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* Pojam hazarda, osjetljivosti, ranjivosti, rizika.....
* Metode za procjenu ranjivosti obalnih podrucja
* Primjeri procjena — GIS analiza ranjivosti obalnih podrucja

* Kljucne geoprostorne varijable za procjenu ranjivosti obala



Hazard, izlozenost, osjetljivost, ranjivost, rizik, otpornost....
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Hazard, izlozenost, osjetljivost, ranjivost, rizik, otpornost....

w

Hazard/opasnost

Sea-level
fluctuation

— opasna pojava/ljudska aktivnost koja
moze ugroziti zdravlje i Zivote ljudi,
napraviti Stetu prirodnom okoliSu i na
materijalnim dobrima (poplave, suse,
pozari, industrijske nesrece....)

- A Sea-level change £ Storm tide C Currents D Waves, swell E Sediment supply
Izlozenost hazardu

balna plavljenj T
— karakterstike hazarda definiraju obalha plavijenia o Clterd]E obala

izlozenost nekog sustava Stetama npr.
brzina vode i njena dubina na "
'Y*-m 2 ."

Coastal inundation Coastal erosion
A.B. D E A.B,.C,DE

poplavnom podrucju govore Sto je sve

izlozeno i kakvim opasnostima




Hazard, izlozenost, osjetljivost, ranjivost, rizik, otpornost....

Osjetljivost — unutarnja svojstva Zivog i nezivog svijeta koja
odreduju veli¢inu Steta/ugroza od hazarda

Exposure
[extrinsic)

Kapacitet prilagodbe — prosireni pojam osjetljivosti koji
ukljuc€uje primjenu odredenih mjera da se Stete smanje

Ranjivost — funkcija izloZzenosti hazardu te osjetljivosti i

kapaciteta prilagodbe. Sensitivity Adaptive
P . ” C . (Intrinsic) capacity
fizicka ranjivost” - procjenjujemo ranjivost na (infrinsic)
materijalnim dobrima i broju obuhvacenih ljudi e N\ a
“ .e v .e yo e . Prilagodba:
socijalna/drustvena ranjivost” - identificiraju se Osjetljivost na poplave? u prizemlju kuée elektri¢ni
najranjivije skupine ljudi temeljem procjena siromastva, mocvaiiiEetEtE s rani na
. . . verus urbano Vilnarabiliny | Povisena mjesta, ugradena
pristupa hrani, stanovaniju.... su plasti¢na vrata

N / N /




Hazard, izlozenost, osjetljivost, ranjivost, rizik, otpornost....

GIS analiza ranjivosti obalne infrastrukture u OSJETUIVOST — MOGUCNOST PRILAGODBE
Sibensko-kninskoj zupaniji GIS baza je prodirena s indeksima ranjivosti
za sve tipove infrastrukture
Indeks 1z kojeg 1 (min 2 3 4 5
atributa ranjiv (max
IZLOZENOST nastaje o) ranjiv
razina porasta mora i o)
valova POTENCUALNI I_PC Profil Manje  100- _ 200-300 300- __ Vide od
UTJECAJI NA cijevi od 100 200 400 400
OSIETLJIVOST AL
INFRASTRUKTURE direktni i indirektni (podaci idu
povijest ponasanja i LGl OGd 110'-700) 2010-  2000- 1990 1980-  Prij
A _ odina - - - - rije
rada/izvedba izgradnje 2020 2010 2000 1990 1980
linije
KAPACITET 1926-2020
PRILAGODBE I_M Materijal Sinteti¢  Ductil Celik Azbest  Lj.
INFRASTRUKTURE cijevi ki cement Zeljezo
materij
ali
I_KO Korozivnha  postoji Ne
zastita postoji
I_KA Katodna Postoji i Nepouzd Ne

zaitita radi an rad postoji




Hazard, izlozenost, osjetljivost, ranjivost, rizik, otpornost....

http://korp.voda.hr/

Rizik — vjerojatnost Steta/gubitaka, funkcija vjerojatnosti hazarda
(hazard plus izloZenost) i ranjivosti

Otpornost — svojstvo sustava da se odupre, apsorbira, prilagodi i
oporavi od hazarda

1R

Karte opasnosti od Karte rizika od

VULNERABILITY poplava poplava
Suceptiability to damage Karte opasnosti Karte rizika od
and capacity to cope od poplava poplava

with/adapt to
disturbances

HAZARD @ EXPOSURE

Communities and “Karte opasnosti od poplava (zemljovidi) sadrie prikaz

infrastrucue located , . . . . N
along coastal and mogucnosti razvoja odredenih poplavnih scenarija.

owifizdices “Karte rizika od poplava sadrze prikaz mogudih stetnih
posljedica razvoja scenarija prikazanih na kartama opasnosti
od poplava.”

Waves, storms,
tsunamis, erosion,
sea level rise



Opasnost od poplava (hazard)

Tumaé znakova
Opasnosti od poplava, srednja vjerojatnost pojavljivanja
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Rizik od poplava
(vjerojatnost izlozenosti )

Tumac znakova
BROJ UGROZENOG STANOVNISTVA PO NASELJIMA:

’mameod‘loo ” 100-1000 mmoawoo

KORISTENJE ZEMLISTA UNUTAR POPLAVNOG PODRUCIA
B naseijeno poarutie
B ook rekreacijsia sadr2a)
= podrutje gospodarske namjene
ntenzivna poloprivreds
oslala poljoprivieda
B sume | niska vegetacia

o

¥ modlvare | oskudna vegetacija

Ji=xi) vodene povrdne
luka

——
= autobusni kolodvor
Skola

e m
BE= autocesta £= ostaie ceste

ZASTITA OKOLISA
podrulje zadtite stanidta i vrsta

/] naconai park

vodozadtitno podrulje
prodistad otpadnih

9 vesa postrojersa e
v‘s odlagaidte otpada g kupaksia

KULTURNA BASTINA
[11] unesco posruess

INFRASTRUKTURA




Koliki je rizik da Vas pojede morski pas?

*

Hazard Risk A

Something that can
potentially cause harm

OB

= hazard + exposure

puno morskih pasa — jedan Covjek u moru
malo morskih pasa — puno ljudi u moru
.... ali dio ljudi u moru je u gumenim brodi¢ima

Hazard, izlozenost, osjetljivost, ranjivost, rizik, otpornost....

Hazard/opasnost

Izlozenost hazardu — karakterstike hazarda definiraju izlozenost nekog
sustava Stetama npr. broj i vrsta morskih pasa

Osjetljivost — unutarnja svojstva Zivog i nezivog svijeta koja odreduju
veli¢inu Steta/ugroza od hazarda

Kapacitet prilagodbe — prosireni pojam osjetljivosti koji ukljucuje
primjenu odredenih mjera da se Stete smanje

Ranjivost — funkcija izloZzenosti hazardu te osjetljivosti i kapaciteta
prilagodbe

Rizik — vjerojatnost Steta/gubitaka, funkcija vjerojatnosti hazarda
(hazard plus izloZzenost) i ranjivosti

Otpornost — svojstvo sustava da se odupre, apsorbira, prilagodi i
oporavi od hazarda



Procjene ranjivosti obalnih podrucja

(fizicka ranjivost - ne socijalne)

Procjena ranjivosti:
= kvantitativni pristup temeljen na povezanim pokazateljima i indeksima

= kvalitativni pristup temeljen na perspektivama dionika Zaklju¢no razmatranje*™:
Metode kvantitativnog pristupa procjene ranjivosti obalnih podrucja*: Indeks i indikator metode su
= Indeks metode jednostavne za izraditi i dobre

su za izradu pregleda ranjivosti
vecih podrucja.

razliCite parametere izrazavju indeksom (koji nema jedinice) te ih zbrajaju
pomocu odabrane formule u jedinstveni indeks ranjivosti

= Indikator metode GIS-SPO i dinamicki modeli
razvijaju skupine indikatora i njih prikazuju daju detaljniju kvantifikaciju,
ali su slozeniji i traze detaljnije
podatke te su prikladniji za

odabrane lokacije/manja
= Dinamicki kompjuterski modeli podrucja.

=  GIS sustavi za podrucku odlucivanju

razvijaju modele karakteristicne za zadano podrucje/uvjete

razvijaju modele karakteristicne za zadano podrucje/uvjete ukljucujuc¢i 4D
modele (prostor + vrijeme)

*ETC CCA, 2011. Methods for assessing coastal vulnerability to climate change.
European Topic Centre on Climate Change Impacts, Vulnerability and Adaptation, Bologna, Italy.



Procjene ranjivosti obalnih podrucja

(fizicka ranjivost - ne socijalne)

* razvijena od S. MclLaughlin, J.A.G. Cooper, 2010

* slobodan odabir parametara (ovisno o upravljackoj razini i dostupnosti
podataka)

e svakom parametru se dodijeljuje indeks od 1 do 5 Sto omogucava
kasnije zbrajanje parametra koji su kvantificirani razlicitim jedinicama

e parametri se kartiraju na obalnu liniju ili dodjeljuju odabranim
prostornim jedinicama (npr. naselja)

Index 1 — niska ranjivost

socio-ekonomske
karakteristike

S. Mclaughlin, J.A.G. Cooper, (2010)
Index 5 — visoka ranjivost



Procjene ranjivosti obalnih podrucja

(fizicka ranjivost - ne socijalne)

Indeks metode - Indeks obalne ranjivosti (eng. Coastal Vulnerability Index (CVI)

Primjer:
GIS analiza ranjivosti obalnog podrugja Sibensko- Ranjivost : podindeksi
kninske zupanije

Podindeks 1: tip obale

. . prirodne karakteristike obale
Cilj: Podindeks 2: visina terena

pregled ranjivosti obalnog podru¢ja SKZ uslijed ve¢ sad Eg:::g:::z i "E"gja":c'f"’: sile koje dieluju na obalu
prisutnih utjecaja klimatskih promjena na najvaznije P8 S

Podindeks 5: postojeca i planirana namjena : -
obalne resurse: socio-ekonomske karakteristike

Podindeks 6: kulturna bastina
e podizanje razine mora

. povec’anje ucestalosti i jakosti quja svaki podindeks je geolociran duz obalne linije i nalazi se u geoprostornoj bazi

Zbirna ranjivost =
zbroj podindeksa1+2+3+4+5+6



Procjene ranjivosti obalnih podrucja

(fizicka ranjivost - ne socijalne)

Obalna linija

kopno

estuarij

naseljeni otoci

Obuhvat:

* obale kopna, estuarija i naseljenih otoka
* 478,85 km (cca 50% ukupne obale SKZ)

Duljina obalne

linije SKZ *
Obale kopna 217,88 km
Obale estuarija rijeke Krke
do mosta u Skradinu L i
Obale naseljenih otoka
Kaprije , Krapanj, Murter, Prvic, 164,33 km
Zlarin, Zirje
Obale nenaseljenih otoka,
otocic¢ai hridi 483,49 km
Ukupno 962,34 km

* izvedeno iz podataka Drzavne geodetske uprave, izvorni
podaci digitalnog modela terena, sloj obalna linija, mjerilo
1:5.000 (procjena M.Baucic¢), godina snimanja 2011.




Procjene ranjivosti obalnih podrucja

(fizicka ranjivost - ne socijalne)

Eksperta procjena
utjecaja, klasifikacije

i dodjeljivanja pod-

Utjecaji: indeksa ranjivosti

* erozija obale

* plavljenjariva

(izgradene bez uradunatog porasta mora i vece ucestalosti
oluja)

Ranjivost:

* betonirana, indeks 5
* zemljana, indeks 5

* Sljuncdana, indeks 3

Tip obale * stjenovita, indeks 1

wse Betonirana obala, indeks 5
e Zemljana obala, indeks 5

j| c— éljunéana obala, indeks 3 |ZVO rn | k:

Stjenovita obala, indkes 1

* interpretacija ortofoto karte iz 2011. godine



Tip obale

ssmmmw Betonirana obala, indeks 5
e Zecmljana obala, indeks 5
Sljunéana obala, indeks 3

== Stjenovita obala, indkes 1

; Snma
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Procjene ranjivosti obalnih podrucja

(fizicka ranjivost - ne socijalne)

Tip obale Indeks Duljina obale (%)
ranjivosti

Sljunéana obala 3 22,51 km (5 %)

Stjenovita obala 1 340,99 km (71 %)

Zemljana obala 5 5,15 km (1 %)

Betonirana obala 5 110,20 km (23 %)

Ukupno obale

(kopno, estuarij, naseljeni otoci) | 478,85 km

Dominira stjenovita obala — mala ranjivost

e 110 km betonirane obale:

- najviSe na kopnenom dijelu obale
- Sibenik u estuariju Krke,

- Murter na otocima

e 22 kmSljunka - plaze -turizam




QRO Procjene ranjivosti obalnih podrucja

2021 (fizicka ranjivost - ne socijalne) v
Zbirna ranjivost: 1 +2+3+4+5+6
—i_Se
Zbroj indeksa Zbirna Duljina obale (%)
ranjivosti ranjivost
oy 17-26 velika 79,68 km (17 %)
Gratac 12-16 srednja 134,55 km (28 %)
ZRtaslina g 6-11 mala 264,62 km (55 %)
; Ukupno obale
(kopno, estuarij, naseljeni otoci) | 478,85 km

Najranjivija podrucja

Grebastica

e 6 - 11, Mala ranjivost 0 5 10 km

U, 1. potez Murter — Tisno
= : ebastica . . . .
Primosien Burnji 2. potez Tribunj — Brodarica s otokom Krapnjem
Primosten 3. §|ben|k
Zbirna ranjivost *
Zbroj indeksa ranjivosti Ze(‘.evo 4 Morinje
5.
6.

e 17 - 26, velika ranjivost
Rogozn
12 - 16, srednja ranjivost Xatoglav
Razanj®

potez ZeCevo - Razanj

Kamca




Procjene ranjivosti obalnih podrucja

(fizicka ranjivost - ne socijalne)

GIS analiza ranjivosti obalnog podruéja Sibensko-kninske Zupanije

Zakljucci:

obala je ve¢inom stjenovita i strma i time ublazava utjecaje podizanja razine mora i povecanja ucestalosti i jakosti oluja
visokim valovima su izlozene stjenovite,vanjske i nenaseljene obale otoka

S¢igama koje se javljaju u zaljevima su ugrozena naselja i uredene obale

Cak 47% obale zauzeto je ili se planira zauzeti sa stanovanjem i ekon. aktivhoSc¢u te znacajno povecava ranjivost obale
postojanje veceg broja povijesnih naselja na obali povecava ranjivost obale

* velika ranjivost: 17% ili 80 km (od promatranih 479 km ili 50% obalne linije 5kZ)

* srednja ranjivost : 28% ili 135 km (od promatranih 479 km ili 50% obalne linije 5kZ)

et

velika sredstva za smanjenje ranjivosti
(adaptacijske mjere na klimatske promjene)



Procjene ranjivosti obalnih podrucja

(fizicka ranjivost - ne socijalne)

GIS analiza ranjivosti kakvoée obalnog mora i ekosustava u Sibensko-kninskoj Zupaniji

Metodologija i konceptualni model ranjivosti kakvoce obalnog mora i ekosustava
(prof.dr.sc. Jure Margeta)

IZLOZENOST POTENCUALNI

UTJECAJI NA
OBALNO MORE I
EKOSUSTAVE

OSJETLJIVOST

KAPACITET
PRILAGODBE




Procjene ranjivosti obalnih podrucja
(fizicka ranjivost - ne socijalne) m

IZLOZENOST

1. ranjivost obalne infrastrukture po naseljima
(ranjivost na plavljenje i valove sustava
odvodnje i vodoopskrbe);

2. izgradene obale;
3. nasipanje obale;

4. koristenje obalnog podrucja (kopna i mora)
u gospodarske aktivnosti (luke, privezista i
sidrista, marikultura, turizam i plaze,
kanalizacijski i prometni sustav).

Primjer izracuna:

Povrsine dane u koncesiju su podijeljene s
duljinom obalne linije za svako obalno naselje, a
tako dobivene veli¢ine su linearno razvucene u
skalu od 0 (najmanje ranjivo) do 1 (najvise ranjivo).




Procjene ranjivosti obalnih podrucja

(fizicka ranjivost - ne socijalne)

OSJETLJIVOST

1. mikrobioloski pritisak (kakvoca
mora);

2. kemijsko onecisS¢enje (zadrzavanje
plovila);

3. osjetljivi ekosustavi (posidonia
oceanica);

4. osjetljivi ekosustavi (koraligen);



Procjene ranjivosti obalnih podrucja

(fizicka ranjivost - ne socijalne)

KAPACITET PRILAGODBE

manja izmjena mora

o
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Procjene ranjivosti obalnih podrucja

(fizicka ranjivost - ne socijalne)

UKUPNA RANJIVOST

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Sibenik N S
Vodice I - IS
Pirovac [l T
Rogoznica [N .
Podglavica [ |
Brodarica [T
Bilice [T s
Betina IS
Skradin NN

H I_obalna infrastruktura m I_gospodarsko koristenje
M I_izgradena obala |I_nasipanje mora

B O_mbiolosko oneciséenje m O_kemijsko onecisc¢enje
B O_koraligeni W O_posidonia oceanica

m KP_zatvoreno more
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~ Kljuéne geoprostorne varijable za procjene ranjivosti
2021

Koje su kljucne geoprostorne varijable za procjenu ranjivosti obala?
* na razini kuéanstva — krupno mjerilo
* u kontekstu klimatskih promjena — obalnog plavljenja

Miller i sur. [18] zakljuCuju da je fizicka izlozenost vaznija od
drustvenih karakteristika
U slucaju obalnih poplava, nadmorska visina i udaljenost od obale

opisuju izlozenost opasnostima, dok povrsine otiska zgrade opisuju
zgrade koje su klju¢na imovina za ljude.

Dakle, klju¢ne geoprostorne varijable su sljedece:
e polozaj i povrsina tlocrta zgrade
* nadmorska visina

* udaljenost od obale
J Prof.dr.sc. Jure Margeta



Kljucne geoprostorne varijable za procjene ranjivosti

Zasto zgrade?
e prostorne jedinice za procjenu ugrozenosti na razini ku¢anstva

e povrsina tlocrta zgrade koristi se za izraCun socio-ekonomskih ucinaka, kao Sto su troskovi stete i
osiguranje, te za planiranje mjera prilagodbe u slucaju poplave

* dodatno, socio-ekonomski parametri ranjivosti, kao sto su prihod kucanstva i nezaposlenost, svi su
prostorno dodijeljeni zgradama, pa se njihova procjena moze lako prosiriti bilo kojim od ovih
parametara (npr. popis stanovnistva se veze na adresu)

Zasto nadmorska visina i udaljenost od obale?
e opisuju izlozenost obalnim poplavama

» udaljenost ima i sociolosku vaznost, jer ljudi imaju percepciju opasnosti kada zZive blize/dalje od obale
Sto utjece na njihovo ponasanje

Odabrani geoprostorni parametri nisu medusobno povezani.



Figure 2. Maps showing the key geospatial parameters for each building in the study area: (a) the

building’s footprint area (m?); (b) the elevation above sea level (m); (c) the distance to coastline (m).

Baucic¢, M. Household Level Vulnerability Analysis—Index and Fuzzy Based Methods. ISPRS Int. J. Geo-Inf. 2020, 9, 263.



CRO

= Kljucne geoprostorne varijable za procjene ranjivosti
2021

GIS analiza ranjivosti obalnog podrucja Grada Kastela

prostorna jedinica za procjenu ranjivosti — tlocrt zgrade Tlocrtne povriine gradevina
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Kljucne geoprostorne varijable za procjene ranjivosti

GIS analiza ranjivosti obalnog podrucja Grada Kastela

koristenje kuénih brojeva — moguénost povezivanja sa Broj portuna - kuénih brojeva
statistickim podacima
Zona | Zona | Zona

g_cs)g 1 2 3 Suma
300 Kastel
250 Gomilica 53 32 41 | 126
200 i}
150 Kastel
190 E = Kambelovac | 58 | 86 | 48 | 192
0 Kastel Luk3i¢ = 7 45 45 97
& & \@c $O<\ &S \)@c KastelNovi | 199 | 84 | 30 | 313
o & B P Kaitel Stafilic = 149 109 = 86 | 344
& & P K S Kag .
2 > Q BN astel Stari 142 116 49 307

W %;@ Kagtel Suéurac | & 9 | 69 | 173
A Ukupno @ 571 | 368 | 1552

B/onal BEZona2 [OZona3



GIS analiza ranjivosti obalnog podrucja Grada Kastela

koriStenje dodatnih varijabli

Napusteno Povremeno M Stalno
160
140
120
100
80
60
40 l -
20 —
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Kljucne geoprostorne varijable za procjene ranjivosti

Koristenje — po etazama (prizemlje)

Napusteno|Povremeno| Stalno |Ukupno
Kastel Stafili¢ 14 15 84 113
Kastel Gomilica 2 16 40 58
Kastel
Kambelovac 19 31 82 132
Kastel Luksic 14 24 102 140
Kastel Novi 21 11 56 88
Kastel Stari 23 25 83 131
Kastel Suéurac 21 21 74 116
Ukupno ( 1143 143 521 778

)

Postotak 14,65% 18,38%| 66,97%/100,00%




Kljucne geoprostorne varijable za procjene ranjivosti

GIS analiza ranjivosti obalnog podrucja Grada Kastela

Ranjivost za svaku zgradu je dana kao zbroj pod-indeksa

Pod-indeks |Zona plavljenja KorisStenje Gradevinsko
ranjivosti |(izloZzenost) stanje

stanovanje napustena rusevno
komercijalno povremeno  odrzavano
pomocni objekt stalno Nedavno

obnovljeno




9 RO Procjene ranjivosti obalnih podrucja
2021 (fizicka ranjivost - ne socijalne)

Identificirani izazovi u procjeni ranjivosti (Muller, 2011.)
v su sljededi:

odabir reprezentativnih varijabli za podrucje istrazivanja,

definicija pondera za pokazatelje (indeksa, indikatora...),

dostupnost podataka i

validacija.

o B EKSPERTNE PROCJENE



Hvala na paznji!



