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Postovani citatelji,

Godinu na izmaku cijeli svijet, sigurno je, pamtit
¢e po prirodnim katastrofama. Dramaticni su bili
prizori 1z svih dijelova Planete koji su bili na udaru
katastrofalnih poplava, bujica, klizista, dugotrajnih
su3a... Rezultirale su ogromnim patnjama, gubitkom
ljudskih Zivota i materijalnom Stetom. NaZalost,
ovakvi ekstremni klimatski dogadaji nisu zaobisli
ni Bosnu i Hercegovinu. Osim Jablanice i Konjica,
nezapamcene padavine u nodi 4. oktobra izazvale
su razorne bujicne poplave i pokrenule klizista
i u Kiseljaku, Visokom, Fojnici, KreSevu. Nakon
dugotrajnih su3a, za nepunih 15 sati na podrudju
sliva Neretvice palo je 411 I/m? kiSe. Dan poslije u
Federaciji Bosne i Hercegovine proglaseno je stanje
prirodne katastrofe. Strahota koju je ostavila vodena
bujica u ovim opcinama ledi krv u Zilama. Najbolnija
Cinjenica jeste gubitak 27 Zivota. Brojne porodice
ostale su bez najblizih, prijatelja, komsija, ali i krova
nad glavom. Nakon zahtjeva za pomo¢, aktiviran je
Mehanizam Civilne zastite EU. Spasilacke ekipe na
terenu, humanitarne akcije, uplasena i zbunjena lica
prezivjelih!

Na hitno djelovanje u suocavanju s izazovima
koje donose sve izrazenije klimatske promjene
i meteoroloski ekstremi ukazano je i na 4. BH
kongresu o vodama. Prezentiran je niz panela
i diskusija o poplavama, bujicama, klizistima i
upravljanju vodama. Struka je misljenja da ¢e
u nadolazeé¢im godinama klimatske promjene
rezultirati dodatnim povecanjem prosjecnih
temperatura, promjenama u koli¢ini padavina,
povecanju broja ekstremnih vremenskih dogadaja.
U zastitu stanovniStva, imovine i privrede od
Stetnih i rastu¢ih utjecaja klimatskih promjena,
u narednoj deceniji treba uloZiti 6,8 milijardi $

Kaze se to u posljednjem Izvje3taju Svjetske banke
o klimatskim promjenama i razvoju za Bosnu i
Hercegovinu, objavljenom neposredno nakon
razornih poplava u oktobru. | ovo je bila jedna
od tema 4. BH kongresa o vodama. Cijeli lzvje3taj
Svjetske banke moZete procitati u ovom broju
casopisa Voda i mi. Paznju prisutnih na Kongresu
posebno je privukla panel diskusija “"Smanjenje
rizika od katastrofa”. NaglaSena je neophodnost
interdisciplinarnog, timskog rada u rjesavanju
problema u oblasti upravljanja vodnim resursima
1 redukciji rizika od katastrofa.
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Jablanica, oktobar 2024.

Agencija za vodno podrucje rijeke Save je na
Kongresu prezentirala rezultate studije “Procjena
terete zagadenja vodnih resursa koja poticu s
deponija/odlagalidta rudarskog i industrijskog
otpada”, o ¢emu smo pisali u 113. broju naseg
casopisa. U ovom broju o rezultatima elaborata
“Evaluacija rezultata monitoringa podzemnih voda
na vodnom podrudju rijeke Save u Federaciji BiH
s analizom uskladenosti s Direktivom EU” takoder
prezentiranom na Kongresu.

RjeSenja za klimatske krize trazena su i na
dvosedmicénoj konferenciji u AzerbejdZanu. Rezultati
su za mnoge razocaravajudi. Presudna je bila uloga
novca za spas Planete. Konferencija je rezultirala
obec¢anjem razvijenih zemalja o 300 milijardi
dolara godisnje pomoc¢i za borbu protiv klimatskih
promjena. Uvredljivo nizak iznos, smatraju zemlje u
razvoju. Za kriti¢are, najvaznija pitanja ostala su bez
odgovoraipomaka. A cilj je nemoguc bez u¢edca svih
drzava. Jer klimatske promjene su globalni problem,
ne poznaju drZavne granice!

Grupa medunarodnih nau¢nika otkrila je da
su klimatske promjene uzrokovane ljudskim
aktivnostima udvostrudile vjerovatnocu ponovnih
poplava koje su u oktobru zadesile srednju Evropu i
u kojima su stradale 24 osobe.

Predvida se da ce, zbog porasta temperature,
obilne olujne kiSe u Evropi postati uobicajenije
i intenzivnije, a bujice ce3¢e. S aspekta rizika
od poplava, definirani su i dijelovi toka Sanice,
bosanskohercegovacke rijeke |. kategorije. Da
bi bile definirane preciznije linije dopiranja i
napravljene mape opasnosti od poplava, izraden
je Elaborat definiranja linije dopiranja velikih voda
Sanice povratnog perioda 100 godina. Sastoji se iz
dva dijela: hidroloSke i hidraulicke analize. Obje
analize, izmedu ostalog, predstavljamo u ovom
broju Casopisa "Voda i mi"”.

| na kraju 2024. i poCetku 2025. godine, je li previse,
ili iluzorno, ili optimisti¢no ocekivati da ¢e u periodu
pred nama biti vise poStovanja resursa koje nam
je priroda nesebi¢no dala i zbog kojih se u nekim
dijelovima svijeta danas ratuje? Jer, balans Covjeka s
prirodom nikada nije bio vazniji!

Ili ¢emo nastaviti gdje smo stali?
Va3a urednica
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Jablanica, Kiseljak, Fojnica, Konjic ...

Obilne padavine u noéi s 3. na 4. oktobar‘pogodile su sjevernu Hercegovinu i
centralnu Bosnu. Bujiceipoplave, odronii kliziSta unistavali su sve pred sobom,
a stanje je posebno bilo tesko u Jablanici, potpuno odsjecenoj od svijeta. Voda
je prelazila krovove kuca, putne i telefonske'komunikacije su bile prekinute, a

broj nestalih i povrijedenih rastao. Danima poslije spasilacke eklpe su traZile
prezivjele. Materijalna Steta je ogromna, ali ona nenadoknadlva Je 27 zwota

stanovnika naselja pogodenih razornim bujicnim poplavama.; . " &,
b, R
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AVP SAVA -POPLAVE U BIH

HIDROLOSKO STANJE NA VODNOM
PODRUCIJU JADRANSKOG MORA OD
2. DO 5. OKTOBRA 2024. GODINE

(foto: Federalna uprava civilne zastite)
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Donja Jablanica nakon katastrofalnih poplava

Zanepunih 15 sati na podrucju sliva Neretvice palo
je 411 I/m? kiSe. Za isti period, prema podacima
hidroloSke stanice EP BiH, na HE Jablanica palo je
323 l/m? kise. Proticaj DreZnice u 22 sata iznosio
je 10-15 m3/s. Vec tri sata poslije ponodi proticaj
je bio 240 m3/s.

Najveci dio padavina na pojedinim stanicama na
slivnom podrucju Neretve registriran je od 3.10.
u 18:00 sati do 4. 10. u 8:00 sati. Na web stranici
Agencije za vodno podru¢je Jadranskog mora
objavljene su izmjerene vrijednosti:

Konjic: 121 1 )
(max. 3.10.2024.u 22:45 satiza 1 sat 22 ),
Gorani-Neretvica: 411 |
(max. 4.10.2024.u 02:15 satiza 1 sat 31 ),
Jablanica: 279 L
(max. 4. 10. 2024. u 00:30 sati za 1 sat 28,2 1),
Dreznica: 197 |
(max. 4.10.2024.u01:15 sati za 1 sat 20 1),
Jasenjani: 108 |
(max. 3.10.2024. u 22:00 sati za 1 sat 61,9 1),
Mostar: 241
(max. 4. 10. 2024. u 4:00 satiza 1 sat 5 1),
Siroki Brijeg: 58

\(max. 3.10.2024.u 22:00 sati za 1 sat 42,7 L). )

Navedeno je da su ove koli¢ine padavina
prouzrokovale ekstremne buji¢ne poplave na
manjim vodotocima na podrudju srednje Neretve.
Na hidroloSkoj stanici Mostar na Carinskom
mostu, Neretva je dosegla maksimalan vodostaj
+900 cm 4. 10. 2024. god. u 12:15 sati. Ovaj
vodostaj odgovara proticaju od 853 m?3/s, nakon
cega je u konstantnom opadanju i u 21:00 sat
iznosio je +747 cm. Dan poslije, petog oktobra
u 08:00 sati izmjeren je vodostaj 626 cm, 5to
odgovara proticaju od 464 m3/s.

Buturovic polje
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Spasilacke ekipe traze prezivjele

- Sve prognoze prema Evropskoj platformi za
hidrolosku prognozu (EFAS ) za ovo podrucje
ukazivale su da je moguce ocekivati 150-200
litara kiSe po m? u razdoblju od 5 do 10 dana. Sve
se desilo u vrlo kratkom vremenskom periodu
i u no¢nim satima. Nije bilo nikakvih naznaka
da ce biti toliko padavina. Na osnovu prognoze
Federalnog hidrometeoroloskog zavoda i
obavijesti o mogucdim bujicama 1 kliziStima te
nakon analize podataka, Agencija za vodno
podruc¢je Jadranskog mora obavjeStenjem je
pozvala nadleZne institucije da postupaju u
skladu s ovlastima pridrzavajuéi se Operativnog
plana odbrane od poplava u Federaciji Bosne i
Hercegovine - pojasnio je za ¢asopis Voda i mi
Damir Mrden, v.d. direktor Agencije za vodno
podrudje Jadranskog mora.

Nadrugim pritokama Neretve nizvodno od Mostara
(Jasenica, Buna, Bunica i Bregava) takoder je doslo
do povecanja vodostaja, ali bez ikakvih prijetnji
njihovog izlijevanja iz korita.

Vodostaji na hidroloSkim stanicama na podrudju
donje Neretve nisu dosegli vrijednosti pri kojima
se proglasavaju mjere odbrane od poplava.

- U istom periodu, uzvodno od Konjica stanica
Glavati¢evo, Neretva nije ni blizu dosegla nivo
zbog kojeg bismo imali potrebu da uvodimo mjere
odbrane od poplava. Raspored ovih padavina bio
je takav da je u Mostaru, na udaljenosti priblizno
30 kilometara zracne linije, palo 30-ak litara kise
- kazao je Mrden.

U periodu od 3. 10. u 12 sati do 4. 10. u 12 sati
na meteorolo3kim stanicama na slivhom podrucju
Neretve od Konjica do Mostara registrirane su
sljedece koli¢ine padavina:

Konjic 167 |,
Gorani-Neretvica 430 |,
Jablanica 323 |,
Dreznica 231 |,
Jasenjani 123 |,

Mostar 29 L i

~

\Siroki Brijeg 87 L.
U istom periodu, na slivnom podrucju rijeke
TrebiZat registrirane su manje koli¢ine padavina:

- Imotski 73 L,
- Posusje 59 Li
- Ljubuski 61 L.

Petog dana oktobra u 6:30 sati zabiljezeno
je sljede¢e stanje na akumulacijama i
hidroelektranama:

- HEJablanicaradilaje s 80 m3/s bez otvorenih
evakuacionih organa/preljeva (kota
akumulacije bila je 261,67 mnm i blago je
rasla iako je ukupni dotok bio u opadanju);

- HE Grabovica radila je s 250 m?3/s bez
otvorenih evakuacionih organa/preljeva;

- HE Salakovac™ radila je s 350 m3/s bez
otvorenih evakuacionih organa/preljeva i

- HE Mostar" radila je s 200 m3/s te preko
evakuacionih ograna/preljeva ispustala 200
m3/s (jedan agregat u remontu), ukupno
ispustanje 400 m3/s.

Na rijeci TrebiZat 4. 10. 2024. godine u 10:00
sati proglasene su redovne mjere odbrane od
poplava kada je vodostaj na VS Humac iznosio
+281 cm. Proglasenje redovnih mjera odbrane
od poplava odnosi se na branjeno podrucje u
Ljubuskom polju. Maksimalan vodostaj na ovoj
VS dostigao je +293 cm 4. 10. 2024. godine u
18:00 sati, a 5. 10. u 8:00 izmjeren je vodostaj
+290 cm. HE Peé-Mlini je 5. 10. u 6:30 sati radila
s 15 m3/s s kotom u akumulaciji Nuga 250,01
m.n.m (nivo vode u akumulaciji opada%.

- Ono 5to moZemo uraditi jeste razmisljati u fazi
definiranja koristenja prostora kako odredene
lokacije detaljno ispitivati, pomjerati se od
vodotoka, sto sada nije slucaj. Neke stvari trebalo
bi mijenjati i u zakonskoj regulativi, jer nama
i danas stoji da je zabranjena gradnja u liniji
stogodisnjih voda koja postaje na neki nacin
promjenljiva veli¢ina u vrijeme sve izraZenijih
klimatskih promjena - kazao je Mrden.

Nacin koristenja prostora je ono 5to definira
naredna de3avanja, dodaje Mrden. Pogotovo uzme
li se u obzir ¢injenica i upozorenja stru¢njaka da ¢e
zbog klimatskih promjena poplave biti ucestalije i
katastrofalnije.
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Osim na sjeveru Hercegovacko-neretvanskog kantona, buji¢ne poplave pocetkom oktobra é *

s uzrokovale su veliku Stetu i u dijelu Srednjobosanskog kantona, u opé¢inama Kiseljak, .
.« KreSevo i Fojnica. Nakon obilnih kisa, desne pritoke Fojnice, Zeljeznica, Lepenica i Kresevka --t'+_‘
izlile su se iz korita i potopile naselja, blokirale ceste, prekinule putne komunikacije. ;

Cijela naselja su bila saobracajno odsjecena, a mnogima su prijetila i klizista. Op¢ine
Fojnicai Kiseljak 14. 10. 2024. godine, a Op¢ina KreSevo 17. 10. 2024, donijele su odluke o
proglasenju prestanka stanja nesrece uzrokovane obilnim padavinama

¥
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Ekstremni dogadaj 4. 10. 2024. godine u slivu
rijeke Bosne bilo je gotovo nemoguce prognozirati
u hidroloSkom smislu, odnosno dati prognozu
bujica u toj mjeri ni prostorno ni koli¢inski. Na
Slici 1. prikazane su padavine prognozirane
numeri¢kim modelom (ECMWF-Evropski centar za
srednjorocne vremenske prognoze), gdje se moze
vidjeti prikaz vjerovatnoce padavina vecih od 150
mm.

03.10.2024. godine
C=} =
T | =2 s
Fl :u.""‘-'

Slika 1. Prikaz vjerovatnoce padavina prema
prognoznom numerickom modelu ECMWF

Prostorno gledano, prognozni numericki modeli
prognozirali su da ¢e padavine dominantno pasti
na planinskom podrucju Hercegovine, odnosno
planine Cvrsnice. Bilo je vise od 300 mm padavina,
a prostorno su, u odnosu na prognoznu slikuy,
translatorno pomjerene prema Jablanici i Konjicu,
¢ime su zahvaceni i slivovi Lepenice, Kresevke i
Zeljeznice, koji pripadaju vodnom podrucju rijeke
Save. Prema osmotrenim podacima s padavinske
stanice u Kiseljaku, palo je priblizno 150 mm ki3e.
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Hidrografska mreza sliva Fojnicke rijeke

Agencija za vodno podrucje rijeke Save na slivu
Fojnicke rijeke ima hidrolosku stanicu na rijeci
Dragacdi - HS Fojnica i hidrolosku stanicu HS Visoko
na uscéu Fojnicke rijeke u Bosnu. Osim hidroloskih,
na istim lokacijama su i padavinske stanice kojim
upravlja Agencija za vodno podrucje rijeke Save.
Na rijeci Lepenici su i hidroloSka i meteoroloska
stanica Kiseljak. Na gornjim dijelovima sliva nema
meteoroloskih stanica.
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Dnevne sume padavina s meteoroloskih stanica na
slivu rijeke Fojnice
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MS Kiseljak - satne sume padavina i kumulativne
padavine (od 3. do 7. oktobra 2024. godine)

Na nivogramima na hidroloskim stanicama
HS Fojnica, HS Visoko i HS Kiseljak vidljivo je
ekstremno povecanje vodostaja 4. 10. 2024.
godine.
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Prognoza pojave bujica je nezahvalna i te3ko
ostvariva, jer bi modeli trebalo da budu detaljno
razvijeni na znatno manjem obuhvatu kako bi
se prostorno mogla locirati njihova eventualna
pojava. Drugi aspekt nepouzdanosti prognoze
je koli¢ina padavina koja izaziva pojavu bujica.
Ulazni podatak svih prognoznih modela je
numericki matematski model padavina, odnosno
prognoza padavina (prostorna i kolic¢inska).
Rezultati simulacija hidroloskih i hidrauli¢kih
modela zavise isklju¢ivo od prognoznog modela
padavina. S obzirom na to da Bosna i Hercegovina
Jjos nije clanica medunarodnih platformi koje
koriste numeri¢ke modele padavina, AVP Sava u
okviru svojih sistema za prognozu poplava koristi
razvijene numericke modele u Hrvatskoj, Sloveniji
i Evropi (Aladin i ECMWF).

- Razvili smo prognozne modele za vodotoke
I. kategorije 1 nastojimo uraditi odredena
poboljsanja i za buji¢ne vode te tako smanjiti
rizik od poplava. Naredni korak je izrada katastra
buji¢nih vodotoka koji ¢e omoguciti detaljno
proucavanje njihovih prirodnih karakteristika i
sagledavanje uvjeta u kojima se odvijaju erozioni
procesi - objasnio je rukovodilac Sektora za
upravljanje vodama AVP Sava Almir Prljaca.

- Uradeno je 278 karata razmjere 1:25.000 gdje su
definirana podrucja izloZena riziku. Dostupni su
lokalnim zajednicama kako bi ih koristili prilikom
izrade prostornih planova - kazao je Prljaca.

Rukovodilac Sektora za upravljanje vodama
dodaje da Agencija nastoji razviti i nove
aplikacije koje bi omogucile da gradani i putem
mobitela mogu dobiti obavjeStenje o vanrednom
hidroloSkom stanju. Ovakvo obavjeStenje Agencija
salje nadleznim sluzbama i javnosti nekoliko dana
ranije, tacnije 3-5 dana, odnosno koliko je to u
mogucnosti na osnovu raspolozivih prognoznih
modela. NadleZne institucije vrSe uzbunjivanje tj.
izdaju upozorenja stanovistvu koje bi moglo biti
ugrozeno, a sve u skladu s propisima o zastiti i
spasavanju ljudi i materijalnih dobara od prirodnih
i drugih nesreca.
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PANEL DISKUSIJA ,,.SMANJENJE
RIZIKA OD KATASTROFA"

Cetvrti BH kongres o vodama okupio je struénjake i nauéne radnike iz regija EU, predstavnike
institucija iz oblasti voda te nevladinih organizacija s osnovnim ciljem: Sirenje znanja i iskustava u
svim aspektima upravljanja vodnim resursima. Organizator je UdruZenje konsultanata/ inZenjera
Bosne i Hercegovine. Bila je to prilika za razmjenu ideja i upoznavanje s inovacijama i dostignu¢ima u
svim aspektima upravljanja vodama. Posebno je bilo rijeci o utjecaju klimatskih promjena na vodne
resurse. Panel-diskusija "Smanjenje rizika od katastrofa™ okupila je eksperte iz Ministarstva sigurnosti
BiH, agencija za vode, hidrometoroloskih zavoda te profesore Univerziteta u Sarajevu. Moderatori,
prof. dr. Emina HadzZi¢ i prof. dr. Tarik Kupusovi¢, istakli su neophodnost interdisciplinarnog, timskog
rada u rjeSavanju problema u oblasti upravljanja vodnim resursima i redukciji rizika od katastrofa, sto

je potvrda kompleksnosti i slozenosti ove teme.

Kongres o svim aspektima upravljanja vodama

Godisnje u svijetu, u bujicama, poplavama i
klizistima strada 40.000 do 50.000 ljudi. Najvece
posljedice trpe manje razvijene zemlje i to je
realnost danalnjice. Kazao je to u uvodnom
obracanju moderator prof. dr. Tarik Kupusovi¢.

- Ipak nismo bespomocni. Kroz rezultate
u posljednjih vise od 100 godina, zbog
napretka tehnologije i suocavanja s
posljedicama, ucinjeni su pomaci iako jo3
mnogo toga treba unaprijediti. Ocigledna
eskalacija klimatskih promjena je ne3to 3to
dovodi do povecanja rizika od ekstremnih
dogadaja i na nama je da se su¢imo s tim -
kazao je Kupusovic.

Nakon razornih bujica u nodi 4. oktobra, Bosna
i Hercegovina je prvi put od pristupanja 2022.
godine uputila sluzbeni zahtjev za aktiviranje

Mehanizma civilne zastite EU. Samira Huncek
iz Ministarstva sigurnosti BiH pojasnila je da je
rije€ o evropskom okviru solidarnosti za pomo¢
zemljama pogodenim katastrofama. Objasnila je
nacin njegovog djelovanja.

- Uloga Ministarstva sigurnosti BiH je da
koordinira aktivnosti u oblasti zaStite i
spasavanja. U skladu s ustavnim uredenjem,
operativni dio je na nivoima entiteta i Bréko-
distrikta BiH - pojasnila je Huncek.

Najava obilnih padavina i moguénosti za pojavu
poplava krece od informacija hidrometeorolo3kih
zavoda. Informacija se dalje dostavlja nadleznim
institucijama, civilnim zastitama i agencijama za
vode. Vazno je da stigne do gradana i da oni shvate
ozbiljnost svake najave.
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Panel diskusija "Smanjenje rizika od katastrofa”

- Trudimo se da informacija RHMZ bude
korisna i jednostavna, ali opet da budemo
fokusirani na tacnu lokaciju gdje se
poplave mogu desiti i u kom periodu.
Gdje najceSce nastaju problemi? Gradani i
nadleZne institucije ¢esto ne shvataju Sta su
mogucnosti prognoza. S velikim poplavama
i rijekama i nije teSko prognozirati. Najava
buji¢nih poplava je ne3to drugo: moguce je
rec¢i u kojoj regiji ¢e se desiti, kojem dijelu
zemlje, ali da li ¢e ih biti u nekom gradu
ili naselju - jednostavno je nemoguce
kazati. Ne postoji mogucénost prognoze
buji¢nih poplava na tom nivou tacnosti ili
preciznosti. Nijedna prognoza u svijetu to
ne moZe uraditi - kazala je Milica Dordevi¢
iz Republickog hidrometeorolo3kog zavoda
Republike srpske.

Dordevic je istakla i da je potrebno razviti sistem
meteoradara u Bosni i Hercegovini, finalizirati
ili pokrenuti u€lanjenje Bosne i Hercegovine u
medunarodne organizacije, kao 3to je Centar za
srednjoro¢nu prognozu. Unapredenje je u razvoju
novih modela za prognozu od poplava, privlacenju
novog kadra, ali i ja¢anju komunikacije kako s
gradanima tako i s nadleznim institucijama.

Napravili smo protokole i procedure o postupanju
kako bi smanjili rizik ne samo od poplava vec i
svih elementarnih nepogoda - istakao je direktor
Federalnog hidrometeoroloskog zavoda Almir
Bijedi¢ pojasnjavaju¢i ulogu ove institucije u
smanjenju rizika od katastrofa.

- Kada prognosticki modeli ukazuju na opa-
snost od poplava, Federalni hidrometeo-
roloski zavod 3alje obavjestenje nadleznim
institucijama. Bitno je da imamo i Meteoa-
larm — evropski sistem za upozoravanje na
opasne meteoroloske pojave. Takoder smo
dio Evropskog centra za poplave. To su veo-
ma dobri alati i sistemi za rano upozoravanje
na opasne meteoroloske i hidroloske pojave
- kazao je Bijedi¢.

Napominje da je FHMZ realizirao desetke
domacih i medunarodnih projekata u oblasti
zastite i spaSavanja. Problem su finansijska
sredstva, nedostak kadra te uclanjenje u evropske
institucije, a s druge strane neplanska i gradnja na
rizi€nim mjestima bez saglasnosti i dozvola.

Na pitanje koje su trenutne aktivnosti za
upravljanje rizicima od prirodnih katastrofa,
posebno poplava i kako ih prilagoditi klimatskim
promjenama, v.d. direktor Agencije za vodno
podrucje Jadranskog mora Damir Mrden naglasio
je da su pokrenute odredene aktivnosti, doneseni
Planovi upravljanja rizikom od poplava (2024-
2029) u skladu s principima EU Direktive o procjeni
i upravljanju rizicima od poplava:

- Pokrenuli smo aktivnhosti za aZuriranje
preliminarne procjene rizika od poplava,
dvogodisnje faze u SestogodiSnjem periodu
primjene Plana. Vaino je napomenuti da
agencije pripremaju planove i upucuju
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ih u redovnu proceduru usvajanja Vladi
Federacije BiH. Sve je uradeno u skladu
s principima EU. Vaino je i to da se radi
o procjenama poplavnih dogadaja sa
znacajnijim Stetnim posljedicama. Dogadaji
poput oktobarskih poplava u Jablanici i
Konjicu ranije se nisu de3avali, iako je bilo
bujicnih poplava, ali ne u tom obliku.

Mjere koje treba implementirati nisu samo iz
sektora voda. Naglasena je vaznost prostornog
planiranja, odnosno definiranja  koristenja
zemljista i uzimanje u obzir rizika od poplava
te izbjegavanja rizi¢nih prostora. Iz tog razloga
uradene su i karte erozije.

- Uradili smo karte erozije za FBiH i Brcko-
distrikt BiH. Karte erozije pokazuju koja
su podru¢ja u FBiH podloZzna erozionim
procesima. Procjene su da je vise od 20%
teritorije Federacije BiH u potencijalnoj
opasnosti od erozije. Cilj je pomo¢i lokalnim
zajednicama na vodnom podrudju rijeke Save
u Federaciji BiH da, ukljuCivanjem rezultata
ovog projekta u planske dokumente, izbjegnu
mjesta rizi¢na s aspekta erozije. U narednom
periodu vise ¢emo se fokusirati na bujicne
poplave. Moramo raditi da te informacije dodu
do 3to veceg broja stanovnika - pojasnio je
rukovodilac Sektora za upravljanje vodama
AVP Sava Almir Prljaca.

Nema apsolutne zastite od poplava, moguce je
raditi na smanjenju rizika, sto i radimo, dodao
je Prljaca. Izgradeni su prognozni modeli za sve
glavne podslivove na vodnom podrudju Save.
Agencija za vodno podrudje rijeke Save u svom
radu, s ciljem prognoze vanrednih hidroloskih
stanja, koristi Cetiri platforme: nacionalny,
regionalnu za sliv Save, regionalnu platformu za
rijeku Drinu te Evropsku platformu za hidrolosku
prognozu (EFAS).

opasnosti od erozije

VODA | M| e DECEMBAR 2024.

lako su postignuti znacajni rezultati u zastiti
od rijeCnih poplava, buji¢ne poplave i dalje
predstavljaju izazov koji zahtijeva dugorocnu
prilagodbu i medusektorsku saradnju za odrZiva
rjesenja.

Velika koli¢ina padavina pokrec¢e ne samo aktivna,
vec i kliziSta koja su u mirovanju. Penzionirani
stru¢njak za kliziSta Fuad Babic istic¢e da bez obzira
na to Sto je bespravna gradnja prvi uzrok pojave
kliziSta - ona ne jenjava. Drugi uzrok je sjeca Sume.

- Svako kliziste je opasno, bilo da je rije¢ o
malom ili velikom, a sanacija nije jeftina.
Treba zainteresirati posebno studente da se
bave ovim ogromnim problemom - kazao je
Babic.

Prof. dr. Emina HadZi¢ podsjetila je da je na
Gradevinskom fakultetu u Sarajevu uveden smjer
Geotehnike, koji se bavi ovom problematikom.
Kljucno je razviti domacu bazu znanja za pripremu
i implementaciju buducih projekata.

Preventivne mjere protiv bujica trebalo je provesti
prije 50-ak i vise godina. Prevencije se ne rade
samo u koritu, ve¢ i u buji¢nim slivovima. Pojasnio
je to prof. dr. Muhamed Bajri¢ sa Sumarskog
fakulteta u Sarajevu:

- Po staroj karti erozije, 25% od ukupne
povrdine BiH ima karakter buji¢nog sliva.
Ogromna je to povriina. Neophodno
je dograditi kartu erozije aZuriranjem i
izdvajanjem svih buji¢nih slivova, katastrom
buji¢nih tokova i kategorizacijom rizika
svakog pojedinacnog toka. Zatim postaviti i
uvezati u sistem automatske mjerne stanice
na tom podrudju.

Govoreéi o trenutnom stanju sistema odbrane
od poplava u Republici Hrvatskoj i smjernicama
EU koje se primjenjuju u realizaciji takvih
projekata, Mario Siljeg iz Instituta za vode "“Josip
Juraj Strossmayer” naglasio je da je vedina
infrastrukturnih  projekata realizirana ili se

realizira zahvaljujujucéi EU sredstvima:

Edukacija lokalnih zajednica o rizicima i preventivhim
mjerama mora postati prioritet
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- Hrvatska je donijela strategiju prilagodbe
klimatskim promjenama i procijenila da je u
ovom desetljecu potrebno utrositi priblizno
3,5 milijarde eura da bi se donekle odbranili,
odnosno ublazili posljedice klimatskih
promjena. Taj novac smo adresirali u
sektore poljoprivrede, Sumarstva, turizma
i energetike. Kada smo usli u EU, imali smo
67% stanovnista obuhvacenog projektima
odbrane od poplava, danas smo na 77%.
Namjera je da se 87% stanovniStva zastiti
da bude relativno sigurno od poplava.

Medu odlucuju¢im mjerama drZave za efikasniju
realizaciju ovih projekata Siljeg je naveo
dono3enje Zakona o zastiti od poplava u slivu
Kupe:

- Tim zakonom omogudéili smo da za
parcelizaciju zemljista nije nuzna lokacijska
dozvola, ve¢ elaborat uskladen s planovima
prostornog uredenja lokalne razine.
Postupak izvlastenja mogao je biti pokrenut
bez lokacijske dozvole na temelju idejnog,
odnosno glavnog projekta. Takvo rjeSenje
znatno je ubrzalo pripremu projekata i
pocetak njihove realizacije.

On se slaze s ostalim ucesnicima panel-diskusije
da su buji¢ne poplave, uz klimatske promjene,
direktna posljedica nereda u strateSkom
planiranju:

- Odgovori su na prirodi bazirana rjesenja.
Veliki gradovi trebaju voditi puno visera¢una
o prostornom planiranju, uspostaviti zelena
podrucja u gradskim srediStima kako bi tlo
imalo mogucnost upijanja takvih voda. To
je jedan interdisciplinarni pristup rjeSenju
problema.

Uclesnica u panel-diskusiji bila je i prof. dr. Aida
Pilav. Prirodne nesre¢e utjeCu i na zdravlje
zajednice i potrebne su mjere za minimiziranje
rizika. Zbog toga su u Zakonu o zdravstvenoj za3titi
neophodni planirani programi psiholoske pomodi,
odnosno planovi pripravnosti u slucaju katastrofe.

Kongres okupio 124 strucnjaka iz BiH i regiona
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Bosna i Hercegovina je u protekloj deceniji odrZavala ekonomsku stabilnost bez obzira na znacajne
Sokove, ali se taj razvoj odrazio na okolis i zdravlje. U Bosni i Hercegovini je sa¢uvana makroekonomska
stabilnost - ¢ak i tokom pandemije COVID-a 19 i nakon nje - uz jednocifrenu inflaciju, fiskalni suficit i
mali deficit deviznog racuna, ali se zemlja ipak suocila s razaraju¢im posljedicama po prirodu i ljudsko
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zdravlje Gradovi u BiH postaju ZariSta aerozagadenja, gdje niski standardi kvaliteta zraka uzrokuju
povecanje povezanih stopa smrtnosti za 140 posto vecih od prosjeka Evropske unije (EU). Sa 22 posto
ukupnih emisija u regiji, BiH je po emisijama na drugom mjestu medu zemljama Zapadnog Balkana
(zB6). BiH je takoder Jedna od uglji¢no i energijski najintenzivnijih zemalja u Evropi, s ugljlcmm
intenzitetom tri puta ve¢im od prOSJeka EU. Visok energijski intenzitet ukazuje na ekonomiju ¢iji razvoj
uvelike ovisi o energiji, 5to povecava bojazni od energijskog siromastva najugroZenijih domacinstava.
Ekonomska stabilnost BiH dijelom se moze pripisati izvozu energije, jeftine struje koja se proizvodi
iz uglja, ali starenje infrastrukture i smanjenje zaliha uglja povod su zabrinutosti za odrzivost ovog
sektora u buducnosti. Negativni, kako okolisni tako i zdravstveni utjecaji naglasavaju potrebu za
zelenom tranzicijom, ali je potrebna njena strate3ka provedba kako bi se osiguralo da to bude Pravedna
tranzicija za sve.

Vanjski faktori i medunarodne obaveze odreduju pravac politike klimatskih promjena u BiH, ali je
potreban daljnji napredak kako bi bile povecane klimatske ambicije zemlje te unaprijedio njen kapacitet
za ostvarivanje tih ambicija. BiH je potpisnica Okvirne konvencije Ujedinjenih nacija o klimatskim
promjenama (UNFCCC) i Pariskog sporazuma, kao i ugovorna strana u Sporazumu Energetske zajednice.
Obavezala se na uskladivanje svog energetskog i klimatskog zakonodavstva s pravhom stecevinom EU,
doprinosedci time ostvarivanju ambicije cijelog kontinenta da postigne klimatsku neutralnost. BiH je u
nacrtu svog Nacionalnog energetskog i klimatskog plana (NECP) eksplicitno navela , neto nula emisija
do 2050", ali taj cilj jo3 uvijek nije uklju¢en u primarno zakonodavstvo. Dugoro¢ne strategije BiH sadrze
obavezu ublaZavanja utjecaja klimatskih promjena i prilagodavanja na njihove posljedice, a zakonska
osnova za ove aktivnosti priprema se i donosi na nivou entiteta.

U pogledu prilagodavanja provode se aktivnosti na procjeni potencijalnogrizika od poplavai utvrdivanju
mjera prilagodavanja, ali je malo 3ta uradeno u vezi s drugim klimatskim i okolisnim rizicima. Prema
Institucionalnoj procjeni klimatskih promjena (CCIA) Svjetske banke - iako su mjere BiH koje se odnose
na javno finansiranje i odgovornost naprednije od vecine zemalja ZB6 - sveukupan institucionalni
kapacitet za suoCavanje s klimatskim promjenama tek se uspostavlja. lako institucije pojedinacno rade
na rjesavanju speciﬁ(:nih aspekata klimatskih mjera, nedostaje koordinacija izmedu ministarstava i
entiteta. Treba istaci i znacaj ljudskog kapitala, s obzirom na to da niski obrazovni ishodi i dugotrajno
prisutne neJednakostl u obrazovanju smanJUJu sposobnost BiH za provedbu zelene tranz1cue Razvoj
ljudskog kapitala bit e od kljucnog znacaja za osiguranje vjestina neophodnih za pruzanje odgovora
na promjenjive potrebe na putu prema neto nultoj emisiji.

Zbog geografskog poloZaja i klime u BiH, mozZe se javiti vise prirodnih opasnosti. Opasnosti kao 3to
su poplave, klizista, zemljotresi, Sumski pozari i toplotni valovi u proteklih nekoliko godina znacajno
su utjecale na zemlju. Ponajprije razorne poplave 2014. godine, izazvane dotad nezabiljeienim
padavinama, pogodile su milion ljudi u 70 administrativnih jedinica, stradalo je 25 ljudi i priinjena
je Steta od 2,14 milijardi US S, 5to je 16% bruto domaceg proizvoda (BDP) zemlje. Prema Indeksu
klimatskih rizika, BiH je 2014. bila tre¢a u svijetu po ukupnim gubicima i 3tetama uzrokovanim
klimatskim nepogodama. Naredne poplave (2020, 2021.i 2023. godine) naglasile su postojanje trajnog
rizika i potencijalnih razaranja od poplava. Takoder, porasli su kako ucestalost tako i intenzitet Sumskih
poZara, zahvatajuci priblizno 350.000 hektara zemljista (7% povrsine drzave) i gubitke koji se mjere
desetinama miliona dolara. Te klimatske opasnosti povecavaju izazove u svim sektorima od vitalnog
znacaja. Poljoprivreda, koja Cini 7,6% BDP-a i zaposljava 20% radne snage, suocava se s gubicima zbog
ekstremnih temperatura i vrucina, pri Cemu su suse 2012. uzrokovale gubitke od 1,65 milijardi US Su
poljoprivredi, a unisteno je gotovo 70% uroda povrca i kukuruza i smanjena proizvodnja energije za
oko 25%. Vodni resursi i upravljanje vodama takoder su pod pritiskom, poSto povecanje temperature
i smanjenje padavina dovode do ucestalijih susa i poplava, remetedi proizvodnju elektricne energije
i turizam. Po svim Reprezentativnim koncentracijskim putevima (RCP) staklenickih gasova (GHG), BiH
moZe zbog klimatskih promjena pretrpjeti znacajne ekonomske 3Stete. U nedostatku investiranja u
prilagodavanje klimatskim promjenama, potencijalni utjecaji na BDP iznosili bi priblizno 7% u 2030.
i 16% u 2050. — prema RCP 2,6, 4,5 i 8,5 — 5to se moZe smatrati konzervativnim procjenama. Treba
naglasiti da modeliranje efekata prirodnih opasnosti i klimatskih promjena na BDP nije jednostavno,
a oCekivani prosjecni utjecaji mogu prikriti koliko dramati¢ni mogu biti utjecaji pojedinacnih pojava.
Konacno, na tu osjetljivost na klimatske promjene nadovezuju se smanjenje stanovnistva i pretezZnost
ruralnog krajolika, stvarajuci socio-ekonomske ranjivosti koje utjecu na sposobnost stanovnistva da se
suocava s klimatskim promjenama.

Troskovi djelovanja u smislu ulaganja u prilagodavanje su veliki, ali su koristi od takvoga djelovanja
¢ak i vece. U sljedecoj deceniji Bosna i Hercegovina trebalo bi da uloZi 6,8 milijardi US $ (u dolarima iz
2020, bez diskonta) u zastitu ljudi i imovine od Steta i rastucih utjecaja klimatskih promjena (Slika ES.
1). Troskovi tog sveobuhvatnog paketa ulaganja u prilagodavanje iznosili bi 0,6-1% BDP-a godisnje
do 2050. Ulaganje u prilagodavanje donijelo bi ,trostruku dividendu", 3to ukl]ucu1e tri tipa koristi:
izbjegnute gubitke, ubrzan ekonomski potencijal i povecane dodatne socijalne i okolisne koristi.
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Provodenje aktivnosti prilagodavanja klimatskim promjenama Sirom zemlje u velikoj mjeri smanjuje
ljudske i ekonomske gubitke i Stetne klimatske pojave te olakSava razvoj ljudskog kapitala.

Slika ES.1. Sazetak narativa ulaganja u prilagodavanje
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* Makroekonomski model daje procjene godisnjih Steta na osnovu ocekivanih godisnjih gubitaka uzrokovanih
svakom klimatskom opasno3cu. Projicira se da e ocekivane Stete tokom vremena rasti kao odraz sve

toplotnog pritiska na produktivnost radne snage i rijecnih poplava, za BiH se procjenjuju na 14% BDP-a po
RCP 4,5 u 2050.

Ulaganja u prilagodavanje mogu potaknuti rast zaposljavanja i unapredenje vjestina te povecati prilike
za trgovinu po osnovu tih projekata, Sto dalje potkrepljuje opravdanost proaktivnog pristupa klimatskoj
otpornosti. Provedbom inicijativa za klimatsku otpornost u BiH ostvaruje se znacajan povrat. Svaki euro
uloZen u te mjere daje povrat u rasponu od 1,06 do 14,15 €, 5to istie snaznu ekonomsku odrZivost
prilagodavanja na klimatske promjene. Te strateSke investicije ne samo da poti€u ekonomski rast
nego i povecavaju mogucnosti zapo3ljavanja i stvaranje odrZivih i klimatski otpornih urbanih centara.
Treba promovirati integraciju informacija o riziku tokom stadija planiranja, projektiranje i odrZavanje
svih infrastrukturnih investicija. Stavise, ulaganje u rjeSenja zasnovana na prirodi (NBS) unapreduje
prilagodavanje iistovremeno donosi znacajne dodatne koristi za ekosistem i lokalne zajednice, narocito
za ranjive i zajednice u planinskim i nizvodnim podrucjima. NBS za zastitu od poplava mogu donijeti
velike neto koristi, gdje su omjeri koristi i troSkova (BCR) generalno iznad 2, a mogu i¢i do 12 u slucaju
obnove tresetiSta i do 18 u sluc¢aju obnove plavnih ravnica. Konacno, ulaganje u ljudski kapital pomaze
prilagodavanju sistema kroz bolje obrazovanje i proizvodne vjestine, ranu identifikaciju zdravstvenih
pitanja i spre€avanje osiroma3enja ugroZzenog stanovnistva.

U BiH je moguce ubrzati energijsku tranziciju da bi se do 2050. ostvarila neto nula emisija na nivou
cijele ekonomije, ali ¢e to iziskivati radikalne promjene i odlu¢no djelovanje. U sklopu IzvjeStaja o
klimi i razvoju zemalja (CCDR) ZB6 sacinjena je analiza modeliranja energetskog sistema kako bi se
izvrsila procjena putanje sektorske dekarbonizacije zemalja ZB6. Postoje¢e mjere klimatske politike
BiH, navedene u Nacionalnom energetskom i klimatskom planu (NECP), ve¢ su u odredenoj mijeri
ambiciozne, ali treba udiniti mnogo vise da bi se do 2050. dostigla neto nulta emisija. U neto nultom
svijetu elektrane na ugalj treba da prestanu raditi do 2050, solarne i vjetroelektrane iziskuju velika
ulaganja u kratkoro¢nom periodu, a hidroelektrane i baterije za skladiStenje osiguravaju balansiranje
nestalnosti izvora obnovljive energije (IOE). Osim toga, od klju¢nog e znacaja biti unapredenja
energijske efikasnosti transporta, zgradarstva i industrijskih sektora, kako bi se smanjile potrebe za
energijom, zajedno sa elektrifikacijom i prelaskom na izvore Cistije energije.

Klimatske promjene takoder su izazvale niz utjecaja na upravljanje vodnim resursima u BiH. Uprkos
tome 3to se nalazi medu vodom najbogatijim zemljama na Zapadnom Balkanu i 3to je jedna od 10
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najbogatijih zemalja u Europi, BiH se suocava s izazovima vezano za svoje vodne resurse. Otprilike 57%
tih resursa ostaje neiskoristeno, a doslo je i do smanjenja kvalitete pitke vode. Sve vece temperature i
smanjenje ljetnih padavina uzrokovali su duZa su3na razdoblja 5to je dovelo do ¢e3¢ih susa, osobito u
kraskim podrucjima. 5 druge strane, jesen sada donosi veci rizik od ekstremnih poplava. Ovakvi uvjeti, s
periodom ponavljanja procuenjemm na 5 do 10 godina, ugrozavaju stabilnost vodostaja i smzava]u nivo
podzemnih voda, 5to znaca]no utjece na proizvodnju elektri¢ne energije, vodosnabduevanje i sektor
turizma. NazZalost, ograniceni hidrolo3ki podac1 dodatno usloZnjavaju napore za procjenu i rjeSavanje
ovih promjena u upravljanju vodnim resursima.

Opasnosti povezane s klimom, kao 5to Su suse, Sumski poZari i toplinski valovi, brzo se uvecavaju, 5to

u Bosni i Hercegovini su poljoprivreda, upravl]anje vodnim resursima, Sumarstvo, energetika, turizam,
bioraznolikost i osjetljivi ekosustavi te zdravlje ljudi.

Exposure 10 Floods
Low

= Medium

. High

Exposure to WildFires
Lo
Madium

= High

Exposure to Landshides
L

= Medism

= High

Sources: Worid Bank, GHS-POP R20234, OpensStreetMap, JBA, CiMA, ELSUS v2.

Slika 2. Ranjivosti koje se preklapaju i dovode do kaskadnog utjecaja u BiH

U pogledu makroekonomskog fiskalnog utjecaja, cilj neto nulte emisije do 2050. moze se ostvariti,
ali s obzirom na sadasnje ekonomske trendove u BiH - to ¢e imati odredene nepovoljne utjecaje na
ekonomiju. Stope ekonomskog rasta za BiH do 2050. jedva ostaju pozitivne, s pribliZno samo 2%, ¢ak
i po optimistichom scenariju rasta. Sveukupno, u poredenju s referentnim scenarijem, bit ¢e potrebno
0,5 milijardi US $ (u US $ iz 2020.) do 2030. i 5,8 milijardi US $ (u US $ iz 2020.) do 2050. (izraZzeno
u sadasnjoj vrijednosti), da bi se postigla neto nula emisija na nivou cijele ekonomije, 5to predstavlja
prosjecno 1,8% BDP-a godisnje do 2050. Ulaganja bi bila prvenstveno u elektroenergetski sektor,
uz razvoj dodatnih solarnih i vjetrokapaciteta. Ulaganjima u elektri¢na vozila (EV) u velikoj mjeri bila
bi zamijenjena ulaganja u nova vozila s motorom s unutrasnjim sagorijevanjem. Utjecaj ulaganja u
dekarbonizaciju na domacu proizvodnju bio bi umjeren u odnosu na znacajna smanjenja emisija do
kojih bi ona dovela, uz prosjec¢no 1,2% manji BDP po stanovniku u odnosu na Referentni scenarij.

U privatnom sektoru poslovne banke i firme mogu dati veliki doprinos aktivnostima, kako ublaZavanja
tako i prilagodavanja u BiH. Ocekuje se da ¢e na privatni sektor otpasti vecina (88,3%) ulaganja u
dekarbonizaciju BiH na putu prema neto nultoj emisiji, naroCito u sektorima transporta, zgradarstva i
energije. Sto se ti¢e ulaganja u prilagodavanje, BiH u javhom sektoru treba izgraditi bolje kapacitete
za procjenu rizika i privladenje privatnog finansiranja, uz istovremeno jacanje svojih kapaciteta za
koriStenje finansiranja EU i medunarodnih donatora, kao 5to su Fond za prilagodavanje, Zeleni klimatski
fond i Specijalni fond za klimatske promjene. Medunarodne finansijske institucije (MFI) i domace
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razvojne banke mogle bi u partnerstvu s poslovnim bankama uspostaviti specijalne kreditne linije pod
povoljnim uvjetima za ulaganje u niskougljicne tehnologije. Naprimjer, strane banke s podruznicama
u BiH mogle bi koristiti instrumente za optimalizaciju kapitala i garancije za smanjenje ponderiranja
regulatornog rizika, koji se primjenjuju na obavezne i dobrovoljne rezerve na konsolidiranom nivou i
tako osloboditi kapital za finansiranje projekata klimatskog ublaZzavanja i prilagodavanja. Osim toga, BiH
mozZe, putem javno-privatnog partnerstva, promovirati ulaganja u komunalne usluge (kao 5to su pilot-
projekti daljinskog grijanja) i traziti medunarodnu tehni¢ku pomo¢ od MFl-ja za pripremu tih projekata.

BiH treba osigurati konkurencijsku neutralnost i potaknuti klimatske aktivnosti unutar javnih preduzeca
(IP). BiH je druga, iza Srbije, medu zemljama Zapadnog Balkana po pitanju javnog, drZzavnog udjela u
sektorima s visokom emisijom. Velika zastupljenost drZzave povezuje se s niskom poslovhom dinamikom,
obeshrabrivanjem ulaska novih firmi na trziste, istiskivanjem privatnih investicija i potencijalnim
usporavanjem tranzicije prema zelenijoj i odrZivijoj ekonomiji. Jaanjem okvira konkurentnosti i
osiguranjem konkurencijske neutralnosti, BiH mozZe izjednaciti uvjete za poslovanje javnih i privatnih
preduzeca i privudi privatne investicije u klimatske mjere. Nadalje, BiH mozZe potaknuti klimatske mjere
unutar javnih preduzeca unapredenjem njihovog korporativnog upravljanja i jacanjem saradnje izmedu
javnih preduzeca i privatnih firmi.

BiH treba razviti trZiSte zelenog duga za podrsku klimatskim ulaganjima. TrZiste tematskih (zelenih,
socijalnih, odrZivih i s odrZivo3¢u povezanih) obveznica na Zapadnom Balkanu, a narocito u BiH, jos
uvijek je u ranom stadiju razvoja. BiH treba implementirati okvir odrZivog finansiranja (u skladu s EU) sa
zelenom taksonomijom, 5to mozZe pomocdi investitorima da jasno identificiraju prilike za zelena ulaganja
i omoguciti finansijskim institucijama razvijanje odgovarajucih novih instrumenata.

Zelena tranzicija treba biti osmisljena i provedena na pravedan nacin. Tranzicija na neto nula imat ce
distributivni efekat na potroSnju domacinstava zbog varijacija troSkova proizvodnje i isporuke, 5to
moZze dovesti do promjena cijena energije i neenergetskih proizvoda. Vlasti bi se trebale usmjeriti na
ciljanu podrsku domacdinstvima, uklju€ujuéi recikliranje prihoda1l, kako bi bile ublaZene potencijalne
posljedice po stanovnistvo u nepovoljnijem poloZaju. Stoga je potrebno paZzljivo razmatranje da bi se
osigurala pravedna tranzicija za sve i sprijecilo povecanje energijskog siromastva.

Tokom posljednjeg desetljeca, BiH je proaktivno implementirala niz projekata za rjeSavanje ranjivosti
povezanih s klimom i poboljsanje upravljanja katastrofama. To je uvelike bilo potaknuto nizom
znacajnih ekstremnih vremenskih dogadaja koji su naglasili hitnost klimatske prilagodbe. Osim toga,
BiH je napravila znacajne korake u modernizaciji sektora vodnih usluga kroz Water Alliance, ujedinjujudi
napore nekoliko razvojnih partnera, uklju¢ujuci Delegaciju EU u BiH, EBRD, EIB, UNDP, Svjetsku banku i
bilateralne partnere iz Svicarske, Svedske i CeSke.

\

Sto se tice daljnjih aktivnosti u sektoru voda, najveéi prepoznati prioriteti su:

» dovrsiti pripremu integralnih planova upravljanja rizicima od poplava ukljucujuéi sveobuhvatne
programe mjera;

* izraditi programe za integraciju BiH u EU u sektoru upravljanja vodama i

* prenijeti direktive vezano za vode u zakonodavstvo FBiH i RS kako bi se osigurala uskladenost s
pravnom stecevinom EU o vodama, uzimaju¢i u obzir saradnju izmedu nadleznih institucija u BiH
i medu entitetima.

KKada govorimo o potrebnim investicijama u sektoru, prioriteti su:

» ulagati u modernizaciju, obnovu i prosirenje infrastrukture za navodnjavanje i odvodnju kako bi
se povecala otpornost poljoprivrednog sektora;

* ulagati u provedbu Programa mjera Planova upravljanja vodnim podrucjima i infrastrukturnih
mjera obrane od poplava;

+ ulagati u sektor vodnih usluga, kako bi bili smanjeni visoki nivoi neprihodovane vode (NRW) u

viv 2

\_ sistemima vodosnabdijevanja, povecana otpornost i stepen precis¢avanja otpadnih voda. Y,

IzvjesStaj se zavr3ava sazetkom detaljnih preporuka za reforme politika i investicije, a navedeni su i
prateciizazoviivremenskirokovi za preporuke. Preporuke se fokusiraju na ono 5to bi se moglo i trebalo
uraditi u kratkom roku (do 2030), uz osvrt na postavljanje temelja za prosSirivanje klimatskih mjera u
narednim decenijama. Preporuke obuhvataju otpornosti prilagodavanje, dekarbonizaciju i ublazavanje,
makroekonomiju i finansiranje te institucionalnu i regulatornu spremnost za klimatske mjere.

1 (nap. prev) - prihod ostvaren naplatom uglji¢ne takse vraca se drustvu
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REKONSTRUKCIJA SAVSKOG
ODBRAMBENOG NASIPA
NA PODRUCIU SREDNIE
POSAVINE, DIONICA KM

31+315-KM 32+950

Pise: Emir Isakovic, dipl. inZ. grad.

Rijeka Sava protice duz sjeverne granice Bosne i Hercegovine u duzini cca 330 km, od cega je cca
110 km na podrucju Federacije Bosne i Hercegovine. Zastitnu odbrambenu liniju u Federaciji Bosne
i Hercegovine na teritoriji Posavskog kantona &ine savski odbrambeni nasip duZine 60 km i bosanski
odbrambeni nasip duZine 7,8 km (zona usca rijeke Bosne u Savu).

Nakon katastrofalnih poplava koje su zadesile Bosnu i Hercegovinu (vodno podrucje rijeke Save) i
zemlje regiona, maja 2014. godine, donesen je Akcioni plan za zastitu od poplava i upravljanje rijekama
u BiH 2014-2017. Izmedu ostaloga, planirao je dovodenje svih za3titnih vodnih objekata u Posavskom
kantonu (poplavna podrucja Srednje i OdZacke Posavine) na potreban stepen zastite od velikih voda.

Savski odbrambeni nasipi projektirani su za zastitu od velikih voda ranga pojave 1/100 godina (vode
koje se javljaju jednom u sto godina), uz dodatno zastitno nadvisenje od 1,2 m, koje nije bilo realizirano
na pojedinim dionicama.

Na podrudju Srednje Posavine na teritoriji FBiH, savski odbrambeni nasip je duZine cca 33 km, od cega
je 20,5 km zadovoljavalo kriterij nadviSenja velikih voda. Potrebno je bilo izvrsiti rekonstrukciju i
nadvisenje cca 12,5 km nasipa.

Na podrudju OdzZacke Posavine na teritoriji FBiH, savski odbrambeni nasip je duZine cca 27 km, od
Cega je 16,5 km zadovoljavalo kriterije nadvisenja velikih voda. Potrebno je bilo izvrSiti rekonstrukciju
i nadvisenje cca 10,5 km nasipa.

U okviru poplavnog podrucja OdZacke Posavine nalazi se i bosanski odbrambeni nasip duZine 7,8 km.
Ovdje je bilo potrebno izvr3iti rekonstrukciju i nadvisenje cca 6,9 km nasipa.

Rekonstruirani savski odbrambeni nasip na lokalitetima Tursinovac i Prud
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U 2015. godini zapoceta je, a u 2016. godini okoncana rekonstrukcija savskog obrambenog nasipa
na lokalitetima Prud — op¢ina OdZak (podrucje OdZacke Posavine) i Tursinovac — op¢ina Domaljevac-
Samac (podrucje Srednje Posavine) u ukupnoj duZini cca 6,1 km. Radovi su ve¢im dijelom finansirani
zahvaljujudi projektu FERP, odnosno sredstvima Svjetske banke. Manji iznos finansiran je sredstvima
AVP Sava.

Zaklju¢no s 2018. godinom, u potpunosti je okoncana i rekonstrukcija bosanskog odbrambenog nasipa.
Navedeni radovi finansirani su sredstvima AVP Sava - | faza (dionica od km 0+000 — km 1+250). Druga
faza finansirana je sredstvima projekta FERP (dionica od km 1+250 — km 6+900).

Naredna faza radova u Posavskom kantonu, planirana i Akcionim planom, bila je rekonstrukcija Cetiri
dionice savskog odbrambenog nasipa ukupne duZine pribliZzno 16 km.

U okviru izrade Akcionog dokumenta Delegacije Evropske unije u BiH, osigurana su sredstva za sljedece
projekte:

- rekonstrukcija savskog odbrambenog nasipa na poplavnom podrucju Srednja Posavina, dionica
Kopanice - Vidovice, duZine cca L=5,5 km, km 9+650 —km 15+196;

- rekonstrukcija savskog odbrambenog nasipa na poplavnom podrucju Srednja Posavina, dionica
Donja Mahala, duzZine cca L=2,5 km, km 26+856 — km 29+370;

- rekonstrukcija savskog odbrambenog nasipa na poplavnom podrucju OdzZacka Posavina, dionica
Svilaj, duZine cca L=4,8 km, km 22+272 - km 27+117 i

- rekonstrukcija savskih popratnih nasipa uz obodni kanal Svilaj - Potocani (lijevi i desni nasip,
ukupne duzine 3,2 km), km 0+000 — km 1+600.

Nakon zavr3enog postupka eksproprijacije za sve Cetiri dionice, kao i pribavljanja potrebnih odobrenja
za gradenje, pripremljena je tenderska dokumentacija za navedene radove, kao i za nadzor.

Nakon provedenih postupaka javne nabavke (provodene prema EU procedurama), u toku 2018. godine
zapoceti su, a u 2019. okon¢ani radovi na svim navedenim lokalitetima.

Preostala dionica s nedovoljnim zastitnim nadvisenjem bio je parapetni zid na potezu Grebnice-Bazik
u duZini od cca 1,4 km, uz koji prolazi magistralna saobracajnica Ora3je-Samac. Nakon provedenih
procedura i pribavljanja dozvola, ugovori za sanaciju, odnosno nadvisenje parapetnog zida na potezu
Grebnice-Bazik te nadzor nad istim, potpisani su 2021. godine. Svi ugovorom predvideni radovi
okoncani su 2022. Kompletni radovi finansirani su sredstvima AVP Sava.

Ovim je okoncana rekonstrukcija dionica odbrambenog nasipa uz rijeke Savu i Bosnu u zoni u3ca, koje
prema dotadasnjoj evidenciji i informacijama iz dokumentacije kojom je raspolagala Agencija za vodno
podrucje rijeke Save Sarajevo (GOP i tehnicki prilozi GOP-a, FOP i tehnicki prilozi FOP-a, kao i ostala
dokumentacija koja je predata prilikom primopredaje ovih objekata JP za vodno podrudje slivovi rijeke
Save) nisu imale potrebno zastitno nadvisenje.

Nakon naznaka da jo3 neke dionice savskog odbrambenog nasipa na podrucju Srednje Posavine nemaju
adekvatno zastitno nadvisenje, odnosno da bi se provjerila ta¢na kota krune savskog odbrambenog
nasipa na navedenim dionicama, angaZirana je ovlastena geodetska firma koja je sacinila Elaborat.
Jedan od zadataka bio je i geodetsko snimanje s ciljem provjere kota krune savskog odbrambenog
nasipa na pomenutim dionicama, tj. da li imaju dovoljan stepen zastitnog nadvisenja iznad velikih voda
rijeke Save ranga pojave 1/100.

Nakon geodetskog snimanja u okviru Elaborata, utvrdeno je da na dionici km 31+315 — km 32+950
nema adekvatnog zastitnog nadvisenja (nedostaje od 0,20 m do 0,90 m) iznad kote velike vode rijeke
Save ranga pojave 1/100.

KKako bi se i na ovoj dionici postiglo potrebno zastitno nadvisenje i dovela u puno funkcionalno stanje,
sredstvima AVP Sava prvobitno je izraden i revidiran Glavni projekt rekonstrukcije navedene dionice.

Glavnim projektom izvrSena je analiza postojeceg stanja tijela nasipa (provodenjem adekvatnih
geoloskih i geomehanickih ispitivanja), izvrdeni su svi potrebni proracuni (analiza stabilnosti, proracun
procjedivanjaitd.) te odabir najoptimalnijeg tehnickog rjeSenja rekonstrukcije nasipa s ciliem postizanja
potrebnog zastitnog nadvisenja, dugorocne i kvalitetne zastite branjenog podrucja od velikih voda
rijeke Save, uzevsi u obzir da je cijelom duZinom predmetne dionice berma nasipa na branjenoj strani
ujedno i magistralna saobracajnica. Shodno navedenom, tehni¢ko rjeSenje rekonstrukcije navedene
dionice savskog odbrambenog nasipa koncipirano je na nacin da se proSirenje tijela nasipa izvrsi
iskljucivo s vodne strane, ¢ime je branjena zadrZana u pribliZzno postojecem stanju.

Takoder, projekt je obuhvatio i sve postojece prelazne putne rampe na predmetnoj dionici savskog
odbrambenog nasipa, odnosno situativno su locirane na istim stacionaZzama kao u trenutnom stanju te
adekvatno povezane s ostalim saobracajnicama.
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Izvodenje pripremnih radova

Na osnovu uradenog Glavnog projekta, provodenja postupka eksproprijacije te pribavljanja ostale
neophodne dokumentacije, AVP Sava je osigurala sredstva za njegovu realizaciju u 2023. godini te
pokrenula postupke javne nabavke za odabir ovlastenih firmi koje ¢e vrsiti izvodenje, odnosno nadzor
radova. Nakon provedene nabavke, krajem avgusta 2023, potpisan je ugovor za izvodenja radova na
rekonstrukciji i nadzoru nad pomenutim radovima.

U toku septembra 2023. godine pocela je realizacija ugovorenog, odnosno izvodenje pripremnih radova
(iskol¢avanje trase projektovanog nasipa, sjecenje stabala i Siblja u pojasu od noZice postojeceg nasipa
do vanjske linije nivelacije, pronalazak adekvatnih pozajmista, masinsko skidanje humusa itd.).

Prekid radova zbog velike vlaznosti tla

Uslijedili su zemljani radovi, odnosno iskopi postojeceg materijala, kao i izrada nasipa predvidenog za
rekonstrukciju kvalitetnim materijalom iz iskopa postojeceg nasipaiiz adekvatno odabranih pozajmista.
U toku 2023. godine radovi su izvodeni u skladu s povoljnim vremenskim uvjetima. Obustavljeni su
tokom zimskih mjeseci zbog niskih temperatura, odnosno velike vlaznosti u tlu koja nije pogodna za
izvodenje radova.

’ Ll
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Izvodenje zemljanih radova

Nakon sticanja povoljnih uvjeta za nastavak, u maju 2024. godine nastavljena je izrada nasipa
predvidenog za rekonstrukciju s odgovaraju¢im materijalom iz pozajmista.

Nakon zavrSetka zemljanih radova, odnosno nasipanja zemljanim materijalom (s planiranjem kosina)
do krune nasipa, 5to je rezultiralo njegovim nadvisenjem, izvedeni su i preostali radovi (humuziranje i
zatravljivanje nasipa, izrada Sljuncanog kolovoza na nasipu i putu uz noZicu nasipa itd.). Svi ugovorom
predvideni radovi okoncani su u septembru 2024. godine.

Prvi put od gradnje odbrambenih nasipa (70-ih godina 20. stolje¢a) postignuto je da kompletna
odbrambena linija na poplavnim podruéjima OdZacke i Srednje Posavine ima isti stepen zastite — na
proracunate velike vode rijeka Save i Bosne ranga pojave 1/100, uz dodatno zastitno nadvisenje od
1,20 m. Time se, uz pravilno i pravovremeno provodenje mjera aktivne odbrane od poplava, osigurava
zastita od velikih voda rijeka Save i Bosne ranga pojave 1/1000 godina (vode koje se javljaju jednomu
hiljadu godina).

Osim rekonstrukcije nasipa, odnosno dovodenja na adekvatno zastitno nadvisenje, AVP Sava svake
godine iz svog planaizdvaja znacajna sredstva za finansiranje poslova teku¢eg odrzavanja svih zastitnih
vodnih objekata na podruc¢jima Srednje i OdZacke Posavine (odbrambeni nasipi, pumpne stanice, centri
za odbranu od poplava, Cuvarske kuce, gravitacioni ispusti, dovodni i obodni kanali, brane Hazna i Vidara
itd.) te finansira i ostale projekte bitne za normalno funkcioniranje sistema (sanacija oStecenja tijela
nasipa, produzZenje bosanskog nasipa, sanacija kliziSta, sanacija pristupnih cesti uz nasip, izgradnja
centara za odbranu od poplava, sanacija i remont pumpnih postrojenja, opremanje COP-a i €uvarskih
kuca, kao i mnoge druge).

Nasip nakon okoncanja radova
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PREVENTIVNI RADOVI NA

ODBRANI OD POPLAVA

Preventivne aktivnosti na odbrani od poplava na vodotocima I. kategorije neki su od zadataka koje
provodi Agencija za vodno podrucje rijeke Save u skladu sa Zakonom o vodama Federacije BiH. Naime,
pripreme za izradu godiSnjeg plana u Agenciji pocinju ve¢ u petom mjesecu tekuce godine. Zahtjevi
za dostavljanje prijedloga projekata budu upuceni nadleznim ministarstvima, kantonima, gradovima
i op¢inama, koji predlazu projekte ciju realizaciju smatraju neophodnom. Putem posebnih obrazaca,
ove institucije predlazu projekte uredenja vodotoka i zastitu od Stetnog djelovanja velikih voda na
vodnom podrucju rijeke Save u Federaciji BiH. U nastavku je kratak pregled realiziranih preventivnih

aktivnosti na odbrani od poplava od oktobra 2024. godine.

NASTAVLIENA REGULACIJA KORITA ZELJEZNICE U NASELJU OTES

Regulacija novih 150 metara korita

Nastavljena je regulacija korita Zeljeznice u
ilidzanskom naselju Otes. Rije¢ je o novih 150
metara korita ove rijeke I. kategorije u naseljenom
podrudju, gdje je propusna moc¢ vodotoka znatno
manja u odnosu na uzvodno regulirani dio. Za ovu
dionicu ranije je uradena i revidirana projektna
dokumentacija, rijeSeni su imovinskopravni
odnosi i izdato odobrenje za gradenje. Ugovorena
vrijednost radova, koje finansira Agencija za vodno
podrudje rijeke Save, iznosi gotovo 600.000 KM.

U 2023. godini uradena je prva dionica duZine
170 metara. Ukupna potrebna duZina regulacije
Zeljeznice od mosta u Otesu do uséa u Bosnuiznosi
950 metara. lzvedenim radovima na kompletnoj
dionici bit ¢e postignuta zastita od plavljenja
velikim vodama Zeljeznice povratnog perioda

Regulirano 3,5 km korita u urbanom dijelu

1/100 godina u naseljima Otes, Riverina i Osjek.

Tehnicke karakteristike aktuelnih radova su
sljedece: Normalni profil je trapeznog poprecnog
presjeka sa minor i major koritom sa Sirinom u dnu
B = 36,0 m, nagibima kosina 1:2,5 i bermom b =
6,0 m. Za rijeku Zeljeznicu visina korita je 3,65 m
(nivo stogodisnje vode 3,35 m i nadviSenje 0,30
m). Kosine minor korita oblazu se heksagonalnim
betonskim prizmama s visinom oblaganja H
obloga = 1,35 m, 5to je visina minor korita. Ispod
betonskih heksagonalnih prizmi je filterski sloj od
pjeskovito-3Sljunkovitog materijala debljine 20 cm
i sluzi kao zastita od ispiranja materijala. Berma
i kosina (major korito) Stite se slojem humusa sa
zatravljivanjem.
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Zeljeznica trenutno ima 3,5 km reguliranog korita
u urbanom dijelu. Od toga je Agencija finansirala
izgradnju od Mosta Alije |zetbegovi¢a do Mosta
spasa u Butmiru na duZini 1,3 km, a uredenje od
mosta na zapadnom prilazu gradu u Otesu do Mosta
Alije lzetbegovic¢a na duZzini 2,2 km izvedeno je
prije 1992. godine. Za dionicu od Mosta spasa do
entitetske linije u Vojkovi¢ima na duzini 1,95 km
uradena je novelacija projektne dokumentacije
kako bi se projektno rjeSenje uskladilo s planovima
viseg reda (Regulacioni plan Nova IlidZa IlI).

SDIP projekat Svjetske banke

U 2025. godini trebalo bi da po¢ne realizacija prve
faze SDIP projekta Svjetske banke "“Integrirano
upravljanje i razvoj rije€nog bazena Sava”,
odnosno njegova komponenta "Zastita od poplava
i upravljanje okoliSem”. Za Kanton Sarajevo
osigurano je 5,47 miliona eura. Projekti koji bi bili
realizirani uz pomoc ovih sredstava su:

1. nastavakregulacije rijeke Bosne u Sarajevskom
polju u naselju Rajlovac, nizvodno od petlje
Butile (od P62 do P41) duZine 1.050 m;

nastavak uredenja korita Zeljeznice na IlidZi i

nastavak uredenja desne obale rijeke Bosne u
Vogosdi u naselju Svrake.

Svjetska banka je ove projekte ocijenila
perspektivnim i u toku su pripreme za njihovu
realizaciju.

Svi ovi projekti predstavljaju nastavak aktivnosti
koje je Agencija zapocela u ranijem periodu.
Rijeka Bosna i njene pritoke su od 2015. do
danas regulirane na duZini vecoj od 6 km, i za
to je utroSeno 13 miliona KM iz sredstava Plana
i Finansijskog plana Agencije i granta |IPA 2011.
Tokom novembarskih poplava 2021. godine, u
Kantonu Sarajevo najvecu Stetu je pretrpila upravo
privredna zona Rajlovac. Do trajne regulacije na
ovom podru¢ju neophodna je bila intervencija na
prirodnom koritu, kao preventivna mjera s ciljem
osiguranja proticajnog profila rijeke Bosne na
viSe lokacija na podrucjima opc¢ina Novi Grad i
Vogosca. Uklanjanjem uskih grla nastoji se smanjiti
mogucnost izlijevanja rijeke iz korita i plavljenja
okolnih objekata. S obzirom na to da izgradnja
trajne regulacije na kompletnom podrucju iziskuje
znacajna finansijska sredstva koja u ovom trenutku
Agencija nema - uz viSegodisnje izvodenje radova
na terenu, a s ciljem zastite od poplava - kao
prelazno rjeSenje uraden je projekt preventivnih
mjera na osiguranju proticajnog profila.
Tretirano je podrudje duZine 6,5 km, od mosta
u Krivoglavcima do petlje Butila na Sarajevskoj
obilaznici na podrudju opc¢ina Novi Grad-Sarajevo
i Vogos3ca. Svi predvideni radovi zavrseni su u tri
faze tokom 2022. i 2023. godine. Za tu namjenu
utroseno je 1,25 miliona KM.
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REGULACIJA KORITABOSNE NA PODRUCIU OPCINE
NOVI GRAD

s AR

Prolaz distributivnog gasovoda ispod korita

U toku je regulacija korita Bosne na podrucju
opc¢ine Novi Grad-Sarajevo, nizvodno od petlje
Butila na Sarajevskoj zaobilaznici. Rijec¢ je o dionici
duZine 350 metara od P62 do P69. Radovi su bili
obustavljenizbogrje3avanjaproblemaizmjestanja
gasne instalacije ispod rije¢nog korita kod
petlje Butila. S predstavnicima KIKP Sarajevogas
usaglaseno je da je za rjeSenje ovog problema
potrebno izvrsiti podbusivanje ispod rije¢nog
korita s HDD tehnologijom. Rijec je o usmjerenom
busenju s provlacenjem PEHD DN 315 mm
zastitnom cijevi obloZzenom bentonitom kroz koju
bi bila provucena gasna polietilenska cijev @ 225
x 12,8 mm. Na ovaj nacin bila bi osigurana gasna
instalacija od vanjskih utjecaja. Za ove radove
provedena je posebna javna nabavka. Ugovorena
vrijednost projekta je priblizno 130.000 KM.

OSIGURANIJE PROTICAINOG PROFILA RIJEKE
BOSNE U OPCINI ILIJAS

Zavrseni radovi u Malesi¢ima

Zavrieni su radovi na osiguranju proticajnog
profila rijeke Bosne duZine 550 metara u naselju
Malesic¢i u opdini Ilijas. Podrazumijevali su sjecu
drveca i Siblja koje je ometalo proticaj vode,
uklanjanje panjeva, iskop viska istaloZenog
materijala i formiranje proticajnog profila
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vodotoka koji se uklapa u prirodno stanje korita,
¢ime je povecana njegova propusna moc. Ono
Sto je karakteristicno za ovu dionicu je cesto
odnosenje konkavne obale rijeke Bosne prilikom
nailaska velikih voda i plavljenje okolnih kuca,
poljoprivrednih povrsina i lokalne saobracajnice.
Ukupna vrijednost izvedenih radova je gotovo
120.000 KM. Pribavljena je i saglasnost nadleznog
sportsko-ribolovnog drustva. Radovi su izvodeni u
hidrolo3ki najpovoljnijem godiSnjem terminu, a
zavrseni su prije ugovorom predvidenog roka.

UREDENO NOVIH 225 METARA LIJEVE OBALE
RIJEKE BOSNE U ZEPCU

Uredenje dijela korita Bosne u Zepéu

Zvanicnom primopredajom radova okoncano je
uredenje 225 metara lijeve obale Bosne u Zepcu.
Rijec je o dionici nizvodno od ve¢ uredenog dijela,
od profila P25 do profila P16. Agencija za vodno
podrucje rijeke Save je za ove radove izdvojila
gotovo 460.000 KM. Izgradnja preostalog dijela
dionice, ukupne duZine 550 metara, planirana je za
naredni period. Cilj je osigurati nesmetan protok
vode, zastititi obale Bosne od erozije i poboljsati
njihove hidromorfoloske karakteristike te time
smanjiti mogucnost plavljenja okolnih objekata.

CISCENJE KORITA SPRECE

AVP SAVA - REALIZACIJA PROJEKATA

Zavrieno je CiS¢enje 1.500 metara korita Sprece
na podrucju MZ Krtova. Vrijednost izvedenih
radova je 280.000 KM. Korito je ocis¢eno od
nanesenog materijala, oborenih stabala, smeca
i sl. U isto vrijeme, ociS¢ene su i obale koje su
bile obrasle Sikarom i drve¢em. Na ovaj nacin
povecana je propusna moc korita te znacajno
smanjena mogucnost izlijevanje rijeke na okolne
poljoprivredne povrsine.

SANACIJA DESNE OBALE KRIVAJE U NASELJU
SOLUN, OPCINA OLOVO

Zavrsetkom radova u naselju Solun, okoncana je
realizacija projekta ,Sanacija desne obale rijeke
Krivaje na lokaciji Solun i lijeve obale na lokaciji
CuniSta u opc¢ini Olovo". Ukupna vrijednost
izvedenih radova je priblizno 195.000 KM.
Sanacioni radovi su provedeni s ciljem zastite
obala od erozije i smanjenja opasnosti od poplava.
U Cunistima je izgradena kamena obaloutvrda, dok
je u naselju Solun, zbog terenskih uvjeta, zastita
obale ostvarena postavljanjem Zi¢anih gabiona
ispunjenih kamenom.

Kontinuirani radovi na teritoriji Grada Lukavca

Okonéan projekt u naseljima Solun i Cunista
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AKTIVNOSTI AGENCIIE ZA VODNO
PODRUCIE RIJEKE SAVE NA RIJECI
BOSNI U ZENICKO-DOBOJSKOM
KANTONU | PLANOVI ZA NAREDNI
PERIOD

PiSe: Mirza Bezdrob, dipl. ing. grad.

Sliv rijeke Bosne najnaseljeniji je podsliv Save i s najrazvijenijom industrijom u BiH. Trenutni
status objekata za zastitu od poplava je nezadovoljavajuci, sa samo djelimi¢nom zastitom od
velikih voda u urbanom dijelu nekoliko gradova i op¢ina. DuZina vodotoka Bosne na podrucju
Zenicko-dobojskog kantona iznosi 165,3 km i prolazi kroz 8 op¢ina/gradova. Od toga duZina
po pojedinim lokalnim zajednicama je sljedeca: Visoko 22 km, Kakanj 21,2 km, Zenica 47,1
km, Zepée 25,6 km, Zavidovi¢i 11,3 km, Maglaj 30,4 km, Te3anj 3,9 km i Doboj Jug 3,8 km.
Uredenije korita radeno je u Visokom, Kaknju, Zenici, Zepéu, Zavidovi¢ima i Maglaju.

U ovom broju ¢asopisa o regulacij u Visokom, Kaknju i Zenici.

Regulacija rijeke Bosne u Visokom

U ranijem periodu rijeka Bosna bila je uredena
samo na dijelu desne obale nizvodno od gradskog
mosta na duZini 300 metara. Znacajni radovi
izvedeni su u Visokom sredstvima Agencije za
vodno podrudje rijeke Save.

Sto se tic¢e centralnog dijela kod zgrade Gradske
uprave Visokog, na dijelu uzvodno od gradskog
mosta uredena je lijeva obala Bosne na duZini 200
metara te 350 metara desne obale. Uredenoje 150
metara lijeve obale Bosne uzvodno od u3¢a Fojnice
u Bosnu i regulirana Fojnica na us¢u u Bosnu na
duzini 200 m. Takoder, uredeno je 90 metara lijeve
obale Bosne nizvodno od gradskog mosta, a u toku
je provodenje postupka za uredenje dodatnih 200
metara.

Obloga kosine lijeve i desne obale Bosne uzvodno
od gradskog mosta sastoji se od betonskog zida
visine 1,50 m na koji je oslonjena obloga od
betonskih prizmi poloZenih na tamponski sloj u
nagibu 1:2,5 i to do visine nivoa vode povratnog
perioda jednom u 100 godina. Do vrha kosine, u
istom nagibu, vr3i se humuziranje.

Na dijelu uredenja lijeve obale Bosne nizvodno od
gradskog mosta, gdje je u nasipu izveden
kanalizacioni kolektor, normalni profil odreden je
na proracunati nivo stogodi3njih voda s dodatim
nadviSenjem od 80 cm. Na kruni nasipa predvidena
je pjeSacko-biciklisticka staza Sirine dva metra
poplocana betonskim prizmama s betonskim
ivicnjacima i zeleni pojas Sirine 40 cm.

Lijeva obala Bosne u Visokom uzvodno od mosta

Nagib kosina je 1:1,5. Na visini 1,80 m ispod krune
nasipa, izvedeno je humuziranje i ozelenjavanje,
koje zavrSava betonskom gredom i oblogom od
Sestougaonih betonskih prizmi debljine d=20
cm. Kosina se zavrSava nozicnhom gredom za
stabilizaciju, uz koju je predviden krupni kameni
nabacdaj. Visina oblaganja odredena je prema
proracunu vucnih napona. Trasa vecinski prati
trasu prirodne obale. Oborinske vode se prihvataju
u prefabricirane betonske elemente Sirine 50 cm,
poloZene na podlogu od pijeska debljine 10 cm.

27



AVP SAVA - BOSANSKOHERCEGOVACKE RIJEKE

Oborinske vode se uvode u AB 3ahtove pokrivene
reSetkom iz kojih se putem PVC cijevi voda uvodi
u vodotok. Kanalizacioni kolektor se nastavlja
od gradskog betonskog mosta polaganjem PE
rebrastih kanalizacionih cijevi s profiliranim
stijenkama i glatkom unutrasnjosti tjemene
nosivosti SN8 kN/m? vanjskog pre€nika 1.200 mm.
Situativni poloZaj cijevi je u osovini projektirane
pjeSacke staze, a zaispiranje i kontrolu predvidena
su reviziona okna.

Osim u centralnom dijelu opdcine, izvriena
je sanacija i 50 metara desne obale Bosne u
naselju Ozrakovidi, gdje je sanirano kliziSte, kao
i izgradena obaloutvrda na desnoj obali Bosne u
naselju Mulic¢i na duzini 350 m. U Ozrakovi¢ima je
uredenje izvedeno kao na lijevoj obali nizvodno
od gradskog mosta, dok je u Muli¢éima izveden
gravitacioni kameno-betonski zid s bermom od
kamena i osiguranjem dijela puta iznad zida.

Usce Fojnice u Bosnu u Visokom

P e QLT -
S -'_

Lijeva obala Bosne u Visokom nizvodno od mosta Desna obala Bosne u Visokom
Regulacija rijeke Bosne u Kaknju

U kakanjskom naselju Povezice uredeno je 750
metara lijeve obale, ¢ime se ovo naselje Stiti od
velikih voda rijeke Bosne. Zbog blizine kuca i
lokalnog puta, uradena je kombinacija izgradnje
nasipa 1 parapetnog zida. Parapetni zid je visine
50 cm i po njemu su postavljene drvene klupe od
borovih dasaka (dimenzija 12 x 4 x 200 cm) na
razmaku od 10 m. Nadvisenje iznad kote velikih
voda ranga pojave jednom u 100 godina iznosi 80
c¢m. Na dionici izmedu stacionaza 0+000,00 i
0+407,54 izgraden je nasip i parapetni zid. Kosina
nasipa prema vodnoj strani iznosi 1:2, a prema
branjenoj 1:1,5. Kosine nasipa su humuzirane, a
po kruni je izvedena 3etnica S3irine tri metra.
Setnica je od betonske galanterije, a postavljena
je na sloj pijeska debljine 4 cm. Ispod se nalazi
tamponski sloj drobine debljine 20 cm. Izmedu
stacionaza 0+407,54 i 0+493,58 takoder je
izvedena zastita lijeve obale s izgradnjom nasipa i
zidova, ali je ZbOg blizine lokalnog puta Lijeva obala Bosne u Kaknju
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na branjenoj strani izgraden potporni zid. Visina
potpornog zida iznosi 2,10 m. Od stacionaze
0+493,58 do 0+593,61 lokalni put se djelimi¢no
udaljava od obale i izgraden je nasip i parapetni
zid bez potpornih zidova. Kosina nasipa prema
vodnoj strani iznosi 1:2, a prema branjenoj 1:1,5.
Izmedu stacionaza 0+593,61 i 0+632,15 nalazi
se zona u kojoj je izgraden individualni stambeni
objekat.

Potporni zidovi nasipa su uklopljeni na objekat
kako bi zastita od velikih voda imala kontinuitet,
a na ovoj dionici Setnica je prekinuta dok ne
bude pronadeno rjeSenje za navedeni objekat.
Navedeno rjeSenje je usaglaseno na sastanku
odrzanom u Op¢ini Kakanj.

Desna obala Bosne u Kaknju

Izmedu stacionaZza 0+625,91 i 0+747,76 (kraj
regulacije) izvedeno je rjeSenje s novom kosinom
korita rijeke Bosne, pored radova predvidenih kao
i na prethodnoj dionici. Na toj dionici, lokalni put
na lijevoj obali koji prolazi ispod Mosta mladosti
pribliZava se postojecoj obali. Radi o€uvanja puta
na predmetnoj dionici i mogucnosti planiranja
Setnice, lijeva obala je pomjerena prema koritu za
cca 3,5 m. Ovakvo pomjeranje obale dovelo je do
izdizanja visokih voda povratnog perioda jednom
u 100 godina u koritu u odnosu na postojece
stanje za 3 cm, 5to je malo izdizanje nivoa vode.
Na ovom potezu, izvedena je obloga kosine korita
od betona sa zavrsnim slojem od poluobradenog
kamena. Na kosini se postavljaju sljededi slojevi:
tkani geotekstil, Sljunak i beton debljine 20 cm
i zavrsni sloj poluobradeni kamen u betonu (10
cm). NoZica obaloutvrde je dimenzija 0,45 x 0,80
m i zaSti¢ena je kamenom naslagom srednjeg
pre¢nika 27,50 cm. DuZina oblaganja kosine
1znosi 9 metara i odabrana je prema dijagramu
vuénih napona u koritu. Iznad obloge je kosina
nagiba 1:1,75 koja je humuzirana i zatravljena.
Na branjenoj strani izmedu stacionaza 0+625,91
i 0+747,76 (kraj regulacije) radi blizine lokalnog
puta, projektiran je potporni zid konstruktivne
visine 2,10 -2,50 m.

Prilikom uredenja desne obale Bosne u Kaknju,
od Cementarinog mosta do u3¢a Zgo3ce u Bosnu,
duzZine 700 metara, vodilo se ra¢una o tome da se
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ta dionica nalazi u urbanom podrucju i da je pojas
koji treba osigurati ograni¢en saobracajnicom
i nizom stambenih objekata. Kruna nasipa je
izvedena kao Setnica, a ribarska staza se nalazi na
inundaciji. Raspoloziva Sirina desne obale Bosne
(cesta-dno korita) varira na razmatranoj dionici
i nije bilo moguce cijelom duZinom zadrzati
isti oblik profila. U zavisnosti od raspoloZivosti
prostora, rjeSenje uredenja desne obale je
mijenjano tako da je ribarska staza Sirine 3 metra
izvedena na duZini 240 metara (profil P5-P16).
Silazne stepenice do ribarske staze su na profilu
P9, i projektirana 3irina je dva metra. Potporni
betonski zid na najuzoj dionici (profil P19-P36)
je ukupne duZine 219 metara. Zid je promjenljive
visine (najveca 6.2 m), a najmanja je 0,5 metara.

Kao zastita Setnice, uz postojecu saobracajnicu,
projektiran je zastitni zid koji prema cesti zavr3ava
vi€njakom. Zid pocinje na profilu PO i pruza se do
profila P18. Najvidi je na najnizvodnijoj dionici
1,75 metara, a prema P18 visina se smanjuje,
na kraju je 0,8 metara. Setnica (kruna nasipa) je
promjenljive 3irine od 2,8 do 3 metra. Na Setnici
je izveden parapetni zid visine 0,5 metara koji
osigurava zastitu od plavljenja velikim vodama
povratnog perioda jednom u 100 godina na
mjestima gdje je kota ceste znatno niza od kote
Setnice. Zid je mjestimic¢no obloZen drvetom, tako
dagornja plohasluZzikao klupa. Setnicaje obloZena
betonskim plo¢ama koje se polazu na sloj pijeska.
Sirina korita u dnu je 50 metara od profila PO do
P19 i suZava se na 46,50 metara. Korito se oblaze
kamenom u betonu do visine ribarske staze.
Ukupnadebljina obloge iznosi 30 cm. Ispod obloge
je filterski sloj debljine 20 cm. Na kosini izmedu
ribarske staze i Setnice postavljena je geomreza,
kao podloga za humuziranje i zatravljivanje.

Za naredni period planiran je nastavak regulacije
rijeke Bosne u Kaknju i to uredenje uzvodne
dionice od Mosta Alije lzetbegoviéa do mosta
za naselje Doboj duzine 1,9 km te 1,2 km desne
obale Bosne nizvodno od Cementarinog mosta.

USce Zgo3ce u Bosnu u Kaknju
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Regulacija rijeke Bosne u Zenici

Lijeva obala Bosne u Zenici na lokaciji Bojin vir

Na pocetku srednjeg dijela toka, rijeka Bosna tece
kroz Zenicu. U urbanom dijelu Zenice znacajnim
dijelom je izvr3ena regulacija. U ranijem periodu
je ureden kilometar desne obale na dionici
Kamberovica Polje — us¢e Babine rijeke i 3,2 km
lijeve obale od petlje u Blatusi do drvenog mosta
na Bilmiscu.

Uperiodu2013-2020.godina, uz podriku Grada
Zenice i Razvojnog programa Ujedinjenih nacija
u BiH (UNDP), obostrano je uredena dionica
rijeke Bosne od drvenog mosta Bilmisée do
kolskog mosta u Lukovom Polju na duZiniod 1,8
km. Taj [)otezje bio ugrozen poplavama uslijed
nedovoljnog kapaciteta i neuredenog korita
vodotoka koje pri intenzivnim padavinama nije
u stanju da primi i bezbjedno odvede vode sa
slivnog podrudja. Voda se izlijevala iz korita i
plavila okolni teren (naselja, poljoprivredne
povrsine, industrijske i infrastrukturne objekte
1 dr.), ¢ime su nastajale znacajne materijalne
Stete. S obzirom na to da na najveéem dijelu
razmatranog podrucja rijeka Bosna protice
kroz naseljen i urbaniziran prostor, projektom
je dpredvidena zastita od plavljenja velikim
vodama ranga pojave jednom u stotinu godina.
Na iste vode je predvideno i osiguranje -
oblaganje reguliranog korita kamenom u
betonu. Izvedeno je i nadvisenje od 80 cm u
odnosu na stogodisnje velike vode.

Zbog terenskih uvjeta, ovaj potez mozZemo

osmatrati kao dvije dionice. Uvazavajudi zahtjeve
okalne zajednice i uvjete od Drvenog mosta
Bilmis¢e do Bojinog Vira, usvojen je promjenljivi
normalni profil najsiri kod mosta Bilmi3ce i iznosi
138 metara. Uzvodno se smanjuje, tako da na
Bojinom Viru iznosi 73 metra. Na lijevoj obali je
izveden betonski zid promjenljive visine od metar
do Sest metara. Sirina u kruni je 60 cm, a vanjska
stranajeunagibu 1:5.Kosinaiznadzidajeplanirana
i humuzirana. Kosina na desnoj obali izvedena je u
nagibu 1:2, pjeSackom (ribarskom) stazom na kruni
kamene obloge 3irine 3 metra, dok je kosina iznad
staze u nagibu 1:1,5. Na dionici od Bojinog Vira do
kolskog mosta Lukovo Polje, Sirina korita u dnu se
postepeno smanjuje sa 73 metra na Bojinom Viru
na 67 metarana lokalitetu kolskog mosta. Uredenje

Desna obala Bosne Poslovna zona Zenica Jug

obala identi¢no je za lijevu i desnu i izvedeno je s
kosinom u nagibu 1:2. Na visini 3,35 metra od vrha
temelja oblozena je krupnom kamenom oblogom
sa sitnozrnim betonom i cementnim malterom. Na
kruni obaloutvrde je pjeSacka staza Sirine 3 metra,
a iznad nje je zastitni nasip s kosinom u nagibu
1:1,5.

Prilikom izvodenja radova vodilo se racuna o
postoje¢im uvjetima i objektima na terenu te
ranije izvedenoj nizvodnoj regulaciji. Osiguran
je i povecan proticajni profil Bosne za dionicu kroz
Zenicu s ciljem zastite od plavljenja okolnog zemljista,
stambenih i privrednih objekata, putne infrastrukture
te sprijeena erozija zemljista.

Radovi na zastiti od velikih voda u Zenici bit
¢e nastavljeni. Aktuelno je osiguranje obale na
rostoru buduée Poslovne zone Zenica-Jug, od
Zeljezni¢kog mosta u Lukovm Polju do mosta na
magistralnom putu M-17 u Drivusi duZine 1,9
km. Do sada je izvedena dionica na desnoj obali
duZine 150 metara. Takoder, planirano je da se u
narednom periodu izvode i radovi na uredenju
lijeve obale Bosne na lokaciji Poslovne zone
Zenica Sjever — Banlozi duZine 900 metara.

U toku jeiregulacija 3 kmrijeke Bosne kroz naselje
Nemila. Radovi se izvode u okviru izgradnje
Autoceste A1, poddionica Nemila - Vranduk.

Desna obala Bosne u Zenici na lokaciji Bilmisée
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ULAZNI PODACI ZA
DEFINIRANJE LINIJE
DOPIRANJA VELIKIH VODA
RIJEKE SANICE

doc. dr. Ajla MULAOMEROVIC-SETA, dipl. ing. grad.

1.UvVOoD

Sastavni dio mapa opasnosti i rizika od poplava
koje propisuje Evropska direktiva o poplavama i
upravljanju poplavnim rizikom [1] ¢ine i granice
dopiranja velikih voda razli¢itih rangova pojave.
Mape rizika od poplava rezultat su hidroloskih
i hidraulickih analiza koje se provode za
odredene scenarije (rangove pojave) velikih voda
(uobicajeno 20, 100 i 200 godina), pri ¢emu se
kao rezultat, osim granica dopiranja velikih voda,
prikazuje raspored brzina i dubina poplavnog
podrudja. U ovu svrhu koriste se razli¢ite vrste
podloga: geodetske, hidraulicke, podaci o namjeni
zemljista (npr. Corina Land Cover) te hidroloske
koje su fokus ovog rada.

Dijelovi toka rijeke Sanice klasificirani su
kao znacajni s aspekta rizika od poplava [2].
Prethodno su izradene studije koje su primjenom
1D hidraulickog modela definirale linije dopiranja
velikih voda. Medutim, 1D modeli nisu adekvatni
za opisivanje poplavnih dogadaja u kojima druga
dimenzija nije zanemariva. Da bi bile definirane
preciznije linije dopiranja i napravljene mape
opasnosti od poplava, izraden je Elaborat
definiranja linije dopiranja velikih voda rijeke
Sanice povratnog perioda 100 godina, koji se
sastoji od dva dijela: hidroloske i hidraulicke
analize. Rezultati hidroloSke analize prikazani
su u ovom radu, dok su rezultati hidraulicke
predstavljeni u narednom tekstu (autorica doc. dr.
Nerma Lazovic).

2. HIDROLOSKE ANALIZE

HidroloSke analize, koje se provode s ciljem
izrade mapa opasnosti i rizika od poplava,
podrazumijevaju  definiranje  velikih  voda
razli¢itih rangova pojave, a sve e3ce i ukupnog
hidrograma. Za analize koje se provode u svrhe,
naprimjer, odredivanja oblika poprecnog profila,
tangencijalnih napona za potrebe definiranja
obaloutvrda - a pri ¢emu val ostaje u osnovhom
koritu - dovoljno je poznavati samo vrh vodnog
vala. Medutim, za definiranje mapa opasnosti i
rizika za rangove pojave velikih voda, pri kojima

dolazi do izlijevanja vode iz osnovnog korita,
neophodno je poznavati kompletan hidrogram.

Metode koje se koriste za definiranje
karakteristi¢nih hidroloskih vrijednosti zavise od
koli¢ine ulaznih podataka (Slika 1). Na izucenim
slivovima uobicajeno se koriste metode godidnjih
ekstrema koje podrazumijevaju sljedece korake:

* formiranje niza maksimalnih

proticaja;

godisnjih
* ispitivanje podobnosti niza za statisticku
obradu;

* odredivanje statisti¢kih parametara niza;

* odredivanje empirijske i odabir teorijske
funkcije raspodjele (na osnovu testova
saglasnosti);

* odredivanje parametara funkcije raspodjele i

+ definiranje funkcije raspodjele velikih voda (tj.
odredivanje kvantila velikih voda).

Kada je rijeC o nedovoljno izu¢enim slivovima, i
kod njih je moguca upotreba statistickih metoda.
U ovim slucajevima koristi se metoda pikova
pri kojoj se biraju sve vrijednosti protoka iznad
vrijednosti praga (baze) Q,. Procedura se sastoji
od:

+ formiranja niza pikova (vrijednosti iznad Q,);

* definiranja  statistickog modela  broja
pojave pikova (modeli za diskretne slucajne
promjenljive, kao, naprimjer, Poasonova ili
binomni zakon raspodjele);

* definiranja statistickog modela visine pikova
(npr. Vejbulova raspodjela) i

* definiranja funkcije raspodjele ekstremnih
vrijednosti (tj. odredivanja kvantila).

Rezultati statistickih analiza (metoda godisnjih
ekstrema ili metoda pikova) su teorijska funkcija
raspodjele maksimalnih godidnjih proticaja, iz koje
se ocitavaju vrijednosti za Zeljene rangove pojave
(kvantili) samo maksimalne vrijednosti protoka,
bez konstruiranja kompletnog hidrograma. Oblik
hidrograma naj¢e3¢e se odreduje na osnovu
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osmotrenih valova velikih voda iz kojih se analizira
uobicajeno trajanje vala (baza hidrograma T,),
vrijeme podizanjairetardacije.Naosnovu nekoliko
odabranih valova (najcesc¢e iz reda najvecih)
odabire se karakteristi¢no trajanje valai/ili vrijeme
podizanja, nakon cega se hidrogrami skaliraju.
Skaliranje se mozZe vrsiti prema obje ose kada se
0sa x (vrijeme) skalira prema vremenu podizanja
(t ) ili bazi hidrograma (T,), a osay(protlcaj) prema
plkU vala(Q, ) Skallran]e 0se X moZe se izostaviti
ukoliko se Uo& da svi karakteristicni valovi
jednako traju i imaju slican oblik. Na ovaj nacin
dobijaju se bezdimenzionalni hidrogrami koji se
mogu predstaviti na jednom crteZu za vizuelnu
inspekciju slaganja te po potrebi osrednjiti (ili
definirati gornju anvelopu kao nepovoljniji slucaj).
PremnoZavanjem bezdimenzionalnog hidrograma
s maksimalnim godisnjim proticajem Zeljenog
ranga (Q,,,;) i uobicajenim vremenom podizanja
(1l1 bazom’ hldrograma) ukoliko je skaliranje
vrieno i po osi vremena, dat ¢e hidrogram istog
ranga pojave koji predstavlja ulaz u hidraulicki
model (Slika 2).

sStatisticke metode
*Metoda godiinjih ekstrema

NEDOVOLING i3
OVOL "A‘-.fn.h

["-r'l:'-; :'Ig".ﬁ--ll
sStatisticke metode

+*Metoda pikova
+Hidroloski modeli

*Metode regionalizacije
sRegresione zavisnosti, anvelope, mape
+|ndeksna metoda

sHidroloski modeli

Slika 1. Prikaz metoda za odredivanje velikih voda
u zavisnosti od koli¢ine dostupnih podataka (N- broj
godina osmatranja)

Na neizu€enim slivovima moguce je koristenje
regresionih krivih koje se najceS¢e predstavljaju
oblikom:

Q= Ariliq . =a APm )

gdje je Q_ ., — kvantil velikih voda povratnog
perioda T, qmaxT specificni proticaj povratnog
perioda T, A povrsina sliva, a, i b regresioni
koeficijenti koji se obicno odredUJu metodom

max,T
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najmanjih kvadrata odstupanja Medutim, na
ovaj nacin moguca su znacajna precjenjivanja
ili podqenjlvanja pikova vala, a osim toga m]e
moguce definiranje oblika hidrograma, kao 3to je
to slucajikod koridtenja mapa, anvelopa dijagrama
specifi¢nih otjecanja itd.

[/}
Dogaday 1
Desgadaj 2

TR

Crogadan 2
Dagada) 4
W : Dogada 8

= Crsradngn Fedrogram

Slika 2. Definiranje bezdimenzionalnog i hidrograma
velikih voda Zeljenih rangova pojave (modificirano
prema[3])

Definiranje kompletnog hidrograma moguce
je upotrebom hidroloskih modela. Treba znati
da njihova upotreba podrazumijeva uvodenje
odredenih pretpostavki, u prvom redu o trajanju
kise i jednakostima povratnih perioda uroka (kise)
i posjednica (proticaja). IstraZivanja na ovu temu
sve CeSce dovode u pitanje ove pretpostavke [4],
[5]. S druge strane, upotreba modela na potpuno
neizu€enim slivovima zahtijeva poseban oprez.
Svaki model daje preporucene (literaturne)
vrijednosti za pojedine parametre koji se nalaze
u Sirokim rasponima, zbog cega se mogu dobiti
znacajno razliciti hidrogrami. Osim toga, parametri
za specifi¢ne slucajeve nisu niti definirani (kao Sto
je, naprimjer, slucaj karsta koji je rasiren u BiH).
Prenos parametara sa susjednog sliva ili koristenje
regresionih zavisnosti koje parametre modela
dovodi u vezu s morfoloskim osobinama - moze
dati nepouzdane ocjene. Definiranje parametara
modela - i kada postoje mjerenja - mozZe biti pravi
izazov, jer dio njih zavisi od prethodnih uvjeta na
slivu koje je tesko kvantificirati, zbog cega prenos
s jednog dogadaja na drugi moZe biti neuspjesan
[6] u pripremi.
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3. DEFINIRANIJE VELIKIH VODA RIJEKE SANICE

Za potrebe definiranja linija plavljenja Sanice
izraden je Elaborat Definiranje linije dopiranja
velikih voda rijeke Sanice povratnog perioda
1/100 godina". Oc¢ekivani rezultati Elaborata su:

1. izrada hidraulickog modela Sanice od uséa u
Sanu do izvorista;

2. definiranje poplavnog obuhvata za poplavne
scenarije povratnog perioda Q20, Q100 i
Q200;

3. izrada rastera dubina i brzina za poplavne
scenarije Q20, Q100 Q200.

U prvom dijelu Elaborata - Hidroloska analiza [7]
obuhvacdeno je sljedece:

- Prikupljanjeianaliza podataka o vodostajima
i proticajima na hidroloskim stanicama (HS)
Sanica i Hrustovo i

- Analiza velikih voda na HS Sanica i HS
Hrustovo.

3.1. Ulazni podaci

Ulazni podaci prikupljeni za potrebe Elaborata
prikazani su na Slici 3. Podaci o visinskoj
predstavi terena i hidraulicki podaci koristeni
su u hidraulickom modelu, dok su preostali bili
potrebni za dio hidrolo3kih analiza.

= Lidar snimcl

= Paloka) = Podaci o velilkim
=Terenska hidrolodkih vodama
geodetska stanica = Popreéni profili na
snimanja +Rijefna mrefa hidrolodkim
* Digitaini moded *Karta karsta stanicama

terena {2020 m)

Slika 3. Ulazni podaci za potrebe izrade mapa
opasnosti u slivu Sanice

Hidrolo3ki podaci s periodima na koji se odnose, kao
i vremenska rezolucija, prikazani su Elaboratu [7]. Dio
podataka na HS Hrustovo iz perioda 1967-1990.i 2005-
2008. nadopunjeni su na osnovu korelacije sa HS Kljuc
na rijeci Sani [8]. Sto se tice podataka novijeg perioda
preuzetih od AVP Sava (period 2009-2023), uoceni su
prekidi koji nisu popunjavani, ali za ve¢inu se moze
ustanoviti da nisu od znacaja za analizu velikih voda
s obzirom na to da se radi o kratkim prekidima (jedan
sat ili dio dana) pri niskim vodostajima. Jasno je da se
podaci koji nedostaju duzi vremenski period u ovoj fazi
ne mogu rekonstruirati te je moguce da u sebi kriju
maksimalnu godisnju vrijednost. Podaci o vodostaju s
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automatskih stanica prikazani su na Slici 4, iz kojih se
dio prekida moZe jasno uociti (skok u dijagramu).

Slika 4. Prikaz vodostaja na HS Hrustovo (29. 7. 2004-
14.12.2023. (gore) i HS Sanica (8. 7. 2017-14. 12.
2023. (dolje); izvor baza podataka AVP Sava

Krive proticaja i poprecni profili analiziranih stanica
posluZile su za detekciju vodostaja pri kojima dolazi
do plavljenja, dok su podaci o proticajima preuzeti
direktno iz HIS-a [8] i podataka automatskih stanica.
Izlijevanje vode iz osnovnog korita za HS Sanica pocinje
od vodostaja 242 cm, Sto je vrijednost koja se svake
godine prevazilazi, dok na HS Hrustovo izlijevanje
pocinje pri vodostaju 340 cm, 5to je dostignunto 2014.
(zabiljezen vodostaj 356 cm).

3.2. Opis lokacije

HidroloSka stanica Hrustovo pocela je raditi 1966.
godine. Postavljena je na lijevoj obali Sanice u
selu Hrustovo, uzvodno od us¢a u Sanu oko 4 km.
Stanica tokom rada nije mijenjala poloZaj ni kotu
nule vodomjerne letve. Do 1990. godine podaci
su prikupljani jednokratnim ocitanjima, a 2005.
postavljena je automatska stanica koja je prikupljala
satne podatke o vodostajima. Poprecni profil je sniman
u vise navrata (izvor AVP Sava), na osnovu cega se
zakljuCuje da korito ne mijenja znacajnije svoj oblik, tj.
da je stabilan (izuzev promjene 2005. godine na desnoj
obali kao posljedice antropogenih utjecaja [8]). Slican
zaklju¢ak moze se izvesti i na osnovu krivih proticaja
koje uglavnom prate isti trend [8].

Hidrolo3ka stanica Sanica nalazi se oko 5 km od izvora
istoimene rijeke, na kojoj se satni podaci o proticajima
prikupljaju od 2017. godine.

PoloZaji stanica prikazani su na slici na kojoj je i
orografska granica sliva, kao i poloZaj karsta u Sirem
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regionu (slivu rijeke Une).
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Slika 5. Prikaz orografske granice sliva i karsta na
Sirem podrucju hidroloskih stanica na rijeci Sanici
(lijevo) te visina terena (desno)

3.3. Hidroloska analiza

DuzZina osmatranja na HS Hrustovo iznosi 43 godine,
$to je svrstava u red izucenih slivova (Slika 1), dok HS
Sanica spada u red neizucenih. Za procjenu velikih voda
zahtijevanih rangova pojave na HS Hrustovo koriSten
je statisticki pristup, odnosno metoda godisnjih
ekstrema, dok ¢e se kvantili za HS Sanicu odrediti
indirektno putem uspostavljene regresione zavisnosti
sa HS Hrustovo. Ta¢nost ocjene kvantila velikih voda
zavisit ¢e u prvom redu od tacnosti ulaznih podataka
(tacnosti u ocitavanju vodostaja, krive proticaja, nacina
mjerenja) i duZine niza. Osnovni statisticki parametri
originalnog i logaritamskog niza maksimalnih godi3njih
protoka (Qmax) HS Hrustovo prikazani su u Tabeli 1.

Tabela 1. Statisticki parametri orig. i log. uzorka
Qmax rijeke Sanice na HS Hrustovo (196 -1990. i

2005 -2023)
STATISTICKI ORIG. NIZ LOG. NIZ
PARAMETAR
Qmax,sr (m?/s) 133.05 2.111
St devijacija (m®/s) 30.18 0.1129
Cs -0.40 -1.3583
Cv 0.23 0.0535

Nakon formiranja uzorka na HS Hrustovo ispitana je
podobnost za statisticku obradu (Slika 6, Tabela 2).
Pokazano je da uzorak zadovoljava kriterije na nivou
5% znacajnosti (p vrijednosti ve¢e od 5% - crvena linija
na slici 6), tj da se radi o slu¢ajnom i nezavisnom nizu,
homogenom u smislu srednje vrijednosti i varijanse.

Osim navedenih testova ispitano je i da li nizovi
sadrzavaju gornje i donje izuzetke. Koristen je
jednostruki Grubbs-Beck test na nivou 10% znacajnosti
(prema procedurama iz B17B [9]) i viSestruki Grubbs-
Beck test (Multiple Grubbs-Beck Test — MGBT) prema
procedurama Biltena B17C [10] koji je vaZedi pravilnik
za odredivanje velikih voda u SAD-u. Jednostruki GB
test potvrdio je da postoji donji izuzetak u uzorku
velikih voda na HS Hrustovo, 5to je navedeno u
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naslovu Slike 5. GB test je osmisljen s ciljem otkrivanja
jednog donjeg izuzetka (koji je detektiran) i nije
namijenjen otkrivanju visestrukih izuzetaka. Zbog toga
je primijenjen MGBT koji je otkrio ¢ak 7 potencijalno
malih vrijednosti (vrijednosti koje znacajno uti¢u na
desni kraj raspodjele).

Tabela 2. Pregled provedenih testova za ocjenu
podobnosti za statisiticku obradu

CIL ISPITIVANJA TEST Vrsta testa
Runs-test 2-str | Nepar.
Slugajnost mi??l\-ﬁ(a)ndall 2-str | Nepar.
Pearson 1-str | Par.
Menn-Whitney 2-str | Nepar.
MW
Kruskall-Wallis 2-str | Par.
Homogenost sred-
nje vrijednosti KW
T test 2-str | Par.
Z test 2-str | Par.
Homogenost vari- | F test 2-str | Par.
Janse Levene test 2-str | Nepar.
Anderson-Darling | 2-str | Par.
Normalnost niza AD
Skew 2-str | Par.
PPCC 2-str  |Par.
BG test 5% 1-str | Par.
Izuzeci BG test 10% 1-str |Par.
MGBT 1-str |Par.

Oznaka: 1-str - jednostrani, 2-str - dvostrani test, Pa
r- parametarski, nepar - neparametarski test
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Slika 6. Rezultati statistickih testova: uzorak
podijeljen na priblizno jednaka 2 dijela (gore), uzorak
podijeljen prema prekidu u mjerenju (dolje)

34



Tabela 3. Teorijske funkcije i metode ocjene
parametara koriStene za ocjenu velikih voda na HS
Hrustovo

TEO. FIJIE OCJENA

PARAM.

TEST SAGLAS-
NOSTI

MOM Kolomorov test

Uobicajeno ko-
riStene to fije:

2-param.:
v NORM,
v LN
v GUM
3-param.:
v P3
v LP3

2-param.: L-MOM
v" NORM
v GUM

v EXP

Vizuelni, dijagram
Lmom (Slika 8),

PPCC test

3-param.:
v P3
v GEV
v GLO

3-param.: EMA -

v LP3

Oznake: MOM - metoda obi¢nih (konvencionalnih)
momenata; LMOM - L momenti; NORM - Normalna fija;
GUM - Gumbelova; LN (log-Normalna); P3 (Pearson 3), LP3
(log-Pearson 3);

Nakon 3to je utvrdeno da uzorak zadovoljava kriterije
za statisticku obradu, nastavljena je procedura
odredivanja kvantila velikih voda. Iduéi korak
porazumijeva izbor teorijske funkcije i metode za
ocjenu njenih parametara. Za analizu su koristeni
razliciti pristupi od klasi¢nih funkcija sa parametrima
odredenim metodom obi¢nih momenata (MOM, slika 6),
do novijih funkcija s parametrima odredenim metodom
L-momenata (LMOM), preko vazecih procedura za
velike vode u SAD-u.

S obzirom na znacajan broj potencijalno malih
vrijednosti (Potentially Influential Low Flows PILF), koje
u velikoj mjeri mogu utjecati na desni kraj raspodijele,
velike vode su odredene prema vazeéim procedurama
u SAD-u primjenom LP3 funkcije i algoritma ocekivanih
momenata (Expected Moments Algorithm EMA) za
proracun njenih parametara i intervala povjerenja
(gornja i donja granica 95% intervala povjerenja).
EMA algoritam omogucdava proracun za nizove sa
detektiranim potencijalno malim vrijednostima i/ili
prekidima u mjerenjima (oba slucaja su se desila na HS
Hrustovo) primjenom pragova percepcije. U slucaju bez
prekida i potencijalno malih vrijednosti, EMA algoritam
je istovjetan metodi obi¢nih momenata (MOM).
Analizirana su 3 slucaja:
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* Primjenom pragova percepcije u periodu bez
mjerenja, pri ¢emu su odabrana dva slucaja
praga bliska maksimalnoj vrijednosti protoka
u periodu mjerenja i to:

- prag percepcije od 200 m3/s
- prag percepcije 250 m3/s.

* Jedinstveni niz (zanemaruju¢i prekide u

mjerenjima (period 1991-2004)
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Slika 7. Empirijska i teorijske fije raspodjele sa
param. odredenim MOM na HS Hrustovo (1967-1990.
i2005-2023)

— GLO
— GEV
— GPA
— GhO

PE3
— = WAK

LCk
01 02 03 04 05 06

1

Slika 8. Dijagram L-momenata sa ucrtanim
vrijednostima za prikazane teorijske funkcije i
L-momente uzorka velikih voda na HS Hrustovo

(oznaceno x)

Primjenom pragova percepcije daje se do znanja da su
vrijednosti proticaja u periodu bez mjerenja nepoznate,
ali manje od praga percepcije. Na ovaj nacin prevaziden
je problem prekida u mjerenjima.

Proracun je proveden u HEC-SSP 2.2 softveru
namijenjenom za ovu svrhu [11]. Rezultati su prikazani
graficki, (crvena linija LP3 fija, s granicama 90%
intervala povjerenja oznaCenim crtkanim zelenim
linijama, Slika 9) i numericki (Tabela 4). Potencijalno
male vrijednosti prikazane su zelenim kvadrati¢ima,
ukupno ih je 7 za sve analizirane slucajeve.

S obzirom na znacajne koeficijente asimetrije, odustalo
se od 2-parametarskih te su dalje birane funkcije
iz reda 3-parametarskih (P3, LP3, GLO) za koje su
parametri odredeni promjenom konvencionalnh
(MOM) i L-momenata (LMOM) te LP3 funkcija za koju je
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koriSten EMA algoritam. Numericke vrijednosti kvantila
nekoliko povratnih perioda za analizirane teorijske
funkcije prikazane su u Tabeli 4.
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Slika 9. Rezultati analize velikih voda prema
procedurama B17C za slucajeve pragova percepcije
200 m3/s (a), 250 m3/s (b) te slu¢aj zanemarenja
prekida u mjerenjima (c). Empirijska raspodjela
(Hirsch-Stedinger)

Tabela 4. Vrijednosti kvantila velikih voda na HS
Hrustovo primjenom navedenih teorijskih funkcija i
metoda ocjene parametara

MOM LMOM LP3 EMA (B17C)
prag Zane-
T prag perc| perc
P3 |LP3|GLO | P3 , maren
200 m3/s r%g/(; prekid
10| 71770 | 170 | 169 | 169 179 181 168
20| 179 | 176 | 178 | 177 195 200 180
50| 7188 | 181 | 190 | 186 221 229 194
100| 794 | 184 | 198 | 191 243 255 205
200| 200 | 186 | 206 | 195 269 285 215
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Na osnovu rezultata (Tabela 4) zakljucuje se da ne
postoje znacajne razlike u kvantilima bez obzira na
odabranu teorijsku funkciju, odnosno metodu ocjene
parametara. Prema dobijenim rezultatima te do
sada uobicajeno koristenim teorijskim funkcijama i
metodama ocjene parametara, za potrebe hidraulickog
proracuna usvojena je vrijednost kvantila prema
P3 funkciji za koju su parametri odredeni metodom
momenata (MOM).

Nakon definiranja pika vala, pristupilo se konstrukciji
hidrograma. Oblik mjerodavnog hidrograma rijeke
Sanice na HS Hrustovo odreden je na osnovu
hidrograma dva najveca dogadaja u kojima su srednji
dnevni proticaji iznosili 165 m3/s s pikom vala 202
m3/s (16. 5. 2014) i 193 m3/s (14. 4. 1984), u periodu
jednokratnih mjerenja u kojem su srednje dnevne
vrijednosti istovjetne pikovima vala. Uzimajuéi malo
Siri vremenski okvir, izdvojeni su hidrogrami (Slika 10,
plava linija). Odvajanjem baznog i direktog otjecanja,
tacka u kojoj prestaje da vazi eksponencijalni zakon
- isticanje iz podzemlja, posluZila je za definiranje
vremenaprestankadirektnogotjecanja,imejeizdvojen
samo dio vala od interesa (Slika 10, narandZasta linija).
Utvrdeno je da baze hidrograma traju 9 dana te da
je vrijeme podizanja 3 dana. S obzirom na to da je
trajanje baza i vrijeme podizanja istovjetno kod dva
najveca dogadaja, za konstrukciju bezdimenzionalnog
hidrograma izvrSeno je skaliranje samo prema piku
vala (Slika 11). Poredenjem bezdimenzionalnih
hidrograma dva analizirana dogadaja, zakljucuje se da
su grane porasta identi¢ne, dok su manja odstupanja
u retardacionom dijelu, da bi pri kraju vala ponovo
slijedila jedinstvenu zavisnost. Za daljnji proracun
odabran je bezdimenzionalni hidrogram iz 1984.
godine.

Premnozavanjem bezdimenzionalnog hidrograma s
kvantilima velikih voda, dobijeni su hidrogrami koji ¢e
predstavljati ulaz u hidrauli¢ki model po pitanju dijela
vodotoka u blizini HS Hrustovo 8 (Slika 12).

TR T

Slika 10. Hidrogrami velikih voda iz dva
najnepovoljnija dogadaja: 2014. (gore) i 1984. (dolje)
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Slika 11. Bezdimenzionalni hidrogram velikih voda iz
dva najveca dogadaja na HS Hrustovo

Slika 12. Hidrogrami velikih voda odabranih
povratnih perioda pojave na HS Hrustovo

Kako duZina niza proticaja na HS Sanica nije
bila dovoljna za statisticku obradu, proticaji
su odredeni indirektno preko podataka sa HS
Hrustovo. S obzirom na to da je u odredenim
periodima mjerenja proticaj na uzvodnoj stanici
(Sanica) bio manji uodnosu na nizvodnu (Hrustovo)
[71], to su za uspostavu regresije iskoristeni podaci
hidrometrijskih mjerenja (HM) (Tabela 5). Podaci
mjerenja prikazanisu na Slici 13. nakojojje ucrtana
prava X=Y. Kako sve tacke leZe blize X osi (osa
stanice Hrustovo), zakljucuje se da su vrijednosti
protoka vece na Hrustovu nego na HS Sanica.
Odabrana je linearna regresija sa znacajnim r?
(0.995), za koju su koeficijenti odredeni uz uvjet
minimalne sume kvadrata odstupanja, a koja glasi:

Q.=0,8897-Q,+0,4662 2)

gdje je Q, mjereni proticaj na stanici Hrustovo, Qg
mjereni proticaj na stanici Sanica.

Tabela 5. Minimalne i maksimalne. vrijednostihi Q
izmjerene tokom HM na HS Hrustovo i HS Sanica

Karakteristicna vri- Hrustovo Sanica
jednost h(m) | QHM | h(m) | QHM
Broj mjerenja 41 22
Period mjerenja 2011-2023 2018-2023
min 0.48 0.57 0.28 0.87
max 2.4 83.54 2.52 70.48
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B0

Hrustowo (m*/s)

Slika 13. Simultani podaci poticaja na HS Hrustovo i
HS Sanica sa regresionom zavisnosti

Hidrogrami velikih voda definirani su preko
bezdimenzionalnog hidrograma i kvantila velikih voda
stanice HS Hrustovo. Prvi korak je primjenom jednacine
(2) odrediti pik vala, a zatim preko bezdimenzionalnog
hidrograma (Slika 11) odrediti oblik. Ovaj nestacionarni
proticaj sa HS Sanica (slika 14) predstavlja ulaz u
hidrauli¢ki model gornjeg toka Sanice.

Slika 14. Hidrogrami velikih voda odabranih
povratnih perioda na HS Sanica

4. REZULTATI | ZAKLJUCAK

Ulazni podaci za definiranje linija velikih
voda predstavljaju podatke o velikim vodama
zahtijevanih rangova pojave (povratnih perioda).
Izbor metode kojom ¢e se izvrsiti ocjena velikih
voda zavisi od dostupnih podataka. U konkretnom
slucaju koridtena je metoda godidnjih ekstrema
koja je uobicajena na izucenim profilima s
dugogodidnjim periodom mjerenja, 3to je bio
slucaj na HS Hrustovo. S obzirom na to da u model
treba unijeti ne samo pik vala nego i kompletan
hidrogram, analizirana su 2 najveca dogadaja,
na osnovu kojih su definirani bezdimenzionalni
hidrogrami koji su kasnije posluzili za konstrukciju
hidrograma Zeljenih povratnih perioda.

Zaanalizurijeke Sanice naHS Hrustovo raspolagalo
se podacima o velikim vodama ukupne duZine
43 godine, na osnovu kojih su definirani uzorci
maksimalnih godi3njih proticaja. U prvom koraku
ispitana je podobnost nizova za statisticku
obraduy, a rezultati su potvrdili da se radi o nizu
bez autokorelacije i trenda (slu¢ajan niz) te da se
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moZe smatrati homogenim u srednjoj vrijednosti
i varijansi. Testovi za analizu donjih izuzetaka
pokazali su da u uzorku oni postoje (¢ak do 7
potencijalno malih vrijednosti), a koje znacajno
uti€u na desni kraj raspodjele koji je od interesa.

Daljnji proracun podrazumijevao je primjenu
uobicajenih funkcija raspodjele ¢iji su parametri
odredeni metodom momenata (MOM), ali su
primijenjene i druge funkcije koje su dokazano
dobre u analizi velikih voda s parametrima
odredenim metodom L-momenata (LMOM). Osim
ova dva pristupa, proracun je proveden i prema
vazec¢em pravilniku za definiranje velikih voda u
SAD-u (B17C), koji predvida primjenu LP3 funkcije
te EMA algoritma za proracun njenih parametara.
Na ovaj nacin bilo je moguce prevaziéi periode
bez mjerenja primjenom pragova percepcije te
iskljuciti potencijalno male vrijednosti. Osim toga,
proracun je proveden zanemarujuci prekide.

Za odabir teorijske funkcije (izuzev procedura
B17C) proracun je obavljen na osnovu testova
saglasnosti (Kolmogorov i PPCC test) [7] i vizuelno
(preko dijagram L-momenata). Rezultati kvantila
velikih voda, koji su dobijeni za one funkcije koje
su pokazale najbolje slaganje sa empirijskom,
pribliZno su isti bez obzira na usvojenu funkciju i
nacinodabiraparametara.Spovecanjempovratnog
perioda razlike su vece, 5to je ocekivano, ali opet
ne prelaze 25% za T = 200 godina.

S obzirom na skromne duZine osmatranja
na rijeci Sanici, pikovi valova odredeni su
primjenom regresione zavisnosti uspostavljene
na osnovu simultanih pikova valova na HS Sanica
i HS Hrutovo. Bezdimenzionalni hidrogram sa HS
Hrustovo posluZio je za konstrukciju hidrograma
Zeljenih kvantila.

AVP SAVA - HIDROLOSKA ANALIZA
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DEFINIRANJE LINIJE DOPIRANIJA
VELIKIH VODA RIJEKE SANICE
PRIMJENOM NUMERICKOG 2D

MODELIRANIJA

Pise: doc. dr. Nerma LAZOVIC, dipl. ing. grad.

1.UvoD

Poplave su jedan od najces¢ih i najrazornijih
prirodnih fenomena, koji imaju znacajan utjecaj
na ljudske zajednice, infrastrukturu i ekosisteme
kako u Evropi i Sirom svijeta, tako i u Bosni i
Hercegovini.

Apsolutna zastita od velikih voda ne postoji zbog
slucajne prirode plavnih dogadaja, a ako bi i bila
tehni¢ki moguca, ona ekonomski sigurno ne bi
bila opravdana.

Mjere zastite koje se provode u pogledu smanjenja
opasnosti i rizika od poplava mogu se svrstati u
dvije kategorije: investicione (konstruktivne) i
neinvesticione (nekonstruktivne, preventivne).

Investicione mjere mogu biti pasivne (npr.
izgradnja dugih linijskih za3titnih sistema, nasipa
i drugih regulacionih gradevina) i aktivne (npr.
ublazenje poplavnih talasa pomocu akumulacija,
retenzija i rasteretnih kanala).

Neinvesticione (preventivne) mjere imaju
za cilj smanjenje potencijalnih S3Steta na
ugroZenom podru¢ju. Obuhvataju niz mijera,
od kojih su najvaznije: izrada plansko-tehnicke
dokumentacije, projektiranje i izgradnja sistema
za ranu najavu poplava i osiguranje od S3teta
izazavnih poplavama.

Plansko-tehni¢ka dokumentacija obuhvata: karte
ugroZenosti, Steta i rizika; prostorne planove
urbanih i ruralnih podrucja zasnovanih na kartama
rizika te tehnicke propise za uvjete gradenja i
zastitu objekata u plavnim zonama.

U savremenim pristupima upravljanja rizicima od
poplava klju¢nu ulogu ima prostorno planiranje
koristenja zemljista u skladu s definiranim linijama
dopiranja velikih voda.

Prema Clanu 96. stav 1. tacka 16. Zakona o vodama
(Sluzbene novine FBiH, broj: 70/06) izricito je
zabranjeno podizati zgrade i druge objekte koji ne
sluZe odbrani od poplava i koji sprecavaju prilaz
vodotoku na udaljenosti manjoj od 10 metara od
linije dopriranja velikih stogodisnjih voda za sve
povrsinske vode, najviseg nivoa obalnog mora,
izuzev ako je vlasniku ili korisniku uvjetovana

izgradnja objekta prethodnim preduzimanjem
zastitnih mjera kojima se onemogucuju ili
smanjuju Stetne posljedice od vode. U procesu
vodenja upravnog postupka pri ishodovanju
vodnih akata ili gradevinske dozvole jedno od
prethodnih pitanja je i poloZaj objekta ili Cestice u
odnosu na liniju dopiranja velikih voda povratnog
perioda 1/100 godina.

Precizno definiranje linije dopiranja velikih
voda vrsi se primjenom numeri¢kog modeliranja
razvijenog na temelju metoda racunalne dinamike
fluida (eng. Computational fluid dynamics, CFD).

Kada nema privilegiranog pravca tecenja, kao,
naprimjer, pri te€enju po inundacijama pri velikim
vodama, primjenjuju se racunski modeli ravanskog
(prostorno dvodimenzionog) tecenja.

U ovom radu su predstavljeni rezultati definiranja
linije dopiranja velikih voda Sanice, od njenog
izvora do u3¢a u Sanu (ukupna duZina toka cca
22 km). Prvi korak u definiranju poplavnih linija
bila je izrada 2D numerickog modela tecenja.
Kalibracija 2D hidraulickog modela izvriena je
na osnovu osmotrenih podataka na HS Sanica i
HS Hrustovo za poplavni dogadaj iz decembra
2022. godine, dok je verifikacija modela izvriena
na osnovu osmotrenih podataka na HS Sanica i HS
Hrustovo za poplavni dogadaj iz maja 2023. Nakon
Sto je izvrSena kalibracija i verifikacija modela,
pristupilo se numeri¢kim simulacijama tecenja
pri velikim vodama za odabrane povratne periode
1/20,1/1001 1/500.

Osim primarnog cilja projekta — definiranja linije
dopiranja velikih voda Sanice povratnog perioda
1/100, dobijene su linije dopiranja velikih voda
i za povratne periode 1/20 i 1/500, kao i rasteri
dubina i brzina za velike vode povratnog perioda
1/20,1/1001 1/500.

2. NUMERICKI 2D MODEL TECENJA

Kada nema privilegiranog pravca tecenja, kao,
naprimjer, pri teenju po inundacijama, ili kada se
Zeli preciznija strujna slika u okolini nekog objekta
u koritu, primjenjuju se ra¢unski modeli ravanskog
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(prostorno dvodimenzionalnog) tecenja.

Jednacine ravanskog tefenja mogu se izvesti
osrednjavanjem brzine po dubini. Ove jednacdine
se mogu shvatiti kao rezultat proSirenja originalnih
San Venanovih jednacina na jo$ jednu prostornu
dimenziju (pravac y). Sistem, koji ¢ine jednacine
odrZanja mase i koli¢ine kretanja u pravcima (x,y),
moZe se prikazati u vektorskom obliku [1]:

au+a£+a;-‘+5_u
T ax s (1)

Ili u skrac¢enoj notaciji:

U+ E+E+S5=0 2)
gdje je:
h
U =ijuh (3)
vh
uh
g |
E =1{u?h +Egh2 4)
uvh
vh
F=y (5)
2 a5 2
veh + zgh
0
S= _gh(lox il Jflt;vc) (6)
_gh(‘roy . "cy)
9z 9z
!dx = 6_; fdx = 6_; (7)
nfuvu? + v?
lex =——37—
2 ®)
n?vvu? + v?
lex =~
h - dubina vode; (uv) — komponente brzine

osrednjene po dubini; (uh, vh) - jedini¢ni protoci
vode u pravcima xiy.

Sistem (1), odnosno (2) rjeSava se po dubini h
(odnosno koti nivoa Z) i jedini¢nim protocima
uh i vh, Sto predstavlja rjeSenje strujnog polja
u horizontalnoj ravni. Lokalni nagibi dna u oba
pravca (I, Idy) racunaju se na osnovu zadate
topografije korita.

Sistem u Jednacini (1) mora se rijesiti numericki
zbog nedostatka analitiCkog rjeSenja. U
prakticCnom dijelu ovog rada, za numericke analize
i simulacije koristen je softverski paket HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Center — River Analysis
System). Postoje dvije metode za rjeSavanje ovog

AVP SAVA - NUMERICKI 2D MODEL TECENJA

Sistemajednacdina u HEC-RAS-u: Euler-Lagrangian
metoda (ELM-SWE) i Eulerova metoda (EM-SWE).

Detaljnije o algoritmu rjeSavanja sistema
jednacina u softveru HEC-RAS nalazi se u literaturi
HEC-RAS Hydraulic Reference Manual (Version
6.2, October 2022) [2].

3. DEFINIRANIE LINIJE DOPIRANJA VELIKIH VODA
RIJEKE SANICE

3.1. Rijeka Sanica

Sanica je rijeka u zapadnom dijelu Bosne i
Hercegovine, pritoka Sane i pripada Crnomorskom
slivu (Slika 1). Dugaje 22 km, a njen sliv je povrsine
211 km?2. Po njoj je mikroregija Bosanske krajine i
dobila svoje ime.

Nastaje iz izvorske zone u podnoZju sredogorskog
masiva Grmeg¢, koji predstavlja podzemni kolektor
voda rijeke Sanice. lzvor Sanice nalazi se na koti
225 mnm, na prostornim koordinatama 44°17'49"
Ni16°8'11"E, dok je us¢e uSanu nakoti 177 mnm.

Izvorska zona sastoji se od tri izvora, a najsnazniji
je najnizvodniji pecinski izvor u kontaktu
sa Gornjosanickom kotlinom. Srednji i donji
tok Sanice je ujezeren, a u koritu su stvorene
manje sedrene forme. Kod PiStanice, Sanica
mijenja smjer i do Vrhpolja (usca) tece priblizno
meridijanskim smjerom (jug - sjever). Na dijelu
Sanica Donja - SaleSevici, na duzini 2,5 km, Sanica
tvori kanjonsku dolinu s dubinama veéim od 100
metara. Posljednjih 2,5 km, tok Sanice je priblizno
paralelan toku Sane. Rijeka Sanica od izvora pa do
usc¢a u Sanu kod Vrhpolja, 12 km od Kljuca obiluje
mnogobrojnim slapovima.

3.2. Postavka hidraulickog modela tecenja

Hidrauli¢kim modelom te€enja Sanice obuhvacena
je ukupna duZina rijeke od njenog izvora do u3ca
u Sanu.

Ulazni podaci potrebni za postavku hidrauli¢kog
modela bili su:

a) podaci o geometriji korita i inundacionog
podrudja;

b) hidroloski  podaci o  karakteristi¢nim
proticajima odabranih povratnih perioda;

c) hidroloski podaci o poplavnim valovima iz
decembra 2022. godine i maja 2023. godine
sa vodomjernih stanica Hrustovo i Sanica
koriSteni za kalibraciju hidrauli¢kog modela.

Geodetska podloga je snimak terena LIDAR
tehnologijom i digitalni model terena (Slika 2),
kao i digitalne ortofoto karte i fotodokumentacija
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poplavnih dogadaja iz decembra 2022. i maja 2023. godine.

’r’.________._._,_,_.-f

Kijud

10 kmy

== Vodotod Sana i Sanca A S na Sanid
Gl Sliv r. Sanice do HS (orografskl) g HS na Sani
[0 karst

Slika 1. Prikaz orografske granice sliva i karsta na Sirem podrucju hidroloskih stanica na rijeci Sanici (lijevo) te
visina terena (desno)

FANBRRGT

Slika 2. Digitalni model terena digitalne ortofoto karte rijeke Sanice

S obzirom na to da numericko rjeSavanje
diferencijalnih jednacina podrazumijeva
diskretizaciju racunske oblasti, odnosno trazenje
rjeSenja u kona¢nom broju tacaka i vremenskih
presjeka, prvi korak u izradi 2D hidraulickog
modela je razvoj 2D racunske mreze.

Racunska mreza se definira unutar prethodno
odabranog poligona 2D Flow Area.

Broj racunskih celija za racunsku mrezu 2D
hidraulickog modela rijeke Sanice iznosi 8.336.
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Slika 3. Definiranje racunske mrezZe 2D hidraulickog
modela rijeke Sanice

S ciljem 3to preciznijeg prikaza terena, veli¢ina
racunskih ¢elija na inundacionom podrudju je
30%30 m, a na podrudju rije€nog korita 10x10 m
(Slika 3).

Nakon definiranja racunske mreze pristupilo se
odabiru Maningovog koeficijenata otpora, za 3to
su posluzile digitalne ortofoto karte razmatranog
podrudja, a koje su dale precizniji opis namjene
terena u odnosu na druge podloge (npr. Corine
Land Cover, Google satelite itd.).

Prostorni poligon 2D modela podijeljen je
na razli¢ite tipove namjene i svakom tipu je
dodijeljena, prema literaturnim podacima,
odgovarajuca vrijednost Maningovog koeficijenta
otpora tecenju. Konacne vrijednosti Maningovog
koeficijenta otpora usvojene su nakon kalibracije
modela (detaljnije u dijelu kalibracija hidraulickog
modela).

Layer Paiaatar Vi o
Sebeied dyes Eota
1 i 3 O Y I [ S R
o A g i
R <0 B
L e 0045
-] _"u’ll o
] .HIII .:”
o | .04
| QK I Concel

Slika 4. Vrijednosti Maningovog koeficijenta otpora u 2D hidraulickom modelu rijeke Sanice

Hidrolo3ki podaci o karakteristicnim proticajima
razlicitih povratnih perioda na vodomjernim stanicama
Hrustovo i Sanica dobijeni su u prethodno uradenoj
hidrolo3koj analizi [3]. Njihove vrijednosti prikazane su
u Tablici 1.

Tablica 1. Karakteristi¢ni proticaji odabranih
povratnih perioda na vodomjernim stanicamam
Sanica i Hrustovo

VS “SANICA”
Povratni
period 10 20 50 100 200 500
T (godina)
Proticaj
Q(m3/s) 152 160 168 173 178 184
VS HRUSTOVO
Povratni
period 10 20 50 100 200 500
T (godina)
Proticaj
Q(m3/s) 170 179 188 194 200 206

Granicni uvjeti za proracun tecenja.

Prilikom postavke hidraulickog modela definirani su
gornji i donji grani¢ni uvjet. Gornji ili uzvodni granic¢ni
uvjet bili su karakteristicni proticaji s vodomjerne
stanice Sanica. Za nizvodni granicni uvjet odabrana je
normalna dubina.

120

2 3
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& 8

B
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0
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Slika 5. Poplavni val na VS Sanica od 2.do 25. 12.
2022. godine
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Slika 6. Poplavni val na VS Sanica u periodu 10-
30.5.2023.

3.3. Kalibracija i verifikacija hidraulickog modela

Za kalibraciju 2D hidraulickog modela koristeni su
podaci o poplavnim valovima iz decembra 2022.
godine, dok su za verifikaciju modela koriSteni podaci
iz maja 2023. s vodomjernih stanica Hrustovo i Sanica.
Parametar za kalibraciju modela bio je Maningov
koeficijent otpora.

Kalibracija 2D hidraulickog modela provedena je na
nacin da su vrsene numericke simulacije te€enja u rijeci
Sanici pri velikim vodama iz decembra 2022. godine,
a vrijednosti modeliranih nivoa vode na HS Sanica i
HS Hrustovo uporedene su sa osmotrenim nivoima
vode. Pri svakoj od numerickih simulacija zadavane
su druge vrijednosti Maningovog koeficijenta otpora.
Konacne vrijednosti koeficijenata usvojene su za

203,70
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slucaj najmanjih odstupanja modeliranih i osmotrenih
vrijednosti.

Model 1, 2 i 3 na cijelom rac¢unskom poligonu ima istu
vrijednost Maningovog koeficijenta i to: Model 1 -
n=0.06, model 2 —n=0.05 i model 3 - n=0.04.

U modelima 4-7 racunski poligon je podijeljen na oblasti
s razli¢itim vrijednostima Maningovog koeficijenta.

Tablica 2. Kalibracija modela - Vrijednosti
Maningovog koeficijenta hrapavosti u 2D modelu

Tip Model 4 Model 5 Model 6 Model 7
korito 0.035 0.035 0.045 0.03
Suma 0.12 0.25 0.3 0.3
trava 0.045 0.06 0.1 0.1
put 0.03 0.04 0.04 0.04
Odabir mjerodavne vrijednosti, tj. najmanjih

odstupanja modela od osmotrene vrijednosti, izvrSen
je proracunom srednje kvadratne greske (eng. The
Root Mean Square Error — RMSE). Vrijednost RMSE=0
predstavljala bi savrSenu tacnost i savrSeno poklapanje
modela sa osmotrenim vrijednostima. U praksi se
gotovo nikada ne postize vrijednost O i zbog toga se
kao mjerodavna usvaja niZza vrijednost RSME, koja
zapravo ukazuje na vecu preciznost modela. RMSE se
izraCunava kao korijen srednje vrijednosti kvadrata
razlika izmedu modeliranih i osmotrenih vrijednosti:

N

1 .
EZ{”:H ”a)z

i=1

RMSE = 9)

gdje je: H_ - vrijednost modeliranog nivoa vode;
H, - vrijednosti osmotrenog nivoa vode; N - broj
posmatranja.

i 8 g 10 11 12

Slika 7. Kalibracija modela na HS Sanica - poplavni val iz decembra 2022. [4]
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Tablica 3. Srednja kvadratna greska (RMSE) na HS Sanica (decembar 2022)

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7

0.4489 0.2704 0.1156 0.0625 0.0784 0.2601 0.0400

0.2601 0.1369 0.0400 0.0100 0.0144 0.1089 0.0016

0.0036 0.0049 0.0484 0.0961 0.0900 0.0081 0.1296

0.0025 0.0529 0.1764 0.2209 0.1521 0.0049 0.1444

0.0000 0.0324 0.1369 0.1681 0.1089 0.0004 0.1089

0.0004 0.0196 0.1156 0.1444 0.0961 0.0000 0.0961

0.0064 0.0081 0.0784 0.1024 0.0625 0.0025 0.0676

0.0256 0.0000 0.0361 0.0529 0.0289 0.0169 0.0324

0.1024 0.0256 0.0001 0.0036 0.0000 0.0784 0.0009

0.3136 0.1369 0.0625 0.0169 0.0576 0.2500 0.0324

0.4624 0.2916 0.1296 0.0784 0.0961 0.3249 0.0529

0.4900 0.3136 0.1444 0.0841 0.1024 0.3025 0.0625

RMSE 0.4199 0.3282 0.3006 0.2944 0.2719 0.3364 0.2532

RMSE pik vala 0.0835 0.1503 0.3297 0.3711 0.2995 0.0703 0.2998
1824 _ — oamolren
1822 ' bt oy dec2022
182 S L Model 1
181.8 o= R —— a
- 1816 4, =l e — e ] Mipae. <
E 1814 i1 S : — -+ Model 3
T 1812 ;‘ e it
g @ ".,—’I N _
z 180.8 i o ‘ Meadel 5
2 leod | =7 Model
1802 Mods| 7

180

0 1 2 3 4 3 & T ] & W 11 12
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Slika 8. Kalibracija modela na HS Hrustovo — poplavni val iz decembra 2022. [4]

Tablica 4. Srednja kvadratna greska (RMSE) na HS Hrustovo (decembar 2022)

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7

0.2209 0.0676 0.0144 0.0025 0.0025 0.0961 0.0016

0.1369 0.0225 0.0064 0.0004 0.0009 0.0529 0.0121

0.0225 0.0289 0.0289 0.0900 0.1156 0.0001 0.2025

0.0400 0.0324 0.0400 0.1225 0.1521 0.0016 0.3249

0.0484 0.0064 0.0676 0.1600 0.1521 0.0001 0.3025

0.0729 0.0004 0.0484 0.1296 0.1156 0.0025 0.2401

0.0841 0.0004 0.0361 0.1156 0.1089 0.0064 0.2304

0.1089 0.0036 0.0256 0.0900 0.0841 0.0144 0.1936

0.1444 0.0121 0.0144 0.0729 0.0625 0.0256 0.1521

0.2116 0.0400 0.0036 0.0400 0.0289 0.0576 0.0900

0.4096 0.1521 0.0081 0.0081 0.0004 0.0841 0.0081

0.3364 0.1369 0.0169 0.0016 0.0049 0.1444 0.0009

0.2401 0.0784 0.0169 0.0016 0.0025 0.1089 0.0009

RMSE 0.3997 0.2115 0.1587 0.2534 0.2528 0.2139 0.3679
RMSE pik vala 0.2883 0.0960 0.1967 0.3393 0.3355 0.0918 0.4905
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Vrijednosti proracuna srednje kvadratne greske 3.4. Rezultati numerickog modeliranja

(Slﬁhggll:?n%rc(’.glmgekl_gs iSz;nca T HS Hrustovo date Hidraulicki 2D model teCenja rijeke Sanice uraden
R je s ciljem pradenja propagacije poplavnog vala i

Analizirana su dva slucaja: RMSE ukupni vali RMSE prikazivanja reakcije pojedinih dijelova sliva na

udomenu pika vala velikih voda. Najbolje slaganje ekstremne padavine ranga pojave 1/20, 1/100 i

modeliranih i osmotrenih vrijednosti pokazao 1/500.

je model 6 te su njegovi parametri usvojeni za

daljnju hidrauli¢ku analizu. Rezultati 2D modela su linije dopiranja velikih

voda rijeke Sanice povratnog perioda Q20, Q100
Naredni korak bila je verifikacija modela na i Q500 te je raster dubina i brzina prikazan u
profilima HS Sanica i HS Hrustovo za osmotreni nastavku:

poplavni val iz maja 2023. godine.

Poredenjem modeliranih i osmotrenih nivoa vode
uoceno je dobro slaganje vrijednosti nivoa vode
na obje vodomjerne stanice (Slike 9.1 10).
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182
181.8
1818
1814
1812

181
180.8

180.8
180.4 —— osmotreni maj2023

il * sy dhabsva G100
/P [ ]
3

o 7%
-t"!._‘# 55
B
| -

Nivo vode H (mnm)

180.2 — Model_verifikacija
180
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vrijeme t (sati) Slika 11. Rezultati numerickog modeliranja - raster
dubina za povratni period 1/100 godina

Slika 9. Verifikacija modela na HS Hrustovo - poplavni
val iz maja 2023.
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. . . ) ) Slika 12. Rezultati numerickog modeliranja - raster
Slika 10. Verifikacija modela na HS Sanica - poplavni brzina za povratni period 1/100 godina

val iz maja 2023.
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Slika 13. Rezultati numerickog modeliranja - nivoi
vode za povratni period 1/100 godina
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Slika 14. Rezultati numerickog modeliranja - nivoi
vode za povratni period 1/20 godina

‘\ \

Slika 15. Rezultati numerickog modeliranja - nivoi
vode za povratni period 1/500 godina
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4. ZAKLJUCAK

Zbog slucajne prirode plavnih dogadaja,
apsolutna zastita od velikih voda ne postoji.
Investicione i preventivne mjere koje se provode
u pogledu zastite od 3tetnog djelovanja voda za
cilj imaju smanjenje opasnosti i rizika od poplava.
U savremenim pristupima upravljanja rizicima od
poplava klju¢nu ulogu ima prostorno planiranje
koristenja zemljista u skladu s definiranim linijama
dopiranja velikih voda.

Precizno definiranje linije dopiranja velikih voda
vr$i se primjenom numeri¢kog modeliranja,
a modeli koje se koriste u sluaju poplava su
ravanski, prostorno dvodimenzionalni.

U ovom radu je na primjeru rijeke Sanice
pokazana metodologija definiranja linija
dopiranja velikih voda za razli¢ite povratne
periode. U nastojanju da se dobije pouzdan
model, posebna paznja je posvecena kalibraciji
i verifikaciji modela. Kalibracija i verifikacija
modela izvrSena je na osmotrenim poplavnim
valovima iz decembra 2022. i maja 2023. godine
na profilima vodomjernih stanica HS Sanica i
HS Hrustovo. Provjera slaganja osmotrenih i
modeliranih vrijednosti izvrSena je preko srednje
kvadratne greske (RMSE). Hidraulicki model
je dao detaljniji prikaz propagacije poplavnih
valova duzZ vodotoka, kao i rastere dubina i brzina
za karakteristi¢ne proticaje odabranih povratnih
perioda. Prikazani 2D model tecenja rijeke
Sanice raspolaze velikim brojem informacija o
hidraulickim karakteristikama toka promjenjivih
u prostoru i vremenu te na taj nacin predstavlja
ulazni podatak za daljnje analize, kao 3to su
izrade mapa opasnostiirizika od poplava, analiza
erozionih procesa na slivu, transporta nanosa u
rije€Cnom koritu te kvaliteta vode itd.
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EVALUACIJA REZULTATA
MONITORINGA PODZEMNIH VODA
ZA VODNO PODRUCIE RIJEKE
SAVE U FEDERACIJI BOSNE |

HERCEGOVINE

Pise: mr. sci. Amila Ibrulj, dipl. ing. grad.

1. UvVOoD

U skladu s €lanom 156. tacka 2. Zakona o vodama
(Sl. novine FBiH, br.70/06) propisano je da
agencije za vodna podrudja, izmedu ostalog,
organiziraju uspostavu monitoringa podzemni
voda u nadleZnom slivhom podrugju.

Planom upravljanja vodama za vodno podrudje
rijeke Save u Federaciji BiH (2022-2027),
promjene kvaliteta i kvantiteta podzemnih voda
prepoznate su kao “znacajno pitanje upravljanja
vodama”. Definirane su 28. mjerom: ,Nastavak
provodenja sistemskog monitoringa kvaliteta i
kvantiteta podzemnih voda. ZaduZena institucija
za ovu mjeru je AVP Sava".

Takoder, Strategijom upravljanja vodama
Federacije BiH (2022-2032) mjerom 1.1.1.
(dostizanje okolisnih ciljeva za vodna tijela
definiranih u Planovima upravljanja vodnim
podruc¢jima u Federaciji BiH), predvideno je
nastaviti provodenje monitoringa povrsinskih
i podzemnih voda i godiSnje izvjeStavati o
rezultatima.

Prema Planu upravljanja vodama na vodnom
podrucju rijeke Save u Federaciji BiH (2022-
2027), na osnovu raspoloZivih podloga i podataka
o geoloskim, hidrogeoloskim i tektonskim
karakteristikama terena, a prema istovjetnoj
ili slicnoj hidrogeoloskoj funkciji, regionalnoj
povezanosti i integralnom upravljanju, definirane
suiizdvojene grupe vodnih tijela podzemnih voda
(GVTPV).

Osim navedenog, ¢injenica je da se u Federaciji
BiH stanovnistvo veéim dijelom snabdijeva
podzemnom vodom kao osnovnim izvorom
vode za pice, pa tako u okviru svojih obaveza
vodovodna preduzeca osiguravaju zakonski
zahtjevan kvalitativni monitoring podzemnih
voda. Dinamika uzimanja uzoraka na izvoristima
vodosnabdijevanja zakonski je definirana.

Agencija za vodno podrucje rijeke Save Sarajevo
(AVP Sava) 2017. godine zapocela je aktivnosti
na uspostavi monitoringa podzemnih voda u
akviferima meduzrnske poroznosti sa slobodnim
nivoom podzemnih voda. Aktivnosti su

nastavljene na akviferima meduzrnske poroznosti
pod pritiskom. Od 2017. do danas, izvedeno je i
stavljenoufunkciju 20 pijezometara za provodenje
monitoringa podzemnih voda.

S obzirom na to da su podzemne vode najznacajniji
resurs za pice i da, za razliku od povrsinskih voda,
trpe usporeno samoprecis¢avanje, duzni smo
izvrsiti mjere adekvatne zastite ovog resursa, kao
i povrsinskih ekosistema povezanih s podzemnim
vodnim tijelima.

2. MONITORING KVANTITATIVNOG |
{(VALI)TATIVNOG STANJA PODZEMNIH VODA
MPV

Slika 1. Prostorni polozZaj pijezometara na kojima se
vrsi monitoring podzemnih voda vodnog podrucja
Save na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine
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Osim 20 pijezometara (prikazani u Tabeli 1) vrSena su
odredena mjerenja i na bunaru u Bacevu i na bunarima
koji nisu u funkciji u Sprec¢kom polju (EB-1, EB-3 i EB-4).
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Tabela 1. Lokacije pijezometara monitoringa podzemnih voda

1. Kalesija Krugik Izvoriste Krugik KP-1 Tuzlansko-sprecko
polje
2. Zivinice Straanj PPOV Zivinice 7p-1 ;Lc'fljl:"s"°'5preék°
3. Gradacac Okanovici Dzamija Okanovici GP-1 Posavina
4. Maglaj Misuridi IzvoriSte Misurici MP -1 Dolina Bosne
5. 0Odzak Donji Svilaj 0S Donji Svilaj OP-1 Posavina
6. 0Odzak Tukovi Sejdi¢ d.o. 0. Odzak OP-2 Posavina
7. Orasje Kostrc IzvoriSte Kostrc OKP-1 Posavina
8. Jelah Tezanj Milanovci Donji-MZ 55 4 Dolina Usore
Jelah
0S ., Abdulvehab
9. Jelah Te3anj Ilhamija™ KaloSevi¢ — JP-2 Dolina Usore
Podruc¢na Skola Bobare
10, !lidZa Sokolovic- Duge Niive SK -1 Sarajevsko —zenicko
" Kolonija ge Nl polje
IlidZa Sokolovic- . Sarajevsko —zenicko
11. Kolonija Duge Njive SK-2 polje
. Domaljevac nogometni ) .
12. Domaljevac stadion DP-12 Posavina
13. Lukavac Lukavac Puraci¢ LP-13 Tuz_l ansko-sprecko
polje
14. Gracanica Naselje Celahusa GTP-14 ;L(l)zljlgnsko-spreéko
15. Doboj-Istok Velika Brijesnica DIP-15 [T)‘(’)lelgns"°'5prec"°
16. Kakanj Naselje Doboj KDP-16 Dolina Bosne
17. Visoko Naselje Dobrinja VMP-17 Dolina Bosne
18. Gracanica Gracanica GSP-AP1 Tuz_lansko-spreéko
polje
Naselje Hrvati, pored ) Tuzlansko-sprecko
19. Lukavac 0% LH-AP2 polje
o KKod nogometnog ) .
20. Orasje stadiona OR-AP3 Posavina

2.1. MONITORING KVANTITATIVNOG STANJA
PODZEMNIH VODA

Osmatranje nivoa podzemne vode na objektima za
monitoring (pijezometrima) na vodnom podrucju
Save u Federaciji BiH vrsi se od 1. januara 2018.
godine do danas. Kvantitativni monitoring
podzemnih voda vr3i se mjerenjem vrijednosti nivoa
podzemne vode na lokacijama u Tabeli 1.

Slika 2. Dijagram mjerenja nivoa podzemne vode na
pijezometru MP-1 (m.n.m.)

S uporednog dijagrama nivoa podzemne vode,
proticaja na vodotocima i padavina, primjecuje
se da nivo podzemne vode oscilira u zavisnosti od
sezonskih hidroloskih prilika.




Na pijezometrima u Bacevu, MP-1 u Misuri¢éima
kod Maglaja (Slika 2) i bunarima u Spreckom polju,
postoje i znacajne i Ceste dnevne oscilacije nivoa
podzemne vode (uvjetovane radom pumpe bunara u
blizini pijezometra).

Slika 3. Dijagram mjerenja nivoa podzemne vode na
pijezometru VMP-17 (m.n.m.)

Prikazani pijezometri Bacevo, SK-1, SK-2, VMP-17
(Slika 3), KDP-16 (Slika 4) i MP-1 (Slika 1) nalaze
se u slivu rijeke Bosne, na hidroklimatoloski istom
prostoru. Ta vodna tijela se prihranjuju vodom
znacajnim dijelom od rijeke te se uocavaju odredene
podudarnosti krive padavina, proticaja rijeke i nivoa
podzemne vode na dijagramima. Naime, njihovi
dijagramiimaju sli¢ne oblike, s trendovima koji prate
jedan drugi u smislu opadanja nivoa ili njegovog
porasta.

Slika 4. Dijagram mjerenja nivoa podzemne vode na
pijezometru KDP-16 (m.n.m.)

Bunari EB-1 (Slika 5), EB-3 i EB-4 stari su objekti
na prostoru Spreckog polja kod Tuzle. Prikazani i
obradeni period osmatranja nivoa podzemne vode
na ovim objektima je od 1. januara 2018. do 26. jula
2023. godine.
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Slika 5. Dijagram mjerenja nivoa podzemne vode na
EB-1 (m.n.m.)

Na dijagramima se primjecuje da postoji i trend
generalnog pada nivoa podzemne vode tokom
visegodidnjeg perioda osmatranja na ovim
objektima. Medutim, prisutan je i viSegodisnji deficit
padavina u istom periodu (Slika 6) pa za sada treba
iskljuciti antropogeni faktor kao uzrok trenda.

Dakle, dijagram godisnje koli¢ine padavina na ovom
podrucju (HMS Tuzla, ali i ostalih na prostoru sliva
Save u FBiH) prikazan je na Slici 6. Ovdje se vidi
istovremeni trend znacajnog smanjenja godisnjih
koli¢ina padavina, 3to je sigurno i utjecalo na
kvantitativno stanje ovog podzemnog vodnog tijela.

Slika 6. Dijagram godisnje koli¢ine padavina sa HMS
na prostoru sliva Save u FBiH (mm/m?)
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2.1. MONITORING KVALITATIVNOG STANJA
PODZEMNIH VODA

Na pijezometrima za monitoring podzemnih
voda vodnog podrucja rijeke Save na prostoru
Federacije BiH vr3i se monitoring kvalitativhog
stanja primijenjenim mjerenjima na samoj busotini,
uzorkovanjem i fizicko-hemijskim analizama uzoraka
vode.
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Mjerenje nivoa podzemne vode i njene temperature
vrii se u pijezometrima svako sat vremena, sa
sondom pritiska DS(T) 22. Koristi se Dipper-PT
multifunkcionalni snimac¢ podataka sa senzorima,
koji snima podatke u realnom vremenu. Svi analogni
i digitalni podaci skladiste se sa 32-kanalnim Data
Logger Unilog.

Na osnovu fizicko-hemijskih analiza vode na
pijezometrima za potrebe monitoringa podzemnih
voda na vodnom podrucju rijeke Save u Federaciji
BiH, u periodu od 10. juna 2020. do 29. decembra
2022. godine, koje je radila Laboratorija za
vode AVP Sava, uradeni su dijagrami izmjerenih
fizicko-hemijskih ~ parametara. Dostupni su
rezultati vrijednosti sljede¢ih parametara u
uzorcima vode: temperatura vode, pH vrijednost,
elektroprovodljivost, sadrZaj nitrata, hlorida,
sulfata, ukupnih rastvorenih soli, olova, arsena,
Zeljeza i mangana.

Treba naglasiti da od osnovnih parametara za
nadzorni monitoring nisu bile na raspolaganju
vrijednosti sadrzaja kisika u vodi i nije radena
vrijednost amonijumiona, 5to je uklju¢eno u naredne
analize.

U ranije navedenom vremenskom periodu
monitoringa podzemne vode, izmjerena temperatura
je od 10°C do 14°C (Slika 6a). Izuzetak ¢ine rezultati
pojedinih mjerenja temperature vode na pijezometru
JP-1 gdje je utvrdena vrijednost 7,13°C(24. 6. 2020),
pijezometru JP-2 je 14,7°C(24. 6.2020), pijezometru
GTP-14 je 14,9°C (18. 11. 2021) i 15,4 °C (22. 12.
2022) i na pijezometru KP-1 utvrdena vrijednost
16,1 °C (24. 6.2020).

Slika 6a. Dijagram mjerenja temperature vode na
pijezometrima

Tempu i 1)
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U navedenom vremenskom periodu monitoringa
podzemne vode, utvrdene pH vrijednosti podzemne
vode su u intervalu od 6,6 do 7,6 (Slika 7). Neznatno
viSe pHvrijednosti utvrdene su kod vode pijezometra
LP-13 57,97 (22. 12. 2022), pijezometra SK-2 s 7,77
(10. 6. 2020) i vode pijezometra DIP-15 utvrdena
vrijednost 7,81 (22. 12. 2022).

AVP SAVA - PODZEMNE VODE

Slika 7. Dijagram mjerenja pH vrijednosti vode na
pijezometrima
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U ve¢ navedenom vremenskom periodu

monitoringa podzemne vode, utvrdene vrijednosti
elektroprovodljivosti (Slika 8) krecu se od 361 uS/
cm do 1000 pS/cm. Posebno se izdvajaju povisene
vrijednosti  elektroprovodljivosti uzoraka vode
pijezometara Gracanica ,Terme" d.o.0. od 1.515 do
1.688 uS/cm i pijezometra ZP-1 (Zivinice) od 1.252
uS/cm do 1.528 uS/cm (slika 8 ). Razlog tome treba
provjeriti u narednim fazama, ali u svakom slucaju
mozZe biti prodor vode iz dubljih slojeva krecnjaka
s termalnom vodom povisene mineralizacije, duz
rasjeda ili kroz prstenasti meduprostor izmedu
zida dubokih busotina i ugradene bunarske cijevi.
U svakom slucaju, veci broj osmatrackih objekata,
koji bi se eventualno izveo u toj zoni, mogao bi dati
odgovor na ovo pitanje.

Slika 8. Dijagram mjerenja elektroprovodljivosti vode
na pijezometrima
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Utvrdene vrijednosti sadrzaja nitrata u vodi su u
intervalu od 0,012 mg/L do 6,8 mg/L. Uz napomenu
da je u vodi za pi¢e dozvoljen sadrzaj do 50 mg/l
nitrata, jasno je da izmjerena vrijednost 76 mg/L
(15. 7. 2021) u uzorku podzemne vode pijezometra
JP-1 (Jelah) prelazi te granice (Slika 9).
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Slika 9. Dijagram mjerenja sadrzaja nitrata u vodi na
pijezometrima
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Razlog ovome moze biti antropogeni faktor, odnosno
prekomjerna upotreba gnojiva za poljoprivrednu
proizvodnju u neposrednoj blizini pijezometra.

Izmjerene vrijednosti sadrzaja hlorida u vodi su od
4 mg/L do 50 mg/L. lzuzetak ine analize sadrZaja
hlorida u vodi na pijezometru GTP-14 (Gracanica,
.Jerme" d.o.o.) gdje je utvrdena vrijednost 240 mg/L
(2. 8.2021), 290 mg/L (30. 3. 2022) i 310 mg/L (22.
12. 2022) (Slika 10). Uz napomenu da je u vodi za
pi¢e dozvoljen sadrzaj do 250 mg/l hlorida, jasno je
da utvrdene vrijednosti hlorida u uzorku podzemne
vode pijezometra GTP-14 (Gracanica) prelaze tu
granicu.

Slika 10. Dijagram mjerenja sadrzaja hlorida u vodi na
pijezometrima
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Izmjerene vrijednosti sadrZaja sulfata u vodi (mg/L)
suuintervalu od 1,1 mg/L do 150 mg/L (Slika 11). Na
dijagramu se mogu primijetiti promjene vrijednosti
sadrZaja sulfata kod pijezometra KDP-16 (Kakanj),
gdje je utvrdena vrijednost 140 mg/L (17. 11.2021),
120 mg/L (31.3.2022) i 150 mg/L (26. 12. 2022).

VODA | M| e DECEMBAR 2024.

Slika 11. Dijagram mjerenja sadrZaja sulfata u vodi na
pijezometrima
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Treba naglasiti da je maksimalno dozvoljeni
sadrzaj sulfata u vodi za pice 250 mg/l (Pravilnik
o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice, Sluzbeni
glasnik BiH, broj: 40/10, 43/10,30/12162/17). Znaci
da su utvrdene vrijednosti sulfata u podzemnoj vodi
i dalje u okviru standarda kvaliteta vode za pice
prema ovom parametru.

UtvrdenevrijednostisadrZajaolovauvodisuod 0,044
ug/L do 2,9 pg/L, 5to je u granicama dozvoljenim za
pice (Slika 12). Na dijagramu se moze primijetiti da
svi pijezometri s mjerenjima u 2020. godini imaju
raspon utvrdenih vrijednosti s 0,00 pg/L na 2,0-2,9
ng/L. Blagi rast utvrdene vrijednosti sadrZaja olova
u vodi mozemo primijetiti i kod pijezometra ZP-1
(Zivinice), gdje je vrijednost sa 0,00 ug/L (24. 11.
2021) porasla na 0,95 pg/L (26. 5.2022).

Slika 12. Dijagram mjerenja sadrZaja olova u vodi na
pijezometrima
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Utvrdene vrijednosti sadrZaja arsena u vodi (ug/L) su
od 0,044 pg/L do 14,4 pg/L. Na dijagramu se mogu
primijetiti odredene vrijednosti na pijezometrima
KP-1, OKP-1 i ZP-1. Znacajnu promjenu utvrdene
vrijednosti sadrZaja arsena u vodi imamo kod
pijezometra ZP-1 (Zivinice, Strasanj) gdje je
utvrdena vrijednost 9,89 pg/L (30. 7. 2020) pala
na granice detekcije metode analize vode (24. 11.
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2021). Onda imamo nagli rast utvrdene vrijednosti
sadrZaja arsena u vodi na 14,4 ng/L (26.5.2022), 5to
se i moze vidjeti na narednom dijagramu - Slika 13.
Uz napomenu da je u vodi za pice dozvoljen sadrzaj
do 10 pg/l arsena, jasno je da utvrdena vrijednost
14,4 pg /L (26. 5. 2022) u uzorku podzemne vode
pijezometra ZP-1 (Zivinice) prelazi tu granicu.

Slika 13. Dijagram mjerenja sadrzaja arsena u vodi na
pijezometrima
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Utvrdene vrijednosti sadrzaja Zeljeza u vodi su od
0,00 mg/L do 4,69 mg/L (Slika 14). Na dijagramu
se mogu primijetiti utvrdene vrijednosti sadrzaja
Zeljeza preko granice MDK u vodi za pi¢e (MDK = 0,2
mg/L) na pijezometrima DP-12, GTP-14, LP-13, ZP-1
i OKP-1.

Najvece promjene vrijednosti sadrZaja Zeljeza u vodi
imamo na sljede¢im pijezometrima: OKP-1 (Orasje),
gdje imamo utvrdene vrijednosti 3,88 mg/L (28. 4.
2021)i 4,69 mg/L (26. 5.2022), zatim u Domaljevcu,
na pijezometru DP-12 3,24 mg/L (2. 8. 2021), u
Lukavcu na pijezometru LP-13 imamo utvrdene
vrijednosti sadrZaja Zeljeza 2,18 mg/L (2. 8. 2021),
1,53 mg/L (18. 11.2021)i 2,45 mg/L (30. 3. 2022).

Slika 14. Dijagram mjerenja sadrzaja zZeljeza u vodi na
pijezometrima
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Imajudiu vidu da se radi o neogenom basenu Sprecko
polje i o obodu Panonske nizije, ove vrijednosti
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se mogu smatrati prirodno povisenim sadrzajem
Zeljeza u vodi za pice, 5to je direktna posljedica spore
vodozamjene u dubljim sitnozrnim vodonosnicima
pliocenske i pliokvartarne starosti, sa smanjenim
sadrzajem kiseonika u vodi, odnosno s anaerobnim
uvjetima sredine. Dakle, ovdje se ne moze ocekivati
antropogeni utjecaj kao faktor povisenog sadrzaja
Zeljeza u podzemnoj vodi ovih podzemnih vodnih
tijela.

U obradenom periodu monitoringa podzemne vode,
utvrdene vrijednosti sadrzaja mangana u vodi su u
intervalu od 0,00 mg/L do 1,22 mg/L (Slika 15). Na
dijagramu se mogu primijetiti utvrdene vrijednosti
sadrZaja mangana preko granice MDK u vodi za pice
(MDK = 0,05 mg/L) na pijezometrima DP-12, GTP-14,
KP-1,LP-13, OP-1, ZP-1, OKP-1 i VMP-17.

Slika 15. Dijagram mjerenja sadrzaja mangana u vodi
na pijezometrima
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Kao i za poviSen sadrzaj Zeljeza u vodi, imajuéi u
vidu da se radi o neogenom bazenu Sprecko poljeio
obodu Panonske nizije te odredenim vodonosnicima
aluvijalno-terasnih  sedimenata (Visoko), ove
vrijednosti se mogu smatrati prirodno povisenim
sadrZajem mangana u podzemnoj vodi.

Dakle, monitoring podzemnih voda na vodnom
podrucju rijeke Save na teritoriji Federacije Bosne i
Hercegovine, koji se organizirano provodi od 2018.
godine, ukazuje da se podzemna vodna tijela na
lokacijama puezometara GTP-14 ,Terme" Gracanica,
ZP-1 (Zivinice) i JP-1 (Jelah), mogu smatrati rizi¢nim
u smislu kvalitativnog statusa.

To ne znaci da nema jos rizi¢nih vodnih tijela na
vodnom podrudju rijeke Save u Federaciji Bosne
i Hercegovine, jer je mreza objekata monitoringa
podzemnih voda skromna u odnosu na potrebnu,
odnosno veci dio podzemnih vodnih tijela nije
obuhvacéen ovom mrezom.
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3. ZAKLJUCAK

Podzemne vode su najosjetljivija i najveéa
slatkovodna cjelina i glavni izvor zaliha vode za
vodosnabdijevanje u Federaciji BiH.

Na osnovu analize do sada uradenih aktivnosti,
a s ciljem uskladivanja monitoringa podzemnih
voda sa Okvirnom direktivom o vodama (ODV),
Direktivom o zaStiti podzemnih voda od
oneci3c¢enja i pogor3anja kvaliteta, kao i vazecim
zakonskim i podzakonskim dokumentima i
direktivama iz ove oblasti, neophodno je:

-izvrsiti uskladivanje klju€nih nacionalnih zakonai
povezanih propisas ODV-auskladu s preporukama
ovog elaborata i posebno Poglavlja 4;

- u buduéim projektima monitoringa podzemnih
voda, lokacije pijezometara treba odrediti tako da
se maksimalno izbjegnu znacajne i ¢este dnevne
oscilacije nivoa podzemne vode (uvjetovane
radom pumpe bunara u blizini pijezometra),
a precnici buSenja i ugradene pijezometarske
cijevi prilagoditi potrebi brZeg procis¢avanja
budotine pumpama odgovarajuceg proticaja koje,
prema preporukama, treba raditi prije uzimanja
uzorka podzemne vode (min. unutrasnji precnik
pijezometarske cijevi ne bi trebao biti manji od
101 mm);

- izraditi studiju stanja podzemnih voda vodnog
podrucja rijeke Save na teritoriji FBiH i procjenu
rizika po kvalitet i njene rezerve, korigirati
pojedine granice nekih podzemnih vodnih tijela,
izdvojiti ,rizicna" vodna tijela te odrediti mrezu i
uCestalost monitoringa;

- s obzirom na to da ne postoji jedinstven i
unificiran model monitoringa za sva podzemna
vodna tijela, nego se odreduje za svako posebno
u skladu s njegovim specificnostima, potrebno je
planirati izradu projekta monitoringa podzemnih
vodnih tijela (odvojeno za svaki podsliv) s
odgovarajucim programom.

Kako zbog realizacije programa mjera (PM)
iz Plana upravljanja, tako i zbog dCinjenice da
podzemne vode u vodnim tijelima koje se koriste
za zahvatanje vode za pice ili koje su namijenjene
za takvo koristenje u buduénosti, moraju biti
zasti¢ene na nacin da se izbjegne pogor3anje
njihovog kvaliteta, AVP Sava u narednom periodu
planira Sirenje mreZe pijezometara i monitoring
stanica radi uspostave adekvatnog monitoringa
podzemnih voda na teritoriji Federacije BiH.

VODA | M| e DECEMBAR 2024.
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AVP SAVA - ISAR PLAN

RESTAURACIJA RIJEKE ISAR U
MINHENU

Pisu: mr. sci. Amila Ibrulj, dipl. ing. grad.
mr. Nusmir Pasi¢, dipl. ing. grad.

uvoD

Krajem proteklog stoljeca u Evropi se budi ideja
o restauraciji rijeka i njihovo vracanje u prirodno
stanje. S tehnickog stajaliSta, provodenje ove ideje
u slabije naseljenim i nenaseljenim podrucjima
nije pretjerano zahtjevno. Medutim, kada se radi
o0 naseljenim podrucjima, tu su stvari sasvim
drukdije.

S tim u vezi, u Minhenu je pocetkom 2000. godine
pocela realizacija izazovnog projekta ,Isarski
plan". U njegovom fokusu je unapredenje lokalne
zastite od poplava i restauracija ekoloski vrijednih
prirodnih stanista. Uporedo s tim, evidentna
je rastuca potraznja lokalnog stanovnitva za
prirodnim pejzazima u centralnim urbanim
sredinama koje se mogu koristiti za rekreaciju.
«Isarski plan®, kao zajednicki projekt Bavarske i
Grada Minhena - koji se proteZe preko 8 kilometara
duz Minhena - viSe je od restauracije dijela rijeke
Isar, i to je investicija u buduénost.

Ovaj koncept restauracije rijeke kombinira
tehnicke mjere koje su uskladene s prirodom i s
urbanim stilom Zivota. ,Isarski plan" prevazilazi
jednostavne cost-benefit analize jer je od
nemjerljive vrijednosti za stanovnistvo.

ISAR U MINHENU

Prije nego 5to je pocela izgradnja regulacije na
ovomvodotoku sredinom 19.stoljeca, alpskarijeka
Isar tekla je na podrucju Minhena u promjenjivom
rije€cnom koritu s mnoStvom 3ljuncanih obala i
rije€nih rukavaca. Rijeka Isar je buji¢nog karaktera
u gornjem toku te je donosila velike koli¢ine
Sljunka s Alpa, ¢ime je redovno mijenjala rijecni
pejzaz. Podrucja Minhena koja se nalaze na niZim
nadmorskim visinama redovno su bila plavljena.

Izgradnjom hidroenergetskog kanala uz pomenutu
rijeku 1920. godine - Sirine 50 metara trapeznog
poprecnog presjeka te akumulacije Sylvenstein
koja je pustena u rad 1959. godine - rijeka Isar je
izgubila svoj prirodni buji¢ni karakter.

Degradacija rije¢nog korita je vrena postepenom
izgradnjom regulacije s poprecnim pragovima.
Navedeno ima negativan utjecaj na lateralno

kretanje rije€nog toka, odnosno predstavlja
ograniCavaju¢i faktor lateralne povezanosti
rijeke i poplavnog podrudja. Dalje, smanjen
protok, nepromjenjivi uvjeti te€enja i ujednacene
strukture obala - imali su Stetan utjecaj na biljni i
Zivotinjski svijet, kao i na pejzaz.

Samo na dijelu koji se naziva Flaucher, ostao je
izvorni tok razgranate rijeke Isar s otvorenim
Sljuncanim obalama i ostrvima te je iz tog razloga
ovo podrucje iskoristeno kao model za restauraciju
rijeke Isar.

VISE PROSTORA | NOVE OBALE

U prvim dionicama koje su restaurirane, Isar je
pretrpio znacajne promjene prosirenjem glavnog
kanala, ukljucujudi predjele duz rijeke i poplavne
ravnice te je poboljsano oticanje u slucaju poplava.
Na taj nadin stvoren je prostor za razvojne mjere,
za projektiranje i modeliranje stanja u rijeci i na
njenim obalama. Strme betonske obale, osigurane
betonskim blokovima, zamijenjene su blago
kosim i obalama koje se prirodno razvijaju. Fiksno
korito rijeke, koje je viSe izgledalo kao betonski
kanal, postalo je rije¢no korito razli¢ite Sirine
sa Sljunc¢anim obalama i kamenim ostrvima koji
se dinamicki razvijaju u skladu s donoSenjem i
odno3enjem 3ljunkovitog materijala.

Postojeci dizajn regulacije rijeke je ukljucivao
poprecne pregrade/pragove koji su bili
rasporedeni na svakih 200 metara s padom od
maksimalno metar izmedu njih. Ove pregrade/
pragovi su bili nesavladiva prepreka za vecinu
vrstaribaidrugih svodom povezanih organizama.

Grad je raspisao konkurs za najbolju ideju
restauracije rijeke Isar i odabrao dizajn koji je
obuhvatio tehnicke mjere zaStite od poplava
koje su ukljucivale i restauraciju stanista, kao i
zone za rekreaciju stanovnistva. Ovim dizajnom
pragovi su zamijenjeni ravnim grubim rampama
nalik kamenim stepenicama u obliku saéa s
udubljenjima koja ¢ine male bazene. Ove mjere
ne samo da vracaju gotovo prirodan izgled rijeke
Isar, vec¢ i poboljsavaju uvjete Zivota i pruZaju
razne tipove staniSta za biljni i Zivotinjski svijet
karakteristican za rijeku Isar (Slika 1).
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Slika 1. Sematski prikaz izgradnje saca

Poseban dizajn grubih rampi klju¢ni je element za
pobolj3anje prirodnog razvoja rijecne flore i faune.
Na ovaj nacin kreirani bazeni i kamene stepenice
nizvodno stvaraju Sljuncane obale i otoke koji,
osim 3to imaju vaznu ekolo3ku i funkciju biotopa
za Zivi svijet, doprinose i ukupnom morfoloskom
razvoju rije¢nog korita. Osim navedenog, prirodan
izgled ovih, vjestacki izgradenih objekata, pruza
atraktivno mjesto za rekreaciju.

R e
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Struktura saca rezultat je uzduznih i horizontalnih
kamenih blokova koji se medusobno podupiru.
Konstrukcija rampi je nehomogenog dizajna,
blokovi nisu rasporedeni na istoj visini niti na
ravnomjernom razmaku. Ovako izgraden sistem,
nalik na sace, utjece na protokiprirodno formiranje
Sljuncanih obala i otoka (Slika 2).

Slika 2. Ucinak izgradenog saca na rijeku prije izvedenih radova (slika lijevo) i nakon radova (slika desno)
(izvor: https://restorerivers.eu/)
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Na ovaj nacinizgradeneipreuredene grube rampe
pobolj3ale su longitudinalni kontinuitet vodenih i
s vodom povezanih ekosistema.

Vedéi komadi drveta pa i Citava stabla ostavljena su
ukopana u obale i korito rijeke s ciljem razvoja ni3a
u strukturi rijeke koje mogu posluZiti kao utociste
za mlade ribe i druge vodene organizme.

Nakon ovih zahvata povecan je diverzitet
makroinvertebrata (Makrozoobenthosa) u rijeci
Isar, koji imaju vaznu ekolosku funkciju za rijeku i
izvor su hrane za ribe. Vremenom se raznovrsnost
i brojnost drugih Zivotinjskih vrsta, Ciji je
staniSte vezano za podrucje kopno-voda takoder
poboljsava, npr. Charadrius dubius (Slika 3) koja
se gnijezdi u Sljuncanim obalama.

Slika 3 Charadrius dubius (izvor slike Wikipedia)

AVP SAVA - ISAR PLAN

Sljunkovite obale postale su mjesta na kojima su
se nastanile nove vrste biljaka za ovo podrudje,
Cije je sjeme rijeka Isar saprala i donijela s Alpa i
koje su se prilagodile ovom podneblju.

Obale prirodnog vodotoka dinami¢no se razvijaju
i mijenjaju. Da bi bila zaustavljena erozija okolnog
zemljista i ogranicilo lateralno kretanje korita
rijeke u Zeljenom dijapazonu, u poplavhom
podrucju su provedene mjere zastite.

Kanali Sirine i dubine cca 1,5 do 2 metra ispunjeni
su materijalom koji je nastao uklanjanjem ranije
izgradenih obaloutvrda i regulacija. Pri visokim
vodostajima, rijeka moZe da se lateralno krece
do linije ovog ojacanja kroz eroziju obale bez
izazivanja Stete. Na taj nacin korito rijeke se Siri
samo od sebe. Tako se dobija aktivna i nesputna
promjena rijeCnih obala cined¢i ih prirodnim i
privlacim za akvati¢ne vrste (Slika 4).

Ova restauracija morala je da se nosi s nekoliko
ograni¢enja u razvoju rijeke zbog postojece
infrastrukture. Osim mostova postoji i odvod
oborinskih voda, pokretni branski sistem za hitno
vodosnabdijevanje hidroelektrane te cijevni
sistemi iz razlic¢itih komunalnih preduzeca koji su
morali biti uzeti u obzir.

Ovakva proSirenja rijeke bit ¢e provedena gdje
god je to moguce. Neke lokacije uz rijeku bit ce
ostavljene terasasto i dizajnirane su na nacin da
¢e se znacajna razlika u nadmorskoj visini okolnog
zemljista i rijeke Isar - sama od sebe, prirodnim
putem - izravnati, ¢inedi pristup vodi lakSim.
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Slika 4. Kanali za ogranicavanje lateralnog kretanja rijecnog korita
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Slika 5. rijeka Isar 2001. (slika iznad) i 2024. (slika
ispod) (izvor: Google Earth)

KONTROLA POPLAVA DANAS JE VAZINIJA NEGO
IKADA PRIJE

U juznom dijelu Minhena uz rijeku su veliki nasipi
nastali 20-ih godina pro3log stoljec¢a. Na osnovu
hidraulickih proracuna i modeliranja, utvrdeno
je da bi kota velikih voda (VV) bila visoc¢ija za 1m
od navednih nasipa. Starim nasipima je takoder
djelimi¢no bila potrebna sanacija. Modelirana
poplava s protokom od 1.100 m?3/s koriStena
je za odredivanje visina poplavnih nasipa za
projektiranje. Ovo podrucje se u buducnosti
planira koristiti i kao retencija koja moZe da zadrZi
viSe od 53 miliona m* vode. Velike poplave, koje
su se desile 1999. i 2005. godine, Ciji se protok

VODA | Mil e DECEMBAR 2024.

procjenjuje na 1.500 m3/s i 1.800 m3/s, bez ovih
retencija bile bi razorne za grad. Retencija bi
zadrzala veliku koli¢inu vode. Procjenjuje se da bi
protok nizvodno od retencije bio ispod 860 m3/s i
1.050 m3/s. Sve poplave koje su se deSavale nakon
ovog zahvata na rijeci pokazale su da su poduzete
mjere bile bitan dio sveobuhvatnog koncepta
kontrole i upravljanja poplavama.

Zbog velikog znacaja sliva rijeke Isar za rekreaciju
i njenog statusa zasticenog podrudja za oCuvanje
krajolika, odabrane su one mjere odbrane od
poplava koje su uglavhom odrZavale postojecu
Sikaru na nasipima. Proticajni profil nije postignut
izgradnjom novih nasipa ili nadvisivanjem
postojecih, ve¢ prosirenjem glavnog korita, 3to
je istovremeno omogucilo stabilizaciju prirodnih
obala rijeke.

Restaurirano korito glavnog kanala s mogucno3¢u
promjene obala nakon manjih i prosje¢nih poplava
dozivljava odredene promjene, tako da je dobijen
niz Sljuncanih obala i Sljuncanih otoka.

.Isar plan® bio je uspjeSan projekat restauracije
rijeke u urbanom dijelu Minhena. Njegov
potencijal tek treba da se u potpunosti iskoristi.
Na ovaj nacin postavljena je osnova za dugorocni
urbani dizajn rijeke blizak prirodi koji odli¢no
kombinira zahtjeve zastite od poplava i potrebe
stanovnistva za rekreacijom.

Vizija rijeke Isar u 21. stolje¢u nije zadrzavanje
originalnog predalpskog rije€nog pejzaza, ved
rijeka koja odrazava alpsko porijeklo, tj. prirodno
orijentiran rije¢ni pejzaz u gradu koji gradanima
nudi netaknutu prirodu s jedne strane, a s druge,
takoder, pruZza staniste za autohtone biljne i
Zivotinjske vrste. Odabrane mjere restauracije i
renaturacije rijeke Isar pokazuju 3ta moZe postici
urbani razvoj rijeke koji se razvija u skladu s
prirodom.

Utjecaj projekta ve¢ se proSirio daleko izvan
granica Minhena. Tome je takoder pomogla prva
nagrada za upravljanje rije¢nim slivom koju je
DWA (Njemacka asocijacija za vode) 2007. godine
dodijelila "Isar-planu”.

LITERATURA

https://www.yumpu.com/en/document/
read/3768185/a-new-lease-of-life-for-the-isar-
river-wasserwirtschaftsamt-munchen

https://panorama.solutions/en/solution/isar-plan-
improving-flood-protection-and-recreational-
opportunities-redesigning-isar

https://restorerivers.eu/wiki/index.php?title=Case_
study%3Alsar-Plan

Podaci i fotografije prikupljeni prilikom studijske
posjete.
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Upravljanje podacima o vodnim resursima

Water Information System by KISTERS (WISKI)
softverska je platforma koja se Kkoristi za
upravljanje podacima i informacijama o vodnim
resursima. Bosna i Hercegovina je 2018. godine,
zajedno s Crnom Gorom i Srbijom, dobila
bespovratna sredstva iz Globalnog fonda za
okolis i Specijalnog fonda za klimatske promjene
u okviru zajednickog regionalnog projekta West
Balkans Drina River Basin Management Project
(WBDRBMP). Dio tih sredstava iskoristen je za
nabavku WISKI 7 softvera.

U Aachenu - sjedistu firme KISTERS, kompanije
koja je lider u oblasti softverskih rjesenja za
upravljanje vodamaiZivotnom sredinom - odrZzana
je konferencija koja je okupila stru¢njake iz cijelog
svijeta. Prisustvovali su i predstavnici Agencije za
vodno podrudje rijeke Save: rukovodilac Sektora
za informacioni sistem voda Hajrudin Micivoda
i ¢lanovi Maja Radi¢-Causevi¢ i Haris Fisekovic.
Bila je to prilika za razmjenu misljenja, direktno
komuniciranje s razvojnim timovima KISTERS-a i

dﬁr 360" solu'rion - From Sensor to Portal ...

stru¢njacima koji mogu pruZiti savjete i podrsku o
izazovima, projektima, inovacijama i tehnoloskim
rieSenjima koja unapreduju upravljanje vodama.

Razgovarano je o brojnim temama i razvoju WISKI
softverskog Sistema, uz prezentaciju prakti¢nih
primjera efikasnog upravljanja podacima o vodnim
resursima. Bilo je rije¢i o nacinu implementacije
WISKI platforme u Iranu, funkcioniranju SEPA-e,
odnosno sistema upozoravanja na poplave u
Skotskoj, iskustvima Ujedinjenog Kraljevstva u
provedbi projekta Blue Heart, fokusiranog na
jacanje otpornosti na poplave. Prezentiran je i
projekt HyQuant, a rije¢ je o seriji naprednih
radarskih senzora koji se koriste za mjerenje nivoa
i brzine vode. Prilikom prezentacije o izazovima
u upravljanju rizikom od poplava u promjenjivim
uvjetima, pojasnjena je neophodnost
prilagodavanja klimatskim promjenama i drugim
izazovima. Ucesnicima je predstavljen plan
razvoja i nadogradnje WISKI softvera-WISKI
ROADMAP. Na primjeru San Francisca predoceno
je koristenje WISKI-ja za podr3ku operativnhom
donoSenju odluka u vodosnabdijevanju. U
okviru konferencije organizirani su i okrugli
stolovi fokusirani na konkretne izazove s kojima
se korisnici suocavaju te na prakti¢ne savjete i
rieSenja. KISTERS analitika, IT i sigurnost softvera,
KiWIS i otvoreni podaci - sve su to teme kojima
su se bavili ucesnici konferencije. Prisutnima je
prezentirana oprema za automatske hidrolo3ke i
meteoroloske stanice HyQuant te instrumenti.

Iznesena iskustva posluZzit ¢e prilikom kreiranja
domacih politika u oblasti upravljanja vodama
zemalja korisnica WISKI platforme. 1z zemalja
regiona, osim predstavnika AVP Sava, na
konferenciji su ucestvovali i stru¢njaci iz Hrvatske
i Srbije.
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Softverska rjeSenja za upravljanje vodama
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SARADNJA S JAPANSKOM AGENCIJOM ZA
MEDUNARODNU SARADNJU

Posjeta predstavnika Agencije za medunarodnu
saradnju i razvoj Japana ISV-u

U posjeti Agenciji za vodno podrudje rijeke Save
boravili su predstavnici Agencije za medunarodnu
saradnju i razvoj Japana (JICA).

Japanska agencija za medunarodnu saradnju je
glavni partner u projektu ,lzgradnja kapaciteta za
smanjenje rizika od katastrofa — Eco DRR". Svrha
mu je jacanje kapaciteta drZzavnih institucija u
prevenciji i ublazavanju Sumskih poZara i ostalih
prirodnih katastrofa uspostavljanjem Drzavnog
informacionog sistema o poZarima - NFFIS-a i
smanjenju rizika od katastrofa zasnovanom na
ekosistemu (Eco-DRR).

Na radnim sastancima koji su uslijedili odabrano
je slivno podrudje rijeke Zeljeznice kao pilot
podrudje za drugu komponentu ovog projekta. Cilj
je modeliranje i izrade mapa opasnosti poplavnih
podrudja. Stru¢nom timu iz Japana ustupljeni su
svi potrebni i raspoloZivi GIS podaci za Eco-DRR
aktivnosti JICA projekta.

Tokom posjete razgovarano je o brojim drugim
pitanjima u oblasti upravljanja vodama. Gostima je
prikazan kratak film o Agenciji za vodno podrucje
rijeke Save te prezentiran razvoj ISV-a i aplikacije
koje koristi.

Razgovarano o brojim pitanjima u oblasti upravljanja

vodama

VODA | M| e DECEMBAR 2024.

NADOGRADNIJA HIDROLOSKO-HIDRAULICKOG

I PROGNOSTICKOG MODELA RIJEKE BOSNE |
IZRADA OPERATIVNOG PROGNOZNOG MODELA
SLIVA 1 AKUMULACIJE MODRAC

Agencijazavodno podrudjerijeke Save organizirala
je dvodnevnu radionicu za projekte "Nadogradnja
i unapredenje postojeceg hidrolosko-hidrauli¢kog
i prognostickog modela rijeke Bosne u okviru
postojeceg sistema prognoze poplava u AVP Sava”
i “lzrada operativnog prognoznog modela sliva i
akumulacije Modrac”. Bila je to prilika za razmjenu
znanja o predvidanju poplava u realnom vremenu,
prognozi dotoka u visenamjenske akumulacije
hidroenergetskih postrojenja s ciljem povecanja
proizvodnje energije itd. Ucesnicima radionice
prezentiran je rad i rukovanje prognostickim
modelom baziranim na MIKE softveru Danskog
instituta DHI primjenom najsavremenijih mjera za
upravljanje rizikom od poplava na podrugju sliva
Save.

Osim iz AVP Sava, na radionici su ucestvovali
struc¢njaci konsultantske kompanije PRONING
DHI, Danskog instituta za vode DHI, Federalnog
hidrometeroloSkog zavoda, Zavoda za

vodoprivredu Sarajevo i JP Spreca d.o.o.

Dvodnevna radionica u prostorijama AVP Sava
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SARADNJIA AGENCIJE ZA VODNO PODRUCIE RIJEKE
SAVE | GRADEVINSKOG FAKULTETA UNSA

= .

Potpisan Memorandum o saradnji

Dugogodi3nja saradnja Gradevinskog fakulteta
Univerziteta u Sarajevu i Agencije za vodno
podrudje rijeke Save rezultirala je brojnim
projektima iz oblasti upravljanja vodama.
Potpisani Memorandum o saradnji osigurace
njen nastavak, razmjenu informacija i znanja u
drustveno korisnim i edukativnim projektima
od obostranog interesa. Memorandum predvida
podrsku i zajednicku realizaciju nacionalnih,
regionalnih i medunarodnih struénih, naucno-
istrazivackih i razvojnih projekata, organizaciju
radionica, stru¢nih praksi, treninga, konferencija,
seminara i kurseva kao i ostalih aktivnosti iz
oblasti rada Gradevinskog fakulteta i Agencije za
vodno podrucje rijeke Save.

Studenti Gradevinskog fakulteta UNSA u posjeti AVP Sava,
obilazak dionice u Otesu gdje je u toku regulacija korita Zeljeznice
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SPORAZUM O SARADNJI PRIRODNO-
MATEMATICKOG FAKULTETA UNSA | AVP SAVA

Primjenom savremenih metoda istrazivanja,
Agencija za vodno podrucje rijeke Save Sarajevo
i Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u
Sarajevu, saradivat ¢e u realizaciji aktivnosti ciji
je cilj zastita i koristenje voda, zastita od njenog
Stetnog djelovanja, racionalnije koriStenje vodnih
resursate oCuvanjeokolisa.Sporazumom osaradnji
predvidene su brojne aktivnosti od obostranog
interesa, prije svega u oblasti visokog obrazovanja,
a s ciljem poboljsanja nau¢no-nastavnog i nau¢no-
istrazivackog rada. Uklju€uju saradnju u realizaciji
naucno-istrazivackih, razvojnih i inovativnih
projekata na nacionalnom i medunarodnom nivou,
angaZiranje kadrova i organizacionih resursa
U osavremenjavanju nastavnih i vannastavnih
aktivnosti studenata te organiziranje prakti¢ne
nastave. Takoder, Sporazum predvida i zajednicko
uce3c¢e na domacim i medunarodnim kongresima,
okruglim stolovima te prezentacijama o temama
od zajednickog interesa.

i | -
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Predvidene brojne aktivnosti od obostranog interesa

BUDUCNOST CISTE VODE: KAKO DO ODRZIVOG
RAZVOJA VODNIH USLUGA U BiH

Razvoj sektora vodnih usluga u Bosni i Hercegovini

VODA | M| e DECEMBAR 2024.

Konferencija "“Razvoj sektora vodnih usluga u
Bosni i Hercegovini " okupila je predstavnike
nadleznih ministarstava, medunarodnih

organizacija, komunalnih preduzeca, kao i mlade
struc¢njake iz sektora vodnih usluga, s ciljem
jacanja saradnje i predstavljanja postignuca u
sektoru vodosnabdijevanja i tretmana otpadnih
voda.

Goran Stefati¢, menadzer MEG2 projekta

Organizaciju konferencije, odrZzane u Doboju 27. i
28. novembra 2024. godine, pomogao je Projekat
opc¢inskog okoliSnog upravljanja (MEG2), kojeg
zajednicki finansiraju vlada Svicarske, Svedska,
vlada CeSke Republike, kao i Evropska unija, a
provodi Razvojni program Ujedinjenih nacija
(UNDP) u BiH. Ucesnici su se upoznali s klju¢nim
rezultatima MEG2 projekta, uklju€ujuci napredak
u poboljsanju finansijskog i operativnog ucinka
javnih komunalnih preduzeca i unapredenje
zakonodavnogokvirazanjihovrad. Takodersuimali
priliku saznati vise o modernim tehnologijama
koje su isporucene u okviru realiziranih projekata,
kao i o rjeSenjima koja nude kompanije u Bosni i
Hercegovini. Organiziran je niz sesija o razli¢itim
temama, poput zakonodavnih reformi, finansijskog
i operativnog unapredenja vodovodnih preduzeca
u BiH te medunarodnih iskustava i podrske.
Naglasak je stavljen na predstavljanje programa
koji podrzavaju ambasade Ce3ke i Svicarske te
inicijative Svjetske banke i WBIF. Mladi eksperti iz
partnerskih komunalnih preduzeca predstavili su
svoje projekte i doprinose unapredenju usluga u
lokalnim zajednicama. Interaktivnim diskusijama
i prezentacijama, uc€esnici su razmijenili znanja
i dobre prakse koje ce doprinijeti dugoro€noj
odrZivosti i efikasnosti u sektoru vodnih usluga
Sirom zemlje. Predstavljena su iskustva iz
Gradacca, Zepca, Teslica, Gracanice i Gradiske,
koji su primjerima prikazali konkretne rezultate
postignute uz podrsku MEG2 projekta i drugih
medunarodnih partnera. Osim prezentacija,
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organizirana je i terenska posjeta filter stanici
za preradu pitke vode u Teslicu, obnovljenoj uz
podriku Ce3ke razvojne agencije, saopceno je iz
UNDP-ija.

viamdig Plads

Korak prema odrzZivosti sektora vodnih usluga

ODRZANO JAVNO PREDAVANIJE “KRASKA VRELA U
DINARIDIMA BOSNE | HERCEGOVINE"

prof. dr. Ferid Skopljak

Centar za istrazivanje i odrZivi razvoj krsa i
Odbor za prirodne resurse Odjeljenja prirodnih
i matematickih nauka ANU BiH organizirali su
javno predavanje pod nazivom “Kraska vrela u
Dinaridima Bosne i Hercegovine”. Predavac je bio
prof. dr. Ferid Skopljak.

DinarskikrspokrivapribliZzno60%teritorijeBosne
i Hercegovine, a njegova specificna geoloska
struktura mnogostruko utjeCe na hidroloske
procese i prirodne resurse. Predavac se osvrnuo
na proces evolucije kr3a, objasnjavajuci formiranje
kraskih vrela, 5to je klju¢no za razumijevanje
njihove funkcije i znacaja. Predstavljene su
karakteristike i lokacije kraskih vrela, kao i njihova
uloga u ekosistemima i druStvenim zajednicama.
Istaknuta su postojeca stanja koristenja i zastite
ovih resursa, naglasavajuci neophodnost odrzivog
pristupa. Predstavljen je i podatak da je na 37.

svjetskom geoloskom kongresu, odrZanom 2024.
godine u Juznoj Koreji, Vrelo Bune uvrsteno na
listu 100 najznacajnijih kraskih vrela u svijetu, 5to
dodatno potvrduje njegovu vrijednost.
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Upucen poziv za zastitu kraskih vrela

Kako se moglo cuti tokom predavanja, zastita
kraskih vrela u dinarskom krSu Bosne i Hercegovine
provodi se samo djelimi¢no i ¢esto na nedovoljan
nacin. Mnogi izvori koji se koriste ili planiraju
koristiti za pi¢e nisu pravilno zasti¢eni, a mjere
zastite se ne provode u skladu sa zakonskim
propisima. Mnoge prirodne, ekoloske, estetske
ili historijske vrijednosti kraskih vrela nisu
adekvatno zasticene, poput spomenika prirode
ili zaSticenih pejzaza. Potrebno je planirati i
provoditi hidrogeoloska istraZivanja kraskih
podrudja s ciljem koristenja i zastite kraskih vrela
za vodosnabdijevanje, kao i prognoze potencijala
podzemnih voda. Ovo je klju¢no za rjeSavanje
pitanja dugoro¢nog vodosnabdijevanja. Hidrolo3ki
reZim brojnih kraskih vrela ugroZen je izgradnjom
hidroenergetskih objekata, dok su mnoga vrela
ve¢ potopljena akumulacijama hidroelektrana.
Predavac je istaknuo vaznost pravilne izgradnje
objekata na kraskim vrelima kako bi se ocuvala
njihova estetska vrijednosti potencijali za turizam.

Predavanje profesora Skopljaka otvorilo je
vaznu diskusiju o stanju i buduénosti kraskih
vrela u Bosni i Hercegovini. Ucesnici su izrazili
zabrinutost zbog nedovoljne zastite i upravljanja
ovim prirodnim resursima te se sloZili o vaznosti
daljnjeg istraZivanja i zaStite kraskih podrudja.
Predavanje je zaklju¢eno pozivom na akciju za
zastitu kraskih vrela i unapredenje svijesti o
njihovoj vaznosti. (ANUBiH )
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EVROPSKA POVELJA O VODI

Bez vode nema Zivota. Ona je dragocjeno dobro, prijeko potrebno u
svakoj ljudskoj djelatnosti.

Slatkovodni resursi vode nisu neiscrpni.

Mijenjati kvalitetu vode znaci ugrozavati Zivot covjeka i ostalih Zivih
bica koja od vode zavise.

Kvaliteta vode mora se cuvati do nivoa prilagodenog njenom koristenju
koji predvida i zadovoljava posebne zahtjeve zdravlja stanovnistva.

Ako se voda poslije upotrebe vraca u prirodnu sredinu, to ne smije biti na
Stetu drugih korisnika, javnih ili individualnih.

Odrzavanje odgovarajuéeg biljnog pokrivaca, prvenstveno sumskog, od
velike je vainosti za ocuvanje vodenih resursa.

Vodeni resursi se moraju stalno kontrolirati.

Dobro upravljanje vodama mora se planirati i registrirati zakonom preko
nadleznih institucija.

Zastita voda trazi znac€ajan napor u znanstvenom istrazivanju i u
stvaranju specijalista za javno informiranje.

Voda je zajednicko nasljedstvo i njenu vrijednost moraju svi poznavati.
Zadatak je svakoga da vodu racionalno koristi.

Upravljanje vodenim resursima mora se prije svega vrsiti u sklopu sliva,
a ne unutar upravnih i politickih granica.

Voda ne zna granice. To je jedan, zajednicki izvor, koji traZi
medunarodnu suradnju.
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