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SAZETAK
Ime i prezime: Barbara Lisak
Naslov rada: Prirodni rizici u okoliSu

Prirodni rizici u okoliSu prijetnje su kojima se potencijalno mogu uzrokovati procesi koji
nose Stetu drustvu i pojedincu, kao i njegovu Zivotnom okruZenju i dobru. Bitno je
poznavati prirodne rizike kako bi se moglo pravilno reagirati na iste. U nekim slu¢ajevima
moguce je zastiti 1 upozoriti stanovnistvo. Glavne grupe izvora potencijalnih prirodnih i
antropogenih rizika mogu se podijeliti na: atmosferske, hidroloske, geoloske, bioloske 1
tehnoloSke. Procjenom prirodnih rizika unaprijed se planira scenarij reakcije i
preventivne mjere u cilju smanjenja rizika. Svrha ovog zavrSnog rada je dati pregled
najnovije literature koja klasificira i opisuje prirodne rizike te ukazati na bitnost pripreme

za njih, posebice za Republiku Hrvatsku.

Kljuéne rijeci: prirodni rizici, klasifikacija prirodnih rizika, nesrece, procjena, izloZenost

i ranjivost.



ABSTRACT
Name and Surname: Barbara Lisak
Title: Natural environmental risks

Natural environmental risks are threats that can start processes that can potentially cause
harm to individuals and societies, as well as their goods and living environment. We have
to understand natural risks in order to respond to them properly. In some cases it is
possible to protect and warn population of danger. The main groups of potentially
hazardous natural and man-made processes are: atmospheric, hydrologic, geologic,
biologic and technologic. In order to reduce the risk one must assess natural risk, plan
reaction scenario as well as preventive measures. Therefore, the purpose of this bachelor
thesis is to provide an overview of the latest literature that classifies and describes natural

risks and the importance of preparation for natural risks in Croatia.

Key words: natural risks, natural risks classification, adversity, assessment, exposure and

vulnerability
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1. UVOD

Prirodni rizici u okoliSu podrazumijevaju semanticku opasnost ili prijetnju ¢ime uzrokuju
procese koji mogu nastetiti pojedincu te drustvu, njegovu dobru te Zivotnom okruzenju
[1]. Razlicite prijetnje dolaze iz razliCitih sfera te ih na taj nacin razlikujemo i dijelimo na
prirodne, antropogene ili kao njihovu kombinaciju [2]. Geografija se najviSe usmjerila na
prirodne prijetnje, ali je vazno reci da su to prijetnje samo po ¢ovjeku. Da na Zemlji nema

ljudi, prirodne prijetnje bile bi samo prirodne pojave koje su obi¢no korisne po okolis [2].

Bitno je razlikovati neke vazne pojmove kao S$to su prijetnja/opasnost, rizik, nesreca,
izloZenost 1 ranjivost [2]. Prijetnja predstavlja prirodnu, odnosno drustvenu pojavu tj.
dogadaj koji uzrokuje Stetu odnosno uzrok opasnosti (engl. Hazard). Rizik predstavlja
stvarnu izloZenost prijetnji, a u veéini sluc¢ajeva odreduje se umnoskom vjerojatnosti
ostvarenja nesrece te gubitka. Rizik je i opéenito moguca posljedica (engl. Risk). Nesrec¢a
je skup nastalih posljedica koje mogu biti izravno ili neizravno Stetne za ljude te njihova
dobra (engl. Disaster). IzloZenost predstavlja poloZaj ljudi, nastambi, infrastrukture,
proizvodnih pogona te drugih ljudskih dobra na prostorima podloZnim prijetnjama (engl.
hazard-prone areas). Ranjivost je stanje koje je odredeno ekonomskim, fizickim,
okolisnim 1 druStvenim ¢imbenicima odnosno procesima koji dovode do povecanja
osjetljivosti pojedinaca, imovine, zajednice ili pak sustava na odredenje posljedice te

opasnosti [2].

Postoji velik broj prirodnih prijetnji i katastrofa koje su bitno utjecale na Zivot ljudi i
materijalna dobra. Veliki ¢ileanski potres, najsnazniji je potres koji je ikad zabiljezen na
Zemlji. Dogodio se 22. svibnja 1960. godine, magnituda mu je bila 9,5 stupnjeva. Broj
poginulih kao i ostale materijalne procjene Stete nikada nisu tocno utvrdene [3]. Tako se
1 1815. godine u Indoneziji desila najveca vulkanska erupcija u ljudskoj povijesti. Vulkan
Tambora izbacio je ¢ak i do 50 puta vise magme nego Vezuv kod erupcije koja je unistila

Pompeje, tocnije oko 160 prostornih kilometara magme [4].

Cilj ovog zavr$nog rada bio je dati pregled prirodnih rizika u okoliSu, njihova klasifikacija

i procjena njihovog utjecaja na okoli§ [5].



2. KLASIFIKACIJA PRIRODNIH RIZIKA

Hazard je bilo koji prirodni ili antropogeni fenomen, proces ili dogadaj koji ima potencijal
da nasteti ljudima, ljudskoj dobrobiti i okoliSu. Drugim rijecima to je op¢i izvor opasnosti.
Kada interakcija izmedu ljudske populacije i hazarda rezultira gubitkom u dovoljno
velikoj mjeri, gubitkom ljudskih Zzivota ili materijalnih dobara, takav dogadaj onda
nazivamo katastrofom. Prirodne pojave, kao Sto su potresi, ve¢inom su ogranieni na
vrijeme i prostor, dogode se nenadano i brzo te remete druStvene strukture i opce
funkcioniranje zajednica. Neke katastrofe, poput susa, stvaraju se postepeno ali njihov

utjecaj na ljuske zivote, ekonomiju i okoli$ nije nista manji [6].

Grupe izvora potencijalnih prirodnih 1 antropogenih rizika mogu se podijeliti na:
atmosferske, hidroloske, geoloske, bioloske i tehnoloSke [7]. Dalje u radu opisivani su

prirodni rizici koji najvise pogadaju Republiku Hrvatsku.

Atmosferski rizici gdje je uzrok samo jedan dogadaj su:

e Kisa;
e Tuca;
e Vjetar;
e Munja;

e Ekstremna temperatura: "toplinski val”, "hladan val”, smrzavica te

e Magla.
Atmosferski rizici gdje je viSe uzoraka su:

e Kisa i jaki vjetar;
e Ledena oluja;

e Oluyja;

e Tornado;

e Uragan ili ciklon;
e Mecava;

e Snjezna oluja te

e Susa.



e Poplava: kisa, otapanje snijega;
e Zaslanjenje vode i tla;

e Snijegiled;

e Valovi;

e Ledenjaci te

e Otapanje ledenjaka.

e Kretanje mase: kliziSte, lavina, odron;

e Nanosi (nasipi, rijeke, luke, obradive zemlje);
e Potresi;

e Vulkanske erupcije te

e Zivi pijesak.

e Teske ljudske epidemije i pandemije;

e Teske biljne epidemije;

e Teske epidemije kod domacih i divljih Zivotinja;
e Zivotinjske i biljne invazije te

e Pozari.

e Nezgode u transportu;

e Industrijske eksplozije i poZari;

e Slucajno ispustanje toksicnih plinova i tekucina;
e Greske u nuklearnim elektranama;

e (Greske na zgradama i1 drugim konstrukcijama te



2.1. Atmosferski rizici
Ekstremne temperature: toplinski val

Visoke temperature te toplinski valovi uzrokovani su klimatskim promjenama. Sve je veci
njihov intenzitet i ucestalost te dovode do veceg rizika za populaciju, a nastaju naglo i
bez prethodne najave. Ocekivane promjene temperature zraka u 21. stolje¢u pokazuju
nam da bi se do 2099. godine maksimalne dnevne temperature mogle povisiti za 7,5°C
(Slika 1.) [8]. Promjene su vise izrazene u kontinentalnom djelu u odnosu na obalu te
dalmatinsku unutrasnjost. U 10 godina temperatura se prosje¢no povisi od 0,3 — 0,4°C.
Toplina kao takva moze uzrokovati mnoga nepovoljna zdravstvena stanja kao §to su
umor, sréani udar te konfuzija, a mogu i dovesti do pogorSanja postoje¢ih stanja
kroni¢nim bolesnicima. Vrlo su velike opasnosti kada dnevna maksimalna temperatura
doseze vrijednosti iznad 37,1°C te kada traje bar Cetiri dana. Ljudski organizam tako moze
u¢i u stanje Soka izazvanim toplinskim udarom. Takvo stanje naziva se hipertermija
(poviSena tjelesna temperatura), a pracena je sistemskim upalnim govorom tijela koje
uzrokuje zatajenje organa, a vrlo ¢esto i smrt. U periodu od 15. svibnja do 15. rujna, na
podru¢ju RH (Republike Hrvatske), nadlezne sluzbe vode evidenciju o pobolu te
smrtnosti stanovniStva koji su uzrokovani toplinskim valom [6]. U pra¢enom periodu
moze se uociti veéa stopa pobola i smrtnosti te povezati zdravstvene posljedica
stanovniStva i izloZenost toplinskom stresu. Reakcija organizma ¢ovjeka na toplinski stres
je znatno brza u odnosu na reakciju izazvanu hladnim stresom te zbog toga predstavlja

rizik od moguceg pobola odnosno od smrtnosti kod ljudi [6].

B1:2011-2030

Slika 1. Promjene temperature zraka u 21. stoljecu [8]



Vjetar

Olujno ili takozvano orkansko nevrijeme vodeno vjetrom jedan je od prirodnih uzroka
koji je razmatran kod procjene Stete, velikih nesreca te ugrozenosti izazvanih prirodnim i
tehnic¢ko ekoloskim katastrofama. Kako navodi Zakon o zastiti od elementarnih nepogoda
svaki vjetar koji je ja¢i od 8 ili ¢ak viSe bofora moze se smatrati elementarnom
nepogodom [9]. Beaufortova ljestvica nazvana je po britanskom admiralu, hidrografu i
kartografu Francisu Beaufortu. Ona je medunarodno prihvacena ljestvica za procjenu

jakosti vjetra 1 njegovog ucinka u stupnjevima od 0 do 12 (Tablica 1.).

Tablica 1. Beaufortova ljestvica [10].

Stupnjevi Opis vjetra Glavni uéinci vjetra na Brzina Brzina
bofora kopnu (km/h) (m/s)
0 Tisina Dim se dize okomito u vis 0-1 0-0,2
1 Lahor Smjer vjetra zapaza se po 125 0.3-1,5
dimu
2 Povijetarac Vje‘tar se. osjeca na licu, 6-11 1633
vjetrulja se pokrece
3 Slab vietar Lisc¢e 1 granf:ice stalno se 12-19 3.4-5.4
njisu
4 Umjeren vjetar ~ YJotar podize praSinu i 2028 5,5-7.9
pokrece manje grane
5 Umjereno jak Tanja lisnata stabla pocinju se 29.38 8.0-10,7
vjetar njihati
6 Jak vietar Pokrecu se velike grane, Cuje 3949 10.8-13.8
se zujanje telefonskih Zica
" Festok vietar Njisu se cijela stabla, hodanje 50-61 13.9-17.1
otezano
8 Olujni vjetar  Vjetar lomi grane na drveéu 62-74 17,2-20,7
9 Jak olujni Nastaju laka oStec¢enja na 75.88 20.8-24.4
vjetar zgradama
10 Orkanskivjetar ~ VvelikeStetenazgradama, g9 107 245084

cupa drvece iz zemlje

Jak orkanski
11 . Velika razaranja 103-117  28,5-32,6
vjetar
12 Orkan Katastrofalna razaranja >118 32,7-36,9



Ljestvica se koristi prilikom ocjenjivanja jacine vjetra tamo gdje ne postoje instrumenti
kojima se brzina vjetra moze izmjeriti [10]. Iako se vjetar jaCine 8 bofora smatra vrlo
jakim i olujnim vjetrom treba napomenuti da vjetar te jaCine nece djelovati na
stanovniStvo 1 gospodarstvo na isti nacin u svim dijelovima svijeta tj. Hrvatske [9]. Velika
je razlika izmedu unutras$njosti Hrvatske i priobalja. Naime, gradnja, prometovanje i op¢i
nacin zivota na priobalju vise su prilagodeni klimatskim neprilikama kao $to je olujni
vjetar. Na tim podrucjima olujni vjetrovi su izuzetno ¢esti, medutim vrlo rijetko dovode
do ugrozavanja ljudskih Zivota ili pak do uzrokovanja materijalne Stete. Bura je najjaci
vjetar u Hrvatskoj koji puSe s kopna prema moru iz pravca sjeveroistoka (Slika 2.).
Obicno traje tri dana i karakteristi¢no je da puse na mahove. Osobito je jaka u TrS¢anskom
zaljevu 1 u podruc¢ju podvelebitskog kanala gdje dosize i do 180 km/h. U odnosu na
priobalje, vjetar koji je neSto manje brzina moZe prouzro€iti u unutrasnjosti vece
poteskoce kao 1 vece Stete. Jedan od primjera olujnog vjetra u kontinentalnom dijelu

Hrvatske zabiljezen je 7. srpnja 2008. godine [9]. U intervalu od samo 10 minuta doslo je

do velikih varijacija brzine vjetra.

Slika 2. Prikaz olujnog i orkanskog vremena te visokih valova nastalih zbog bure [11]



Postaja na Gricu zabiljezila je trenutne brzine koje su iznosile 105 km/h, a na Maksimiru
94 km/h. Istovremeno zabiljezen je i znatan pad temperature do 9,2 °C. Istog dana suiu
Varazdinskoj zupaniji zabiljezene pijavice. To nevrijeme uzrokovalo je Stete na A4
(autocesta Zagreb — Gorican) te je olujni vjetar srusio pet portala koji sadrze prometnu

signalizaciju [9].
Susa

Susa se definira kao prirodna nepogoda vezana uz nedostatak oborina tijekom duljeg
vremenskog razdoblja. Za suSu je primarno vezana povecana temperatura zraka i
predstavlja kompleksan proces sa razli¢itim faktorima koji odreduju rizike i osjetljivost
na suSu. Kada bi se usporedivala sa drugim prirodnim rizicima, kao $to je poplava, ona
se vrlo sporo razvija i dugo traje te je zato teSko vremenski odrediti njezin pocetak i kraj.
Posljedice suse vidljive su u gotovo svim sferama zivota kod zivotinja i biljaka ali i kod
ljudi. Susa isto tako dovodi do nedostatka vode u zemlji odnosno do zasuSenja $to je vrlo
nepovoljno u razvoju biljnih kultura (Slika 3.). Na taj nac¢in moze se smanjiti prinos i
nastati nestabilnost u biljnim proizvodnjama. Pojam agronomska susa podrazumijeva bilo
zasu$enje ili pak zatopljenje kod biljne proizvodnje. Javlja se u sva 4 godiSnja doba i ima

posljedice na opskrbu biljaka vodom [12].

Kako bi se mogla pratiti meteoroloska suSa postoji velik broj indeksa, no u praksi se
najcesc¢e koristi standardizirani oborinski indeks (engl. Standardized Precipitation Index,
SPI) kojeg preporuca Svjetska meteoroloske organizacije [12]. Indeks se sastoji od
vremenskih skala i to za periode od jednog, tri, Sest, devet, dvanaest ili dvadeset i Cetiri
mjeseca. Za izracun vrijednosti standardiziranog oborinskog indeksa koriste se podatci o
kolic¢ini oborina. SPI nam omogucuje procjenu kada pocinje 1 kada zavrSava susa te koja
je njezina jacina. Negativne SPI vrijednosti u sljedec¢oj tablici prikazuju koli¢ine oborina
manjih od medijana te tako ukazuju na periode suSe. Tablicom 2 prikazane su vrijednosti

SPI indeksa [12].

Tablica 2. Vrijednosti SPI indeksa [12].

-1,49<SPI< -1 Umjereno suho
-1,5<SPI <-1,99 Vrlo suho
SPI > -2 Ekstremno suho



SuSa proizvodacima stvara pad prihoda, velike poremecaje trziSta poljoprivrednim
proizvodima, dovodi do smanjenja fonda hrane te do moguce pojave gladi, a najvise kod
zivotinja. Jedna od Cestih pojava koje uzrokuje susa je pojava Sumskih pozara ljeti Sto za
posljedicu moZze imati uniStenje nekih ekosustava. Navodnjavanje tla je najceSca i
najefikasnija mjera za smanjenje susSa, a na nekim podrucjima moze se potpuno izbjeci

[12].

Klimatske promjene bitno utje€u na pojavnost ovog prirodnog rizika koji moze biti
prisutan kratkoro¢no ali i dugoroc¢no. OsuSenje je primije¢eno na podruc¢ju juzne Europe
te Sredozemlja, a §to je posebno izrazeno tijekom ljetnih mjeseci, a produljilo se i na
proljetni period. Osim $to se bitno smanjuju oborine, povecava se 1 temperatura zraka $to

zajedno utjece na pojavu suse [12].

Slika 3. Prikaz suSe u Death Valley-u u SAD-u [13]
2.2. Hidroloski rizici

Poplave

Poplave se definiraju kao prirodni ekstremni fenomeni, a njihova pojava se ne moze
izbjeci. Postoje razlicite gradevinske i ne gradevinske mjere kako se poplavljivanje moze
smanjiti na prihvatljivu razinu. Vrlo su opasne i mogu uzrokovati materijalne Stete,
gubitak ljudskih zivota, ekoloSke Stete 1 uniStavanje kulturnih dobara [12]. Jedna od
najvecih poplava desila se na podrucju isto¢ne Hrvatske u svibnju 2014. godine (Slika
4.). Katastrofu su izazvale obilne kiSe gdje je koli¢ina oborina dosegla tromjesecni
prosjek te se izlila rijeka Sava. To je dovelo do zatvaranja i uruSavanja mnogih

prometnica, poplavila je mnoga sela 1 uzrokovala evakuaciju oko 17600 ugroZenih.
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Podru¢ja Gunje, Rajevog Sela 1 Duri¢i nisu bili dobro zasti¢eni od moguce poplave 1
izlijevanja rijeke Save. Tek nakon poplave u Rajevu Selu vojska je izgradila pred-nasip
duzine 350 metara. Time se stvorila barijera kako bi se dodatno zastitilo podruc¢je od
pojave velikih voda rijeke Save. Najveci problem kod ovakvih katastrofa je da ne postoje
nikakva pripremljena rjeSenje pa se po hitnom postupku morao donositi novi zakon. Bez

novog zakona nije se uopée moglo kretati u obnovu. Za takve situacije nema niti

predvidenih financijskih sredstva, a nema ni pricuve [14].

Slika 4. Prikaz poplavljenog podrucja oko Gunje [15]

Poplave na podruc¢ju Republike Hrvatske svrstavaju se u 7 osnovnih grupa [12]:

¢ Rijecne poplave zbog obilnih kisa i/ili naglog topljenja snijega;

¢ Bujicne poplave manjih vodotoka zbog kratkotrajnih kiSa visokih intenziteta;

e Poplave na krskim poljima zbog obilnih kiSa i/ili naglog topljenja snijega te
nedovoljnih propusnih kapaciteta prirodnih ponora;

e Poplave unutarnjih voda na ravnicarskim povrS§inama;

e Ledene poplave;

e Poplave mora te

e Umjetne (akcidentne) poplave zbog eventualnih proboja brana i nasipa,

aktiviranja kliziSta i neprimjerenih gradnji.



Znanstvenici posljednjih godina upozoravaju na izrazeniju dinamiku budu¢ih klimatskih
promjena [12]. Noviji klimatski modeli govore nam da su sve ¢eS¢e pojave klimatskih
ekstrema na globalnoj razini, kao $to su ekstremne temperature zraka, intenziteti oborina,
ekstremno suSna razdoblja, olujna nevremena, vjetrovi velike snage te plimni valovi u
priobalnom podrucju. U posljednjih 10 godina na cijelom svijetu biljeze se do sada
nezapamc¢ene ekstremne hidroloSke neprilike koje donose pojavu velikih voda, jakih
oborina i visokih vodostaja s poplavama. One sa sobom povlace velike materijalne Stete
1 prijete ljudskim Zivotima. Nazalost, obrana od poplava u tezim uvjetima vrlo je otezana
1 mnogo puta gotovo i nemoguca. Osim direktnih posljedica koju stradali stanovnici mogu
imati, poplave mogu izazvati dugoroc¢nije pogorsanje cjelokupnog zivotnog standarda kao
Sto su zivot u loSijim uvjetima, gubitak uspomena, stres, prekid naobrazbe i zivot u
neadekvatnim uvjetima [12]. Tablicom 3 prikazane su kategorije te posljedice poplava na

zivot ljudi [12].
Tablica 3. Posljedice poplave na zivot te na zdravlje ljudi [12].

Zivot i zdravlje ljudi

Kategorija Posljedice Kriterij ODABRANO
1 Neznatne <50
2 Malene 50-200
3 Umyjerene 201-500
4 Znacajne 501-1500
5 Katastrofalne >1500 DA

Zaslanjenje vode i tla

MijeSanje ili intruzija morske vode u povrsinske tokove ili vodonosnike moze dovesti do
njihovog zaslanjivanja te na taj nacin uzrokovati zaslanjivanje tla (Slika 5.) [12].
Koristenjem prilikom navodnjavanja zaslanjenih voda ili pak alkaliziranih voda dodatno
vodi ka zaslanjivanju tla. Najces¢e se preko tlakova uspostavlja dinami¢na ravnoteza
izmedu svjeze (ne zaslanjene) vode koja prema obali dotjeCe sa sliva i mora. Svjeza voda
dominira u zimskom periodu koji je najcesce 1 kiSni period u povrsinskim tokovima te u
podzemlju. Na taj nacin je more istisnuto van obalne crte. U ljetnom koje je najcesce i

susno razdoblje, prevladava more koje je guSce te na taj nacin potiskuje slatku vodu i

10



uvlaci se u povrSinske tokove te prolazi u podzemlje. Ovisno o tome kakve su

meteoroloske prilike na slivu, dolazi do izmjene spomenuta dva ekstremna stanja [12].

Stupanj zaslanjenosti se naj¢es$¢e procjenjuje temeljem ukupne koncentracije soli u vodi.
Gleda se njezina elektri¢na provodljivost (EC) prema klasifikaciji FAO (Tablica 4.).

Mjeri se u decisiemensima po metru (dS/m) [12].

Tablica 4. Stupanj zaslanjenosti vode [12].

STUPANJ ZASLANJENOSTI VODE E.C.e (dS/m)
Ne zaslanjena voda <0,7
Malo zaslanjena voda 0,7-2,0
Srednje zaslanjena voda 2,0-10,0
Jako zaslanjena voda 10,0-2 5,0
Vrlo jako zaslanjena voda 25,0 - 454,0
Slana voda > 45,0

Kroz redukciju prinosa mogu se odrediti negativni utjecaj na poljoprivredu. Trendovi
ukazuju kako nastavak ovakvih procesa zaslanjivanja dovodi do trajnog gubitka

poljoprivrednih povrSina koje su najizlozenije. Smanjuju se gospodarske aktivnosti §to na

kraju rezultira iseljavanjem stanovnistva [12].

Slika 5. Prikaz mijeSanja slane i slatke vode na podrucju Neretve [16]
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Snijeg i led

Velike koli¢ine snijega te leda najceSce se javljaju u zimskom razdoblju. Snijeg i led moze
biti uzrok Steta na gradevinama 1 ostalim infrastrukturama te moze dovesti do prekida
opskrbe uslugama (telekomunikacije, voda i struja). Nadalje, snijeg i led mogu uzrokovati
prometne nesrece te prekide u prometu [12]. Ova ugroza nerijetko uzrokuje ozljede te
gubitke Zivota, a dovodi 1 do velikih $teta u okoliSu. Navedene Stete nastaju kao
posljedica normalnih prirodnih pojava ali ako djeluju ekstremno ili medusobno mogu biti
vrlo nepovoljni. Neki od rizika su: velike koli¢ine mokrog snijega ili leda, jako nevrijeme

koje je praceno s olujnim vjetrovima [12].

Jedne od opasnih meteoroloskih pojava su kiSa i rosulja, poledica na tlu te poledica.
Rosulja koja ima tendenciju zaledivanja su kapljice rosulje/kise koje su ostale u teku¢em
obliku tokom padanja kroz zrak, a temperatura im je ispod 0 °C te se one zaleduju kada
dodirnu tlo ili pak neki predmet koji se nalazi na Zemljinoj povrSini [12]. Na taj nain
stvara se proziran i gladak sloj leda na horizontalnim i u slucaju vjetra, vertikalnim
povrSinama. Poledica se moze stvoriti nakon Sto ne pothladene kapljice rosulje dolaze u
dodir s povrSinama ¢ija temperatura iznosi manje od 0 °C. Ona nastaje samo na tlu ili na
predmetima koji su na odredenoj visini, npr. drvece, gradevine, biljke, vodovi elektri¢ne

mreze 1 stupovi. Snjezne neprilike podrazumijevaju velike koliine snijega, padanje

snijega dugi vremenski period ili snijeg koji ima veliku teZinu tj. Opterecenje (Slika 6.)
[12].

Slika 6. Velika visina snijega u Delnicama [17]
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Ponekad 1 male koli¢ine (visine) snijega mogu prouzrociti probleme ljudima te odvijanje
uobicajenog zivota i to na podru¢jima gdje snijeg vrlo rijetko pada. Takvi primjeri
otezavaju odredivanje koja je kriti¢na visina ili optere¢enje snijegom kojom bi se poblize
mogla definirati ova vrsta prirodnog rizika. Tablicom 5 prikazan je utjecaj snijega i leda

na pojedini gospodarski sektor [12].
Tablica 5. Prikaz utjecaja na kriti¢nu infrastrukturu [12].

Utjecaj Sektor

DA Energetika (proizvodnja, uklju¢ivo akumulacije i brane, prijenos,
skladiStenje, transport energenata i energije, sustavi za distribuciju)
Komunikacijska i informacijska tehnologija ( elektronicke komunikacije,
DA prijenos podataka, informacijski sustavi, pruzanje audiovizualnih medijskih

usluga)
DA Promet (cestovni, zeljeznicki, zracni, pomorski i promet unutarnjim
plovnim putovima)
DA Zdravstvo( zdravstvena zastita, proizvodnja, promet i nadzor nad
lijekovima)
DA Vodno gospodarstvo ( regulacijske i1 zastitne vodne gradevine i komunalne
vodne gradevine)
DA Hrana (proizvodnja i opskrba hranom i sustav sigurnosti hrane, robne
zalihe)
Financije (bankarstvo, burze, investicije, sustavi osiguranja i placanja)
DA Proizvodnja, skladiStenje i prijevoz opasnih stvari (kemijski, bioloski,
radioloski i nuklearni materijali)
DA Javne sluzbe (osiguranje javnog reda i mira, zastita 1 spasavanje, hitna
medicinska pomo¢)

Nacionalni spomenici 1 vrijednosti

Potresi

Potresi su iznenadna oslobadanja nakupljene energije unutar ograni¢enog podrucja
Zemlje. Postoje razliciti uzroci oslobadanja energije, ali s obzirom na vaznost na ljudsku
okolinu 1 graditeljsku baStinu, razmatraju se potresi koji su povezani sa teorijom
razmicanja tektonskih ploca. Tektonski potresi nastaju uslijed oslobadanja energije
elasticne deformacije. Tj. dolazi do loma stijene $to je rezultat elasticne napetosti vece

nego $to ju ¢vrstoca stijene moze podnijeti [18]. Potres je prirodni rizik ¢ija se pojava ne
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moze nikako predvidjeti, ali se s odredenom vjerojatnos¢u dogadaju u bilo kojem
trenutku. Osim samog podrhtavanja potres moze prouzrociti i neke druge rizike kao §to
su likvefakcija, pojava kliziSta ili tsunamija. PoSto se potres ne predvida vrlo su bitne
mjere za ublazavanje njegovih posljedica te mjere kojima ¢e se druStvena zajednica
pripremiti ukoliko ¢e do¢i do potresa. Posljedice potresa su mnogobrojne, one obuhvacaju
ostecenja ili pak rusenje svih gradevina. Posebna se pozornost treba pridodati stambenim
zgradama, kulturno-spomenickoj bastini, objektima koji su posebne vaznosti (npr.
Industrijski objekti te bolnice) te vazne tocke vezane uz promet i komunalnu
infrastrukturu. Iz tog razloga pojava potresa povezuje se sa Stetom na imovini koja moze
biti znacajna. Isto tako, potres moze dovesti do gubitka ljudskih zivota te predstavljati
opasnosti od ozbiljnijih ozljeda. Seizmicki rizik predstavlja kombinaciju posljedica
dogadaja tzv. seizmickog hazarda te vjerojatnosti njegove pojavnosti. Odnosi se na
gubitke nastale od posljedica potresa koji mogu biti moguéi ili vjerojatni. Isto tako
seizmicki rizik ukljucuje posljedice vezane uz ljudske zivote i uz drustvene te ekonomske
prilike. Procjenu seizmic¢kog rizika mozemo temeljiti na ocekivanom oStecenju
postojeceg fonda za gradevinu te na temelju proracunavanja moguce opasnosti po ljudsko
zdravlje 1 Zivot te na temelju financijskih gubitaka koji nastaju zbog Stete [12]. Richterova
ljestvica (Tablica 6.), nazvana po Charlesu Francisu Richteru, logaritamska je ljestvica
pomoc¢u koje se brojevima (magnitudama) do 10 opisuje energija oslobodena u
hipocentru potresa. Odreduje se iz amplitude potresnih valova koje su zabiljezili

seizmografi 1 uz nadoknadu udaljenosti seizmografa od samog epicentra [19].

Zagreb je 2020. pogodio potres jacine 5,5 stupnjeva po Richteru (Slika 7.) [20]. Dogodio
je 22. ozujka u 6:24 sati. Epicentar se nalazio 7 kilometara sjeverno od sredista Zagreba,
u Markusevcu, na dubini od 10 km. U 7:01 sati uslijedio je jo$ jedan potres jacine 5,0
stupnjeva te je tree podrhtavanje zabiljezeno u 7:41 sati, 3,7 po Richteru. Vece
materijalne Stete zabiljeZene su u povijesnom srediStu grada Zagreba 1 u Krapinsko-

Zagorskoj zupaniji. Na podru¢ju Gornje Stubice 47 obitelji je ostalo bez doma [20].
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Tablica 6. Richterova ljestvica jakosti potresa [19].

Magnituda Naziv
Uc¢inak potresa

potresa potresa

<2 Mikro Ljudi ga ne osjete, biljeze ga samo seizmografi
2,0-3,9 Manji Ljudi ga mogu OSJ:fetiti (one izr'lad 3,0 najcesce osjete),

rijetko uzrokuju Stetu
Ljudi u zatvorenom prostoru osjete treSnju 1 cuju
4,0 — 4,9 Lagani zvukove pomicanja pokuéstva, ljudi na otvorenome ga
ne osjete, mala je vjerojatnost nastanka Stete

50-59 Umiereni Svi ljudi ga osjete, a uzrokuje Stetu na slabijim

gradevinama
Ljudi ga osjete i na udaljenostima od nekoliko stotina
6,0 - 6,9 Jaki kilometara od epicentra, uzrokuje manje $tete na
kvalitetnim gradevinama

o Nanosi Stetu veéini gradevina na udaljenosti 250 km
7,0-17,9 Veliki ‘
od epicentra
Razara vec¢inu gradevina udaljenih 1000 km od
epicentra, mijenja se izgled Zemljine povrSine
>10 Epski Nije nikad zabiljeZen

8,0-99 Razarajuci

Slika 7. Prikaz Stete nakon potresa u Zagrebu [21]
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Klizista

Klizanje je prema opcoj definiciji gibanje mase tla ili pak stijena niz neku padinu pod
utjecajem sile gravitacije [6]. Klizanje se moze ubrojiti u skupinu geomorfoloskih procesa
koji su aktivni te u ostale geoloske egzogene ili povrSinske procese (Slika 8.). Na
nagnutim terenima, tj. padinama i kosinama naj¢esc¢e dolazi do klizanja i teenja. Pri tome
dovoljni su jako mali nagibi padinama da bi se moglo desiti gibanje mase tla ili pak stijena
uz djelovanje sile gravitacije. Moguénost opasnosti nastalih pokrenutih klizista direktno
ovisi o intenzitetu i ucestalosti dogadaja koji su njihovi pokretaci. To su na primjer:
ljudski zahvati (zasijecanje ili optereéenje kosina, kréenje Suma i dr.), vulkanska
aktivnost, seizmicka aktivnost te oborine (topljenje snijega, intenzivne oborine). U tlu se
moze razlikovati viSe tipova nestabilnosti, a najeS¢e su to: puzanje, klizanje, teCenje
materijala niz kosine, slom kroz kvazihomogenu stijensku masu, slom po

diskontinuitetima i klinasti slom te slozeni slom [6].

Vrlo bitan prirodni preduvjet prema kojem mogu nastati kliziSta je vrsta tala te vrsta
stijena koje izgraduju odredeno podrucje. KliziSta mogu biti i uzrokovana mnogim
ljudskim djelatnostima ali se ipak smatraju prirodnim prijetnjama (geohazardima ili
prirodnim hazardima). Ona su prvenstveno prirodni rizici koji nerijetko uzrokuju Stete

materijalnih dobara te mogu dovesti do gubitka ljudskog Zivota.

Slika 8. Kliziste u Hrvatskoj Kostajnici 2018. godine [24]
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Opasnost od klizanja ili tzv. hazarda klizanja identificira se procjenom prostorne
vjerojatnosti klizanja odnosno podloznosti na klizanje na temelju podataka o reljefui o
vrstama stijena ili vrstama tla [22]. Danas se izraduju karte ili tablice hazarda za razli¢ita
podrugja ili infrastrukture. Takve tablice sluZe za urbanisticke planove ili za izbjegavanje
potencijalno rizicnog mjesta za gradenje. Slikom 7 prikazan je primjer utvrdivanja rizika

za pojavu klizista, a dobivenu prema izradenim kartama hazarda (Tablica 7.) [6, 22].

Tablica 7. Primjer utvrdivanja rizika pojave klizanja [23].

Vjerojatnost UgroZeno UgroZeni
UgroZena naselja
pojave klizanja podrudje stanovnici
PovrSina Broj Broj
% % %
[km?] naselja stanovnika
Vrlo mala 3,53 0,33 2 1,5 69 1,15
Mala 137,73 13,13 33 24,62 17648 39,24
Srednja 532,90 50,82 79 58,95 23670 52,68
Velika 347,12 37,10 18 13,47 3360 7,47
Vrlo velika 27,15 2,58 2 1,5 215 0,48
Ukupno 1048,43 100,00 100,00 100,00

Epidemije i pandemije

Kod pojava teskih ljudskih bolesti bitno je razlikovati dva pojma, epidemije 1 pandemije.
Epidemija je naglo obolijevanje veceg broja ljudi u kratkom razdoblju na nekom
odredenom podrucju. Njezin izvor Cesto je izvan podrucja koje ona zahvati te se odonud
unosi preko oboljelih osoba, Zivotinja ili zarazene robe [25]. Pandemija je pak Sirenje
infekcijske bolesti u Sirim zemljopisnim regijama koje mogu biti globalnih ili

kontinentalnih razmjera.

Virus gripe svake godine uzrokuje manji ili ve¢i pobol stanovniStva. Javlja se pretezno u
zimskom razdoblju i to kao epidemija. Manifestira se teSkim u nekim sluc¢ajevima i vrlo
teSkim simptomima. NajceSc¢e su to respiratorne smetnje, mogu se razviti eventualno neke
komplikacije pa ¢ak i1 zavrsSiti sa smrtnim ishodom. Pacijent kada boluje od gripe nije

sposoban za rad, te gripa obi¢no traje oko deset dana, koji put i duze. "Antigenski shift"
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je termin za promjenu virusa u cirkulaciji. Sto zna¢i da u medupandemijskom razdoblju,
virusi gripe koji kruze medu populacijom su srodni s virusima iz prethodne pandemije.
Tako svake dvije ili tri godine dode do selektiranja sojeva. Svaka se ta selekcija sojeva
dovoljno razlikuje od prethodne tj. od virusa koji je stanovniStvu poznat i na kojem je
visoka razina kolektivnog imuniteta. Na taj na¢in noviji virusi mogu uzrokovati epidemiju
medu stanovniStvom. Klasi¢na epidemije gripe koje su svima poznate uzrokuju porast
pojave upale pluca, Sto kao rezultat ima veci broj hospitaliziranih pacijenata i veéi broj
smrtnosti. Osobe s kroni¢nim bolestima i starije osobe najvise su sklone komplikacijama.
Kada su se prethodnih godina izradivali scenariji mogu¢ih epidemija i pandemija
postojale su tri teorije [12]. Jedna od njih krajem 2019. godine, nazalost se pokazala
tocnom. To je teorija o genetskoj rekombinaciji izmedu ljudskih i zivotinjskih virusa, tj.
izravan prijenos virusa sa zivotinje na ljude i obrnuto. U gradu Wuhanu, pokrajini Hubei,
zabiljezena su grupiranja ljudi oboljelih od upale plu¢a nepoznate etiologije. Simptomi
su bili sli¢ni bolestima disnog sustava. Oboljeli su se povezivali s boravkom na gradskoj
trznici gdje se prodaju razlidite vrste zivotinja te je iz tog razloga sve upucivalo na
prijenos bolesti sa Zivotinje na Covjeka. Ta ista trznica zatvorena je 1. sijecnja 2020.
godine, a kasnije je identificiran novi Coronavirus (COVID-19) [26]. Svjetska
zdravstvena organizacija 11. oZuka 2020. sluzbeno je proglasila Coronavirus
pandemijom. U velja¢i prvi slucajevi zabiljezeni su diljem svijeta. Najvise je bila
pogodena Italija, kasnije Sjedinjene Americke drzave koje i dalje imaju najveci broj
zarazenih 1 preminulih [26]. Tocan broj zarazenih i preminulih ne postoji, virus se joS$
uvijek iz dana u dan Sir1 (Slika 9.). COVID-19, kao i1 sve druge ljudske pandemije i
epidemije, pripada skupini prirodnih bioloskih rizika. Kao 1 ve¢ina prirodnih rizika on se
nije mogu predvidjeti. Znanstvenici su pretpostavljali da bi se u skorije vrijeme mogao
pojaviti jedan takav virus i uzrokovati pandemiju, no nije se znalo to¢no na koji nacin i
gdje. Kao §to je 1 prije navedeno postojale su teorije o nastanku pandemijskih vrsta i
pretpostavke iz kojeg podru¢ja ¢e se novi virus razvijati. Pomocu tih teorija 1 prije
postojecih pandemija lakSe je reagirati na trenutne i nenadane situacije. U ovom slucaju
gotovo sve drzave svojim stanovnicima su propisale karantenu. Na taj nac¢in smanjuju se
ljudski kontakti, pa se smanjuje i Sirenje zaraze. Zdravstveni sustav ima najvecu ulogu u
suzbijanju epidemija i pandemija jer radi na protuepidemijskim mjerama i lije€enjima
kako bi doslo do smanjenja zaraza te smanjenja morbiditeta i mortaliteta. Ostale strukture
ne zdravstvenog sustava imaju ulogu osiguravanja normalnog funkcioniranja javnih

sluzbi da utjecaj na drustvo i na gospodarstvo bude ¢im manji.
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Novi slucajevi COVID-19 po danima
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Slika 9. Prikaz porasta broja zarazenih u Republici Hrvatskoj po danima [27]

Posljedice koje proizlaze iz pandemije mogu se promatrati iz viSe aspekta, a to su:
socijalni faktori, tehnicki i znanstveni faktori, ekonomski faktori, etic¢ki faktori i politicki

faktori [12].

Isto tako ozbiljnost pandemije i njezini posljedi¢ni dogadaji ovise o odgovorima na

pitanja koja si odgovorne sluzbe za suzbijanje pandemije postavljaju [12]:

e Koliko ucestalo se pojavljuju novi slucajevi?

e Koje grupe ljudi ¢e teze 1 ozbiljnije oboljeti ili imaju veci rizik za umiranje?
¢ Koji oblici oboljenja i posljedi¢nih komplikacija su videni u trenutku pojave?
e Je li virus osjetljiv na antivirusnu terapiju?

e Koliko ¢e uopce po procjeni ljudi oboljeti od virusa?

e Kakav C¢e biti utjecaj na zdravstveni sektor u cjelini ukljucujuci i cjelokupni

angazman kompletnog zdravstvenog sustava koji ima?

Tablicom 8 je prikazana vjerojatnost odnosno frekvencija dogadaja pandemije [12].

19



Tablica 8. Vjerojatnost/Frekvencija dogadaja [12].

Vjerojatnost/Frekvencija
Kategorija R R -
Kvalitativno Vjerojatnost Frekvencija Odabrano

1 dogadaj u 100
1 Iznimno mala <1%
godina i rjede
1 dogadaj u 20
2 Mala 1-5% DA
do 100 godina

1 dogadaju 2

3 Umjerena 5-50%

do 20 godina

1 dogadaju 1
4 Velika 51-98%

do 2 godine

1 dogadaj
5 Iznimno velika >98 % godisnje ili
cesce

Iako je vjerojatnost izbijanja pandemije vrlo mala, te se pretpostavlja da se pojavljuje 1
dogadaj u 20 do 100 godina, od zadnje pandemije Svinjske gripe 2009. godine do
novonastale COVID-19, proslo je samo 10 godina. Klimatske promijene 1 tu igraju vaznu
ulogu. Naime znanstveni dokazi upucéuju na to da razne klimatske varijable i ekstremne
vremenske prilike utje¢u na pojavnost novih bolesti, vec¢u ucestalost postojec¢ih bolesti, a
to se posebno odnosi na zarazne bolesti te na sluajeve gdje dolazi do prerane smrti [12].
Klimatski scenariji predvidaju mnogo toplije 1 vlaznije uvjete te to uvelike pogoduje

Sirenju bolesti koje se prenose hranom ili vodom [12].

Bolesti bilja

Bolesti bilja poremecaji su u morfoloSkom 1 fizioloskom razvoju biljaka [28]. Moze se
manifestirati simptomima ili biti latentna zaraza gdje nema vidljivih znakova ali je
uzroc¢nik bolesti u biljci. Uzro¢nici bolesti mogu biti nezivi - abiotski ili Zivi - biotski. Na
bolesti bilja utjeCu mnogi faktori. Glavni faktori su faktori tla (npr. ishrana, vlaga) i zraka
(vlaga, toplina, vremenske prilike). U abiotske uzrocnike bolesti bilja spadaju
toplina, opskrba vodom 1 ishrana biljke, a u biotske, bakterije, gljive 1 virusi. Jedan od
nacina kako zastiti biljke je bioloSka zastita bilja koja se sve viSe koristi na naSim
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podruc¢jima. U prirodi svaki Zivi organizam ima svojeg neprijatelja Sto osigurava prirodnu
ravnotezu. Tako i bioloska zastita pomaze da se odnos Stetnika i prirodnog neprijatelja
uravnotezi. Ona je puno vise kompleksnija o kemijske zastite, ali velike prednosti su u

tome $to je bioloska zastita ekoloski prihvatljiva [28].

Vinova loza u Republici Hrvatskoj odredena je kao velika kultura [12]. Vinogradarstvo i
vinarstvo predstavljaju strateSku granu poljoprivredne proizvodnje koja ima
dugogodisnju tradiciju te je proizvodnja vina iznimno vazna gospodarska djelatnost. Kao
1 sve druge kulturne biljke tako i1 vinovu lozu napadaju i1 oStecuju brojni organizmi. Oni
uzrokuju smanjenje uroda i kakvocéu grozda, a time i proizvode od grozda. Mogu unistiti
pojedine trsove pa cak i cijele vinograde. Zlatna Zutica vinove loze najpoznatija je i
najopasnija bolest vinove loze u Europi (Slika 10.). Kada se pojavi u vinogradima, $iri se
jako brzo 1 poprima razmjere epidemije. Upravo Sirenje te bolesti bilja moze uzrokovati
velike materijalne Stete, socijalne i ekonomske poremecaje ili gubitak izvora prihoda.
Vjerojatnost ovog dogadaja je iznimno velika, §to znaci da postoji 1 dogadaj godisnje ili
cak CeSce. Bez obzira na ucestalost pojavljivanja, posljedice na zivot i zdravlje ljudi,

gospodarstvo te druStvenu stabilnost i politiku gotovo su neznatne ili malene [12].

Slika 10. Zlatna Zutica vinove loze [29]
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Bolesti Zivotinja

Zdravlje zivotinja izravno utjeCe na javno zdravlje. Moguca je prenosivost pojedinih
zivotinjski bolesti na ljude. Dobro zdravlje Zivotinja uvelike utjece na prehrambenu
industriju, stoga Europska unija ve¢ dugi niz godina provodi opsezan skup mjera za
zaStitu zdravlja Zivotinja. Razlicite vrste bolesti i pojavljivanje novih slucajeva ovise
razli¢itim dijelovima EU-a te ovise o kretanju zivotinja, veterinarskoj praksi, klimi i vrsti
poljoprivrednih gospodarstava. Tako postoje i programi za iskorjenjivanje, kontrolu i
pracenje bolesti zivotinja. Pa je tako Programu za iskorjenjivanje bolesti cilj bioloski
iskorijeniti zivotinjske bolesti ili zoonoze kako bi se u konacnici u skladu sa
zakonodavstvom Unije moglo potvrditi nepostojanje ili ,,sluzbeno nepostojanje” neke
bolesti (npr. tuberkuloze goveda) na odredenom podruc¢ju. Nadalje, Programu za kontrolu
bolesti je cilj zadrzati raSirenost odredene zivotinjske bolesti ili zoonoze (npr.
salmoneloze) u sanitarno prihvatljivim okvirima. Cilj nadzora odnosno pracenja je
prikupiti i evidentirati podatke u odredenim populacijama kako bi se procijenio

epidemioloski razvoj bolesti (npr. pti¢je gripe) [30].

Na nasim prostorima slinavka i $ap skra¢eno SIS spada u akutnu, vrlo zaraznu virusnu
bolest koja prvenstveno zahvaca domace papkare, o kojih su najzastupljenije svinje,
goveda koze i ovce te osim njih i oko 70 divljih ili poludivljih papkara. SIS spada,
gospodarski gledano, u vrlo vaznu akutnu zarazu medu Zivotinjama. S obzirom na Stete
koje SIS mozZe prouzroditi, one se svrstavaju u 2 kategorije, a to su direktne - proizlaze
iz smanjenje proizvodnje mlijeka, mesa i ostalih proizvoda te indirektne - ograni¢avaju
trgovine Zivim zivotinjama 1 Zivotinjskim proizvodima. Vjerojatnost za unosenje i Sirenje

bolesti SIS na podruéju RH je umjerena, a posljedice sreéom neznatne [12].

PoZari

Pozari nastaju zbog nekoliko povezanih faktora, a to su klimatski faktori, situacija
gorivog materijala (vrsta biljaka koje pokrivaju tlo, vlaznost, koli¢ina drvene biomase i
dr.) te ljudske aktivnosti [12]. Velike poremecaje ekosustava i narusavanje korisne uloge
Suma dovodi do generiranja pozara koji mogu biti zivog 1 mrtvog goriva na otvorenom
prostoru (Sumsko, poljoprivredno, neobradeno ili zapusteno zemljiste). To pridonosi
gospodarskim Stetama koje je teSko nadoknaditi zatim velikim troSkovima prilikom

obnove 1 drugim gubitcima. Pozari zagaduju zrak na uzim podrucjima, destabiliziraju
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bioloske i okoliSne raznolikosti ali mogu i uzrokovati Stete zbog emisije uglji¢nog
dioksida koje su vrlo ¢esto dugoro¢ne. Procjenu pozarne opasnosti i provedbu mjera
zaStite olakSavaju poznavanje pozarnih opasnosti i rizika te uzrok nastajanja pozara.
PoZar moZemo definirati kao opasnost (ugrozenost) koja predstavlja potencijalnu
mogucnost te dovodi do Stete. Rizik je stvarna moguénost da se takva Steta uistinu moze

1 dogoditi. Uzro¢nik pozara je potencijalna opasnost koja je dovela do pozara.
Dva kriti¢na razdoblja gdje su uocljive vece pojave pozara na otvorenom prostoru su [12]:

e Proljetno — veljaca, ozujak i travanj - (period pra¢en suSom i vjetrom dok jo$
nije poceo proces ozelenjavanja vegetacije) - najvise pozara u kontinentalnom
podrudju ali nije isklju¢eno ni priobalno podrucje. Povecan broj pozara izrazen
je zbog spaljivanja korova i ostalog biootpada koji je ostao nakon c¢iS¢enja
poljoprivrednih i Sumskih povrSina

e Ljetno — srpanj, kolovoz i rujan — najveci dio pozara na priobalju i otocima.
Zestina tih pozara pojatana je prisustvom sude i ostalih ekstremnih
meteoroloskih uvjeta kao $to su jak vjetar, visoka temperatura, udari groma i

suhoc¢a zraka.

Kako bi se lakSe procijenila opasnost uzrokovana poZarom, drzavne Sume se razvrstavaju

u Cetiri stupnja [12]:

e [ stupanj/ vrlo velika opasnost 22.584 haili 1,17 % povrSina (sve na krsu)

e II stupanj / velika 257.145 ha ili 13,3 % povrSina (90 % krs, 10 %
kontinentalan dio RH)

e Il stupanj / umjerena 659.145 ili 34,15 % (38 % kr§, kontinentalni dio RH)

e [V stupanj / mala opasnost 991.116 ha ili 51,35 % (25 % krs, 75 %
kontinentalni dio RH)

Pozar koji je prirodno nastao se ne moZze predvidjeti. Na temelju ekstremnih temperatura,
suSe 1 drugih prirodnih nepogoda moze se predvidjeti samo vjerojatnost pozara na nekom
vec¢em podrucju (npr. priobalje) (Slika 11.). No postoje razne druge mjere kako se
preventivno moze djelovati na pojavu poZara. Neka od tih djelovanja su: sadnja
vegetacije, znanstvena istraZivanja, sadnja mjeSovitih nasada, obavljanje preventivno
uzgojnih radova, odrzavanje i uredivanje postojecih izvora vode, zbrinjavanje lozista i

roStilja za pripremu hrane te pojacano djelovanje inspekcijskih sluzbi [12].
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Slika 11. Pozar na priobalju Hrvatske, Trogir [31]

Tehnoloski rizik povezan je s osobitostima tehnologija koje koriste tvrtke [12].
Mogucénost je nezgoda uslijed naglog kvara strojeva i opreme ili kvara u proizvodnoj
tehnologiji. Postupak kojim se utvrduje do kakvih bi nezeljenih dogadaja moglo do¢i na
tehnoloskom objektu naziva se procjena tehnoloskih rizika [12]. Za svaki takav rizik
procjenjuje se vjerojatnost pojave te posljedice koje bi tehnoloski rizik mogao prouzrociti.
Veliki problem tehnickih vrsta osiguranja je procijeniti kako ¢esto se tehnicki rizik moze
utjeCu na zdravlje i zivot ljudi 1 utjeCu na financijske interese poduzeca zbog prekida
proizvodnje 1 visokih troskova. Procjena opasnosti je procjena rizika koja se provodi kako
bi se zastitili radnici i radna okolina. Zakonska je obveza izrada takvih procjena za
tehnoloske objekte 1 postrojenja s koli€¢inama opasnih tvari ve¢im od grani¢nih. Provedbe
procjena posljedica rade se naj¢esce u cilju unaprjedenja pripravnosti za slucaj nesrece
na tehnoloskom objektu ili postrojenju, odnosno u svrhu zastite lokalnog stanovnistva i
okolisa [12]. Jedna od najces¢ih tehnoloskih katastrofa na svijetu je izlijevanje tankera
koji prevoze naftu. Najnoviji slu€aj izlijevanja nafte desio se 25. srpnja 2020. godine kod

Mauricijusa kojem sada prijeti ekoloska katastrofa (Slika 13.) [32].
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Jedna od najvecih tehnoloskih katastrofa danasnjice bila je Cernobilska nesreéa, koja je
ujedno i najveéa nuklearna nesreca na svijetu. Zbila se 1986. godine u bivsoj Sovjetskoj
Ukrajini. Takva vrsta katastrofe nikako se nije mogla predvidjeti ali je nastala
kombinacijom loSeg dizajna sovjetskog nuklearnog reaktora i ljudskom greskom. Desila
se eksplozija koja je unistila jedan od Cetiri reaktora na nuklearnoj elektrani (Slika 12.).
Radioaktivni oblaci prosirili su se prvo djelom Ukrajine i Bjelorusije, a kasnije su vjetrom
noseni u ostale dijelove Europe. Prouzrocili su tako nebrojene posljedice koje se mogu
vidjeti jo$ 1 danas. To¢ne posljedice na ljude 1 okoli§ nisu poznate, ali smatra se da je
podruc¢je kontaminirane zone kod nuklearne elektrane veliko oko 2600 km?, a da je
preminulo izmedu 4000 1 93000 ljudi. Kasnije se javljaju i vece stope oboljelih od raka
[33].

Slika 12. Izlijevanje nafte kod Mauricijusa [32]
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Slika 13. Cernobilska katastrofa [34]
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3. PROCJENA PRIRODNIH RIZIKA

Pojam rizika opisuje se kao vrijednost nekog ishoda koji je nepozeljan. Zato u obzir
uzimamo kombinaciju vjerojatnosti razli¢itih mogucih dogadaja i procjene odgovarajuce

Stete neke vrijednosti [35]. Iz toga mozemo dobiti sljedecu formulu za rizik:
Rizik = (vjerojatnost nastanka nesrece) x (ocekivani gubici u slucaju nesrece)
Sljedece tri varijable procjenjuju se kao funkcije rizika [35]:

e Vjerojatnost da postoji prijetnja;
e Vjerojatnost da postoji ranjivost te

¢ Potencijalni u€inak na posao.
U procjenu okoli$nih prijetnji se ukljucuje [36]:

e [Kadai gdje su se u proslosti dogadale okoli$ne prijetnje;
e Siline (npr. magnituda) prirodnih uc¢inaka od proslih prijetnji (opasnosti);
e Ucestalost pojavljivanja pojedinih prijetnji te

e Vjerojatnost posljedica od prijetnje odredene siline na nekom mjestu.
Procjena rizika ukljucuje [36]:

e Procjenu okoli$nih prijetnji;

e Utvrdivanje veli¢ine rizika od pojedine prijetnje, odnosno potencijalnu
1zloZenost 1 potencijalnu Stetu od prijetnje;

e Prijedlog mjera pracenja i eventualno predvidanje te rano upozoravanje;

e Prijedlog mjera lokacije i zastite infrastrukture;

¢ Ocjenu ukupne osjetljivosti i posebno drustvene ranjivosti te

e Javnu objavu sadrzaja u formi koja je jasna javnosti te u formi koja odgovara

prostorno-planerskim potrebama.

Identifikacija prijetnji odnosno registar rizika je prvi korak kada se treba izraditi procjena
nekog rizika. Kod te identifikacije nuzno je odrediti koje se prijetnje pojavljuju na nekom

podrucju, te kako i1 na Sto imaju negativan ili Stetan u¢inak [37].

Procjena rizika sloZen je proces identifikacije, vrednovanja te analize rizika i izraduje se
temeljem scenarija [37]. Scenarij opisuje pojedinu prijetnju koja je odabrana i nastanak

prijetnje te njezine posljedice. Na taj nacin se prema tome mogu planirati preventivne
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mjere 1 educirati stanovnistvo tj. Pripremiti mogué¢i odgovor na neku veliku nesrecu.
Scenarij mora biti opis nezeljenog dogadaja za svaki obradeni rizik, koji ima razne
posljedice, mora opisati §to ga sve vodi k nastajanju, odnosno opisati uzroke nezeljenog
dogadaja. On joS mora sadrzavati okolnosti u kojima neZeljeni dogadaji nastaju 1
stupnjeve ranjivosti za stanovnistvo te posljedice nezeljenog dogadaja s detaljnim opisom

svake posljedice po svaku kategoriju drustvenih vrijednosti [37].

Tablica vjerojatnosti / frekvencije joS je jedna bitna stavka kod procjene rizika, a
prikazuje kategorije, posljedice te koje su njihove vjerojatnosti/frekvencije (Tablica 9.)

[37].
Tablica 9. Kategorija, posljedice te vjerojatnost i frekvencija procjene rizika [37].

Vjerojatnost/Frekvencija
Kategorija Posljedice

Kvalitativno Vjerojatnost Frekvencija
1 dogadaj u 100
1 Neznatne Iznimno mala <1% L
godina i rjede
1 dogadaj u 20
2 Malene Mala 1-5%
do 100 godina
_ ‘ 1 dogadaj u 2
3 Umjerene Umjerena 5-50%
do 20 godina
. 1 dogadaju 1
4 Znacajne Velika 51-98%
do 2 godine
1 dogada;j
5 Katastrofalne ~ Iznimno velika > 98 % godisnje ili
ceSce

Kako bi se rizik procijenio potrebni su odredeni kriteriji druStvenih vrijednosti. Posljedice
koje imaju utjecaja na ljudski zivot i na zdravlje prikazuju se brojem ljudi za koje je
procijenjeno da su pod utjecajem odredenog procesa nastali zbog posljedice dogadaja koji
je opisan scenarijem (ozlijedeni, poginuli, zbrinuti, oboljeli, evakuirani i sklonjeni) [37].
Pri tom se gospodarstvo odnosi na totalnu materijalnu te financijsku $tetu. Steta je pak
prikazana naspram prorauna pri ¢emu se navedena materijalna Steta ne odnosi na
materijalnu Stetu koja se pak iskazuje kategorijom Drustvene stabilnosti i politike [37].

Posljedice vezane uz drustvenu stabilnost te politiku prikazuju se materijalnom Stetom 1
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to kao Steta na druStveno znaajnim gradevinama te Steta nastala na kriticnoj
infrastrukturi. Gradevine od javnog druStvenog interesa podrazumijevaju sportske

objekte, objekte kulturne bastine, sakralne objekte, javne ustanove i sli¢no [37].

Analiza cijelog sustava civilne zastite koju je potrebno izraditi na podrucju preventive i
reagiranja, sastoji se od: usvojenosti strategija, sustava ranog upoznavanja i suradnja sa
susjednim jedinicama lokalne 1 podru¢ne samouprave, stanja svijesti pojedinaca, ocjene
stanja prostornog planiranja, ocjene fiskalne situacije i njezine perspektive te od baze

podataka [37].

Matrice za prikaz rizika sadrze kombinaciju posljedica i vjerojatnosti (Slika 14.).

Katastrofalne 5 Vrlo visok rizik
Visok rizik
Umijeren rizik
Znatajne 4
Nizak rizik

Posljedice
w

Umjerena
Malene 2
Neznatne 1

1 2 3 4 5
Vjerojatnost

3 2

‘E ] E 3 S

i E 5 z

Slika 14 . Matrica rizika [37]. Matrica se sastoji od dvije osi. Na vertikalnoj osi nalaze
se posljedice rizika, a na horizontalnoj osi, vjerojatnosti. Svaka ima vrijednost od pet $to
onda u konacnici ¢ini matricu od dvadeset i pet polja. Tih dvadeset i Cetiri polja dalje se
dijeli u Cetiri skupine, nizak (zeleno), umjeren rizik (zZuto), visok (narancasto) i vrlo
visok rizik (crveno). Matrice se zbog jednostavnosti i lakSeg pregleda izraduju za sve tri

drustvene vrijednosti te za ukupni rizik.
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Vrednovanje rizika zadnji je korak kod metoda procjene rizika te predstavlja osnovu po
kojoj se odabiru mjere za obradu rizika. Drugim rije¢ima vrednovanje se svodi na izradu
javnih politika koje za cilj imaju smanjenje rizika uzrokovanih velikim nesre¢ama. Rizici
se stavljaju u tri glavna razreda, prihvatljivi rizici, tolerirani i neprihvatljivi (Slika 15.)

[37].

Vilo visok rizik

Rizik se moie prihvatiti ukoliko je
smanjenje nepraktiéno ili
troikovi uvelike premaiuju dobit.

Visko rizlk

Potrebno e osigurati
sustav kojl ée perlodifki
revidirati rizike kako bi
se po potrebi poduzele
potrebne mjere,

Rizik se moie
prihvatiti ukoliko
troikovi premaiuju
dabit,
Osim
uobiéajenih,
dodatne
mjere nisu
potrebne.

Umjeren ritik

Nizak rizik

=—Prihvatljivo podrutje—+——Tolerirano podrutje—+—Neprihvatljivo podrutje—»

Slika 15. Piramida vrednovanja [37]

3.1. Zajednicka obiljeZja prijetnji

Definicija zajednickih obiljezja prijetnji glasi: ,,Ekstreman geofizicki dogadaj, bioloski
proces ili tehnoloska aktivnost pri kojem se oslobada i/ili pokrece energija 1 /ili tvar u
tolikoj mjeri da dolazi do bitnih promjena u prostornom sustavu (okolisu)” [37]. Postoje
mnogi prirodni hazardi koji ne uzrokuju nikakvu nesrecu ni katastrofu, ali iz razloga Sto
su daleko izvan naseljenih podrucja. Silinom ili genezom oslobodene energije prijetnja
postaje nesreca ali u slucaju kada je nasStetila druStvu, ljudskim dobrima te njegovoj

zivotnoj sredini. Svi prirodni rizici (hazardi) pri ostvarivanju imaju primarne, sekundarne
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1 tercijarne ucinke. Primarni su ucinci izravni ucinci odredene prirodne prijetnje kao Sto
je erozija za poplave ili pad zgrade za vrijeme potresa [37]. Sekundarni su pak ucinci
neizravni te su neposredno uzrokovani primarnim u¢incima. Pozari koji nastanu nakon
potresa ili plavljenje koje nastaje nakon velikih klizanja u jezero, primjeri su za
sekundarni ucinak. Tercijarni u¢inci su dugoro¢ni ucinci §to npr. znaci gubitak prirodnih
staniSta, gubitak uroda nakon vulkanske provale ili promjene polozaja korita nakon

poplave [36].

Kada govorimo o zajednickim obiljezjima prijetnji u najvec¢em broju slucajeva imamo da

je [37]:

e Uzrok dogadaja jasan i da donosi poznate prijetnje Covjekovoj dobrobiti (npr.
kiSna oluja stvara poplavu koja donosi opasnost od utapanja);

e Vrijeme za upozorenje stanovni$tva u vecini slucajeva je kratko (dogadaj
najcesce nastupa naglo);

e Najveci dio izravnih gubitaka, bilo da se radi o dobrima ili ljudskim zivotima,
nastaje ubrzo nakon pocetka dogadaja;

e IzloZenost druStva pogibelji smatra se da je nevoljna bez obzira na to $to je
uobicajen Zivot na riziénim podruc¢jima te

e Ako je samo iz prijetnje proizasla katastrofa onda ona dovodi do potrebe

interventnih mjera [36].

3.2 Ocjena vaznosti prirodnih rizika

Kada bismo pokusali ocijeniti vaznost prijetnji, tada ih trebamo najprije poredati na

sljedeci naci [37]:

e Prijetnje ljudima - ozljeda, bolest i stres i smrt;
e Prijetnje dobrima — gospodarski gubici, Stete na vlasniStvu te
e Prijetnje prirodnoj sredini — oneciS¢enje, gubici flore 1 faune i1 gubitak

privlacnosti.

Prirodna sredina 1 okolis iako su jako bitne, manje su prioritetne ljudima od gubitka zivota
ili vlasnistva. Neka odredena mjera veli¢ine gubitaka, da bi se neka nesre¢a smatrala
katastrofom, ne postoji ali se moze definirati na sljede¢i nacin: ,,Dogadaj, prostorno i

vremenski usredotocen, koji je doveo do ljudskih gubitaka i materijalne Stete u tolikoj
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mjeri da su poremecene osnovne funkcije zajednice 1 da je sposobnost zajednice da se s

posljedicama suoci bez vanjske pomoc¢i dovedena u pitanje” [36].

Svaki prirodni element vrlo je bitan za prezivljavanje te on ima prihvatljiv raspon
vrijednosti tj. prihvatljivu fluktuaciju u vremenu [36]. Tek kada vrijednosti nekog
dogadaja prijedu odreden prag tolerancije nekog drustva (prag tolerancije ovisi o
razvijenosti drustva), tada se dogadaj viSe ne smatra ,,normalan“ nego ,,ekstreman®,
odnosno postaje prirodna prijetnja i1 hazard. Kisa je primjerice neophodna za
poljoprivredu, ali premalo ili previSe padalina mogu znaciti prijetnju suSom ili poplavom.
Kada stanovnistvo zivi u okoliSu gdje se vrijednosti neke varijable prirodnog elementa
kreéu oko praga tolerancije, onda je ono posebno izloZeno riziku. Cak i male fizicke
promjene tada imaju veliki druStveno-gospodarski odraz. Treba napomenuti da su
razlicite prijetnje uvijek stvar ljudske interpretacije 1 sagledavaju se iz kuta covjekovog
zivotnog vijeka. Gledano s filozofske strane, tek kada covjek uoci i shvati da odredene

promjene u okoli$u jesu prijetnja, tada se one i dozivljavaju takvima [36].

3.3. IzloZenost i ranjivost

Ocjena izloZenosti 1 ranjivosti na prirodne prijetnje medu najvaznijim zadacima je u
geografiji prijetnji, rizika i nesreca [36]. U ovoj disciplini potpuno se iskljucuju drustveno
uzrokovane prijetnje, ali se u razmatranje ukljuuju odredeni druStveno-gospodarski
¢imbenici kao §to su siromastvo, zdravlje ili stanovanje. Navedeni ¢imbenici utjeu na
rizik putem ranjivosti drustva. Ukupna druStvena osjetljivost na okoliSne prijetnje
kombinacija je fizicke izlozenosti 1 druStvene ranjivosti. Fizicka izloZzenost moze se
opisati kao skup potencijalno Stetnih dogadaja i njezine varijabilnost na odredenom
mjestu, a drustvena ranjivost odrzava ukupnost druStvene i gospodarske tolerancije na
istom mjestu. Vecina visoko razvijenih zemalja ima razmjerno visoku sigurnost. Japan je
fizi€ki vrlo izloZen mnogim prirodnim hazardima ali zahvaljuju¢i svojem razvitku, uspio
je primijeniti mnoge mjere koje ograni¢avaju gubitke od prirodnih nesre¢a [36]. S druge
strane, africke zemlje koje nisu toliko razvijene, a na poloZaju su visoke izlozenosti i
visoke osjetljivosti, imaju visoke rizike i nisku sigurnost za stanovnis$tvo. Stoga mozemo

vidjeti da na rizik bitno utjecu izloZenost i ranjivost, ali i lokacija i hazard (Slika 16.) [36].
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Slika 16. Osnovne komponente za rizik [7]

Najvazniji faktori na okolisSne pogibelji su gospodarski, demografski, politicki okolisni 1
prostorni faktori [36]. Gospodarski faktor nam pokazuje da je najsiromasnije stanovniStvo
su vrlo mladi 1 vrlo stari, a po spolu viSe Zene nego muskarci. Politicki nam pak faktor
pokazuje kako su najranjivija druStva u kojima nema ucinkovite srediSnje uprave.
Neodgovarajuce upravljanje prirodnim resursima c¢esto doprinosi ranjivosti na okoliSne
prijetnje Sto nam govori okoliSni faktor. Prostornim faktorom uocljivo je da mnoga
ruralna podru¢ja koja su udaljena od srediS$nje vlasti i pomoci, posebno su ranjiva [36].
Moglo bi se tvrditi da je veli¢ina Steta od prirodnih rizika jednaka funkciji ranjivosti
drustva i fizickoj magnitudi katastrofe ali koncept ranjivosti ostaje teSko dohvatljiv i vrlo

teSko odrediv [36].

3.4. Procjena rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku
3.4.1. Poplave u Republici Hrvatskoj

Hrvatska hidrografski spada slivu Jadranskog mora i slivu Crnog mora. Podijeljena je na
dva vodna podrucja: vodno podrucje rijeke Dunav i jadransko vodno podrucje [6]. Kako
bi se od poplava zastitila podrucja oko Dunava, Drave i Mure, postavljeni su obrambeni

nasipi. Na ve¢em djelu podrucja nasipi su dovrSeni osim na nekim dionicama uz stara
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korita hidroelektrana Varazdin, Cakovec i Dubrava te uz rijeku Vuéicu i na manjem dijelu
Baranje [6]. Neke nasipe potrebo je rekonstruirati §to su pokazale posljednje pojave
velikih voda. Izgradnjom te kasnijom rekonstrukcijom Glavnog dravskog nasipa, nasipa
Zmajevac-Kopacevo i nasipa Drava-Dunav omogucena je zaStita Baranje od velikih voda
Drave i Dunava te o¢uvanje prostranih poplavnih povrsSina uz us¢e Drave u Dunav (Slika
18.). Na navedenom vodnom podrucju nalaze se 4664 naselja sa prosjecnom veli¢inom
od 653 stanovnika. Takva naselja zbog lokacije vrlo su izlozena riziku. Ruralna podrucja
koja su udaljena od sredista vlasti i gospodarski slabija naselja puno su vise ranjivija od
npr. grada Zagreba. Poplavom najugroZenije podrucje u Republici Hrvatskoj je podrucje
grada Karlovca. Kroz gradsko podrucje teku Kupa, Mreznica, Korana i Dobra te
mnogobrojni manji potoci. U vecini slucajeva poplavljena su gradska i prigradska
podru¢ja uz Kupu i Koranu 1 obradive poljoprivredne i Sumske povrsine. Nerijetko su
poplavljeni 1 objekti infrastrukture, gospodarstva 1 kulturni objekti. U 2014. godini u
razdoblju od 12. do 17. svibnja pale su iznadprosjecne koli¢ine padalina. Tlo i nasipi Save
bili su posve zasi¢eni vodom $to je rezultiralo poplavom velikih razmjera. Poplavljene su
bile kuce, gospodarski objekti, ceste te poljoprivredne povrSine. Klimatske promjene
negativno utjecu i na poplave. Varijacije klime u kombinaciji sa ljudskim djelovanjem
utjeCu na promjene hidroloskog reZima otvorenih vodotoka. Zadnja istraZzivanja pokazuju
kako su vodeni resursi u Hrvatskoj pod veéim pritiskom izazvanim klimatskim
promjenama te se o¢ituju odredene promjene u pogledu evapotranspiracije, protoka vode,

dotoka podzemnih voda, temperaturi vode 1 razini vode u rijekama [6].
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RIZIK:
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Slika 17. Matrica rizika za poplavu [12]
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Slika 18. Karta rizika od poplava za Republiku Hrvatsku [12]

3.4.2. Potresi u Republici Hrvatskoj

Seizmicki jedno od najaktivnijih podruc¢ja u Hrvatskoj je grad Zagreb. Procjena rizika od
potresa za Zagreb je iznimno vazna te se odabrani scenarij odnosi na podrhtavanje tla na
zagrebaCkom podrucju [6]. Grad Zagreb ¢ini 1/5 stanovniStva Hrvatske i bitno je
gospodarsko srediSte sa 1/3 ekonomije. Nakon potresa najbitnija je sigurnost i udobni
zivot gradana koji bitno ovisi o infrastrukturi tako da je klju¢no osigurati brz oporavak i
njezino funkcioniranje. Uzro¢nik nastanka potresa u ovom djelu Republike Hrvatske je
kompresijski proces zbog pomaka Dinarida i Alpa. Upravo se Zagreb nalazi na pojasu
koji je omeden sa viSe seizmicCki aktivnih epicentralnih podrucja [6]. Najznacajnije je

podruc¢je Medvednice.
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Kao i kod svake procjene rizika tako i kod potresa bitna je lokacija te koliko je
stanovnistvo izlozeno nekom riziku. Glavni grad Hrvatske je gospodarski i politicki jace

podrucje no lokacija nam pokazuje da je stanovnistvo jako izlozeno potresima (Slika 20.)

[6].

RIZIK:
Potres

Katastrofalne 5
NAZIV SCENARIJA:

. Znatajne 4
Podrhtavanje tla u gradu Zagrebu g
uzrokovano  potresom na  razini §
povratnog  perioda uskladenog s yyjerene = 3
propisima za projektiranje potresne £

otpornosti

Malene 2

Neznatne 1
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|:| Umijeren rizik premabuji dobit e T‘t: g = :
= = o =
. Nizak rizik | Dodatne mjere nisu potrebne, osim uobigajenih. E E g E
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@ Najvjerojatniji nezeljen dogadaj ima iznimno malu vjerojatnost i katastrofalne
posljedice

A Dogadaj sa najgorim mogucéim posljedicama ima malu vjerojatnost i katastrofalne
posljedice

Slika 19. Matrica rizika za potres [12]
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Slika 20. Karta rizika od potresa za Republiku Hrvatsku [12]
3.4.3. Pozari u Republici Hrvatskoj

RH spada u grupaciju mediteranskih drzava kod kojih je naglaSena ugrozenost pojave
pozara raslinja na priobalju i otocima [6]. Pozari se najviSe javljaju u ljetnim mjesecima
1 u suSnim vremenski periodima. Oni su uzro¢no posljedi¢na veza klimatskih ¢imbenika,
stanja gorivog materijala i ljudske aktivnosti. Najvjerojatniji scenarij pozara dogada se
gotovo svake godine. NajviSe pozara odvija se u priobalnim Zzupanijama te oni
mjestimi¢no ugrozavaju ljude i imovinu. Moguce je ¢ak kratkotrajno premjestanje ljudi i
imovine na sigurna podrucja. Ovakvi pozari ne traju dugo te se nakon odredenog vremena
zivot i rad ljudi moZe normalno nastaviti. Dogadaji sa najgorim mogucim posljedicama
nisu bas Cesti, dogadaju se tek svakih 20-ak godina. Za takav dogadaj trebaju se poklopiti
ekstremni meteoroloski uvjeti (udari groma, jak vjetar, susa, visoke temperature zraka)
koji pogoduju razvoju viSe istovremenih poZara raslinja na priobalju. SuSe koje su sve
viSe posljedice klimatskih promjena utjecu i na pojavu pozara. Zbog manjka oborina u
posljednjih 30 godina sve viSe se Siri potencijalna opasnost od poZara raslinja na

podrucjima dalmatinskog priobalja i otoka (Slika 22.) [6].
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Katastrofalne 5
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@ Najvjerojatniji nezeljen dogadaj ima umjerenu vjerojatnost i umjerene posljedice

A Dogadaj sa najgorim moguéim posljedicama ima iznimno veliku vjerojatnost i malene

posljedice

Slika 21. Matrica rizika za pozare [12]
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Slika 22. Karta rizika od pozara za Republiku Hrvatsku [12]

40



4. Zakljucak

Prirodni rizici su svake pojave, opasnosti ili prijetnje kojima moze biti uzrokovan proces
koji prvenstveno Steti pojedincu, drustvu, njegovu dobru i zivotnom okruzenju. Rizik se
definira kao stvarna izlozenost prijetnji, a u veéini slucajeva on se odreduje kao umnozak
vjerojatnosti ostvarenja nesrece i gubitka. Prirodne rizike dijelimo u 5 glavnih grupa:

atmosferske, hidroloske, geoloske, bioloske i tehnoloske (antropogene).

Na prirodne prijetnje uvelike utjecu klimatske promjene. One su izrazene u ekstremnim
temperaturama, smanjenju ili poveéanju padalina i preranom otapanju ledenih povrSina.
Klimatske promjene koje su nam danas poznate mogu utjecati na razne rizike u
dugoro¢nom razdoblju te bi trebalo obratiti paznju na njih i poceti sa pripremama za

provedbu razli¢itih mjera.

U radu su opisane tri procjene rizika od katastrofa za Republiku Hrvatsku. Naime,
poplave, potresi 1 pozari naj¢esSce su prirodne pojave koje zahvacaju Hrvatsku. lako su
pozari Cesto antropogenog karaktera, zbog sve vecih suSa uzrokovanih klimatskim

promjenama, poZzari se javljaju prirodno.

Stanovni$tvo je vrlo bespomoc¢no i osjetljivo na prirodne prijetnje. Drustvena osjetljivost
kombinacija je fizicke izloZenosti i drustvene ranjivosti, ali bez ljudi, prirodni rizici ne bi
postojali nego bi bili samo prirodne pojave koje su obi¢no korisne po okolis. Bilo koja
prirodna pojava moze biti prijetnja ali 1 ne, ovisna je dakle o druStvu. Primjerice trenutna
pandemijska situacija u svijetu predstavlja veliku opasnost te stvara odredenu nelagodu i
paniku medu stanovniStvom. U svakom od nas postoji strah i strepnja od nepoznatog i
nenadanog dogadaja. Stoga je bitno nauciti 1 Zivjeti u skladu s njima tj. u skladu sa

prirodom 1 §to nam ona svaki dan moZe donijeti.
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