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Program

Uvod
Prvi deo — stete od poplava
Kviz
Drugi deo — umetnicki prikazi poplava

Pitanja i diskusija
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Magistrirao na GFB
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Proslava 25 godina CWS
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Sadrzaj prvog dela

= O plavljenju — vrste, uticaji, simulacija
= Procene uticaja poplava

Proracun stete na zgradama

Erozija oko mostovskih stubova

Uticaji na drumski saobracaj

Problemi sa otpadom

Uticaji na zdravlje

m Scenariji buduceg razvoja
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Vrste poplava

Od jakih lokalnih pljuskova — pluvial flooding
Plavljenje recnim vodama - fluvial flooding

Bujicne poplave - flash floods

Plavljenje podzemnim vodama — groundwater flooding
Plavljenje naselja pored mora — coastal flooding

m Kombinovani uzroci



Upravljanje rizikom od poplava

Upozorenja,
pripreme

U toku
poplave

Hithe

Pl intervencije

poplave

Planiranje,
prevencija

Posle
poplave

Otklanjanje
Steta



Uticaji poplava

Stete koje se moqu Uticaji koje se nhe mogu
finansijski proceniti finansijski proceniti
Direktne « FiziCka oStecenja:  Smrtni slucajevi
stete zgrada i objekata * Povrede
unutrasnjih sadrzaja * Bolesti
infrastrukture « Ekoloski uticaji
Indirektni - U industrijskoj proizvodnji * Trajanje oporavka
uticaji U drumskom saobracaju « Psiholoske posledice

Hammond et al. (2015)
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Modeli za simulaciju poplava

m Prostor povrsina (£km?2)
hidr. laboratorija 0.0001
zgrada 0.001
blok zgrada 0.01
naselje 0.1
urbani sliv 1
gradic 10
grad 100
velik grad 1,000
recni sliv 10,000
drzava 100,000
region 1,000,000
kontinent 10,000,000
globalni model 100,000,000




Dvojno odvodnjavanje (dual drainage)

s Interakcije izmedu tecenje kroz podzemne
kolektore i toka po povrsini (1D/1D)

m Spregnuti (coupled) 1D/2D model linijskog
tecenja u mrezi i ravanskog tecenja po terenu

= 3D (ili 2D/3D) CFD model prostornog tecenja
kroz objekte
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Djordjevic et al. (2004)
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Proracun stete |

m Faze

1 Simulacija poplave




Proracun stete na zgradama

m Faze

Simulacija poplave
... mapa maksimalnih dubina

Preklapanje sa mapom zgrada
... dubina vode unutar zgrade

E

NIVERSITY OF
¢ Centre lor Wister Systems
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Proracun stete na zgradama

m Faze

O Simulacija poplave
... mapa maksimalnih dubina

O Preklapanje sa mapom zgrada
... dubina vode unutar zgrade

- Steta kao funkcija dubine vode
... Zavisno od tipa zgrade

1200

:

-

—— Residential ZJone

g Industrial Zone

Damages ( SUS /m?)
g &

e Cultural, School

w= (= Retal Busness

8

w w=  Wholesale Business

Flood depth(m) |
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Proracun stete na zgradama

m Faze

O Simulacija poplave
... mapa maksimalnih dubina

O Preklapanje sa mapom zgrada
... dubina vode unutar zgrade Chen et al. (2016)

0 Steta kao funkcija dubine vo
... Zavisno od tipa zgrade

1 Ponavljanje za sve zgrade
... ukupna steta u celom gradu




Proracun stete na zgradama

m Faze

O Simulacija poplave
... mapa maksimalnih dubina

O Preklapanje sa mapom zgrada
... dubina vode unutar zgrade

0 Steta kao funkcija dubine vode
... Steta na zgradi

O Ponavljanje za sve zgrade
... Zavisno od tipa zgrade

-1 Sve to za razliCite povratne periode
... stete (D,) razlicitih verovatnoca pojave (p;)

19
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Proracun stete na zgradama

m Faze

O Simulacija poplave
... mapa maksimalnih dubina

O Preklapanje sa mapom zgrada
... dubina vode unutar zgrade

0 Steta kao funkcija dubine vode
... Zavisno od tipa zgrade

O Ponavljanje za sve zgrade
... ukupna steta u celom gradu

O Sve to za razlicite povratne periode
... Stete (D,) razlicitih verovatnoca pojave (p;)

- ,Expected Annual Damage": EAD =3 (D;p;) / Z p;
.. ,0Cekivana godisnja steta"

20
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Proracun stete na zgradama — Daka
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Dinamicki proracun stete — Paignton
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Sadrzaj

v O plavljenju — vrste, uticaji, simulacija
v Procene uticaja poplava

v Proracun stete na zgradama
1 Erozija oko mostovskih stubova

23
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Erozija dna oko mostovskih stubova

= Nagomilavanje granja pri
prolasku poplavnog talasa
) umanjeni poprecni preseci
-1 uvecane brzine proticanja
1 ubrzana erozija oko stubova
-1 urusavanje konstrukcije mosta
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Eksperimentalno i numericko ispitivanje

m CFD model

190 Ebrahimi et al. (2018)
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Uticaj poplava na saobracaj

m Na osnovu hidraulickog proracuna plavljenja:

" Flood :0.1-0.3 m - Reduced speed limits

Flood Model . depth

".r Traffic Model
o

Above 0.3 m - Closed streets

s Mikro-simulacija saobracaja na osnovu svih voznji
m Kalibracija prema osmotrenom broju vozila
s Omogucava poredenje situacija sa i bez plavljenja



Uticaj poplava na saobracaj — Marbelja

_Flood depth — Roads

t0o0.1m —— River
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Uticaj poplava na saobracaj — Marbelja




Broj vozila u saobracaju

Number of vehicles

1750 T 0
I \in-max range F o
1100
1500 -Scenario 1 - 11 ?(U
——Scenario 2 ‘ 1200
1250 | Scenario 3
——Scenario 4
——Scenario 5
1000 ||—— Scenario 6
Scenario 7
—— Scenario 8
750 ——Scenario 9
——3Scenario 10
500 || Closed streets
250
(= L | &
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00

Morning hours

Pyatkova et al. (2019)

Closed roads
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Sadrzaj

v O plavljenju — vrste, uticaji, simulacija
v Procene uticaja poplava

v Proracun stete na zgradama

v Erozija oko mostovskih stubova

v Uticaji na drumski saobracaj

1 Problemi sa otpadom

30



Problemi sa otpadom
za vreme poplava




Kontejneri za otpad u Barceloni (mventar)

Lateral 62%

3.200 litres

2200 tivos ) I 5200 s | (5200 ros N I 2700 ives |
1.880 mm 1.380 mm 1.880 mm 1.880 mm 1.380 mm
Smece Hrana Papir-karton  Plastika Staklo U ku P no.
(7033) (3684)  (2041) (2044) (2034) 23141
kontejner

Bilateral 25%

\ M L

3.000 litres 2.400 litres

3.000 litres

1.800 litres

3.000 litres

1.450 mm 950 mm 1.450 mm 1.450 mm 1.200 mm

Smece Hrana Papir-karton  Plastika Staklo
(2112) (1136)  (1035) (1013) (1009)

32



UNIVERSITY OF

EXETER

Cantre for Wister Systams

Kontejneri za otpad u Barceloni (lokacije)

Po vrsti otpada: Po zapremini:

Legend Legend

Containers in Bacelona Containers in Bacelona
Fraction Volume

* Glass ° 1800

» Organic e 2200

> Packaging o 2400

» Paper and cardboard e 3000

*+ Waste © 3200



Analiza stabilnosti za sve kontejnere

s Ravnoteza sila:
tezine, hidrostatickog pritiska, inercijalne, trenje
= Promenljivi uticaji na silu uzgona:
vrsta (gustina) otpada, stepeni ispunjenosti, otvori

= Analiza stabilnost na: Ly
prevrtanje, klizanje =)

Y 9
-

|
552 Figure 6: Forces acting on a flooded container (Flow direction parallel to L»)
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Rezultat za poplavu povratnog
perioda 10 godina

©.\
LT

' . Sant-A"ﬁdrelu

AN A ‘."»“‘. /
7S® Eixample. A 7
. " Ciutat Vella™

Legend

Containers empty scenario T10
Type of instability
O sliding
@ sliding and toppling
@ sliding uncertainty
Water depth design storm T=10 years
0.001 - 0.047
1 0.048 - 0.131
N 0.132-0.303
Ml 0.304 - 0.696
I 0697 - 1.959

Martinez-Gomaris et al. (2020)

35



EXETER

Cantrm for Watar Systams

Sadrzaj

m O plavljenju — vrste, uticaji, simulacija
m Procene uticaja poplava

O Proracun stete na zgradama

O Erozija oko mostovskih stubova

0 Uticaji na drumski saobracaj

O Problemi sa otpadom

1 Uticaji na zdravlje

36



Procena uticaja na zdravlje

Mesanje vode izlivene iz kanalizacije sa povrsinskom vodom
Rezultat: raspored koncentracije patogenih materija
Kalibracija modela na osnovu terenskih merenja
Koncentracije + Podaci o stanovnistvu = Izlozenost

Veza izmedu ,doze" i ,reakcije"
Monte Carlo simulacija
Verovatnoca zaraze

Broj bolesnih ljudi

Moze se preracunati u novac

1 Jedinica mere: 1 DALY ($,€,...)
(Disability Adjusted Life Years)

?. VJ‘K

O O 0O 0000 00




(Grid spacing 25 meter)
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Procena uticaja na zdravlje — Daka

IMaximum values from: H Water Depth [l Maximum values from: Tracer
I f
*
450 - e ] 450
400 - 400
; Maximum values from: b : fuss fom:
350 Water Depth [m] _ 350 2112’:;;??3} values from:
: Bl Above 5.6 8 B Above 1.12
300 - Bl 52-56 E 300 B 1.04-112
; Z'i : i'ﬁ { 0.96 - 1.04
250 40-4.4 2 250 e
: st gg - g-g 8 B 0.72-0.80
200 - Bl 32-3 @ 200 B 064-0.72
Bl 2s8-32 = B 0.56 - 0.64
- Bl 24-28 G) ; ;
= B 0.48-0.56
150 : Bl 20-24 150 B 040-048
r El 16-20 B 0.32-0.40
: Bl o038-12 Bl 016-024
- Il o04-08 - I 008-0.16
50 Bl 00-04 50 - B 0.00-0.08
I Beiow 0.0 - Il Below 0.00
T P — . Undefined Value 0 Undefined Value
0 100 ‘ 200 300 0 10 200 300
(Grid spacing 25 meter) [-] (Grid spacing 25 meter) [-]
01-01-1990 00:00:00, Time step: O, Layer: 0 01-01-1990 00:00:00, Time step: O, Layer: 0

© DHI
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Verovatnoca zaraze od kolere

Location and dilution factor

Slum/Poor
Middle class

Slum/Poor
Middle class
East of BSMK-Stadium
Slum/Poor
*Middle class

Mark et al. (2020)
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Procena uticaja na zdravlje — Kopenhagen

Depth [rn]
I 0.0001 - 0.05 ‘ o Pollutant ]

I 0.06 - 0.10 ST ol P I 0.000000 - 0000002
§ I O0.11-020 ; : VA I 0.000003 - 0.000003 §
021 - 0.30 31 0.000004 - 0000004
o 000051 00050
e oa Sn:nuuzm - 0000500
B [0.000501 - 0001000
mmba1-0.78 7 0.001001 - 0.002000
E0. -0 [70.002001 - 0003000

1081 - 0.90

[70.003001 - 0.005000
7091 - 1.00 [10.005001 - 0.010000

mio-200 §& | v IR » | [770.010001 - 0.100000 f§
B 201 - 3.00 o i B , I3 0.100001 - 0.500000 |
o [l > 5.00 QR T 2 ERSS [ 0.500001 - 1.000000




Cantre for Water Systems

Procena uticaja na zdravlje — Kopenhagen

| Max. Wastewater Fract
I 0.00084 - 0.00100

| [ 0.00101 - 0.00200
[ 10.00201 - 0.00500
[ 0.00501 - 0.25000

| W 0.25001 - 1.00000

Population [inhab/ha]
| W 142.1600037
I 138.8800049
| I 75.33000183
1771 0.800000012 Jargensen et al. (2020)




Sadrzaj

v O plavljenju — vrste, uticaji, simulacija
v Procene uticaja poplava

v Proracun stete na zgradama

v Erozija oko mostovskih stubova
v Uticaji na drumski saobracaj
v Problemi sa otpadom
v Uticaji na zdravlje

= Scenariji buduceg razvoja

42
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Scenariji buduceg razvoja

m Uslovi razmatranja:
ekonomski razvoj, rast stanovnista, migracije sa sela u grad
... urbanizacija
ocekivane klimatske promene
... intenzivnije jake kise, porast nivoa mora
kombinacije mera za zastitu od poplava

43
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Buduca urbanizacija

s Modeliranje promene namene povrsina

m Potrebni podaci:
Satelitski snimci
Digitalni modeli terena
Nagibi terena
Mape rastojanja do:

puteva
vodotoka
biznisa

i\
¥

o
x, -

5

'
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2010-2050

0a[0.1d

nvg 1epun yimoub ueqin pajy

B nfill

L Extension
B Leapfrog



https://universityofexeteruk-my.sharepoint.com/personal/g_r_tabor_exeter_ac_uk/Documents/CWS_Strategy_Fit.docx?web=1

Posledica: porast nepropusnih povrsina

Dhaka

100

90

80

70

60

50

Area ratio [%]

40

30

20

10

O | | | I
2005 2015 2025 2035 2045 2055

Year [y]

Veerbeek and Zevenbergen (2013)

®m Urban built-up ® Suburban built-up
M Rural built-up Urbanized open land

Captured open land Rural open land
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Scenariji buduceg razvoja

m Svrha:
- uporedenje investicija sa smanjenjem svih steta
©1 procena isplativosti razlicitih strategija i mera
- analiza ,,puteva u buducnost™ (npr. project London 2100)




Zavrsne napomene

Poplave mogu imati najrazlicCitije uticaje na gradove
Sve se to moze racunati i analizirati
Neki primeri su ovde prikazani
Cilj je da se omoguci:
upravaljanje rizikom od poplava
dugorocno smanjenje steta

analiza mogucih puteva u buduc¢nost
»flood resilience™

48



/ NIVERSITY OF
Xz Coantre for Water Systams

Zahvalnost
Kolege: Projekti koje je finansirala EU:
Albert Chen CORFU
Barry Evans PEARL
David Khan EU-CIRCLE
Prakash Kripakaran RESCCUE
Ole Mark

Eduardo Martinez-Gomariz
Katya Pyatkova

William Veerbeek

Zoran Vojinovic

Lydia Vamvakeridou-Lyroudia
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