom pokazuje tu pojavu tijekom cijele godine, a olujni vjetar je bio 

opažen od veljače do travnja i u kolovozu u promatranom 20-godišnjem razdoblju. Najveći broj takvih 

dana javlja se u hladnom dijelu godine. U ožujku 1980 i veljači 1990. opažen 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 
mjesecu.  
Slika 5: Godišnja ruža vjetra, 1981.-2000.godine 
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Tablica 6: Godišnji hod odabranog meteorološkog parametra (Prelog), 10-godišnji period 
MJESECI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 GOD 

BROJ DANA S JAKIM VJETROM 

SRED 1.5 1.3 2.2 1.4 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*  
1995-2005 

22.7 22.4 24.2 30.9 21.5 22.8 21.7 20.5 18.7 29.0 28.9 18.8 30.9 
ENE W N NW ENE NW NW N N WNW NW NNE NW 

 
Zaštićena područja; poljoprivredno zemljište i šume; Poljoprivreda, Promet… u uvodnom dijelu ove 

Procjene rizika – te se ne ponavljaju ovdje! 
 

5.4.  Uzrok 
 
Razvoj događaja koji prethodi velikoj nesreći 
Sa zapada se području Hrvatske u višim slojevima atmosfere približava duboka dolina u polju tlaka i 

temperature, dok se visinska ciklona koja se nalazi nad srednjom Europom polako spušta nad Alpsko 

područje. U sklopu doline i visinske ciklone nad naše područje stiže hladan i vlažan zrak. Prizemno se 

produbljava ciklona u Genovskom zaljevu s približavanjem doline te spuštanjem visinske ciklone iz 

srednje Europe nad područje Italije. Potom se os visinske doline počinje naginjati u smjeru jugoistok – 
sjeverozapad zbog čega se prizemna ciklona zadržava nad Italijom i Jadranom nekoliko dana. U 

takvim okolnostima s juga i jugoistoka neprestano stiže zrak bogat vlagom, a sa sjevera kontinenta na 
stražnjoj strani ciklone hladan zrak pa na području Sjeverne Hrvatske padaju razmjerno obilne kiša ili 

snijeg. Kako ciklona napušta naše krajeve zbog velikih gradijenata u tlaku zraka jak vjetar puše u 

unutrašnjosti, uz povremeno i vrlo jake udare. 
 
Okidač koji je uzrokovao veliku nesreću 
Prethodno nailasku doline i ciklone na području kontinentalne Sjeverne Hrvatske već je bilo razmjerno 

hladno zbog čega glavnina oborina u unutrašnjosti pada u obliku snijega koji se zadržava na tlu i 
stvara snježni pokrivač. Kako se visinska i prizemna ciklona razmjerno dugo zadržavaju nad ovim 

dijelom Hrvatskom oborine su obilne u vrlo kratkom vremenu nastaje snježni pokrivač mjestimice i 

veći od 50 cm što dodatno otežava situaciju. Također je padanje snijega u unutrašnjosti praćeno jakim 

vjetrom. Identičan okidač može biti i za kišu kao obilnu oborinu. 
Nakon početnih obilnih oborina napunile su se vodom vodotoci i kanali sjevernog područja Grada 

Preloga a smanjila se i upijajuća moć inače dobro propusnog tla u području Grada.  
 

5.5.  Opis događaja  
 
U području Grada Preloga možemo predvidjeti dva osnovna scenarija dešavanja grmljavinskog 

nevremena, padalina, vjetra snijega i leda, i to: 
1. Najvjerojatniji neželjeni događaj (NND), koji bi predstavljao manji intenzitet dešavanja i manje 

posljedice u području Grada, i 
2. Događaj s najgorim mogućim posljedicama (DNP), koji bi predstavljao intenzitet događanja i 

posljedice za nagori slučaj (worst-case) i koji bi imao obilježja velike nesreće u području Grada 
Preloga.  
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Najvjerojatniji neželjeni događaj  
 

Jaki snijeg potpomognut pojačanim vjetrom te stvaranjem leda na području Grada Preloga otežava 

cestovni promet i obavljanje svakodnevnih poslova stanovništva, a javljaju se i manje štete na 

okućnicama i infrastrukturi. 
 
Posljedice 
Manji zastoji u prometu na D20 te županijskim i lokalnim cestama Grada, kašnjenje radnika na posao i 

otežano kretanje, povrede građana od padova i sl. Na dijelu prometnica javlja se ledena kora jer snijeg 

nije uklonjen  blagovremeno, kao i na dijelu staza za pješake. Kasni se u planiranim komunalnim 

aktivnostima i odvozu smeća iz kućanstava. Ne očekuju se značajnije štete jer je padanje snijega 

trajalo 2-3 dana. U pogonu je zimska služba Grada i kapaciteti GKP PRE-KOM d.o.o. u punom 
angažmanu, ali je čišćenje dijelova ulica usporeno zbog vozila koja su parkirana i neodgovornosti 

pojedinih vlasnika kuća. 
 

Život i zdravlje ljudi 
Posljedice su ograničene ali ih ima. Nije proglašavano stanje elementarne nepogode niti je na razini 

Grada Preloga formirano Povjerenstvo za utvrđivanje šteta, te se posljedice ne sistematiziraju. Hitna 

pomoć i DVD-i su intervenirali nekoliko puta, a liječnici ambulanti u Gradu registriraju nekoliko 

uganuća i lomova ekstremiteta. 
Posljedice na život i zdravlje ljudi 

Život i zdravlje ljudi 
Kategorija Posljedice % ODABRANO 

1 Neznatne *<0,001  
2 Malene 0,001-0,004 X 
3 Umjerene 0.0047-0,011  
4 Značajne 0,012-0,035  

5 Katastrofalne 0,036>  
 

Gospodarstvo 
Zimska služba blagovremeno je bila organizirana i uspjela je u prihvatljivom vremenu osigurati 
prohodnost državnim i svim županijskim i lokalnim cestama Grada Preloga. Komunalni redar je 

izrekao desetak upozorenja vlasnicima kuća koji nisu očistili dijelove kolnika ispred svojih kuća. 

Vatrogasna zajednica je obavijestila o izvršenim intervencijama po pozivu ali bez bitnih troškova i 

problema. Moguće štete u gospodarstvu se samo procjenjuju. 
Posljedica na gospodarstvo 

Gospodarstvo 
Kategorija % proračuna ODABRANO 

1 0,5-1 X 
2 1-5  
3 5-15  
4 15-25  
5 >25  

 

Društvena stabilnost i politika 
Društvena stabilnost – Kritična infrastruktura (KI) 

Društvena stabilnost i politika 
Oštećena kritična infrastruktura 

Kategorija % proračuna Posljedice ODABRANO 
1 0,5-1 Neznatne X 
2 1-5 Malene  
3 5-15 Umjerene  
4 15-25 Značajne  

5 >25 Katastrofalne  
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Društvena stabilnost – Štete/gubici na građevinama od javnog društvenog značaja 
Društvena stabilnost i politika 

Štete/gubici na građevinama od javnog društvenog značaja 
Kategorija % proračuna Posljedice ODABRANO 

1 0,5-1 Neznatne X 
2 1-5 Malene  
3 5-15 Umjerene  
4 15-25 Značajne  

5 >25 Katastrofalne  

 
Kategorija Društvene stabilnosti i politike dobit će se srednjom vrijednosti kategorija Kritične 

infrastrukture (KI) i Ustanova/građevina javnog i društvenog značaja.  

 
Društvena stabilnost i politika 

Društvena stabilnost i politika 

Kategorija Ukupno Kritična 
infrastruktura 

Štete/gubici na građ. od 

javnog društ.značaja 
1 X X X 
2    
3    
4    
5    

 
Vjerojatnost događaja  
 
Vjerojatnost/frekvencija 

 
Kategorija 

Vjerojatnost/frekvencija 
Kvalitativno Vjerojatnost Frekvencija ODABRANO 

1 Iznimno mala <1% 1 događaj u 100 godina i rjeđe  
2 Mala 1-5% 1 događaj u 20 do 10 godina  

3 Umjerena 5-50% 1 događaj u 2-20 godina  
4 Velika 51-98% 1 događaj i 1-2 godine X 

5 Iznimno velika >98% 1 događaj godišnje ili češće  

 
 
Događaj s najgorim mogućim posljedicama 
 
Jake oborine, obimna i dugotrajna kiša ili padanje snijega, samostalno ili uz sinergiju sa snažnim 

vjetrom i/ili grmljavinskom nepogodom ili pojavom leda (poledice ili tuče), stvaraju snježni pokrivač 

odnosno ubrzano pune vodotoke i kanale te zasićuju tlo vodom u području Grada Preloga i širem 

kontaktnom području. GKP PRE-KOM d.o.o. je u punom pogonu na osiguravanju prohodnosti 
prometnica i prerasporedio je ljudstvo sa drugih zadaća na čišćenje snijega i leda. 
 
Posljedice 
Kako su naprijed navedeni događaji  već obrađeni u scenarijima poplava u Gradu, sada se fokusiramo 

na obiman snijeg (sa ili bez pojave leda-poledice) kao specifičnu pojavu koja je moguća u području 

Grada Preloga, dešavala se u prošlosti, ali bez većih obilježja-značajki intenziteta velikih nesreća. 
Posljedice i štete nisu u zabilježenim velikim padalinama snijega u Gradu analizirane i registrirane, 

osobito ne po svim sastavnicama ove metodologije, osim kao troškovi GKP PRE-KOM d.o.o. Postoje 
samo indikativni troškovi  glede zimske službe koju Grad organizira, pokazatelji troškova ŽUC 

Međimurske županije, komunalnog poduzeća PRE-KOM  i slični. 
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Ovi, u pravilu samo dio direktnih troškova, nisu transparentni „samo za područje Grada Preloga“ niti 

se mogu vidljivo iskazati u odnosu na relaciji prema gradskom proračunu. 
Kako zbog obimnih padalina – snijega i poledice nikada nije bilo zatvaranja prometnica u Gradu ili 
željezničkih pravaca ili blokada bitnih sastavnica života stanovnika ili zajednice u cjelini, ne 

procjenjuju se posljedice takvih intenziteta niti u budućnosti, bez obzira na klimatske promjene i 

vremenske ekstreme. 
 
Razlozi za takvu procjenu: 

 nije bilo ledenih kiša ili snježnih oborina intenziteta da bi na elektroenergetskom sustavu 
HOPS-a ili ODS Elektre Čakovec, šumama u Gradu ili drugoj kritičnoj infrastrukturi odnosno 

materijalnim uzrokovale zamjetne i evidentirane štete (no od strane ODS Elektre Čakovec 

prema Elekroprimorju Rijeka slana je interventna pomoć nakon takve el. nepogode u veljači 

2014), 
 pojedinačni prijelomi ekstremiteta stanovnika ili pobol nisu evidentirani zbog ekstremnosti 

snijega ali jesu zbog poledica, 
 nije bilo zatvaranja cestovnih ili željezničkih prometnih pravaca u Gradu,  

odnosno bez obzira na manje štete koje su postojale procjenjuje se da je snijeg u području Grada, u 

količinama dosadašnjeg padanja, dominantno korisna pojava, kako glede zaštite poljoprivrednih 

kultura u zimskom periodu tako i glede smanjenja razmnožavanja komaraca, glodavaca i drugih 
štetočina odnosno mrvljenja tla i drugih korisnih osobina. 
 
Utjecaj na društvene vrijednosti 
Problemi u prometu i opskrbi naselja Grada Preloga, problemi kod pružanja zdravstvenih usluga, štete 

na poljoprivrednim površinama, štete na objektima, i druge štete. 
Pojava leda na objektima kritične infrastrukture (elektroenergetika, telekomunikacije, vodoopskrba, 

opskrba plinom) može učiniti znatne materijalne štete. 
 
Preventivne mjere 
Edukacija i osposobljavanje stanovnika Grada Preloga i spremnost operativnih snaga CZ, dobra 
priprema i organizacija zimske službe (GKP PRE-KOM d.o.o.). 
U cilju ublažavanja posljedica od snježnih oborina i poledica potrebno je redovito čišćenje pločnika, 

pristupnih putova, čišćenje snijega i leda sa vozila prije uključivanja u promet i korištenje zimske 

opreme na vozilima, i sl. 
Poštivanje urbanističkih mjera u izgradnji objekata smanjiti će se posljedice uzrokovane kišom i/ili 

tučom. 
 
Život i zdravlje ljudi 
 
U procjeni posljedica na život i zdravlje ljudi najvjerojatnijeg događaja, na umu su nam ozljede uslijed 

više prometnih nesreća i padova, mada ne raspolažemo brojčanim pokazateljima. Prema pokazateljima 

Zavoda za hitnu medicinu Međimurske županije, ukupan broj intervencija (lomovi, pobol) za scenarij 

događaja s najgorim mogućim posljedicama uzrokovanih ovim pojavama, u odnosu na utvrđen broj 

stanovnika, može iznositi do nekoliko desetina osoba. 
Tablica  8: Posljedice na život i zdravlje ljudi 

Život i zdravlje ljudi 
Kategorija Posljedice % ODABRANO 

1 Neznatne *<0,001  
2 Malene 0,001-0,004  
3 Umjerene 0.0047-0,011 X 
4 Značajne 0,012-0,035  
5 Katastrofalne 0,036>  
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Gospodarstvo 
 
Zbog dobre pripremljenosti odgovornih službi, prije svega službi za čišćenje snijega na prometnicama 

(PRE-KOM, ŽUC, HC) smatramo da su štete od najvjerojatnijeg događaja za gospodarstvo i 

društvenu stabilnost i politiku neznatne na razini Godišnjeg proračuna Grada, u prosjeku do 1%, 

odnosno ako se uzme i pojavnost   štete od mraza  u kategoriji malene. Manje gospodarske štete 

odnose na poteškoće u prometu ili kašnjenja, te s tim povezane prekide u kašnjenju radnika na posao. 

Moguće su i poteškoće u opskrbi energentima. 
Tablica 9: Posljedica na gospodarstvo 

Gospodarstvo 
Kategorija % proračuna ODABRANO 

1 0,5-1  
2 1-5 X 
3 5-15  
4 15-25  
5 >25  

 
Društvena stabilnost i politika 
Tablica 10: Društvena stabilnost – Kritična infrastruktura (KI) 

Društvena stabilnost i politika 
Oštećena kritična infrastruktura 

Kategorija % proračuna Posljedice ODABRANO 
1 0,5-1 Neznatne  
2 1-5 Malene X 
3 5-15 Umjerene  
4 15-25 Značajne  

5 >25 Katastrofalne  

 
Tablica 11: Društvena stabilnost – Štete/gubici na građevinama od javnog društvenog značaja 

Društvena stabilnost i politika 
Štete/gubici na građevinama od javnog društvenog značaja 

Kategorija % proračuna Posljedice ODABRANO 
1 0,5-1 Neznatne  
2 1-5 Malene X 
3 5-15 Umjerene  
4 15-25 Značajne  

5 >25 Katastrofalne  

 

 
 
Tablica 12: Društvena stabilnost i politika 

Društvena stabilnost i politika 

Kategorija Ukupno 
Kritična 

infrastruktura 
Štete/gubici na građ. od 

javnog društ.značaja 
1    
2 X X X 
3    
4    
5    
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Podaci, izvori i metode izračuna 
 
Kao izvor su korišteni podaci iz studije DHMZ za Međimursku županiju, napravljene za potrebe 

DUZS, sa izmjenama i dopunama, zatim podaci DHMZa, primjeri iz Državne procjene rizika RH, te 

meteorološke stanice Čakovec (HE). Članci i podaci HEP ODS d.o.o.  o ledu i problematici HEPa  u 

Gorskom Kotaru bili su od koristi, ako i podaci Zavoda za HMP Međimurske županije. 
 
Vjerojatnost/frekvencija događaja 
Tablica 13: Vjerojatnost/frekvencija 

 
Kategorija 

Vjerojatnost/frekvencija 
Kvalitativno Vjerojatnost Frekvencija ODABRANO 

1 Iznimno mala <1% 1 događaj u 100 godina i rjeđe  
2 Mala 1-5% 1 događaj u 20 do 10 godina  
3 Umjerena 5-50% 1 događaj u 2-20 godina X 
4 Velika 51-98% 1 događaj i 1-2 godine  

5 Iznimno velika >98% 1 događaj godišnje ili češće  

 
Tablica 14: Nepouzdanost rezultata procjene rizika 

 
Ne postoji dovoljna količina statističkih podataka, iskustva 

stručnjaka i ostalih podataka te pouzdana metodologija 
procjene posljedica – zbog čega se očekuju značajne greške 

Vrlo visoka nepouzdanost 4  
Visoka nepouzdanost 3  
Niska nepouzdanost 2 X 

Vrlo niska nepouzdanost 1  

 
Postoji dovoljna količina statističkih podataka, iskustva 

stručnjaka i pouzdana metodologija procjene - zbog čega je 

pojavljivanje grešaka vrlo malo vjerojatno 

 

5.6.  Matrice rizika 

RIZIK:  EKSTREMNE VREMENSKE POJAVE – Grmljavinsko nevrijeme, Pladaline, Vjetar, 
Snijeg i led 

   
 
NAZIV SCENARIJA: Pojava ekstremnih vremenskih pojava na području 

Grada Preloga –grmljavine, padalina, vjetra, snijega i leda  
 

Najvjerojatniji neželjeni događaj 
          Život i zdravlje ljudi                                   Gospodarstvo                        Društvena stabilnost i politika   

                                      

Rizik se može prihvatiti, izuzev u iznimnim situacijama 
Rizik se može prihvatiti ukoliko je smanjenje 

nepraktično ili troškovi uvelike premašuju dobit  
Rizik se može prihvatiti ukoliko troškovi premašuju 

dobit 
Dodatne mjere nisu potrebne, osim uobičajenih 
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Događaj s najgorim mogućim posljedicama 
          Život i zdravlje ljudi                                   Gospodarstvo                        Društvena stabilnost i politika   

                                                                
                     

 
 
Najvjerojatniji neželjeni događaj, ukupno        Događaj s najgorim mogućim posljedicama, ukupno    
 

                                      
 
 
5.7.  Karte rizika 
 
a) Najvjerojatniji neželjeni događaj                             b) Događaj s najgorim mogućim posljedicama 
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Izvodno iz Procjene rizika Međimurske županije (3/2019) 
(MŽ je posebno razmatrala rizike kod ekstremnih vremenskih uvjeta: Snijega i leda; Vjetra; Kiše; 

Tuče te Mraza, dok je Grad Prelog to objedinjeno procijenio). 
 
                      Snijeg i led                                                   Vjetar 

   

                               Kiša                                                                       Tuča 
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                             Mraz                                                               Grmljavinsko nevrijeme 
 

                                                     
   

 
Napomena Radne skupine Grada Preloga: 
 

 Procjenom rizika za ukupno područje Međimurske županije utvrđeni su VISOKI 

RIZICI za ukupno područje Županije od Snijega i leda, Vjetra, Kiše, Tuče i 

Grmljavinskog nevremena, te UMJEREN RIZIK od Mraza. 
 Procjenom rizika za područje MŽ iskazani intenziteti rizika za područje Grada Preloga 

su VISOKI, što je jače od intenziteta koje je Grad procijenio samostalno. 

 

U skladu sa novim Zakonom o ublažavanju i uklanjanju posljedica prirodnih nepogoda (NN 16/19) 
prirodna nepogoda može se proglasiti ako je vrijednost ukupne izravne štete najmanje 20 % vrijednosti 

izvornih prihoda jedinice lokalne samouprave za prethodnu godinu ili ako je prirod (rod) umanjen 
najmanje 30 % prethodnog trogodišnjeg prosjeka na području jedinice lokalne samouprave ili ako je 

nepogoda umanjila vrijednost imovine na području JLS najmanje 30 %. 
Po istom Grad Prelog svake godine radi Plan djelovanja u području prirodnih nepogoda. 
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Scenarij   V. 

5.  Opis scenarija: Epidemije i pandemije 

5.1. Naziv scenarija, rizik 

Epidemija je pojavljivanje većeg broja oboljelih od iste bolesti na istom području. Pandemija je 

epidemija koja se širi na jedno ili više područja, npr. na više kontinenata. 
 
S epidemiološkog stajališta negativne posljedice mogu se očekivati zbog: masovnih migracija i 
masovnih okupljanja stanovništva; improviziran i često skučen privremeni smještaj 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 može biti uzročnik raznih zaraza. Epidemija 

može nastati samostalno i nije povezana s nikakvim drugim nepogodama, a može nastati i kao 

posljedica nekih drugih elementarnih nepogoda (potres, poplava i sl.). Mogućnost pojave epidemije 

prve grupe vrste pojavnosti predstavlja realnu opasnost za stanovništvo bilo kojeg područja, pa tako i 
područje Grada Preloga. 
 
Tablični prikaz opisa scenarija 

Naziv scenarija: 
Epidemija influence na području Grada Preloga 
Grupa rizika: 
Epidemije i pandemije 
Rizik: 
Epidemije i pandemije 
Radna skupina: 
Radna skupina Grada Preloga određena Odlukom gradonačelnika 
Opis scenarija: 
Opisan u tablici  i nastavku; Težišno događaj s najgorim mogućim posljedicama 

 
Uvod 
Uz virus influence (gripe) koja se sezonski ali stalno javlja kao rizik, u dodatku ove Revizije I. 
Procjene rizika dodatno ćemo sagledati pojavu virusa SARS-CoV-2 (bolesti COVID 19) koja unazad 
tri godine pandemijski vlada svijetom sa velikim brojem smrtnih ishoda, naprezanjem sustava 
zdravstva, teškim ekonomskim i drugim posljedicama. U toku izrade ove Revizije II. Procjene rizika 
od velikih nesreća za područje Grad Preloga u tijeku je peti val pandemije, zaraza je novim 
varijantama i sojevima virusa, sa do sada velikim brojem oboljelih i smrtnih slučajeva, te prosječnom 

procijepljenošću stanovništva RH od 60%. Danas, u siječnju 2023.godine, nakon duge i tople jeseni 
uslijedio je previše topli prosinac i siječanj, sa eksplozijom pojavnosti gripe, Korone i drugih virusa 

dišmih putova. 
Obzirom na visoke protuepidemijske mjere u vrijeme COVID-19 te i procjepljivanje protiv gripe, 
pojavnost iste u posljednje dvije godine bila je niska. 
 
Virus influence ili gripe uzrokuje svake godine veći ili manji pobol stanovništva pretežito u zimskom 

periodu u obliku epidemije. Bolest se manifestira teškim općim simptomima i pretežito respiratornim 

smetnjama i razvojem eventualnih komplikacija pa čak i smrtnim ishodom. Bolest traje desetak dana, 

ponekad i duže. Pacijent tijekom bolesti nije radno sposoban.  
 
Virusi influence tijekom među-pandemijskog razdoblja (epidemiološki je to razdoblje zadnjih 

nekoliko godina nakon posljednje epidemije 2009./10.), koji cirkuliraju među stanovništvom 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 stanovništvu postoji visoka razina kolektivnog imuniteta, te su sposobni 
uzrokovati epidemiju među stanovništvom. Takve promjene prevladavajućeg virusa nazivaju se 

"antigenski drift". Tipične epidemije gripe uzrokuju porast incidencije pneumonije, što se očituje 

većim brojem hospitalizacija i smrtnosti. Starije osobe i osobe s kroničnim bolestima najsklonije su 

razvoju komplikacija gripe, kao i dojenčad.  
Iskustva iz zadnje pandemije 2009./10. i pojave novog pandemijskog virusa, A(H1N1)pdm, zaslužna 

su za nove spoznaje temeljem kojih je napravljena revizija svih dotadašnjih postojećih planova za 

pripremljenost za suzbijanje pandemije, te izrađen i novi Nacionalni plan, koji je u međuvremenu i 

revidiran u svrhu pripreme za novi potencijalni val. Međutim, uvijek postoji mogućnost iznenađenja 

kada epidemija izmiče kontroli i prelazi u pandemiju širih razmjera.  
U tijeku pandemije 2009./10. najveća opterećenost u pandemiji bila je ona na zdravstvene službe dok 

su druge javne službe uredno funkcionirale. To se može pripisati specifičnosti zadnje pandemije u 
kojoj je zabilježen relativno mali broj manifestno oboljelih (oko 58.000) koji su se javili zdravstvenoj 

službi u Hrvatskoj. Unutar zdravstvene službe, najveću opterećenost, posebice u prvom dijelu 

pandemije, podnijela je epidemiološka služba koja je nositelj komunikacije svih protuepidemijskih 
mjera prema svim dijelovima zdravstvene službe a ujedno je i sama provodila protuepidemijske mjere 

obuzdavanja širenja uz aktivno traženje kontakata oboljelih i primjenu profilakse antivirusnim 

lijekovima. Također, smještajni kapaciteti s izolacijskim uvjetima i potpomognutim održavanjem 

života pacijenata bili su brojčano nedostatni, što je uzeto u obzir tijekom izrade ovog scenarija. 
Epidemije se periodično javljaju i u području Grada Preloga i izazivaju posljedice na stanovništvo, kao 

primarne (život i zdravlje ljudi, zdravstveni troškovi i dr.) tako i sekundarne (materijalne štete zbog 

bolovanja i dr.). 
 
5.2.  Prikaz utjecaja na kritičnu infrastrukturu 
 
Utjecaj Sektor 

 energetika (proizvodnja, uključivo akumulacije i brane, prijenos, skladištenje, transport)  

 
komunikacijska i informacijska tehnologija (elektroničke komunikacije, prijenos podataka, 

audio i audiovizualni prijenos i dr.) 
 promet (cestovni, željeznički, zračni, pomorski i promet na unutarnjim vodama) 

X zdravstvo (zdravstvena zaštita, proizvodnja, promet i nadzor nad lijekovima) 
 vodno gospodarstvo (regulacijske i zaštitne vodne građevine i komunalne vode) 
 hrana (proizvodnja i opskrba hranom i sustav sigurnosti hrane, robne zalihe) 

X financije (bankarstvo, burze, investicije, sustavi osiguranja i plaćanja) 

 
proizvodnja, skladištenje i prijevoz opasnih tvari ( kemijskih, bioloških, radioloških, 

nuklearnih i dr.) 
X javne službe (osiguranje javnog reda i mira, zaštita i spašavanje, hitna medicinska pomoć i dr.) 
 nacionalni spomenici i vrijednosti  

 

5.3.  Kontekst 
 
Tijekom među-pandemijskog razdoblja, virusi influence koji cirkuliraju među stanovništvom srodni su 

virusima iz protekle pandemije ili epidemije. Svake dvije do tri godine dolazi do selekcije sojeva koji 
se dovoljno razlikuju od virusa na koji u stanovništvu postoji visoka razina kolektivnog imuniteta, te 

su sposobni uzrokovati epidemiju među stanovništvom. Tipične epidemije gripe uzrokuju porast 

incidencije pneumonije, što se očituje većim brojem hospitalizacija i smrtnosti. Starije osobe i osobe s 
kroničnim bolestima najsklonije su razvoju komplikacija gripe, kao i dojenčad.  
Kada se uspostavi cirkulacija virusa s posve različitim podtipom osnovnog površinskog antigena, 

hemaglutinina, na koji stanovništvo nema ranije stečena protutijela, nastane epidemija ili i pandemija.  
Ovakva se promjena virusa u cirkulaciji zove "antigenski shift". Nekada se smatralo da se epidemije i 
pandemije javljaju u pravilnim intervalima, no to mišljenje je prevladano. Uspostavom djelotvornog 
sustava virološkog praćenja influence uvidjelo se da novonastali podtipovi virusa influence A ne 

dovode obvezno do pandemije. Vrijeme od otkrića novog podtipa virusa i punog razvoja epidemije ili 
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i pandemije može biti nedovoljno za razvoj cjepiva. Bez obzira na nemogućnost pravovremene nabave 

cjepiva za sprečavanje pandemije, svaka aktivnost na pripremanju za epidemiju i pandemiju je od 

koristi. U pretpostavci za ovaj scenarij uzima se i povijesno iskustvo za pandemije 1918. godine, tad je 
Belgija pretrpjela tri pandemijska vala s pauzama od tri mjeseca, odnosno u vrijeme pandemije 
Honkonške gripe 1968./69. prošlo je osamnaest mjeseci od izolacije pandemijskog virusa u Hong 

Kongu do punog razvoja pandemije u Europi.  
 
U izradi scenarija se moramo osvrnuti na tijek događaja koji su se dogodili u Hrvatskoj 2009. godine, 

dakle u tijeku pandemije 2009./10. najveća opterećenost u pandemiji bila je ona zdravstvene službe 

dok su druge esencijalne službe uredno funkcionirale. To se može pripisati specifičnosti zadnje 

pandemije u kojoj je zabilježen relativno mali broj manifestno oboljelih (oko 58.000) koji su se javili 

zdravstvenoj službi. Unutar zdravstvene službe, najveću opterećenost, posebice u prvom dijelu 

pandemije, podnijela je epidemiološka služba koja je nositelj komunikacije svih protuepidemisjkih 

mjera prema svim dijelovima zdravstvene službe, a ujedno je i sama provodila protuepidemijske mjere 

obuzdavanja širenja uz aktivno traženje kontakata oboljelih i primjenu profilakse antivirusnim 
lijekovima. Osim toga Hrvatski zavod za javno zdravstvo koordinirao je rad svih epidemioloških 

službi na terenu i drugih dijelova zdravstvene zaštite uz praćenje međunarodne situacije i 

međunarodnu komunikaciju, dnevno praćenje kretanja bolesti u populaciji i podatke o virološkoj 

konfirmaciji oboljelih i dnevnu analizu epidemiološke situacije, procjenu rizika i predlaganje 

protuepidemijskih mjera. U Hrvatskom zavodu za javno zdravstvo u Službi za mikrobiologiju u sklopu 

Nacionalnog 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(H1N1)pdm nastavio cirkulirati podjednakim intenzitetom u sezoni 2010./11. 
kad je obavljen gotovo isti broj pretraga. Uz epidemiološku službu, najveći teret podnijela je 

infektološka djelatnost na čelu s Klinikom za infektivne bolesti “dr.Fran Mihaljević“ uz poseban napor 

djelatnika jedinica intenzivnog liječenja zbog liječenja teških komplikacija gripe poput virusne 

pneumonije što je bila posebnost zadnje pandemije. Dodatno, mnogi drugi bolnički odjeli pretrpjeli su 

opterećenost pandemijom s obzirom da se infekcija širila bolničkim odjelima. Pojačano je radila i 

primarna zdravstvena zaštita, a zbog nepostojanja dežurstva, bio je potreban i dodatan angažman hitne 

službe.  
Tijekom zadnje pandemije možemo identificirati glavni problem u provođenju protuepidemijskih 

mjera, a to je izostala adekvatna suradnja državnih medija u prenošenju ključnih poruka prema 

populaciji. U svim medijima dominirale su antivakcinalne poruke što je rezultiralo nezapamćeno 

malim obuhvatom cijepljenja pandemijskim cjepivom (0,4%). 
 
Slične učinke i posljedice izazvane epidemijama dešavale su se i možemo ih očekivati i ubuduće i na 

području Grada Preloga. 
U situaciji pojave određene epidemiološke i sanitarne ugroze posljedice po stanovništvo očitovale bi 

se  u značajnom padu životnog standarda i prekidu uobičajenog načina života, a što bi se posljedično 

manifestiralo: 
 u nehigijenskim uvjetima smještaja, 
 masovnim migracijama i masovnim okupljanjem stanovništva, 
 u nedostatnoj opskrbljenosti pitkom vodom, 
 u prehrani koja ne zadovoljava ni minimalne potrebe, 
 u uvjetima koji onemogućavaju  provođenje aktivnosti opće higijene, 
 improvizirana dispozicija ljudskih i ostalih otpadnih tvari, 
 oboljeli dio stanovništva nije u mogućnosti obavljati redovne poslove na radnom mjestu, kao 

ni kod kuće (poljoprivreda), 
 u pojavnosti bolesti sa mogućim komplikacijama i invaliditetom te sa smrtnim ishodom. 

Nepoduzimanje preventivnih mjera u pogledu zaštite, prvenstveno prehrambenih artikala i vode, kao i 

nepravovremeno i nedovoljno efikasno djelovanje na nastalu epidemiološku ili sanitarnu ugrozu u 

konačnici rezultira teškim  dalekosežnim posljedicama. 
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Dodatni negativni utjecaj na svijest stanovništva, uz sve ranije naznačeno, izazvao bi eventualno 

mogući nedostatak dovoljnog broja medicinskog osoblja i lijekova za sprečavanje i saniranje 

posljedica zaraze. 
 
Svaka elementarna nepogoda dovodi neminovno do čitavog niza posljedica kako na samom čovjeku, 

smanjenjem njegove otpornosti, tako i u njegovoj okolini, stvaranjem povoljnih uvjeta za razvoj 
bioloških agensa. Sve tako nastale promjene mogu veoma negativno utjecati na zdravlje čovjeka, 

dovesti do bolesti, pa i do smrti. 
 
Neočekivano veliki broj slučajeva neke bolesti, poglavito zarazne, kao i bilo koje druge bolesti u skoro 

isto vrijeme na jednom području, naseljenom mjestu, gdje obitava veći broj žitelja, tretira se kao 

epidemija, a manifestira se u dva pojavna oblika: 
 epidemija koja nastaje samostalno, nije povezana sa nikakvim drugim nepogodama, 
 epidemija koja nastaje kao posljedica nekih drugih elementarnih nepogoda (potres, poplava)   

 
Mogućnost pojave epidemije prve grupe vrste pojavnosti predstavlja realnu opasnost za stanovništvo 

bilo kojeg područja, pa tako i za žitelje Grada Preloga. 
 
Tablica A: Vrste, način širenja, karakteristike i preventivne mjere kod epidemiološke opasnosti 

Vrsta epidemije 
Način 

širenja 

bolesti 
Bolesti Karakteristike bolesti Preventivne mjere 

HIDRIČNE Vodom 

-Trbušni tifus 
-Bacilna i amebna 
dizenterija 
-Paratifus 
-Kolera 
-Virusni hepatitis 

Eksplozivni tok bolesti 
sa velikim brojem 
oboljelih u kratkom 
vremenskom periodu 

-sanacija vodoopskrbnih 
objekata koji su imali 
zagađenu vodu ili 

zabrana korištenja iste uz 

dovoz pitke vode 
cisternama 
-cijepljenje 

ALIMENTARNE Hranom 

Sve vrste bolesti 
kao i kod hidrične 

epidemije 
-Botulizam 
-Trovanje 
stafilokokima 
-Salmoneloza 

Početak vrlo nagao sa 

eksplozivnim tokom i 
vrlo velikim brojem 
oboljelih koji može 

zahvatiti preko 50% 
stanovnika predmetnog 
područja 

-zabrana korištenja 

svake sumnjive hrane 
-toplinska obrada hrane 
-higijensko rukovanje 
hranom 
-pregled osoba koje rade 
sa hranom na 
kliconoštvo 

AEROGENE Zrakom 
-gripa 
-druge respiratorne 
bolesti 

Bolesti su izloženi svi, 

a posebno osobe koje 
se u većim skupinama 

nalaze u zatvorenom 
prostoru 

-cijepljenje 
-kemoprofilaksa 

TRANSMISIVNE 
Insekti 

(komarci, 
uši, mušice) 

-pjegavi tifus 
-malarija  
-groznica 

Ukoliko na ugroženo 

područje dospije 

uzročnik navedene 

bolesti, postoje 
povoljne mogućnosti 

za razvoj epidemije  

-uništavanje prenositelja 

bolesti 
-kemoprofilaksa 

 
5.4.  Uzrok  
 
Uzrok epidemije je virus influence koji je iznenada mutirao te nije bio sastavni dio uobičajenog 

sezonskog cjepiva protiv gripe koje je odlukom MZ nabavljeno za odgovarajuću sezonu gripe po 

preporuci Svjetske zdravstvene organizacije. 
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Prvi oboljeli od epidemijske, a potom i pandemijske gripe u Hrvatskoj (i području Grada Preloga) su 

rezultat unosa virusa gripe koji je već određeno vrijeme u pandemijskom obliku prisutan na području 

Azije, odakle se kroz međunarodna putovanja proširio i u Europu.  
Informacije o pojavi pandemijskog soja gripe u Aziji poznate su već prije pojave prvih slučajeva 

bolesti u Europi, a samim time i u Hrvatskoj (i Gradu Prelogu).  
Najveći broj oboljelih je u mlađim radno sposobnim dobnim skupinama (do 80% oboljelih), za razliku 

od sezonske gripe koja pogađa starije, kronične bolesnike. Oboljelo je 30% stanovništva tijekom 
trajanja epidemije, s vrhuncem epidemije otprilike 30 dana od početka epidemije tj. sredinom mjeseca 

siječnja, nakon čega slijedi postupni pad u obolijevanju. Tijekom epidemijskog događaja od 9 tjedana 

ukupno je oboljelo više stotina osoba, od kojih je pomoć liječnika primarne zdravstvene zaštite 

zatražilo njih  20% (procjena). Zbog razvoja komplikacija bolesti, 3% oboljelih zahtijevalo je bolničko 

liječenje. U jedinicama intenzivnog liječenja liječeno je desetak osoba oboljelih od gripe. Od gripe i 

njenih komplikacija kroz 9 tjedana umrle su pojedine osobe s područja Grada (smrtnost od 0,2%). 
Kretanje zaraznih bolesti na području Međimurske županije, pa time i na području Grada Preloga je 
povoljno. Epidemiološka služba Zavoda za javno zdravstvo  županije potpuno je spremna za bilo koju 
katastrofičnu situaciju. Primarne aktivnosti bile bi poduzimanje svih preventivnih mjera da do 

masovne pojave zaraznih bolesti ne dođe, a ukoliko bi do toga ipak došlo, poduzimale bi se aktivnosti 

na otkrivanju izvora zaraze i sprečavanju širenja zaraznih bolesti. Nema zaraznih bolesti koje su 

„izmakle“ kontroli, i veće napore bi jedino trebalo uložiti u poboljšanje stanja s tuberkulozom. Za 

smanjenje broja oboljelih nisu dovoljne samo zdravstvene, već i socio-ekonomske mjere, pošto 

pojavnost tuberkuloze uvelike ovisi  o uvjetima i standardu života. Srećom, tuberkuloza nije lako 

prenosiva bolest, tako da se uz nju ne vežu epidemije s velikim brojem oboljelih. 
Prema podacima Doma zdravlja epidemiološka situacija u pogledu zaraznih bolesti na području Grada 

je mirna i povoljna.  
 
Glavni parametri na temelju kojih se može dati takva procjena su ovi:  

 Bolesti protiv kojih se provodi sustavno cijepljenje praktično nema (dječja paraliza, diphtheria, 

tetanus, zaušnjaci, morbilli (ospice), rubeola, pertussis (hripavac), hepatitis B. Bolesti niske 
higijene i niskog standarda posve su odsutne (trbušni tifus, disenterija, hepatitis A), 

 Niska je učestalost aktivne tuberkuloze.  
 Spolne bolesti su rijetke i pod nadzorom.  
 Javna vodoopskrba u županiji i Gradu je sigurna.  

 
Grafikon : Prikaz kretanja  gripe i ostalih zaraznih bolesti u MŽ od 1998.-2010.godine 
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Razvoj događaji koji prethodi velikoj nesreći 
 
Epidemija pandemijske gripe pojavila se u prosincu i trajala je devet tjedana. Iz tablice 1 razvidan je 
broj oboljelih i umrlih tijekom dosadašnjih epidemija gripe u Hrvatskoj, a podaci se mogu uzeti kao 

relevantni i za područje Grada. S obzirom da bi pandemijsku epidemiju uzrokovao novi virus, s kojim 

stanovništvo prethodno nije bilo u kontaktu, može se očekivati veći pobol i smrtnost. Može se 

očekivati nekoliko stotina oboljelih u području Grada Preloga, a od gripe i njenih posljedica moglo bi 

pojedini oboljeli u umrijeti. 
Tablica 1: Broj oboljelih i umrlih od gripe i upale pluća u zimskim mjesecima, u periodu od 2000.-
2014.godine (HZJZ i Državni zavod za statistiku) 

 
 
Broj osoba koje će se cijepiti, osim po stručnoj preporuci koja se daje javnim medijima, ovisi i o 

nekim paramedicinskim čimbenicima, poput percepcije javnosti i zdravstvenih djelatnika o ozbiljnosti 
pandemije i percepciji učinkovitosti cjepiva što značajno utječe na odaziv stanovništva na cijepljenje.  
 
Antivirusni lijekovi  
Antivirusni lijekovi su dopuna cijepljenju protiv influence. Predviđa se njihova uporaba u prevenciji 
gripe u razdoblju pandemije u kojemu neće biti dostupno cjepivo protiv pandemijskog soja, kao i u 

liječenju 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 života. Nije dokazano djelovanje ovih lijekova protiv virusa H5N1. Pandemijski 

A/H1N1 virus iz pandemije 2009./10. bio je rezistentan na inhibitore M2 proteina. Također, na temelju 

sekvence M2 proteina, očekuje se da je ptičji virus influence A/H7N9, koji je izazvao zabrinutost u 

Kini 2012./13. godine, rezistentan na ove lijekove.  
 
Inhibitori neuraminidase: oseltamivir i zanamivir  
Oseltamivir odobren je za liječenje i profilaksu gripe kod odraslih i djece starije od 1 godine. 
Oseltamivir treba upotrijebiti unutar 48 sati od pojave simptoma. Dokazano je njegovo djelovanje na 
skraćivanje trajanja simptoma gripe. U pandemiji se oseltamivir može koristiti i kod dojenčadi.  
Zanamivir ima slično djelovanje kao i oseltamivir. Primjenjuje se u obliku spreja. Njegova je uporaba 
namijenjena isključivo liječenju oboljelih. Pandemijski A/H1N1 virus iz pandemije 2009./10. 

(H1N1pdm) bio je osjetljiv na inhibitore neuraminidaze i njihova se upotreba pokazala vrlo korisnom 
u svrhu ograničavanja širenja infekcije u ranim stadijima pandemije i u svrhu liječenja oboljelih 
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tijekom cijelog trajanja pandemije. Inhibitori neuraminidaze se smatraju djelotvornima u liječenju 

gripe uzrokovane ptičjim virusom influence A/H7N9.  
 
Predviđena uporaba lijekova i potrebe za zalihama na razini države  
Na temelju dokumenata Svjetske zdravstvene organizacije, podataka iz literature i ponuđenih modela 

planiranja zaliha lijekova, kao i posljednjih informacija proizvođača, polazi se od sljedećih činjenica:  
1. Oseltamivir i zanamivir su jedini lijekovi koji djeluju na H5N1 influencu i jedini su se 

pokazali djelotvorni u liječenju bolesti uzrokovane s H1N1pdm. Dokazana je djelotvornost 

oseltamivira u profilaksi gripe osoba starijih od godinu dana, a dokazan je i njegov terapijski 
efekt koji smanjuje trajanje bolesti i olakšava simptome kod djece starije od 1 godine. S 

obzirom da pandemijski soj može biti različit od H5N1 i H1N1pdm i A/H7N9 može se 

očekivati djelovanje rimantadina/amantadina. Ove bi lijekove trebalo sačuvati prije svega za 

profilaksu kod visokorizične djece. Terapijsko djelovanje zanamivira je slično oseltamiviru, 

osim što se oseltamivir daje preventivno.  
2. Prema raspoloživoj literaturi može se reći da je profilaktička uporaba oseltamivira mnogo 

efikasnija od terapijske koja je dokazana u kliničkim istraživanjima.  
3. Prema raspoloživim podacima čini se da se u većini država primjenjuje kombinacija profilakse 

i terapije, s većim naglaskom na terapiju oboljelih, a ograničenu profilaksu. Pretpostavlja se da 

je to s toga što 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, već samo na njenom početku 

(pojedinačni bolesnici ili manje epidemije). Provodi se 10 dana po 1 kapsula.  
5. Profilaktička primjena oseltamivira omogućuje prokuživanje, te stjecanje imuniteta.  
6. Lijek je potrebno nabaviti i staviti u pričuvu.  
7. Rok trajanja oseltamivira je 7 godina.  
8. Prema dostupnoj literaturi i preporukama predlaže se slijedeća uporaba lijeka (minimalne 

zalihe).  
 
Postekspozicijska profilaksa  
Primjenjuje se kada se pojavljuju pojedinačni slučajevi bolesti ili manje epidemije (hospitalne, 

obiteljske, u poslovnom objektu i sl.).  
Uski kontakti oboljelog od pandemijske gripe – osobe koje su njegovale oboljelog, kućni kontakti, 

direktni kontakt s respiratornim sekretom (kapljice sline, kašlja, kihanja, tjelesnim tekućinama i 

ekskretima (feces) visoko suspektnog ili potvrđenog slučaja.  
Profilaksa se provodi samo kod osoba starijih od godinu dana, a u pandemiji dolazi u obzir primjena i 
kod dojenčadi. Profilaksu treba započeti unutar dva dana od ekspozicije.  
Odrasli: Profilaksa se provodi sa 75 mg oseltamivira dnevno kroz 7 dana.  
Djeca starija od godinu dana: Profilaktička doza ovisi o tjelesnoj težini, prema Sažetku opisa 

svojstava lijeka.  
Dojenčad u dobi od 1 do 12 mjeseci: Profilaktička doza ovisi o tjelesnoj težini, prema Sažetku opisa 

svojstava lijeka.  
Ako je pandemijski virus osjetljiv na M2 inhibitore, kod djece starije od 1 godine (1-9 godina) 
profilaksa se može provesti amantadinom. Dnevna doza je 5 mg/kg tjelesne težine (terapijska i 

profilaktička doza) s time da se ne smije prijeći 150/mg/dan (FDA i MMWR). Kod djece starije od 10 
godina i odraslih osoba dnevna doza je 200mg/dan (100mg dva puta dnevno).  
Međutim, kod djece s manje od 40 kg tjelesne težine trebalo bi propisati 5 mg/kg tjelesne težine bez 

obzira na dob.  
Ova se profilaksa neće primijeniti u slučaju H5N1 pandemije, s obzirom da amantadin nije djelotvoran 
u profilaksi ovog podtipa gripe.  
Očekivani broj osoba koje će primiti postekspozicijsku zaštitu na samom početku pandemije je oko 

1.000 kontakata oboljelih. Ova mjera pokazala se u zadnjoj pandemiji 2009./10. kao vrlo učinkovita u 

obuzdavanju širenja infekcije. Međutim, postekspozicijsku profilaksu nije moguće provoditi kod svih 

kontakata tijekom cijelog trajanja pandemije te će na temelju epidemiološke procjene situacije i 

preporuka epidemiologa u tijeku pandemije ona ograničiti na osobe s najvećim rizikom od smrti.  
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Preekspozicijska profilaksa  
Dolazi u obzir za one operativne službe koje nužno moraju funkcionirati u slučaju pandemije, posebice 

na početku. Provodi se do maksimalno 6 tjedana.  
Liječenje antivirusnim lijekovima  
- liječenje oboljelih pod povećanim rizikom od komplikacija,  
- liječenje grupa prema epidemiološkim pokazateljima tijekom pandemije.  
 
Terapija je predviđena za osobe starije od 1 godine. Terapijska doza za djecu stariju od 13 godina i 

odrasle osobe je 75 mg oseltamivira 2 puta na dan kroz 5 dana. Terapija zanamivirom traje 5 dana 
2x5mg. Zanamivir se udiše.  
Epidemiološka simulacija predviđa najmanje 250.000 osoba za provođenje nužnog antivirusnog 

liječenja. To je ukupno, najmanje 250.000 terapijskih doza koje treba držati u pričuvi. Procijenjeni 

trošak osiguranja potrebnih količina bio bi 25.000.000,00 kn na razini RH. 
U pandemiji 2009./10. pobol je bio niži od očekivanog, s pedeset tisuća prijavljenih bolesnika, što 

ukazuje na to da su predviđanja o broju osoba kod kojih će trebati terapijski primijeniti antivirusne 

lijekove vrlo gruba i nepouzdana.  
 
Ostala cjepiva  
 
Sezonsko cjepivo i cjepivo protiv H5N1 ptičje gripe  
Protiv sezonske gripe cijepit će se sve osobe s povećanim rizikom. Cijepit će se i osobe zaposlene na 
peradarskim farmama. Ako se pandemija pojavi izvan Republike Hrvatske, sezonskim cjepivom će se 

cijepiti skupine povećanog rizika. Za osobe na peradarskim farmama i osobe koje će doći u kontakt s 

ptičjim virusom (virolozi, veterinari), cca 700 osoba na razini RH, preporučuje se i sezonsko 

cijepljenje protiv gripe i cijepljenje cjepivom protiv H5N1 ptičje gripe.  
 
Pneumokokno cjepivo  
Cijepe se svi pod povećanim rizikom.  
Ako se pojavi pandemija cijepit će se sve osobe starije od 65 godina, sve osobe starije od 2 godine s 
kroničnim bolestima (KOPB, kongestivno zatajenje srca, šećerna bolest, kronični alkoholizam, 

kronična bolest jetre, kronična bolest bubrega, imunodeficijentni bolesnici) i to ako nisu ranije 

cijepljene. Za potrebe provedbe spomenutog cijepljenja bilo bi potrebno osigurati 100.000 doza 
pneumokoknog cjepiva predviđene ukupne cijene koštanja od 30.000.000,00 kn na razini RH.  
 
Antipiretici  
Antipiretici poput paracetamola bit će indicirani kod gripe. Acetil-salicilat je kontraindiciran kod djece 
u slučaju sumnje na gripu. Pretpostavlja se da za ove lijekove nije nužno stvaranje zaliha, već će se u 

slučaju pandemije isti moći nabaviti u ljekarnama.  
 
Medicinska oprema  
Zdravstvene ustanove i odgovorno medicinsko osoblje treba voditi računa o potrebi stvaranja zaliha 

adekvatnih količina lijekova za simptomatsku terapiju i pribora poput igala, šprica. Također treba 

predvidjeti svu potrebnu opremu i lijekove za intenzivno liječenje bolesnika te osobna zaštitna 

sredstva.  
 
Antibiotici  
S obzirom na česte bakterijske komplikacije kod influence, valja planirati veću uporabu antibiotika u 

situaciji gdje se očekuje velika incidencija komplikacija poput upale pluća. Valja osigurati siguran 

izvor opskrbe antibiotika (s antistafilokoknim spektrom djelovanja).  
 
Osobna zaštitna oprema  
Osobna zaštitna oprema namijenjena je zdravstvenim radnicima koji pružaju neposrednu zdravstvenu 

zaštitu, uključivo epidemiološkom timu koji će provoditi terenska ispitivanja. Procjenjuje se da za ovu 
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i druge izvanredne situacije treba pohraniti 500.000 kompleta osobne zaštitne opreme za jednokratnu 

uporabu procijenjene vrijednosti 50.000.000,00 kn na razini RH. 
 
Razvoj događaja koji prethodi velikoj nesreći   
Obzirom na epidemiološku situaciju u većem dijelu svijeta, farmaceutske tvrtke ne uspijevaju 
proizvesti dovoljne količine cjepiva, a dolazi i do nestašice lijekova za liječenje gripe i njenih 

komplikacija. Ovakva situacija dodatno povećava zabrinutost cjelokupnog stanovništva i opterećenost 

zdravstvene službe u Hrvatskoj, Međimurskoj županiji i Gradu Prelogu. Prema postojećem 

Nacionalnom planu za pandemijsku gripu, u Hrvatskoj je proglašen 6. stadij, te sukladno njemu 

pokrenute su sve predviđene aktivnosti. Radi lakšeg savladavanja "lažnih uzbuna", koje su posljedica 
poboljšanog virološkog nadzora nad kretanjem virusa influence, definirani su stadiji koji olakšavaju 

pripremu za pandemiju.  
Iznenadna i neočekivana genska mutacija virusa influence i mogućnost njegovog povoljnog i brzog 

širenja osnovna je pretpostavka kao okidač za nastanak epidemije i pandemije koji u bilo kojem 

trenutku može izmaći kontroli i pretvoriti se u događaj razmjera velike nesreće i u Gradu Prelogu.  
 
Okidač koji je uzrokovao veliku nesreću 
 
Tri su teorije o nastanku pandemijskih virusa:  

 Genetskom rekombinacijom između ljudskih i životinjskih virusa influence,  
 Izravan prijenos virusa sa životinja na ljude i obrnuto, te  
 Javljanje novih virusa, odnosno ulazak ranije postojećih virusa u stanovništvo sa 

neprepoznatog rezervoara. Teorija rekombinacije je najprihvatljivija za pojavu A(H3N2) 
virusa koji je uzrokovao pandemiju 1968./69.  

 
Teorija izravnog prijenosa je najvjerojatnije objašnjenje za pojavu A(H1N1) virusa koji je uzrokovao 

pandemiju 1918. godine (tzv. Španjolska gripa) dok je treća teorija najvjerojatnije objašnjenje za 

ponovnu pojavu A(H1N1) virusa, uzročnika "ruske pandemije" 1977. godine koji je gotovo identičan 

virusu izoliranom 1950. godine, ali je nepoznato gdje i kako je virus tih godina opstao.  
Čak i u odsutnosti epidemije, pojava novog podtipa virusa gripe, uz tek nekoliko inficiranih ljudi, 
može zbog straha od mogućnosti nastanka pandemije, postaviti ogromne zahtjeve pred zdravstveni 

sustav na svim razinama i državnu upravu. 
 
5.5.  Opis događaja  
 
U nastavku izrade scenarija i analize događanja procjenjujemo dva scenarija za područje Grada 

Preloga i to: 
1. Najvjerojatniji neželjeni događaj (NND), koji predstavlja pojavnost epidemija manjih intenziteta i 
posljedica u Gradu, i 
2. Događaj s najgorim mogućim posljedicama (DNP), koji predstavlja događaj s epidemijama 

najvećeg intenziteta i posljedica u području Grada Preloga, obilježja i velike nesreće.  
 

Najvjerojatniji neželjeni događaj  
Do pojave pandemijske gripe će doći prvo izvan Hrvatske, pretpostavljamo najvjerojatnije na području 

Azije gdje stanovništvo živi u bliskom kontaktu sa životinjama i gdje će najvjerojatnije i nastati i 

početi se širiti pandemijski soj. Informacija o pojavi pandemijskog soja gripe bit će poznate već prije 

pojave prvih slučajeva bolesti u Europi, a samim time i u Hrvatskoj. Pojava prvih slučajeva bolesti bila 

bi povezana s osobama, putnicima koje su u kontakt s uzročnikom bolesti došle izvan granica 

Hrvatske. Samim time prve pojave bolesti mogle bi se pojaviti u gradovima koji imaju zračne i 
pomorske luke s međunarodnim vezama. Epidemija bi mogla trajati najmanje 9 tjedana. Prema 

iskustvima iz prethodne pandemije broj oboljelih bio bi najveći u mlađim dobnim skupinama (do 80% 

oboljelih), za razliku od sezonske gripe koja pogađa starije, kronične bolesnike. Očekuje se pobol od 

20% stanovništva kroz 9 tjedana trajanja epidemije. Vrhunac pandemije u Hrvatskoj se javlja otprilike 


