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INnovation in Science Pursuit for Inspired Research)
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Shape files



1ZVRSNI SAZETAK

Izrada Studije procjene rizika od poplava i kliziSta za stambeni sektor u Bosni i Hercegovini je pokazala
da opcine Tuzla (FBiH) i Doboj (RS) predstavljaju podrucja sa najvisSim rizikom opasnosti uzrokovanih
poplavama i klizistima.

Stoga je cilj ove Studije provesti detaljnu procjenu rizika od poplava i klizista (razmjera 1:5000) za
urbano podrucje odabranih opc¢ina; Studija obuhvata glavna urbana podrucja, Sto obuhvata do 100
kvadratnih kilometara (100 km?) za svaku opéinu.

Studija za razmatrano podrucje Tuzla podijeljena je u dvije knjige:

= Knjiga 1 — lzvjestaj;
= Knjiga 2 — Mape opasnosti i rizika za stambeni sektor.

Ovaj izvjestaj se odnosi na Knjigu 1 posmatranog podrucja u gradu Tuzla. Sastoji se od detaljnog
opisa koriStenih metodologija i postignutih rezultata za svaki segment projekta.

Obzirom na cilj i opis zadatka, postignuti su sljededi rezultati:

SEGMENT
PROJEKTA

POSTIGNUTI REZULTATI

Mape opasnosti od poplava sa prikazom dogadaja za malu (ekstremni dogadaj), srednju
(povratni period > 100 godina) i visoku (povratni period < 20 godina) vjerovatnocu pojave;

Mape rizika od poplava za razmatrano podrucje u gradu Tuzla s obzirom na razli¢ite scenarije
opasnosti od poplava;

GIS baza podataka sa popisom elemenata pod rizikom za razmatrano podrucje u gradu Tuzla;

Urbano planiranje

Mapa elemenata pod rizikom za razmatrano podrucje u gradu Tuzla;

Procjena rizika od poplava

Set preporuka/mjera koji obuhvata strukturne i nestrukturne mjere, za smanjenje i/ili
sprjec¢avanje nastanka novih poplavnih rizika u podrucju obuhvacenim studijom;

Karte podloZnosti ka kliZzenju za razli¢ite vrste procesa/klizista;

Karte podloznosti/hazarda od kliZzenja za razli¢ite vrste procesa/klizista na kojima je prikazan
uticaj projekcije promene klimatskih faktora na klase podloZnosti ka klizenju;

Karta rizika od klizista;

GIS baza podataka sa katalogom elemenata rizika na podrucjima istrazivanja;

Karta elemenata rizika na podrucjima istrazivanja;

Urbano planiranje

Procjena rizika od kliziSta

Skup preporuka koji obuhvata strukturne i nestrukturne mjere, za smanjenje i/ili
sprjec¢avanje nastanka novih rizika od kliziSta u podrucju obuhvacenim studijom;

Izrada i analiza karata promjene akumuliranih padavina za periode 2011-2040, 2041-2070 i
2071-2100. (godisnji nivo i godiSnja doba);

Izrada i analiza karata promjene indeksa padavina RR20, RR20 t i RR20dt
(godisnji nivo i sezone prolje¢e (MAM) i ljeto (JJA);

Izrada i analiza karata promjene indeksa RR95, RR95t, RR95dt
(godisnji nivo i sezone prolje¢e (MAM) i ljeto (JJA);

Izrada i analiza karata promjene indeksa RR60, RR60t, RR60dt
(godisnji nivo i sezone prolje¢e (MAM) i ljeto (JJA).

Klimatske promjene




Svi podaci i informacije prikupljeni ili nastali kao rezultat postavljenog zadatka su smjesSteni u GIS bazi
podataka. Web aplikacija MangoMap je platforma na kojoj ¢e kreirani podaci/karte biti dostupni. Ova
platforma je opremljena sa alatkama kao S$to su: alatke za mjerenje, za zumiranje odnosno
pribliZavanje/udaljavanje, ukljuéivanje/iskljucivanje razli¢itih podloga izlistanih na legendi, kako bi se
olaksalo koristenje potrebnih podataka. Takoder, postoji opcija za preuzimanje podloga (layer-a) u
PDF-u, shape fajl ili KML fajl, te za podesavanje boje nacrta i situacija, itd.

U skladu sa op¢im ciljem zadatka, relevantne zainteresirane strane su bile uklju¢ene kroz sve faze
izrade projekta, te garantovale odgovarajuci prijenos znanja i iskustva o razmatranim pitanjima.

Osnovne informacije o posmatranom podrucju Tuzla

Teritorija grada Tuzla se nalazi u krajnjem sjeveroistocnom dijelu Tuzlanskog kantona u Federaciji
Bosnhe i Hercegovine i zauzima povrsinu od 302.55 km? (30,255 ha). U okviru grada Tuzla postoji 65
naseljenih mjesta organizovanih u 40 mjesnih zajednica. Prema Popisu stanovnistva 2013. godine,
ukupan broj stanovnika grada iznosi 120,441 stanovnika.

Urbana podrucja na prostoru jedinice lokalne samouprave - grada Tuzla - su definisana u prostornom
planu predmetnog grada. Grad Tuzla ima aZuran prostorni plan koji je usvojen krajem 2014. godine.
Prostornim planom Grada Tuzla za period 2010. - 2030. godine je definisano 18 urbanih podrucja sa
povrsinom oko 13,709 ha (137.09 km?). Samo urbano podrudje Tuzla Grad ima povrinu od 11,324 ha
(113.24 km?2). Ovo urbano podru¢je je modifikovano sa plavnim podruéjima (posebno u
sjeverozapadnom dijelu), pri ¢emu su se u obzir uzele granice naseljenih mjesta i prihvaceno kao
posmatrano podrudje u ovom dokumentu sa povriinom koja iznosi oko 115 km?,

| Legenda

- ‘,\ ; D Teritorija grada Tuzla

:I Posmatrano podruéje Tuzla

Slika 1 Posmatrano podrucje u gradu Tuzla (P=115.4 km2)



DETALINE METODOLOGUE | REZULTATI PROCJENE RIZIKA OD POPLAVA | KLIZISTA ZA
URBANO PODRUCIE TUZLE

1. PROCJENA RIZIKA OD POPLAVA ZA URBANO PODRUCJE TUZLE

a. Uvod i metodologija

Izrada Studije za procjenu rizika od poplava i kliziSta za stambeni sektor u Bosni i Hercegovini je
pokazala da opdine Tuzla (FBiH) i Doboj (RS) predstavljaju podrucja sa najvisim rizikom opasnosti
uzrokovanih poplavama i kliziStima. Stoga je cilj ove Studije da provede detaljnu procjenu rizika od
poplava i kliziSta (razmjera 1:5000) za urbana podrucja odabranih opcina; ukljucujuéi glavna urbana
podruéja, $to iznosi do 100 kvadratnih kilometara (100 km?) za svaku opdinu.

Za potrebe detaljne procjene poplavnih rizika za urbano podrucje Tuzle, razmatrane su rijeke Jala i
njene pritoke, rijeka JoSevica i Mramorski potok.

Legenda

— Hidrografska mreza

— Doseg hidraulitkog modela - Rijeka Jogevica
Doseg hidraulitkog modela - Mramorski p.

— Doseg hidraulitkog modela - Rijeka Jala

(% Posmatrano podrugje u gradu Tuzla

Slika 2 Analizirane sekcije rijeke Jala, rijeke JoSevica i Mramorskog potoka

S obzirom na cilj i opis zadatka, procjena rizika od poplava rezultirala je sa sljede¢im:

®  Mape opasnosti od poplava koje pokazuju malu (ekstremni slucaj), srednju (vjerovatno
razdoblje povratnog perioda = 100 godina) i veliku (vjerovatno razdoblje povratnog perioda
< 20 godina) vjerovatno¢u dogadaja;

®  Mape rizika od poplava za razmatrano podrucje Tuzle s obzirom na razliCite scenarije
opasnosti od poplava;

B GIS baza podataka sa popisom elemenata pod rizikom za razmatrano podrucje Tuzle;

B Set preporuka, ukljucujuéi strukturne i nestrukturne mjere za smanjenje i/ili sprjecavanje
nastanka novih rizika od poplava na razmatranom podrucju Tuzle.



VaZni koraci za izradu mapa opasnosti od poplava i mapa rizika od poplava mogu se sazZeti kroz
prikazani dijagram metodologije (Slika 3).

Priprema digitalnog modela
terena (DEM-a)

i Modifikacija DEM-a u skladu sa
¢ dostupnim geodetskim snimanjima
: poprecnih profila

Izrada mape koristenja
zemljista

Obrada podataka u HEC-GeoRAS-u Definiranje Manning’-ovog n
& Export podataka u HEC-RAS : koeficijenta i

i Obrada podataka u HEC-RAS-u
i (definiranje grani¢nih uslova i ulaznih
: podataka)

Definiranje hidrologkih | Simulacija modela za 20, 100 i 500-
ulaza godi3nju poplavu

i Dubina poplave, brzina i obuhvat
i kao rezultat modela (HEC-GeoRAS)

Mapa opasnosti od poplava
(ModelBuilder)

-

Slika 3 Dijagram toka metodologije za procjenu rizika od poplava

Hidrodinamicki model za rijeke koje su analizirane u okviru ove Studije (rijeka Jala, JoSevica i
Mramorski potok)

Za izradu hidrodinamickog modela, apsolutno su neophodni geodetski i hidroloski ulazni podaci. Kada
su u pitanju geodetske podloge, na raspolaganju su bile sljedece:

= Topografske karte razmatranog podrucja razmjere 1:25000;

= Geodetski zabiljezena tacke razmatranih rijecnih korita;

= Digitalni orto-foto snimci (DOF) u razmjeri 1: 5000;

= Podrucje obuhvata projekta (.shp fajl).



Hidroloske podloge i hidroloSka analiza

Projektno podrucje Tuzle se nalazi unutar slivnog podrucja rijeke Jale. Analizirano podrucje je
pokriveno samo jednom hidroloskom stanicom - hidroloska stanica Tuzla (u daljnjem tekstu HS
Tuzla), koja sadrzi podatke za referentno razdoblje 1961.-1990. i poslijeratno razdoblje. Na temelju
hidroloske statisticke obrade na HS Tuzla, maksimalni proticaji vjerojatnoce pojave 5%, 1% i 0,2% su

prikazani u sljedecoj tabeli.

Tabela 1 Vjerovatnoca pojave maksimalnih godisnjih proticaja na HS Tuzla?!

Vjerovatnoca (%)
Lokacija u odnosu 10 | 5 | 2 | 1 | 0.2 Kota "0”
Vodotok na projektno Povratni period, T (godina) vodomjera Kooridnate
HS podrugje 10 | 20 [ 50 | 100 | 500 | (m.n.m.)
Tuzla max.Qr (m3/s)
Unutar Sirina DuZina
Jala projektnog 112 160 235 313 565 221.517 L L
podruja 44°32'06" | 18°41'00

S obzirom na postojanje tek jedne hidroloSke stanice, mozZe se reci da slivno podrucje rijeke Jale
pripada hidroloski loSe izu¢enom podrucju. S tim u vezi, hidroloska analiza koja je sprovedena u
okviru i prema potrebama ovog projekta zasnovana je tek djelimi¢no na osnovu dostupnih podataka
sa HS Tuzle.

Kako bi se definirali hidroloski parametri potrebni za hidraulicko modeliranje, provedena je
regionalna hidroloska analiza maksimalnog specifi¢nog oticanja duz rijeke Jale.

Kao rezultat ovakve analize, dobivena je zavisnost izmedu specificnog maksimalnog oticanja razlic¢itog
ranga pojave duZ razmatranih vodotoka i povrsine slivnog podrucja. Uz poznavanje pripadajuce
povrsine sliva, a koristenjem uspostavljenih zavisnosti, moguce je definirati velike vode razli¢itog

ranga pojave za bilo koji profil duz razmatranih vodotoka.

HS Tuzla

Slika 4 Slivno podrucje rijeke Jale

1 Podaci dobiveni iz Federalnog hidrometeorolokog zavoda

Legenda
Slivno podrugje rijeke Jale
(granice podslivova)

- Jala River Subwatershed, F=0.79 (sq km)

- Jala River Subwatershed, F=0.86 (sq km)

| Jala River Subwatershed, F=1.01 (sq km)

- Jala River Subwatershed, F=1.06 (sq km)
Jala River Subwatershed, F=1.5 (sq km)

I Jala River Subwatershed, F=3.04 (sq km)

[ Jala River Subwatershed, F=5.51 (sq km)

- Jala River Subwatershed, F=11.58 (sq km)

| Jala River Subwatershed, F=28.43 (sq km)

Mramorski Stream Subwatershed, F=2.74 (sq km)
Mramorski Stream Subwatershed, F=3.32 (sq km)
Mramorski Stream Subwatershed, F=6.31 (sq km)
Mramorski Stream Subwatershed, F=7.65 (sq km)
Mramorski Stream Subwatershed, F=13.74 (sq km)

[ Josevica River Subwatershed, F=5.36 (sq km)
- Josevica River Subwatershed, F=7.5 (sq km)

| Josevica River Subwatershed, F=8.15 (sq km)

I Josevica River Subwatershed, F=8.55 (sq km)

Jala River Subwatershed, F=66.480 (sq km)
Jala River Subwatershed, F= 77.50 (sq km)




Proracunati hidroloski parametri vezani uz specificne lokacije duz rijeke Jale i njenih pritoka, a koji su
koriSteni za hidraulicko modeliranje (maksimalni protoci sa vjerovatno¢om pojave 5%, 1% i 0,2%),
prikazani su kroz tabelu u nastavku (Tabela 2).

Detalji izvrSene hidroloske analize dati su u Prilogu 1.

Tabela 2 Vjerovatnoéa pojave maksimalnih godisnjih proticaja na karakteristicnim profilima duz rijeke Jale i njenih
pritoka

max.Qr (m3/s)
.. Vjerovatno¢a maksimalnih
] " . Pov.rsma godisnjih proticaja (%)

Vodotok Profil br. Specifi¢na lokacija sliva
) s | 0.2
Povratni period, T (god)
20 100 500
19710.9 Pocetak poteza duz rijeke Jala 11,58 47 57 92
18442.4 Desna pritoka_1 (usce) 14,98 57 69 112
17992.7 Desna pritoka_2 (usce) 15,84 59 72 116
17252.9 Lijeva pritoka (usce) 16,90 61 75 122
16231.7 Rijeka Pozarnica (usce) 45,33 115 150 236
Rijeka Jala 15637.3 Vujnovica potok (usce) 50,84 122 162 253
14815.6 Lugonjicki potok (usée) 52,34 124 165 258
14348.2 Duboki potok (usée) 53,35 126 167 261
14034.6 Pocetak regulacije rjecnog korita 54,64 127 170 264
8169.48 HS Tuzla 131,28 160 275 565
102.003 Kraj poteza duz rijeke Jala 240 205 338 608
ok 7040.12 Pocetak poteza duz rijeke JoSevica 8,55 23 32 40
Rijeka 3008.28 | Lijeva pritoka (uice) 24,19 56 82 108

JoSevica
107.677 Kraj poteza duz rijeke JoSevica (usce) 32,7 72 108 143
7776.14 Pocetak poteza duz Mramorskog potoka 7,65 21 29 36
4248.45 Osojacki potok (usce) 27,7 63 93 123
Mramorski - — -
potok 1851.76 Pocetak regulacije rjecnog korita 31,02 69 103 136
Kraj poteza duz Mramorskog potoka

172.852 (uice) 33,76 74 121 148

Izrada hidrodinamickog modela

Hidrodinamicki model je izraden koristenjem "open source" aplikacije HEC GeoRAS 4.1 koja se koristi
u kombinaciji sa GIS softverskim paketom. Obrade digitalnih modela terena i ortofoto snimaka
omogucile su pripremu geometrijskih podataka potrebnih za hidraulicki proracun pomocu
softverskog paketa HEC-RAS.

Unosom geometrijskih podataka u HEC-RAS i definiranih proticaja velikih voda na karakteristi¢nim
lokacijama pristupilo se hidrauli¢koj analizi.
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Slika 5 Pripremljena geometrija za hidraulicki model rijeke Jale, Mramorskog potoka i rijeke JoSevice

Rezultati hidrodinamickog modela za vrijednosti protoka velikih voda povratnog perioda 1/100
usporedeni su s podacima prikupljenim od lokalnog stanovnistva za vrijeme terenske posjete.
Usporedba visokih vodostaja prikupljenih od lokalnog stanovnistva i rezultati hidrodinamickog
modela za protoke velikih voda povratnog perioda 1/100 dati su u Prilogu 3.

Hidrauli¢ki proracuni su takoder radeni za druga dva karakteristi¢cna maksimalna protoka (1/20 i
1/500).

Osnove hidraulickog proracuna su date u Prilogu 2.
Procjena opasnosti od poplava

Kao dio razvoja i unapredenja sistema integralnog upravljanja vodama, 23. septembra 2007. godine
Evropski parlament i Vijece Evropske unije je usvojilo Direktivu o procjeni i upravljanju poplavnim
rizicima 2007/60/EC. Svrha je uspostaviti okvir za procjenu i upravljanje poplavnim rizicima s ciljem
smanjivanja Stetnih posljedica poplava po zdravlje ljudi, okolis, kulturnu bastinu i gospodarsku
aktivnost. Scenariji opasnosti od poplava izradeni su slijedeci smjernice spomenute Direktive, a
posebno zahtjeve definisane u poglavlju lll, ¢lan 6, "Mape opasnosti od poplava i mape rizika od
poplava" i "Pravilnik o vrsti i sadrZaju planova zastite od poplava u FBiH”.

Za Republiku Srpsku, ne postoji pravno obvezujuéi dokument za scenarije opasnosti od poplava.
Medutim, u skladu sa entitetskim Zakonima o vodama, poplavni dogadaji koje treba uzeti u obzir za
izradu scenarija opasnosti od poplava su definirani u oba entiteta, a Sto ¢e biti polazna tacka:

= Poplave male vjerovatnoce, ili scenariji ekstremnih dogadaja, (vjerovatnoc¢a povratnog perioda
500 godina);

= Poplave srednje vjerovatnoce (vjerovatnoéa povratnog perioda 100 godina);

=  Poplave velike vjerovatnoce (vjerovatnoca povratnog perioda 20 godina).



Dakle, za sve te razli¢ite scenarije, izradene su sljedece karte:
=  Scenarij opasnosti od poplava za male (ekstremni dogadaj), srednje (vjerovatnoca povratnog
perioda > 100 godina) i velike (vjerovatnocda povratnog perioda < 20 godina) vjerovatnoce
dogadaja;
= Mape opasnosti od poplava koje pokazuju male (ekstremni dogadaj), srednje (vjerovatnoca
povratnog perioda = 100 godina) i velike (vjerovatnoca povratnog perioda < 20 godina)
vjerovatnoce dogadaja;
Za definisane specificne hidroloske ulazne podatke, (poplave s definisanim razdobljima povrata)
izradene su hidraulicke analize koristenjem DEM 5x5, dopunjene sa postoje¢im geodetskim snimcima
poprecnih profila, a sve s ciljem kako bi se odredila dubina, brzine protoka i obim poplave za sva tri
definisana povratna perioda.

Mapa opasnosti predstavlja rezultat hidraulicke analize tecenja u plavnim zonama, odnosno
kombinaciju brzine i dubine dobivenih iz hidraulickog modela.
Usvojena vrijednost opasnosti (O) od poplava u ovisnosti o brzini i dubini toka iznosi:
O=h*(v+0.5)
Gdje je:
h — Dubina poplave (m);
v — Brzina poplave (m/s);
0,5 — Korektivna konstanta?.

Tabela 3 Tabela opasnosti kao funkcija dubine i brzine vode

Dubina (m)
0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25 2.5
0 0.13 0.25 0.38 0.50 0.63 0.75 0.88 1.00 1.13 1.25
0.25 0.19 0.38 0.56 0.75 0.94 1.13 1.31 1.50 1.69
0.5 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75
0.75 0.31 0.63 0.94 1.25 1.56 1.88
1 0.38 0.75 1.13 1.50 1.88
1.25 0.44 2.19
1.5 0.50
__ 75 0.56
< 2 0.63
£
= 2 0.69
g 2.5 0.75
| 275 0.81
3 0.88
3.25 0.94
3.5 1.00
3.75 1.06
4 1.13
4.25 1.19
45 1.25
4.75 1.31
5 1.38

2 proizvod brzine i dubine vode logi¢no se namece kao kriterij za odredivanje opasnosti: Pri istoj dubini ve¢a je opasnost ako
je brzina veca. Ako je dubina ,nula” (h=0), tada nema poplave i ne mozZe biti niti brzine, medutim ako je brzina ,,nula“ (v=0)
tada mozZe postojati opasnost zbog dubine (primjer poplava u kraskom polju gdje dubina mozZe biti desetke metara, a da se
voda prakticno kreée nemijerljivom brzinom). Evidentna je opasnost po ljude i objekte u takvom slucaju. U formulu je
uveden korekcijski faktor (konstanta), kojim bi se izbjegla mogucnost da se, u slucaju poplave odredene dubine, dobije
umnozak ,,nula“.



Opasnost je podijeljena u sljedece kategorije:

Kategorija

od (>)

Do (<)

Opis

Kategorija 0

0,00

0,75

Zanemariva opasnost

Kategorija 1

0,75

2,50

1,50

25,00
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Slika 6 Mapa opasnosti od poplava za Mramorski potok (mapa prikazuje srednju vjerovatnocu dogadaja, T=100god)

Mape opasnosti od poplava za sve tri vjerojatno¢e dogadaja su navedene u Knjizi 2. razmatranog
podrucja u gradu Tuzla.



Procjena rizika od poplava

U skladu sa Direktivom EU, mape rizika od poplava moraju prikazati mogucée Stetne posljedice
povezane s scenarijima opasnosti od poplava i izraZene kao Sto slijedi:

e Indikativni broj stanovnistva pod mogucim utjecajem;
e Vrsta privredne aktivnosti podrucja pod mogudéim utjecajem.
Osim toga, za svaki scenarij opasnosti od poplava, date su odredene informacije:

e QOcekivani neposredni drustveni gubici (ljudski gubici, raseljena domacinstva uslijed gubitka
stambenog stanovanja i potrebe za privremenim sklonistima);

e Ocekivana neposredna fizicka oStecenja za razne elemente pod rizikom identifikovane u
podrucjima studije (popis);

e Ocekivani ekonomski gubici, izrazeni kao godisnji prosjecni gubici i najveéi moguci gubici.

Na temelju razli¢itih scenarija opasnosti, definisan je detaljni pristup za procjenu poplavnog rizika i to

je rezultiralo sljedeéim:

e Mape poplavnog rizika za razmatrano podrucje u gradu Tuzla s obzirom na razliite scenarije
opasnosti od poplava (kao sto je definisano projektnim zadatkom). Procjena poplavnih rizika bi
trebalo da: “ukljuci identifikaciju i procjenu broja zgrada, infrastrukture i stanovnistva izloZzenog
razli¢itim scenarijima opasnosti od poplava. Popis moZe takode sadrZavati podatke za bitna
postrojenja, objekte (postrojenja) sa velikom mogucnoséu gubitaka, odabrane transportne
sisteme i sisteme za spaSavanje, demografske podatke, podatke o poljoprivredi i vozilima. Stvarni
sadrZaj popisa moze se razlikovati prema studijskom podrucju koje se razmatra”.

e Set preporuka, ukljuéujuéi strukturne i nestrukturne mjere za smanjenje i/ili sprijecavanje
nastanka novih poplavnih rizika na razmatranom podrucju u gradu Tuzla.

Mape rizika, pored opsega plavljenja prikazuju i posljedice Stetnog dejstva poplava. Informacije koje
bi trebala sadrzavati jedna mapa rizika, definirane su ¢lankom 6. (5) EU Direktive i navedene su u
prethodnom tekstu.

Na osnovu metodologije, podaci za mape rizika dobivaju se mnoZenjem ,vrijednosti“ ugroZenih
kategorija s vrijednoS¢u za opasnost ,0“. Prema Okvirnoj direktivi kategorije su podijeljene na
slijedeci nacin:

®  stanovnistvo,

®  ekonomija/gospodarstvo,

B zasti¢ena podrudja,

®  kulturno-historijski spomenici,

® |PPC postrojenja.

‘

Pojedine kategorije podijeljene su u grupe ili ,potkategorije”, npr. za gospodarstvo: , devastirani*
objekti, drustveni objekti, komercijalni objekti, stambeni objekti, ceste, Zeljeznice, zemljiste
(poljoprivreda, Sume, i sl. — prema kodovima definiranim u CORINA). Unutar grupe slijedi dalja
podjela prema namjeni objekta, ceste, zemljista i sl., kao npr.: bolnica, dom kulture, skola itd.

Sve kodirane podkategorije za privredu, zasticena podrucja, kulturno-istorijsko nasljede i IPPC
postrojenja prikazane su u dijelu ovog izvjeStaja pod naslovom ,Ljudske aktivnosti osjetljive na
izloZenost riziku“.



Svakom elementu dodijeljen je teZinski faktor unutar kategorije, a za izradu zbirne mape rizika,
dodijeljeni su tezinski faktori kategorijama i to na nacin da se zbirni rizik kre¢e od 0 do 1,0 (ili od 0%
do 100%). Prilikom prezentiranja zbirnog rizika pojedinacni rizici svedeni su (prije dodjeljivanja
tezZinskih faktora) na vrijednosti od 0-1,0 i to na nacin da je za svaku kategoriju odreden ,PRAG"
maksimalnog rizika: grani¢na vrijednost preko koje se smatra da je rizik 100%.

Pojedinatne mape opasnosti dobivaju se mnozenjem broja tockica (ili broja kilometara za linijske,

odnosno km? za poligonalne elemente) s teZinskim faktorom i koeficijentom opasnosti ,,0*:
RF=3n-WF-0

Gdje je:

RF — faktor rizika

n — broj tac¢aka, km ili km?

WEF —TeZinski faktor

O —opasnost = h * (v+0.5)

Dobivene vrijednosti, prikazane u prostoru, daju tematske mape rizika.

Usvojene klase rizika su:

1. Stanovnistvo

Faktor rizika Klasa Kategorija rizika
0-49 0 Zanemariv rizik
50-499 0<R<0,25 Nizak rizik

500-999 0,25 <R< 0,50 | Umjeren rizik
1.000-1.499 | 0,50<R< 0,75 | Visok rizik
>1.500 0,75<R<1,0 Ekstremni rizik

2. Gospodarstvo

Faktor rizika Klasa Kategorija rizika
0-49 0 Zanemariv rizik
50-249 0<R<0,33 Nizak rizik
250-499 0,33 <R <0,67 | Visok rizik
>500 0,67<R<1,0 Ekstremni rizik

3. Kulturno i historijsko nasljede

Faktor rizika Klasa Kategorija rizika
0-499 0 Zanemariv rizik
500-3.499 0<R<0,25 Nizak rizik

3.500-6.999 | 0,25 <R<0,50 | Umjeren rizik
7.000-9.999 | 0,50<R<0,75 | Visok rizik

>10.000 0,75<R<1,0 Ekstremni rizik

4. Zasticena podrucja

Faktor rizika Klasa Kategorija rizika
0-499 0 Zanemariv rizik
500-1.499 0<R<0,33 Nizak rizik
1.500-2.499 | 0,33<R<0,67 | Visok rizik
>1.500 0,67<R<1,0 Ekstremni rizik
5. IPPC postrojenja
Faktor rizika Klasa Kategorija rizika
0-149 0 Zanemariv rizik
150-299 0<R<0,50 | Visok rizik

>300 0,50<R<1,0 Ekstremni rizik



Iz gornjih tabela se moZe vidjeti Sta prakti¢no znaci ovako definiran ,maksimalni rizik” (=1,0). Primjer
»stanovnistvo”: Rizik je ekstreman (=1,0) ako se na podrudju najvece opasnosti potencijalno nalazi
10 ili vise ljudi (ili 50+ ljudi na podrucju grani¢ne opasnosti).

Kona¢no, ovako dobiveni relativni faktori rizika, izrazeni kroz brojéane ,klase” po razli¢itim
kategorijama, svode se na zbirnu mapu rizika zbrajanjem vrijednosti po rasterima uz korekciju
relativnog faktora rizika za odredenu kategoriju, odgovarajuéim tezinskim faktorom te kategorije.

Pomocu logike i analize teZinskih faktora iz dostupnih metodologija za neke zemlje EU, sljedeci
tezinski faktori su usvojeni,:

1. Stanovnistvo 0,40 (40%)
2. Privreda 0,35 (35%)
3. Kulturno i historijsko nasljede 0,10 (10%)
4. Zasticena podrucja 0,15 (15%)
5. IPPC postrojenja bez kategorije

Napomena: Zbrajanjem pojedinacnih faktora rizika pomnoZenih s odgovarajucim teZinskim faktorima
dobiva se zbirni faktor rizika. IPPC postrojenja stavljena su ,,van kategorije” i ne ucestvuju u zbrajanju
pojedinacnih faktora rizika za formiranje zbirne mape rizika — ukoliko je pojedinacni faktor rizika za
IPPC postrojenje 1, on se prenosi na zbirnu mapu u svojoj punoj vrijednosti (tako da na toj povrsini,
ostali pojedinacni faktori nemaju utjecaja jer na mogu dodatno povecati maksimalni rizik).

Na ovaj nacin vrijednosti prikazane na zbirnoj mapi rizika kreé¢u se od 0-1,0 odnosno rizik je od 0 do
100%.

Klasa (RF) Kategorija rizika
0 Zanemariv rizik
0<R<0,25 Nizak rizik
0,25 < R< 0,50 Umijeren rizik
0,50<R<0,75 Visok rizik

0,75<R<1,0 Ekstremni rizik

Mape rizika od poplava za razli¢ite scenarije opasnosti su navedene u Knjizi 2. Razmatranog podrucja
Tuzle.

b. Rezultati procjene poplavnih rizika

Rezultati procjene opasnosti od poplava za razmatrano podrucje Tuzle

Kao sto je ve¢ spomenuto, analizirani su protoci velikih voda povratnog perioda 20, 100 i 500 godina.
Kategorije opasnosti zavise od udjela dubine poplave i brzina na cijeloj duZini poplavnog podrucja.

Izradom mapa opasnosti, najveca kategorija opasnosti ocituje se uz Siri obalni pojas rijeke Jale pri
pojavi 500-godisnjih voda. Razmjerno dubinama i brzinama dobivenim modelom za 20-godisnje i 100-
godisnje vode na cijeloj duzini poplavnog podrucja, iduéi od korita rijeke Jale, Mramorskog potoka i
rijeke JoSevice prema zaobalnim podrucjima opasnost se smanjuje kroz kategorije od opasnosti po
vedinu do kategorije zanemarive opasnosti.

Mape opasnosti za poplavno podrucje rijeke Jale, Mramorskog potoka i rijeke JoSevice koje su
dobivene izradom hidrodinamickog modela, date su u Knjizi 2. razmatranog podrucja Tuzle.



Rezultati procjene poplavnih rizika za razmatrano podrucje Tuzle

Najvedi rizik u slivu rijeke Jale, definiran na osnovu postojece metodologije, ocituje se rizikom po

stanovnistvo i ekonomiju tj. gospodarstvo.

Na osnovu mapa poplavnog rizika, a sagledavajuéi proticaje velikih voda povratnog perioda 20, 100 i

500 godina, izdvojene su sljedece lokacije sa najveéim rizikom po stanovnistvo (Tabela 4).

Tabela 4 NajugroZenija poplavna podrucja na razmatranom podrucju Tuzle (rizik po stanovnistvo)

. Proticaj (m3/s
Kategorija ] (m/s) Vodotok
klzlka Q1/20 Q 1/100 Q 1/500
Gornja Tuzla Gornja Tuzla Gornja Tuzla
Kreka
Simin Han Simin Han -
Stupine Jala

o Simin Han

Slavinoviéi -
L Slavinovidi

Slavinovidi
Tuzla. (Panonsko Tuzla (Panonsko jezero)
jezero)
, Lipnica Lipnica Lipnica
Lipnica Lipnica Lipnica JoZevica

Donja Lipnica

Donja Lipnica

Donja Lipnica

Rapace Rapace Rapace
Milesici Milesici Milesici
. . . Mramorski potok
HodZici Hodzi¢i Hodzici
Bukinje JoSevica (usce u rijeku Jalu)
_ _ Mramorski potok
Si¢i

(usce u rijeku Jalu)

Opcenito, najvedi rizik po gospodarstvo je prisutan u samom urbanom podrucju Grada Tuzla, kao i u
naseljima Stupine, Slavinovici, Simin Han, Gornja Tuzla, i Bukinje. Objekti koji se nalaze blize obali
rijeke Jale su izloZeni ekstremnom riziku. Nema znacajnijeg rizika za vecinu cesta.

Na rijeci JoSevici, najvedi rizik po gospodarstvo je prisutan ocituje se na podrucju: Lipnici, Lipnici
Donjoj i Rapacama. Mali rizik je prisutan u Bukinjama.

Na Mramorskom potoku, najveci rizik po gospodarstvo ocituje se na lokaciji MileSiéi, Brgule i
Kalajevo. Mali rizik je prisutan na lokaciji Siéi.

Nema kulturnog i historijskog nasljeda pronadenog u slivnom podrucju Tuzle koje je izloZzeno riziku
od poplava. Za sve protoke velikih voda (1/20, 1/100, 1/500), rizik je zanemariv.

Takode, ni za kategoriju zasticenih podrucja nema zabiljeZzenog rizika.

Na razmatranom podrucju, postoji samo jedno IPPC postrojenje i to je Termoelektrana Tuzla.
Mape poplavnih rizika za razliCite scenarije opasnosti su navedene u Knjizi 2. Razmatranog podrucja
Tuzle.



2. PROCJENA RIZIKA OD KLIZISTA ZA URBANO PODRUCIE TUZLE
a. Uvod i metodologija

Procjena rizika od kliziSta predstavlja proces analize raspolozivih informacija u cilju sracunavanja
stepena rizika na ljude, materijalna dobra ili Zivotnu sredinu. Generalno posmatrajudi, analiza rizika
obuhvata sljedece korake: definisanje okvira procjene, definisanje hazarda, procjenu ugrozenosti i
procjenu rizika. Procjena rizika integriSe analizu hazarda i ugroZenosti elemenata rizika (analiza
posljedica) s ciljem utvrdivanja stepena rizika, kroz formu opste hazard-rizik jednacine:

[rizik = hazard x podloZnost x elementi pod rizikom]

Ova jednostavna, a s druge strane veoma mocna jednacina, prikazuje glavne faktore rizika. Ona
ukljuCuje vjerovatnoéu pojave potencijalno Stetnog klizista odredene magnitude (hazard), zatim
elemente pod rizikom i njihovu ugroZenost od pojave kliziSta date magnitude, izrazenu kao odnos
potencijale Stete prema ukupnoj vrijednosti elementa pod rizikom.

Hazard je verovatnoda da dode do neZeljenih posljedica. Karakterizacija hazarda treba da obuhvati:
prostornu distribuciju tj. lokaciju, magnitudu, tj. zapreminu (ili povrsinu) prostora zahvadenog
procesom klizenja, klasifikaciju procesa i brzinu kretanja potencijalnog klizista (ili drugim
mehanizmom pokrenutog materijala), kao i vjerovatnodu njegove pojave u okviru odredenog
vremenskog perioda.

Elementi pod rizikom predstavljaju sve elemente koji mogu biti izloZeni uticaju procesa, a najcesce se
radi o stanovnistvu, razli¢itim vrstama objekata (najcesce stambenim), infrastrukturnim objektima ili
drugoj imovini.

UgroZenost je potencijalni stepen gubitka vrednosti datog elementa ili skupa elemenata izloZenih
procesu klizenja odgovarajuceg intenziteta/magnitude. IzloZzenost se pri tom odnosi na
stanovnistovo, imovinu ili pak druge elemente pod rizikom prisutne u podrucju koje moze biti pod
uticajem. Racuna se kao prostorna i vremenska vjerovatnoca da se element pod rizikom nalazi u zoni
dejstva klizista i mora biti uklju¢ena u jednacinu rizika. Procjena ugroZenosti elemenata rizika
uglavnom zavisi od razmjere analize i tipa elemenata koji su potencijalno izloZzeni odredenom
hazardu. Npr. procjena da li su elementi pod rizikom izloZeni ili ne potencijalnom hazardnom
procesu, odredena je njihovom lokacijom u odnosu na zonu dejstva kliziSta, koja varira zavisno od
mehanizma procesa. Kada se govori o izloZenosti elemenata pod rizikom bitno je razlikovati staticke
elemente (zgrade, putevi, druga infrastruktura itd.) i pokretne elemente (vozila, osobe itd.).

U vedini slucajeva, sveobuhvatan pristup procjene rizika od kliziSta ima manjkavosti, posebno u
pogledu hazarda i ugroZzenosti. U nasem slucaju vremenska komponenta, tj. ucestalost pojave klizista,
ne moze biti definisana na osnovu postojeéih podataka, kao i vrijednost ni konstruktivni detalji
elemenata pod rizikom, Sto svakako za rezultat ima odreden stepen improvizacije, Sto ¢e kroz
metodologiju biti pojasnjeno.

Stoga se primjenjena metodologija procjene rizika od klizista sastoji od sljedecih koraka: izrade karte
hazarda/podloZnosti, izrade katastra elemenata pod rizikom, sracunavanja ugrozenosti na osnovu
njihove izloZenosti potencijalnom procesu klizenja i procjeni rizika od kliziSta. Ovi koraci ¢e u daljem
tekstu prvo biti ukratko objasnjeni, uz pojasnjenja i opravdanost njihove improvizacije gdje je to
primenljivo.



Izrada karte rizika od kliziSta prvo zahtijeva izradu karte podloZnosti terena na klizenje u razmjeri
1:5000.

Kako u predmetnim opcinama u bazama podataka postojec¢ih kliziSta nedostaje vremenska
komponenta (datum aktiviranja, datum reaktiviranja, prethodni status aktivnosti), ocjena hazarda je
uradena na nivou podloZnosti na klizenje. U kombinaciji sa dinamickim promjenjivim koje opisuju
aktivatore procesa (u ovom slucaju padavine), ova procjena i rezultuju¢a karta dobijaju odredenu
vremensku dimenziju. Konkretno, karta podloZnosti na klizenje izradena je na osnovu analize
stacionarnih promjenjivih, koje se ne mijenjaju znacajno tokom vremena i predstavljaju sustinski
uzrocnike klizenja (npr. geoloske karakteristike, geomorfoloske karakteristike, koris¢enje zemljista i
dr.). Sa druge strane, padavine predstavljaju najznacajniji aktivator procesa u obje opcine i mogu biti
modelirane interpoliranjem postojeéih istorijskih podataka, kao i podataka dobijenih iz
kratkoro¢nih/dugoro¢nih prognoza padavina. S ciljem izbjegavanja mijesanja podataka sa razli¢itom
vremenskom osnovom, predloZeno je da se za izradu karte podloZnosti iskoriste samo stacionarne
promjenjive i dopune sa tri scenarija padavina u cilju dobijanja konacne karte koja je kolokvijalno
nazvana karta kvazi-hazarda.

Uticaj geoloske sredine je definisan na osnovu geoloskih podataka i ukljucuje litoloske i
hidrogeoloske jedinice (komplekse i ¢lanove). Uradeni su odgovarajuéi rasteri inZenjerskogeoloskih
jedinica i jedinica udaljenosti od hidrogeoloskih granica (zbog vaznosti prostornih odnosa jedinica sa
razlicitim hidrogeoloskim funkcijama stenskih masa) rezolucije 5x5m. Uticaj reljefa terena, odnosno
pojedinih njegovih kvantitativnih parametara ukljucio je analizu visine prirodne konstrukcije, nagib
terena, orijentaciju padine i zakrivljenost reljefa (pokazatelj mikroreljefnih oblika). Uz to DTM je
koristen u kombinaciji sa topografskim kartama i za izradu hidrografske mreze, koja je iskoristena za
kreiranje rastera sa zonama udaljenosti od vodotoka. Uticaj parametara Zivotne sredine analiziran je
kroz izradu karte koriStenja zemljista (sainjene na osnovu raspolozivih karata i orto-foto snimaka),
takode u rasterskom formatu.

Svi podaci imaju zajednicku rezoluciju 5x5m, tj. zajednicki format. Karte podloZnosti ka klizenju su
modelirane nakon prethodne ocjene kvaliteta podataka. Dva generalna modela su prihvaéena nakon
navedene provjere.

Medologija Analiti¢ki Hijerarhiski Proces (AHP) je razmatrana za obje opcine dok je metodologija i
Masinskog ucenja, konkretnije tehnika Support Vector Machines (SVM) dodatno primjenjena za
opc¢inu Tuzla.

* % %

Ukratko, SVM algoritam je koristen u standardnom binarnom klasifikacionom zadatku. Zadatak je bio
odrediti koje vrijednosti stacionarnih uticajnih faktora uslovljavaju pojave klizista, a koje ne.
Odgovarajuci problem moZze biti formulisan na sljedeéi nacin. Neka je P={x |x € R"} skup svih mogucih
piksela izdvojenih iz rasterske podloge datog podrucja. Svaki piksel je predstavljen kao n-
dimenzionalni vektor x, gdje koordinata x; predstavlja vrijednost j-tog stacionarnog uticajnog faktora
koji se odnosi na piksel x. Svaki piksel je predstavljen kao x={xi, Xz,...,X»}). To prakticno znaci da je
svakom pikselu dodata dopunska vrijednost n uticajnih faktora (geoloskih, geomorfoloskih i Zivotne
sredine). Dalje, neka je Z={zi, z,,...z;} skup od I disjunktivnih, prethodno definisanih klasa klizista
(multinominalni slucaj, gdje je />2, a u naSem slucaju /=3: klizista, uslovno stabilne padine i stabilne
padine ili dijelovi bez klizista).



Funkcija f.:P->Z se smatra klsifikacijom ako se za svako xe P moZe konstovati da je f.(x)=z kada god
piksel x pripada klizistu klase z;.

U praksi, kada se raspolaZe ograni¢enim skupom g-oznacenih parova (x,, z), Xs€R", z;€Z; g=1,...,9,
j=1,...,I gde je g prihvatljivo mali broj slu¢ajeva - slu¢ajeva za treniranje, koji pripadaju skupu P, SVM
pokusava definisati funkciju f.’, koja je dovoljno dobra aproksimacija stvarne nepoznate funkcije f,
koriStenjem samo primjera iz probnog skupa za treniranje P;i SVM metoda.

SVM algoritam je binarni klasifikator koji vrsi klasifikaciju koris¢enjem jednostavne linearne
regresione funkcije koja predstavlja ravan razdvajanja izmedu kliziSta i ne-klizista. Ova klasifikaciona
ravan razdvajanja ostaje stoga u formi wix+b=0 (gdje je w teZinski koeficijent svakog pojedinacnog
uticajnog faktora terena, a Bl je LagranZov umnotitelj, odreden za konkretnu vrednost parametra
klasifikacione greske C, koji modeluje maksimalnu marginu tolerantnosti oko klasifikacione ravni.

Sa druge strane, SVM podrazumeva koristenje kernel funkcije za rjeSavanje nelinearnih slucajeva
(primjeri postaju linearno razdvojivi u visoko-dimenzionom prostoru promenljivih, transformisani iz
izvornog oblika prostora promenljivih R">R“, w>>n, tako da su primjeri preslikani kao x->x').

Gausova funkcija exp(— ]/||X—X'||2)je jedan od najcesée koriscenih kernela sa SVM-om:

f(:(X) =Sgn Zg: a;z;(X-X;)+b=sgn Zg: a;z; exp(— 7/||X - Xv”2 )+ b
i=1 i=1

%k %k %

Dobijena karta podloZnosti na klizenje terena preklopljena je sa tri modela padavina. Razmatrane su
prosjecne padavine za period 1981.-2010., projektovane srednje padavine za period 2011.-2040. i
pojava ekstremnih padavina koje prelaze 60 mm/dan. Karta kvazi-hazarda dobijena je mnozenjem
karte podloznosti sa svakom od navedenih karata padavina. Za ovu svrhu izvrSena je normalizacija
karata padavina. Takva improvizacija omoguéava da se na osnovu vremenski zavisnih (dinamickih)
parametara — padavina i karte podloZnosti kreirane na osnovu stacionarnih podataka, formiraju
razli¢ite verzije (3) normalizovane karte kvazi-hazarda sa skalom od 0-1.

Detaljan katastar elemenata rizika za obje opcine ukljucuje identifikaciju i vrednovanje fonda
stanovanja sa stanovista njihovog koristenja i precizne ocjene broja i gustine stanovnika. Usljed
relativnog karaktera karte kvazi-hazarda klizenja i ugroZenosti elemenata pod rizikom, gustina
stanovnistva po stambenim blokovima je takode normalizovana na vrijednosti od 0 do 1.

UgroZenost pri tom ukljucuje samo prostornu izloZzenost elemenata pod rizikom, jer druge aspekte
ugrozenosti, kao Sto su ocekivani gubici (Steta) prema ukupnoj vrijednosti elemenata pod rizikom,
nije bilo mogucée procijeniti u datom okviru, tj. datoj razmjeri (stambeni blokovi bi morali da se
mijesaju, pa bi objekti razlicite ukupne vrijednosti, pa time i razliite ugroZenosti ostali prostorno
neodvojivi). Opseg podrucja koja mogu biti izloZena Stetama od klizista je predstavljen kao udaljenost
elemenata pod rizikom od najnepovoljnijih klasa podloZnosti na klizenje - veoma visoke i
visoke/srednje. Dakle, izloZzenost je odredena u skladu sa ponderisanim rastojanjem (na relativnoj
skali od 0 do 1) izmedu elementa pod rizikom i klase podloZnosti terena na klizenje.

Kada su dati nivoi ugroZenosti elemenata pod rizikom i podloZnost terena na klizenje, karte
relativnog rizika od kliZzenja, dobijaju se najpre kombinovanjem podlozZnoti sa izloZzenos$¢u, a zatim
njihovim preklapanjem sa elementima pod rizikom. Ove karte pokazuju potencijalne negativne
posljedice i izrazavaju ocekivane direktne socijalne gubitke. U daljoj analizi one omogucéavaju
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utvrdivanje ocekivane direktne fizicke Stete, kada se iste dodaju nazad u katastar elemenata pod
rizikom za obje opéine. Sematska procedura procjene rizika od klizita data je na Slika 7.
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Slika 7 Dijagram ocjene rizika od kliziSta, pokazuje da svaki scenario rezultira ocjenom socijalnih i ekonomskih rizika po
elemente koji su pod rizikom

b. Rezultati procjene rizika od klizista

Izrada katastra kliziSta je prvi korak ka ocjeni rizika od klizista, kojoj predhodi ocjena podlozZnosti
terena na formiranje kliziSta, kvazi-hazard, izloZenost i ranjivost elemenata pod rizikom. Kako je
navedeno u prethodnim izvjesStajima, katastar kliziSta predstavlja kompilaciju istorijskih i novih
terenskih podataka, s tim Sto se dalje prilagodavanje ka medunarodnom klasifikacionom sistemu
(Varnes 1984, Cruden&VanDine, 2013), kao i razdvajanje pocletne zone od zone akumulacije,
pokazalo kao previse zahtjevno. To bi svakako zahtjevalo mnogo duZi vremenski period sa
intenzivnim terenskim radovima, koji nije prihvatljiv, kako iz razloga vremenskih uslova koji su vladali
tokom izrade procjene rizika od klizista, tako i postavljenih rokova za njegov zavrietak. Stavise, za
vecinu klizista raspoloZivi nivo nije ukljuivao Zeljene meta podatke (definisan mehanizam. aktivnost i
materijal). Stoga je jedino bilo izvodljivo prihvatiti postojeci katastar klizista za opéinu Tuzla (Slika 8a),
gdje su kategorije klizista date kao: kliziSta (ukljucuje sva aktivna i umirena klizista do momenta
kompilacije katastra), relativno stabilne padine i stabilne padine. Prema katastru, na teritoriji opcine
Tuzla registrovano je 941 kliziste, te 740 relativno stabilnih padina, koja ukupno pokrivaju 6% (oko
10km?) odnosno 14.6% (oko 17km?) teritorije, respektivno.

Manje intervancije na ovom katastru ukljuCuju preklapanje sa KkliziStima sa raspoloZive

inZenjerskogeoloske karte razmjere 1:10000 i filtriranje.
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Slika 8 a) Katastar kliziSta opcine Tuzla (crveni poligon su
klizista, narandzasti sulovno stabilne padine); b)
InZenjerskogeoloske jedinice; c¢) Hidrogeoloske funkcije
litoloskih jedinica; d) Odstojanje od hidrogeoloskih granica
(tamo gdje se hidrogeoloske funkcije jedinica mijenjaju)

Katastar je dobijen od Instituta za urbano
planiranje Tuzla. Osim originalnog vektorkog
formata, katastar je za potrebe projekta
pretvoren i u rasterski format rezolucije 5m, s
ciliem postizanja zahtjeva projekta. Ovo je inace
rezolucija koja je primjenjena i kod svih drugih
rasterskih podataka.

Ocjena podlozZnosti terena na klizenje zahtijeva
nekoliko stacionarnih faktora koji predstavljaju
kljucne uticajne faktore procesa klizenja terena.

Ovo  ukljutuje geoloske, geomorfoloske,
morfometrijske i podatke vezane za Zivotnu
sredinu. Zatim su ovi podaci dopunjeni
dinamickim faktorima, predstavljenim sa tri
scenarija padavina, a sa ciljem dobijanja modela
kvazi-hazarda (kvazi iz razloga jer je vremenska
komponenta izrazena samo kroz dinamicki
karakter promjenjive, tj. modela padavina u
odnosu na razli¢it vr.emenski period).

Geoloski faktori

Geoloski faktori definisani su na osnovu
inZenjerkogeoloske karte razmjere 1:10000 i
geoloske karte razmjere 1:100000 i ukljucuju:
inZenjerskogeoloske jedinice, hidrogeoloske
jedinice i rastojanje od hidrogeoloskih granica.

InZenjerskogeoloske jedinice (Slika 8b) su
klasifikovane na bazi inZenjerskogeoloskih
karaksteristika stijena, prema vezanosti i
kompaktnosti litoloskih jedinica. U tom smislu,
svi sli¢ni litoloski ¢lanovi su spojeni.

Ovdje procedura odredivanja znacaja, koja je
uobicajena za nominalne promjenjive kakva je
ova, nije neophodna. Predlozena tehnika
Masinskog ucenja zahtijeva samo razdvajanje
klasa nominalnih promjenjivih u skupove
binarnih promjenjivih, tako da svaka klasa daje
novu pod-promjenjivu.

Npr., inZenjerskogeoloske jedinice (Slika 8b) su
sazete u devet pod-promjenjivih (devet novih
rastera) binarnog karaktera (1=konkretna
inZenjerskogeoloska klasa, O=unija svih drugih
inZenjerskogeoloskih klasa). Ovo obezbjeduje
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Slika 9 a) Visina; b) Nagib; c) Ekspozicija; d) Zakriveljnost;
e) Rastojanje od tokova (sve uradeno iz DTM 5x5m)

objektivnost u procesu rada kod Masinskog
ucenja.

Geoloski uticajni faktor ukljucuje i hidrogeoloske
jedinice, klasifikovane na osnovu njihove
hidrogeoloske funkcije (Slika 8c).

Ideja ukljucivanja ovog faktora bila je da se
dodatno ukaze na razlike inZenjerskogeoloskih
jedinica i doprinese Sto kvalitetnijoj podjeli u
kontaktnim zonama, koje su smatrane
podloznim na klizenje.

U tom kontekstu, prikupljeni su brojni rezultati
terenskih istraznih radova u kontaktnoj zoni.
Kontakt izmedu jedinica sa  razli¢itim
hidrogeoloskim funkcijama se pokazao kao
kritiCan za rasterecenje pritiska vode i pojave
tecista tokom maja 2014, a takode postoje i
dokazi za ovakve pojave i ranije. Stoga je
definisan i dodatni geoloski uticajni faktor -
udaljenost od hidrogeoloske granice izmedu
jedinica sa razlicitom hidrogeoloskom funkcijom
(Slika 8d). Dobijen je racunanjem euklidskog
odstojanja od definisane granice.

Geomorfoloski faktori

Geomorfolosko-morfometrijski faktori ukljucuju
skup uobic¢ajeno koristenih morfometrijskih
parametara (Marjanovi¢ et al. 2011), kao Sto su
visina, nagib, aspekt i zakrivljenost (Slika 9 a-d),
koji su generisani direktno iz Digitalnog Modela
Terena rezolucije 5 m (direktno ili iz D8 izvoda
prvog i drugog reda). Oni su prvo racunati za Siru
pokrivenost, kako bi se greske na granicama
svele na minimum, a potom su izrezane po
granicama obuhvata definisanog za predmenti
projekat.

Morfometrijski ~ faktori  takoder  ukljucuju
odstojanje od hidrografske mreze, npr. udaljnost
od rijeka i potoka (Slika 9e), koji su takode iz
DTM-a u vektorskom obliku (linije), da bi dalje
bilo raunato euklidsko odstojanje za svaki piksel
definisanog podrucja. Svi oni predstavljaju
numeri¢ke promjenjive koje je kao takve
potrebno normalizovati na vrijednosti 0-1, s



ciliem obezbjedenja objektivnosti i racunske efikasnosti u postupku Masinskog ucéenja.

Faktori Zivotne sredine

Ova grupa ukljucuje faktore definisane na osnovu
CORINE podloge rezolucije 100m (Slika 10a), kao i
klase koris¢enja zemljista definisne katastrom
elemenata pod rizikom (Slika 10 b). CORINE je
koriSten jer grubo razdvaja razli¢éite prirodne
pokrivace, kao Sto su Suma ili poljoprivrednne

T — T ——. — povrsine (dok je katastar elemenata pod rizikom,

-f‘ urt fxri:-mmmmmns

jasno, vise usmjeren na razlicite kategorije urbanog

nacina koristenja prostora i objekte stanovanja nego
li prirodne povrsine). Uprkos veoma gruboj rezoluciji
ovi podaci su koris¢eni (a potom prilagodeni
rezoluciji 5m i generalizovani 3x3 niskofrekventnim
filterom) jer terenski podaci ukazuju na znacajan
broj plitkih klizista koji mogu biti u vezi sa
rasporedom podrucja sa niskom i visokom

B coayorees [ o wess [ ovosca vegetacijom (npr. Sume sa jakim i dubokim

[P b sistemima korijenja).

Oba rasterska skupa podataka su nominalna, pa je stoga isti postupak razdvajanja u pod-promenljive
sproveden kao i u slucaju geoloskih nominalnih

faktora.

Na kraju, racunata je i udaljenost od zona rudarskih
radova (Slika 10 c) da ukaZe na poremecene zone,
posto rudarska aktivnost u podrucju Tuzle, ukljucuje
povrsinsku  eksploataciju uglja i podzemnu
eksploataciju soli. Oba ova nacina eksploatacije

mogu uticati na stabilnost usljed slijeganja

(metarskog reda veli¢ine) ili deponovanja otpada

Lk 8 koji je sitnozrn, nekohezivan ali nestabilan kada je
Slika 10 a) CORINE koristenje zemljista; b) koristenje

zemljista iz katastra elemenata pod rizikom; c)
Udaljenost do rudarskih radova normalizovan na raspon vrijednosti 0-1.

zasiéen. To je numericki faktor koji se stoga

Dalje, neophodno je razviti strategiju uzorkovanja koji ¢e ispuniti zahtjeve predloZzene metodologije.
Ovo zahtijeva definisanje tacaka uzorkovanja za treniranje, testirane i validaciju. Treniranje je
najkriti¢niji dio i on zahtijeva pravilno uzorkovane primjere. Uzorkovani primjeri uzimaju vrijednosti
svakog uticajnog faktora, skupa sa zavisno promjenjivom (konkretnom klasom iz katastra klizista)
tako da je svakoj tacki uzorkovanja dodijeljena klasa iz katastra klizista i skup dodatnih atributa
(vrijednosti uticajnih faktorta u toj razmatranoj tacki/pikselu). Dalje, oni su filtrirani od suvisnih
vrijednosti koje ne uti¢u na model.

Za tu svrhu SVM algoritam Masinskog ucenja moZe biti sparen sa bilo kojom tehnikom odabira
atributa.



Uzorci za treniranje treba uravnoteZiti sa
aspekta zavisno promenljive, tj. da ukljuce
jednak broj tacaka/piksela koja predstavljaju
kliziSta, uslovno stabilne padine i stabilne
padine. StaviSe, poZeljno je da ovi trening
slucajevi zauzimaju samo dio svih mogudi
sluajeva u sklopu datog podrucja, po
mogudéstvu 5-10% podrudja.

U konkretnom sluc¢aju, 100000 primjera
kliziSta je uzeto za treniranje. Ovo dalje
namece da isti broj uslovno stabilnih padina i
stabilnih padina mora biti uzet u razmatranje,
Sto ukupno iznosi 300000 primjera za
treniranje.

Takoder, neophodno je da su ovi primjeri

izabrani  potpuno slucajno, izuzimajudi

Slika 11 a) Ogranicenje uzorkovanja za stabilne padine ispod
crvene linije (300m); b) sve tacke uzorkovanja za jedan od
deset trening setova(zeleno = stabilne padine, narandzasto padina zahtijevaju logi¢nu strategiju
= uslovno stabilne padine, crveno = klizista)

primjere stabilnih padina. Uzorci stabilnih

uzorkovanja, te stoga za kliziSta koja su sklona
uzlaznoj progresiji nije logi¢no izabrati podrucja iznad trenutnih oZiljaka kliziSta za probne tacke
stabilnih padina. Stoga je trening podrucje stabilnih padina skra¢eno do izohipse 300 m, koja se
vizuelno uocava kao izrazeno niZa granica od vecine klizista (Slika 11 a).

Dalje je 20% od navedenih 300000 primjera uzeti su striktno za provjeru (20000 klizista + 20000
uslovno stabilnih padina + 20000 stabilnih padina = 60000 tacaka provjere, sto u odnosu na ukupan
broj tacaka od 4000000 u datoj rezoluciji 5m ¢ini znacajnih 15%). Preostalih 80% od 300000 primjera
je koristeno za definisanje 10 razli¢itih setova uzoraka, pri ¢emu je 30% primjera identi¢no u svakom
od 10 setova uzoraka, a 30% razli¢ito u sklopu preostalih 50% primjera u svakom od 10 setova (Slika
11 b).

Generalni prikaz postupka modeliranja prikazan je na Slika 12. Prikaz ukljuCuje protokol treniranja i
testiranja koji je ponavljan 10 puta, gde je krajnji model dobijen osrednjavanjem modela dobijenih
ovim ponavljanjima. Bitno je napomenuti korak optimizacije SVM parametara, koji se provodi prije
prvog u nizu ponavljanja.

Primjeri treniranja su oprobani u odnosu na skup nekoliko moguéih kombinacija SVM parametara.
Uzimajuéi u obzir da primjenjena SVM varijanta uklju¢uje Gausovu funkciju, potrebno je optimizirati
samo dva parametra, C — tolerancija klasifikacione greSke i y — dimenzija prostora promenljivih u
Gausovoj funkciji. Nakon serije testiranja, kroz fina podeSavanja - da bi se dostigla najbolja mogudéa
tacnost u okviru skupa za provjeru, kombinacija C=15 i y=15 je usvojena.

Znacajno je jos napomenuti da je provjereno da li varijanta sa binarnim klasifikacionim zadatkom (koji
razdvaja klizista i ne-klizista) daje tacnije rezultate od standardne varijante sa tri klase (sa klizistima,
uslovno stabilnim padinama i stabilnim padinama). Ustanovljeno je da ista nije dala bilo kakva
poboljsanja.



Isto tako, uklanjanje suvisnih uticajnih faktora takode nije dovelo do znacajnijeg povecéanja tacnosti i
to je osnovni razlog zbog koga je pocetni skup podataka ostao nepromjenjen kroz Citav postupak
modeliranja.
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Slika 12 Dijagram modeliranja podloZnosti terena na klizenje, prikazuje da se kona¢ni model kreira osrednjavanjem deset
modela dobijenih u postupku iteracija

Dobijena karta podloZnosti na klizista (Slika 13) ukazuje na dobro slaganje sa registrovanim kliziStima.
Mere tacnosti takode ukazuju na tu vizuelnu konstataciju. Na primjer, u najboljim iteracijama tacnost
je bila i preko 75%, pri ¢emu je ROC AUC klasa klizista iznad 0.85 kao i klasa uslovno stabilnih padina,
Sto ukazuje da je najveci broj gresaka u klasi stabilnih padina (ROC AUC=0.75).

S obzirom na to da je uvek u sluc¢aju procene klizista najnepovoljnija greska laznog negativa, tj.
pogresno klasifikovanog postojeceg klizista u klasu ne-kliziSte, mogao bi se izvesti zaklju¢ak da su
rezultati modela manje konzervativni od ocekivanih.

Ipak, raspored klasa podloznosti ukazuje na konzervativnost. Svega 33% teritorije spade u klasu niske
podloZnosti, dok srednja i visoka podloZnost pokrivaju 32%, odnosno 35 % (3to ¢ini 37km?, odnosno
39,6km?), respektivno. Takvo precenjivanje je svakako posljedica poletne gustine klizista odredene
katastrom (8,6% ili oko 10km? klizista i 14,6% ili oko 17km? uslovno stabilnih padina prema katastru).
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Slika 13 Model podloZnosti klizenju preklopljen sa postojecim kliziStima (crne konture)

Prate¢i shemu datu na Slika 7, izrada karte podloZnost na klizenje je uslov za izradu karte kvazi-
hazarda, koja se dobija mnoZenjem karte podloZnosti sa odgovaraju¢im scenarijima padavina. Tako
se za tri razliCita scenarija padavina (dva su prikazana na Slika 14), dobijaju tri razli¢ite karte kvazi-
hazarda. Bitno je navesti se predvidene godisnje buduce padavine ne razlikuju zna¢ajno u odnosu na
istorijske padavine za period 1981-2010, tj. ta razlika je ¢ak u okviru greske interpolacije. Stoga je
jedina pouzdana ocjena kvazi-hazarda ona koja ukljucuje istorijske padavine (Slika 14a).
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relative rainfall | rel. estim. rainfall >6omm/d (I
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Slika 14 Primjer dva scenarija padavina: a) istorijski niz padavina za period 1981-2010 (interpoliran), b) previdanje
padavina koje prelaze 60mm/dan

Nakon dobijanja rasporeda klasa podloZnosti moguce je u dalje sracunati izloZzenost (Slika 15), kao
ponderisano odstojanje od odgovarajuce klase podloZnosti na klizanje: visoke i srednje. Dobijena
karta izloZenosti je zatim prekplopljena sa katastrom elemenata pod rizikom, radi dobijenja konacnog
relativnog rizika (Slika 16 a-c). Karta prikazuje jedinice elemenata pod rizikom koje su filtrirane u
skladu sa njihovim domenom koristenja zemljiSta (sektor stanovanja). Kako je samo sektor
stanovanja bio predmet detaljne analize, samo za njega postoje precizne ocjene stanovnisStva po
blokovima. Konacne karte su bile osrednjene duz stambenih blokova, jer oni predstavljaju ciljne
jedinice rizika. Uporedni detalj o distribuciji rizika je dat na Slika 17.
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Slika 15 Mapa izloZenosti kliziStima prema scenariju 1 (istorijski niz padavina) kombinuje odstojanje sa sa visokom i

srednjom podloZnosti

Kako je navedeno ranije, tri primjenjena scenarija rizika ukazuju na znacdajnu razliku u nekim

dijelovima, Sto mora biti uzeto i sa dozom rezerve, posto samo prvi scenario sa istorijskim podacima

padavina (referentni period) moZe biti smatran pouzdanim. Stoga je najpouzdanije preklopiti zone

veoma visokog i visokog rizika dobijene u tri navedena scenarija i uzeti u razmatranje samo

zajednicke. Uzimajuci u obzir ukupno podrucje i procente, rezultati sva tri scenarija ukazuju na slicne

odnose, koji su sumirani u narednim tabelama.

Scenario rizika 1

Broj jedinica

Povrsina (m?)

Povrsina (km?)

Povrsina (ha)

Procenat %

Veoma nizak 124495 3112375 3.112375 311.2375 12.79
Nizak 472147 11803675 11.803675 1180.3675 48.51
Srednji 135696 3392400 3.3924 339.24 13.94
Visok 99124 2478100 2.4781 247.81 10.18
Veoma visok 141709 3542725 3.542725 354.2725 14.56

Ukupno 973171 24329275 24.329275 2432.9275 100

Scenario rizika 2

Broj jedinica

Povrsina (m?)

Povrsina (km?)

Povrsina (ha)

Procenat %

Veoma nizak 191637 4790925 4.790925 479.0925 19.70
Nizak 271464 6786600 6.7866 678.66 27.91
Srednji 178106 4452650 4.45265 445.265 18.31
Visok 170286 4257150 4.25715 425.715 17.51
Veoma visok 160928 4023200 4.0232 402.32 16.54

Ukupno 972421 24310525 24.310525 2431.0525 100

Scenario rizika

Broj jedinica

Povriina (m?)

Povrsina (km?)

Povrsina (ha)

Procenat %

Veoma nizak 317736 7943400 7.9434 794.34 32.64
Nizak 261171 6529275 6.529275 652.9275 26.83
Srednji 145342 3633550 3.63355 363.355 14.93
Visok 124797 3119925 3.119925 311.9925 12.82
Veoma visok 124125 3103125 3.103125 310.3125 12.75

*Padavine 973171 24329275 24.32928 2432.928 100
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Slika 16 Karta rizika od kliziSta a) prvi scenario (istorijske padavine); b) drugi scenario (projektovane prosjecne padavine
za 2011-2040); c) treéi scenario (projektovane dnevne padavine koje prelaze 60mm/dan)
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Slika 17 Detalj rizika od kliziSta sa tri razlicite karte rizika a) prvi scenario (istorijske padavine); b) drugi scenario

(projektovane prosjecne padavine za 2011-2040); c) treéi scenario (projektovane dnevne padavine koje prelaze
60mm/dan) Klasa visokog rizika je sli¢na u sve tri varijante



3. FAZA URBANISTICKOG PLANIRANJA KOJE OBEZBJEDUJE INVENTAR ELEMENATA
POTENCUJALNOG RIZIKA

a. Uvod i metodologija

Prema zakonskoj regulativi u Bosni i Hercegovini urbano podrucje predstavlja prostornu cjelinu
obuhvata jedno ili viSe naselja koja predstavljaju prostorno funkcionalnu urbanu cjelinu ili prostorno i
funkcionalno medusobno povezanu cjelinu. Urbana podrudja predstavljaju dijelove geoprostora u
kojima je koncentrisano stanovnistvo, materijalna dobra i ljudske aktivnosti. Shodno tome, u okviru
urbanog podrucja je prvenstveno prisutno gradevinsko zemljiste (stambene zone, stambeno -
poslovne zone, radne zone, zone centralnih sadrzaja, sportsko - rekreativne zone, urbano zelenilo
itd.), ali i ostale vrste zemljiSta koje su manje zastupljene - poljoprivredno, sumsko, rudno i vodno
zemljiSte. Urbana podrucja se utvrduju strateskim dokumentima prostornog uredenja, prvenstveno
prostornim planom jedinice lokalne samouprave i dalje razraduju urbanistickim planovima.

Teritorija grada Tuzla se nalazi u krajnjem sjeveroistocnom dijelu Tuzlanskog kantona u Federaciji
Bosne i Hercegovine i zauzima povrsinu od 302.55 km? (30,255 ha). U okviru grada Tuzla postoji 65
naseljenih mjesta organizovanih u 40 mjesnih zajednica. Prema Popisu stanovnistva 2013. godine,
ukupan broj stanovnika grada iznosi 120,441 stanovnika.

Urbana podrucja na prostoru jedinice lokalne samouprave grada Tuzla su definisana u prostornom
planu predmetnog grada. Grad Tuzla ima aZuran prostorni plan koji je usvojen krajem 2014. godine.
Prostornim planom Grada Tuzla za period 2010. - 2030. godine je definisano 18 urbanih podrucja sa
povrdinom oko 13,709 ha (137.09 km?). Samo urbano podruéje Tuzla Grad ima povrsinu od 11324 ha
(113.24 km?2). Ovo urbano podru¢je je modifikovano sa plavnim podruéjima (posebno u
sjeverozapadnom dijelu), pri ¢emu su se u obzir uzele granice naseljenih mjesta i prihvaceno kao
posmatrano podruéje u ovom dokumentu sa povr$inom koja iznosi oko 115 km?.

DCity of Tuzla Territory

D City of Tuzla Study Area

Slika 18 Posmatrano podrucje u gradu Tuzla (P=115.4 km2)
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Slika 19 Urbano podrucje Tuzla Grad (P=115.4 km2)3

Prostorno planiranje daje ulazne podatke za detaljnu procjenu rizika od poplava i klizista za odabrana
urbana podrucja. Ovi ulazni podaci se prvenstveno odnose na utvrdivanje postojeée namjene
povrsina u razmjeri 1:5000.

Za odabrano urbano podrucje u okviru jedinica lokalne samouprave Tuzle je definisana postojeca
namjena povrsina prema metodologiji izrade urbanistickih planova, $to odgovara razmjeri 1:5000.

U okviru urbanih podrucja su izdvojene sljede¢e namjene:
e Individualno stanovanje,
e Mjesano stanovanje,
e ViSeporodi¢no stanovanje,
e Stambeno - poslovne zone,
e Poslovanje centralnog tipa,
e Poslovno - skladisno - proizvodne zone,
e Spomenicki kompleksi,
Administracija,
Skolstvo,
Socijalna zastita,
Zdravstvo,
Kultura,
Sport i rekreacija,
Vjerski objekti,
Groblja,
Parkovske povrsine,
e Zelene povrsine uz javne objekte,
e Sumsko zemljiste,
e Poljoprivredno zemljiste,
e Rudno zemljiste,
e Vodene povrsine,
e Saobracajnice,
e Parking prostor,

3 1zvor: Prostorni plan Grada Tuzla za period 2010 - 2030. godine



e Autobuske i Zeljeznicke stanice,
e Infrastrukturna postrojenja.

Ostali elementi potencijalno izloZeni riziku od poplava i kliziSta su rezultat prostorne analize koja je
uradena u skladu sa priznatom metodologijom za izradu urbanisti¢kih planova. Tako su obezbjedene
osnovne informacije o infrastrukturi (saobracaj, voda, energija i telekomunikacije), javnim sluzbama (
obrazovanje, zdravstvo, socijalna zasStita, administracija, sport), ekonomskim aktivnostima,
prirodnom i kulturnom nasljedu i velikim zagadivaCima, i ove informacije su posluzile kao ulazni
podaci za cijelo posmatrano podrucje obuhvata kao jedan od parametara za utvrdivanje rizika od
poplava i klizista.

Svakom definisanom elementu je dodijeljen odgovarajuci indikator u skladu sa ranjivoséu odredenog
elementa pod rizikom u smislu njegovog znacaja za funkciju stanovanja i uticaja na stanovnistvo
prisutno u analiziranim podrucjima. Predmetni indikator je onda kombinovan sa ostalim elementima
da bi se kreirale mape podloZnosti i mape rizika od poplava i klizista.

Rezultat detaljne analize urbanih-stambenih zona je da su poligoni nosioci informacija u GIS bazi
podataka za zone drustvenih aktivnosti, podrucja infrastrukturnih sistema, zone proizvodnih i
poslovnih aktivnosti i zone stanovanja razli¢itih gustina, a linije su nosioci informacija u GIS bazi
podataka za mreZu lokalnih, regionalnih, magistralnih i auto puteva i Zeljeznice. Takode su
obezbijedeni podaci o urbanim parametrima koji ¢e biti vezani za poligone, a odnosice se na gustine
stanovanja, koeficijente izgradenosti i procijenjenu bruto gradevinsku povrsinu za stanovanje.

Podaci o stanovnistvu su harmonizovani sa podacima iz zadnjeg popisa stanovniStva i uvedeni su
odgovarajuéi korektivni faktori koji se ticu veli¢ine prosje¢nog domacinstva za karakteristi¢na
neseljena mjesta, kao i veli¢ine prosjecne stambene jedinice u jednoporodi¢nom i veSeporodi¢nom
stanovanju u skladu sa postoje¢om urbanom tipologijom.



Tabela 5 Prostorna distribucija funkcija (kategorije, podkategorije, GIS geometrija i teZinski faktori)

Kategorija Podkategorija GIS geometrija 1;:(':;':'
Autobuska stanica Poligon 40
Bolnica Poligon 100
Staracki dom Poligon 95
(Centar za djecu) Socijalna zastita u ustanovama sa smjestajem Poligon 100
Dom kulture Poligon 20
Dom zdravlja Poligon 80
Sportska dvorana, sportsko - rekreativni centar Poligon 30
Skola Poligon 80
Posta Poligon 60
Drustveni objekti Gradski park, urbano zelenilo Poligon 20
Sportski teren, sportski aerodrom Poligon 20
Trgovacki centar Poligon 50
Vjerski objekt Poligon 30
Vojni objekt Poligon 60
Vrti¢ Poligon 80
Zeljeznicka stanica Poligon 45
Zgrade drzavnih institucija Poligon 50
Granicni prelaz Poligon 50
Benzinska stanica Poligon 50
Elektrana Poligon 80
Trafostanica (35kV, 110 kV, 220 kV, 400 kV) Poligon 70
Bazna stanica mobilne telefonije Poligon 50
Fabrika Poligon 60
Toplana Poligon 70
Veliki zagadivaci Poligon 100
Komunalna Komunalno preduzece, deponija Poligon 50
infrastruktura i Groblje Poligon 45
proizvodno-poslovne Pumpna stanica - vodosnabdijevanje Poligon 80
djelatnosti Postrojenje za precis¢avanje otpadnih voda Poligon 50
Hotel/Motel vecih kapaciteta Poligon 45
Ugostiteljski objekat (restoran, kafeterija) Poligon 30
Farma Poligon 30
Poslovno - skladisni centri Poligon 30
Rudnik, eksploatacija $ljunka i mineralnih sirovina Poligon 30
Deponija, deponija pepela Poligon 80
Veterinarska stanica Poligon 30
Individualno stanovanje gustina do 60 st/ha Poligon 70
Individualno stanovanje gustina oo 60 do 120 st/ha Poligon 75
MjeSovito stanovanje individualno i viseporodi¢no gustina od 100 do 300 )
Stanovanje st/ha Poligon 80
Viseporodi¢no stanovanje gustina od 150 do 300 sta/ha Poligon 90
Viseporodi¢no stanovanje gustina preko 300 sta/ha Poligon 95
Autoput (60 m) Poligon 75
Regionalni put (25 m) Poligon 40
Magistralni put (40 m) Poligon 50
Primarna saobracajnica Poligon 75
. Sekundarna saobracajnica Poligon 50
Saobracaj Nekategorirani put Poligon 30
Zeljeznice (40 m) Poligon 80
Autobaza Poligon 40
Zastitno zelenilo saobradajnica Poligon 10
Saobracajne povrsine Poligon 20
Poljoprivredno zemljiste Poligon 20
Sume Poligon 10
Prirodna podrucja Vodene povrsine Poligon 10
Zastitno zelenilo obala Poligon 10
Neizgradene povrsine i neuredene zelene povrsine Poligon 10




STANOVANJE DRUSTVENI OBJEKTI

|:| indiv. stanovanje gustina do 60 st’ha - autobuska stanica

|:| indiv. stanovanje gustina od 60-120 st’/ha - socijalna zastita u ustanovama sa smjestajem (centar za djecu)
|:| mjesovito stanovanje gustina od 100 do 300 st/ha |:| bolnica

- viSeporodi¢no stanovanje gust. od 150 do 300 st’ha l:l dom zdravlja

- visep. stanovanje gustina preko 300 st/ha - socijalna zastita u ustanovama sa smjestajem (centar za djecu)
KOMUNALNA INFRASTRUKTURA [T objexti kulture

- benzinska stanica - park

l:l TS 35kV, 110kV i vece snage l:l Skola

- bazna stanica - socijalna zastita

|:| fabrika |:| sportska dvorana, sportsko-rekreativni centar
- IPPC - sportski teren, sportski aerodrom

|:| komunalno preduzece |:| staracki dom

- groblje |:| trgovacki centar

- hotel/motel - vjerski objekti

- farma, poljoprivredno dobro - vojni objekti

- poslovanje, poslovno-skladisni centri - vrti¢

- rudnik, eksploatacija $ljunka i mineralnih sirovina - Zeljeznicka stanica
|:| deponija, deponija pepela - zgrade drzavnih institucija
SAOBRACAJ PRIRODNA PODRUCJA

- magistralni put |:| poljoprivredno zemljiste
|:| regionalni put - Sume

- primarne saobracajnice - vodene povrSine
- sekundarne saobracajnice - zastitno zelenilo obala

|:| saobracjnica |:| neizgradene povrsine i neuredene zelene povrsine

- Zeljeznica

. ST T Tty i
- autobaza, autopoligon T e Povemma | - |

. . 3093 | Polygon | kom_posiovanje_i_skladi | kemun. infrastr. i proizvodno-posl. djelatnosti poslovanje, poslovno-skladisni centri 0.2352
l:l saobracajne povrsine 3084 | Polygon | pozajmiste kamena komun. infrastr. i proizvodno-pos|. djelatnosti rudnk, iia sjunka | mneranh sirovi 08108
e . 3095 | Polygon | kom_posiovanije_i_skladi | kemun. infrastr. i proizvodno-posl. djelatnosti poslovanje, poslovno-skiadisni centri 01345
zastitno zelenilo 3096 | Polygon | kam_posiovanje_i_skiadi | komun_infrastr_ i proizvodno-posl djglatnosti posiovanje, posiovno-skiadisni centri 0.181
3097 | Polygon | kom_posiovanje_i_skladi | komun_infrastr_ i proizvodno-posl diglstnosti poslovanje, poslovno-skiadisni centri 03783
3098 | Polygon prirodna podrucja poljprivredno zemijiste 01672
3099 | Polvgon i prirodna podrucia poliprivredno zemiiste 45748
3100 | Polygon prirodna podrucis poljprivredne zemijste 18658
3101 | Polygon i prirodna podrucja poljoprivredno zemjiste 15182
3102 | Polygon prirodna podrucis poljprivredno zemijste 15459
3103 | Polygon | st_ind_do_60 stanovanje indiv. stanovanje gustina do 60 stha 56913
3104 | Polygon | sume prirodna podrucis ‘sume 32977

3105 | Polygon | st_ind_do_60 stanovanje indiv. stanovanje gustina do 60 stha sazer | [
3106 | Polygon i prirodna podrucia polioprivredno zemiiste 25,6787

3107 | Polygon | st_ind_do_80 stanovanje indiv_ stanovanje gustina do 80 stha 58728 | +

Record: ﬂﬂ 3110 jﬂ shaw:lT Selected Records (0 out of 3448 Selected) Options =

Slika 20 Namjena povrsina - rezultati analize prve faze (detaljna namjena povrsina za cjelokupan prostor je data u Knjizi 2
studijskog podrucja Tuzla)



Metodologija za detaljnu inventuru elemenata izloZenih riziku od poplave i kliziSta

Nakon izdvajanja zona veoma visokog rizika od poplava i kliziSta u okviru obuhvata studije, pristupilo
se detaljnoj inventuri elemenata rizika za izdvojene zone da bi se procijenila potencijalna Steta i
direktni ekonomski gubitak za pojedine izgradene elemente (to jest generalni stambeni fond) ili
povezani impakt na vazne funkcije koje uticu na stanovanje i stanovnistvo.

Predmetne aktivnosti su u metodoloskom smislu radene na nivou regulacionog plana gdje su
pojedinacno analizirane karakteristike svakog izgradenog stambenog objekta u zonama visokog
rizika, Sto je rezultovalo vrednovanjem stambenog fonda, te identifikacijom ugrozenog stanovnistva u
zonama visokog rizika od poplava i kliziSta. Uzimajuéi u obzir mali broj podataka iz novih postojecih
regulacionih planova, izvrSen je obiman terenski rad. Terenski rad je obavljen u skladu sa validnom
metodologijom za prikupljanje podataka u sektoru planiranja, koji je poznat kao planerski popis, a
koji se sastoji od grupe definisanih parametara koji se analiziraju i popisuju za svaki objekat
pojedinacno.

Pored broja objekata, stanovnika i domadinstava u zonama najveceg rizika, utvrdena je prosjecna
povrsina stambene jedinice u individualnom i viSeporodicnom stanovanju tako da se mogla
dedukovati prosjecna cijena za bruto i neto izgradene povrsine i utvrditi potencijalna materijalna
Steta za sektor stanovanja koji je izloZzen visokom riziku od poplava i klizista.

Komunikacija sa lokalnom upravom i komunalnim organizacijama koji su zaduZeni za prostroni razvoj,
prostorne podatke i upravljenje infrastrukturom je bila imperativ da bi se prikupilo Sto vise
relevantnih podataka o studijskom podrucju. Podaci o kvalitetu objekata, spratnosti i bruto
gradevinskoj povrsini, kao i broj stanovnika su prikupljeni za svaki objekat u zonama visokog rizika.
Takode prikupice se podaci o vazinim prateéim djelatnostima i pratecoj infrastrukturi koja je
neophodna za stambenu funkciju. Tako je bilo moguce identifikovati ocekivani direktni drustveni
gubitak (Zrtve, izmjeStena domadinstva zbog gubitka mjesta stanovanja i potrebe za privremenim
smjestajem) kao i oCekivana neposredna fizicka oste¢enja na razlicitom elementima (objektima)
izloZzenim riziku u definisanom studijskom podrucju. Rezultat ove identifikacije je niz preporuka,
ukljuéujuéi strukturne | nestrukturne mjere da bi se smanjili i/ili sprijecili rizici od novih poplava i
kliziSta u posmatranom obuhvatu.

Formirana je jasna, razumljiva i detaljna GIS baza podataka koja opisuje inventar elemenata izloZenih
riziku, kao i mapa elemenata pod visokim rizikom od poplava i kliziSta u analiziranom podrucju.

Primjer valorizacione tabele koristene u planerskom popisu je dat u Prilog 4 .



b. Ljudske aktivnosti osjetljive na izloZenost riziku

Nakon mapiranja hazarda od poplava i klizista, detaljni podaci su produkovani za cijelu urbanu zonu
izloZenu riziku od poplava i klizista. Ovi podaci su dalje analizirani jos detaljnije da se odredi inventura
elemenata pod potencijalnim rizikom u stambenom sektoru. U studijskom podrucju grada Tuzla,
ukupna povrsina pod rizikom iznosi 380 ha.

REZIDENCIJALNE ZONE SA VISOKIM | VEOMA VISOKIM RIZIKOM OD POPLAVA

STAMBENE ZONE SA EKSTREMNIM | VISOKIM RIZIKOM OD POPLAVA (POVRATNI PERIOD 1/500)
U POSMATRANOM PODRUCJU TUZLA

Legenda

|:| Stambene zone sa ekstremnim i visokim rizikom od poplava (povratni period 1/500)

Stambene zone
[ Posmatrano podrucje

Slika 21 Stambene zone sa ekstremnim i visokim rizikom od poplava (povratni period 1/500) u posmatranom podrucju
Tuzla (P=57 ha)

Sto se tice rizika od poplava uradena je detaljna analiza povrsine od 25 ha. Ova povrsina obuhvata
stambeni fond i stanovnistvo izloZzeno visokom i veoma visokom riziku od poplava sa povratnim
periodom 1/100 godina.

Podaci o broju stamebnih jedinica u jednoporodicnom i viSeporodiénom stanovanju, odgovarajuci
broj stanovnika i domacinstava, kao i bruto gradevinska povrsina za svaki tip stambenog objekata su
generisani i povezani su sa definisanim poligonima koji nose informacije u GIS bazi podataka.

Ovi sumarni rezultati su prikazani u tabeli koja je data ispod teksta. Takode su planerskim popisom
utvrdeni podaci o bonitetu gradevinskog fonda i karakteristikama objekata u smislu vrste i
materijalizacije gradnje i postojanja podrumskih etaZza. Ovi podaci su vezani za odgovarajuce
stambene zone koje su definisane kao poligoni u GIS bazi podataka.
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Slika 22 Detaljniji prikaz - primjer poligona ekstremnog i visokog rizika od poplava u obuhvatu Studije na podrucju Grada
Tuzle i pridruZene atributne tabele

Tabela 6 Inventar elemenata pod rizikom u stambenim zonama pod ekstremnim i visokim rizikom od poplava u obuhvatu
Studije na podrucju Grada Tuzla

Broj individualnih stanova 563
Broj stanova u viseporodicnim objektima 3794
Broj domacinstava 3386
Broj stanovnika 9324
Bruto gradevinska povrsina (BGP) stanovanja - individualni objekti 109 075 m?
Bruto gradevinska povrsina (BGP) stanovanja - visSeporodicni objekti 265580 m?
Ukupna povrsina pod ekstremnim i visokim rizikom od poplava (rang pojave 1/500) 57 ha
Broj individualnih stambenih objekata 476
Broj individualnih stambeno - poslovnih objekata 28
Broj viSeporodi¢nih stambenih objekata 113
Broj viseporodiénih stambeno - poslovnih objekata 76
Broj objekata Cvrste gradnje 686
Broj objekata dobrog boniteta 601
Broj objekata srednjeg boniteta 71
Broj objekata loSeg boniteta 21
Broj objekata sa podrumom 61




REZIDENCIJALNE ZONE SA VISOKIM | VEOMA VISOKIM RIZIKOM OD KLIZISTA

STAMBENE ZONE SA VRLO VISOKIM RIZIKOM OD KLIZISTA U POSMATRANOM PODRUGJU TUZLA]

Legenda

o o5 1 : 3 L} |:| Stambene zone sa vrlo visokim rizikom od klizista
:l Posmatrano podrucje

Slika 23 Stambene zone vrlo visokim rizikom od kliziSta u posmatranom podrucju Tuzla (P= 355 ha)

Sto se tice rizika od klizista uradena je detaljna analiza povrsine od 355 ha. Ova povriina obuhvata
stambeni fond i stanovnistvo izloZzeno visokom i veoma visokom riziku od kliziSta u jednom od
analiziranih scenarija . Na ovom podrucju postoje mnoga kliziSta koja je neophodno pratiti i
stabilizovati.

Slicno analizi radenoj za rizik od poplava, podaci o broju stambenih jedinica u jednoporodi¢nom i
viSeporodi¢nom stanovanju, odgovarajuci broj stanovnika i domadinstava, kao i bruto gradevinska
povrsina za svaki tip stambenog objekata su generisani i povezani su sa definisanim poligonima koji
nose informacije u GIS bazi podataka.

Ovi sumarni rezultati su prikazani u tabeli koja je data ispod teksta, Sto daje jasnu sliku kakve Stete
grad Tuzla moZe pretrpiti od kliziSta u zonama visokog rizika. Takode su planerskim popisom utvrdeni
podaci o bonitetu gradevinskog fonda i karakteristikama objekata u smislu vrste i materijalizacije
gradnje i postojanja podrumskih etaza. Ovi podaci su vezani za odgovarajuce stambene zone koje su
definisane kao poligoni u GIS bazi podataka.
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Slika 24 Detaljniji prikaz - primjer poligona veoma visokog rizika od kliziSta u obuhvatu Studije na podrucju Grada Tuzle i
pridruzene atributne tabele

Tabela 7 Inventar elemenata pod rizikom u stambenim zonama pod veoma visokim rizikom od kliziSta u obuhvatu Studije
na podrucju Grada Tuzla

Broj individualnih stanova 4989
Broj stanova u viseporodi¢nim objektima 240
Broj domacinstava 3980
Broj stanovnika 11068
Bruto gradevinska povrsina (BGP) stanovanja 971 650 m?
Ukupna povrsina pod veoma visokim rizikom od klizista 355 ha
Broj individualnih stambenih objekata 4135
Broj individualnih stambeno - poslovnih objekata 36
Broj visSeporodi¢nih stambenih objekata 15
Broj viseporodicnih stambeno - poslovnih objekata 0
Broj objekata Cvrste gradnje 4180
Broj objekata dobrog boniteta 3389
Broj objekata srednjeg boniteta 557
Broj objekata loSeg boniteta 240




4, METODOLOGIJA ZA KLIMATSKE PROMJENE
a. Uvod i metodologija

Za potrebe projekta "Detaljna procjena rizika od poplava i kliziSta za urbana podrucja Tuzle i Doboja"
bi¢e koristeni rezultati vise regionalnih klimatskih modela, prema RCP8.5 scenariju buduce klime
(Moss et al., 2008), sto je definisano petim izvjeStajem Meduvladinog panela za klimatske promjene
(IPCC—ARS5). Rezultati regionalnog klimatskog modela EBU-POM (Purdevié i Rajkovi¢, 2010) za period
2011-2100 (intervali 2011-2040; 2041-2071; 2071-2100) prema scenarijima RCP8.5 bice osnov
analize buduée promjene rezima ekstremnih padavina koje za posljedicu imaju mogudée povecanje
rizika od kliziSta, poplava i drugih elementarnih nepogoda. Kao dodatni izvor podataka biée korisc¢eni i
rezultati nehidrostatickog regionalnog modela NMMB (Janji¢ i Gall, 2012) visoke horizontalne
rezolucije od 8 km i vremenske rezolucije od 6 h, za period 2011-2100. dobijenih regionalizacijom
scenarija RCP8.5. Koris¢enje rezultata sa visokom vremenskom rezolucijom od 6 h posebno ée
omoguciti bolji uvid u moguce promjene kratkotrajnih intenzivnih padavina koje su najces¢i uzrok
navedenih elementarnih nepogoda. Regionalni modeli ovako visoke rezolucije omogucavaju bolje
predstavljanje intenzivnih konvektivnih sistema koji su najée$¢i uzrok ekstremne akumulacije
padavina u kratkim vremenskim intervalima od nekoliko sati, posebno u toku toplijeg dijela godina
(Purdevidi Krzic, 2013).

Za referentni period izabran je interval 1971-2000, dok ¢e integracija buduée klime pokrivati period
2011-2100. Za grani¢ne uslove u integraciji RCP8.5 scenarija bice koris¢eni rezultati globalnog
klimatskog modela CMCC-CM (Scoccimarro et al., 2011). Za integracije NMMB modela bic¢e koriséena
baza podataka iz projekta ORIENTGATE (http://www.orientgateproject.org, Durdevi¢ et al., 2014).

Projektovane promjene akumuliranih padavina bi¢e predstavljene procentualno u odnosu na
referentni period (1971-2000).

Osim za analizu promjena u odnosu na uporedni period za ukupnu sumu padavina, bi¢e analizirane i
promjene odabranih indeksa ekstremne dnevne akumulacije padavina koje ukazuju na ucestalost i
intenzitet ekstremnih pojedinacnih epizoda. Tumac indeka i jedinica prikazan je u Tabela 8.

Tabela 8 Definicije indeksa koriS¢enih u analizi moguce promne raspodjele i ucestalosti dnevnih ekstremih padavina u
odnosu na razlicite scenarije buduce klime

Indeks Definicija Jedinice
RR20 Broj dana sa dnevnim akumuliranim padavinama ve¢im od 20 mm. dan
RR20t Ukupne akumulirane padavine u danima sa dnevnim akumuliranim padavinama | mm

ve¢im od 20 mm.
RR20dt Srednje dnevne padavine u danima sa akumuliranim padavinama veé¢im od 20 | mm/dan

mm.

RR95 Broj dana sa dnevnim akumuliranim padavinama ve¢im od 95-og percentila | dan
raspodjele dnevnih akumuliranih padavina tokom godine/sezone.

RR95t Ukupne akumulirane padavine u danima sa dnevnim akumuliranim padavinama | mm

vec¢im od 95-og percentila raspodjele dnevnih akumuliranih padavina tokom
godine/sezone.

RR95dt Srednje dnevne padavine u danima sa akumuliranim padavinama veéim od 95-og | mm/dan
percentila raspodjele dnevnih akumuliranih padavina tokom godine/sezone.
R5D60 Broj epizoda sa petodnevnim akumuliranim padavinama veéim od 60 mm. broj
epizoda
R5D60t Ukupne akumulirane padavine tokom epizoda sa petodnevnim akumuliranim | mm
padavinama veéim od 60 mm.




Indeks Definicija Jedinice

R5D60dt | Srednje petodnevne akumulirane padavine tokom epizoda sa petodnevnim | mm/epiz
akumuliranim padavinama veéim od 60 mm. oda

b. Rezultati modeliranja klimatskih promjena za posmatrano podrucje Tuzle

Prema klimatskom scenariju RCP8.5 u periodu od 2011. do 2040. godine moZe se ocekivati poveéanje
srednje godisnje koli¢ine padavina. Projektovani porast padavina, u odnosu na referentni period
1971-2000, na podrucju Tuzle iznosi do + 20% (Slika 25). U periodu 2041-2070, oc¢ekuje se smanjenje
padavina do -5 % na godisnjem nivou, u odnosu na referentni period (1971-2000), dok se u
vremenskom horizontu od 2071. do 2100. ocekuje smanjenje za 20%.
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Slika 25 Ocekivane promjene srednjih godisnjih padavina za period 2011-2041. (scenario RCP8.5)
Najvedi rast od 2041. ocekuje se u proljece (MAM) koji na prostoru Tuzle mozZe i¢i do +20% (Slika 26).
Povedanje padavina tokom prolje¢a moZe se ocekivati do 2070. (+10 %), iako je u tom periodu
predvideno smanjenje u godisnjim padavinama.
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Slika 26 Ocekivane promjene koli¢ine padavina za proljece (MAM) (lijevo) i ljeto (JJA) (desno) za period 2011-2041. na
bazi scenarija RCP8.5

Na podrucju Tuzle tokom ljetnje sezone, do 2040. godine ocekuje se povecanje do +10 % . Nakon

2040. ocekuje se smanjenje ljetnih padavina (-30 %).

Na Slika 27 prikazane su moguce promjene u godisnjem indeksu vrijednosti RR20 (u danima) u
posmatranom podrucju Tuzla za naredni period 2011-2040, u odnosu na referentni period 1971-



2000. Godisnja promjena u broju dana sa akumuliranim padavinama preko 20 mm (RR20) je
pozitivna. Opseg mogucih promjena je do +2 dana godisnje i za MAM sezonu. Promjena ovog indeksa
u sezoni ljeta (JJA) krece se od +1 do -1 dan po sezoni.
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Slika 27 Ocekivane promjene broja dana sa intezivnim padavinama preko 20 mm (RR20mm) za period 2011-2041.
(scenario RCP8.5)
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Slika 28 Ocekivane promjene padavina za proljeée (MAM) (lijevo) i ljeto (JJA) (desno) za period 2011-2041. na bazi
scenarija RCP8.5

Zanimljivo je da pored moguceg smanjenja ukupne koli¢ine padavina u toku ljetnje sezone JIA za
period 2041-2070, i smanjenje broja dana sa akumulacijama vise od 20 mm i ukupne akumulacije
padavina tokom ovih dana (indeks RR20t), promjena RR20dt indeks je pozitivha na skoro cijeloj
teritoriji ukazujuci na Cinjenicu da uprkos smanjenju ukupne koli¢ine padavina u danima ekstremnih
padavina, neke epizode mogu imati ve¢u akumulaciju, u prosjeku +5 do +10% u odnosu na referentni
period. U zakljucku mozemo reci da ukoliko, prema ovom scenariju, dode do smanjenja pojave
ekstremnih padavina tokom ljetnjih meseci, mozZe se povedati rizik da pojedinacne epizode budu
intenzivnije u odnosu na epizode iz referentnog perioda.

Promjene u indeksu RR95 su slicne promjeni indeksa RR20, RR20t i RR20dt za analizirane periode, ali
su nesto prostorno modifikovane u odnosu na indeks, u zavisnosti od praga koji je prouzrokovan
geografskim polozajem. Na godisnjem nivou promjena sva tri indeksa u Tuzli je pozitivha, ukazujudi
na mogucnost povecanja broja dana sa ukupnim ali i dnevnim akumulacijama u danima kada je




dnevna koli¢ina padavina veéa od 95-og percentila. Za period 2071-2100, ocekuje se povecanje u
dnevnih akumulacijama sa padavinama veéim od 95-og percentila do +10%. Ljetnu sezonu (JJA)
odlikuje negativan indeks anomalija RR95 i RR95t za period 2041-2070. i 2071-2100, medutim,
anomalija RR95dt za te periode je pozitivha.
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Slika 29 Ocekivane godisnje promjene broja dana sa intezivnim padavinama preko 60 mm (R5D60mm) za period 2011-
2041. (scenario RCP8.5)

Na Slika 29 predstavljene su promjene indeksa petodnevnih koli¢ina padavina sa akumulacijama
preko 60 mm za period 2011-2040, na godiSnjem nivou u odnosu na referentni period 1971-2000. U
posmatranom periodu broj promjena petodnevnih epizoda je pozitivan za cijelo podrucje Tuzle (do
+2 dana ), na godiSnjem nivou i za sezonu proljece (MAM) (Slika 30) i sezonu ljeta (JJA) (Slika 31). Ove
promjene ukazuju na moguénost poveéanja ukupnih akumuliranih padavina tokom petodnevnih
epizoda sa akumulacijama ve¢im od 60 mm, ali i povecanja akumulacije koja bi bila postignuta u
pojedinacnom periodu od pet dana. Povecdanje ovih epizoda moZe dovesti do pojacane opasnosti od
poplave i kliziSta na podrucju Tuzle.
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Slika 30 Ocekivane promjene tokom prolje¢a (MAM) broja dana sa intezitetima preko 60 mm (R5D60mm) za period 2011-
2041. (scenario RCP8.5)
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Slika 31 Ocekivane ljetne promjene (JJA) broja dana sa intezitetima preko 60 mm (R5D60mm) za period 2011-2041.
(scenario RCP8.5)

Za preostala dva buduca perioda ocekuje se pozitivna promjena R5D60t, ili povecanje epizoda. Za
periode 2041-2070. i 2071-2100. u ljetnoj sezoni (JJA) promjena u broju petodnevnih epizoda i
ukupne akumulacije u ovim epizodama (R5D60t) je generalno negativna, ali sa druge strane
promjena u akumulaciji epizode je pozitivna, narocito za period 2071-2100.



PREDLOZENE MJERE
1. PREPORUKE / MJERE ZA SMANJENJE RIZIKA OD POPLAVA ZA URBANO PODRUCIJE TUZLE

a. Uvod

Nakon $to je izvrsena procjena rizika od poplava, moze se poceti sa analizom mjera /preporuka za
smanjenje rizika u podrucjima obuhvacenim studijom. Od posebne je vaZnosti da se priroda i dubina
plavljenja analizira na odgovarajuci nacin, prije nego se mjere za poboljSanje uzmu u razmatranje. U
suprotnom, moguce je da najbolja i troSkovno najefikasnija mjera za zasticeno podrucje ne bude
odabrana.

b. Sistemi zastite od poplava — op¢a razmatranja
Postoje tri glavna tipa sistema zastite od poplava:

= Trajni;

= Privremeni;

= Rasklopivi.
Odluka o tome da li koristiti trajni, privremeni ili rasklopivi, donosi se nakon analize razli¢itih faktora
kao Sto su tehnicka, ekonomska i okolisna izvodljivost. Potrebno je analizirati i da li je predmetni
sistem prihvatljiv za lokalnu zajednicu, koji je njegov kapacitet za predvidanje i uzbunu, organizacioni
kapacitet, te relevantna pravna pitanja. Sva ova pitanja potrebno je sagledati koriStenjem procesa
donosenja odluka koji je prikazan na dijagramu nize.

Da li je primjena trajnog
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g NE
3} !
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Postoje li organizacioni Mogu li se unapri-
kapaciteti za upravljanje  —> NE —> jediti organizacioni —> NE ———>
privremenih i rasklopivih kapaciteti?

sistema zastite?
y 1
DA DA

* Tehnicki, ekonomski, okolisno i legalno

Slika 32 Dijagram toka donosenja odluka



Treba napomenuti da u pojedinim situacijama gdje je nivo rizika manji, nije potrebno uzeti u obzir sve
stavke prikazane na Slika 32Error! Reference source not found., te nivo slozenosti treba da odrazava
nivo rizika (Sto je nivo rizika vedi, to je postupak donosenja odluka slozZeniji).

Osim toga, u sloZenim situacijama sa visokim nivoom rizika, dodatna razmatranja i pitanja mogu biti
vazna.

Glavne razlike izmedu tri genericka tipa sistema zastite od poplava

Kada razmatramo mogucnost koristenja privremenih i rasklopivih sistema zastite od poplava,
neophodno je razumjeti o kakvim se ta¢no sistemima radi, te kakvi su oni u odnosu na trajne sisteme
zastite.

Stoga, prije definiranja specificnih preporuka / mjera za razmatrana podrudja grada Tuzla i grada
Doboj, bit ¢e objasnjene generalne razlike izmedu tri genericka tipa sistema zastite od poplava, te ¢e
biti data pocetna razmatranja koja su neophodna da bi se odredilo kada je adekvatno koristenje
stalnih, privremenih ili rasklopivih sistema zastite od poplava.

®  Privremeni sistemi zastite od poplava

Privremeni sistem zaStite od poplava sastoji se od proizvoda za zaStitu od poplava koji se mogu
ukloniti, odnosno koji se instaliraju tokom poplave, a zatim potpuno uklone nakon povlacenja vode,
uklju€ujuci spojeve sa podlogom, kao i one na krajevima.

Privremeni sistemi zastite od poplava mogu biti potrebni na mjestima gdje stalni ili rasklopivi sistemi
zaStite ne pruzaju / nisu u moguénosti da pruze potpunu zastitu potrebnu za odredeno podrudje.
Razlozi za to su sljededi:

= Nedovoljna ekonomska opravdanost za trajni ili rasklopivi sistem;
= Upravljanje rizicima od poplava iznad usvojenog standarda zastite;
=  Privremena zamjena tokom izgradnje stalnog ili rasklopivog sistema;
=  Dvostruka funkcija — u slucaju potrebe za pristupom kroz sistem zastite od poplava;
= Neprihvatljiv uticaj na Zivotnu sredinu ili socijalni uticaj trajne zastite.

Linija barijere
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Slika 33 Uobicajeni elementi privremenog sistema zastite od poplava

Privremeni sistem zastite od poplava jedino je funkcionalan ako se barijera (odnosno proizvod
namijenjen za zaStitu od poplava) u potpunosti postavi prije nego se voda podigne do najniZeg
sigurnog, trajnog nivoa zastite. Ovi sistemi mogu biti projektovani za koristenje na specifi¢noj lokaciji,
medutim, s obzirom da ne zahtijevaju pred-instalaciju, nisu vezani ni za jednu posebnu lokaciju, te
stoga pruzaju vecu raznovrsnost i potencijal za viSestruko koriStenje u scenarijima incidentnog
reagovanja na poplave.



Slika 34 Privremeni sistem zastite od poplava (cestovna barijera) — primjer iz Doboja

Dok su temelji za trajne i rasklopive sisteme projektovani kao dio instalacije trajnih dijelova, po svojoj
prirodi, privremeni sistemi stavljaju se na bilo kakvu povrsinu ili postojece temelje koji su dostupni.
Povrsina posteljice stoga treba biti odgovarajuéa i adekvatno pripremljena kako bi se sprijecilo
curenje vode na spoju sa objektom/proizvodom za zastitu od poplava. Stoga se za postavljanje
privremenih sistema mora osigurati pogodnost lokacije, terena odnosno zemljista na koje se isti
postavljaju. Privremeni sistemi zasStite od poplava oslanjaju se na postojecu posteljicu odnosno
objekat na kojem se isti postavljaju, u cilju spre¢avanja curenja ispod objekta.

® Rasklopivi sistemi zastite od poplava

Rasklopivi sistemi zaStite od poplava su mobilni sistemi zastite od poplava, koji se moraju u
potpunosti instalirati prije poplave, a zahtijevaju i da neko njima upravlja dok poplava traje. Pored
toga, ovo mozZe biti i sistem koji zahtijeva djelimi¢nu ugradnju u prethodno instalirane vodilice ili
otvore u sklopu ranije izgradenih temelja.

Rasklopivi sistemi zastite od poplava mogu biti potrebni kao dodatak ili alternativa trajnim sistemima
zaStite od poplava, u slucajevima kada oni nisu u mogucnosti da pruze punu zastitu koja je
odredenom podrucju potrebna. Razlozi za to mogu biti:

= Dvostruka funkcija kao Sto je potreba za pristupom kroz sistem zastite od poplava, ali tamo
gdje zastita moze biti djelimicno ili u potpunosti instalisana ranije;

= Neprihvatljiv uticaj na Zivotnu sredinu trajnog sistema zastite od poplava;

= Upravljanje rizikom od poplava na specificnim lokacijama iznad usvojenog standarda zastite;

Rasklopiva harijera
/ [dio koji je moguge ukloniti]
S TIE TR S, St e

Linija barijere — g

e o

£ 2 g Trajni dio

7
%/éj—a%é/ sistema za /
[ R

zastitu od
poplava

Temalj
Slika 35 Uobicajeni elementi rasklopivog sistema zastite od poplava
Nasuprot trajnom sistemu, rasklopivi sistem je funkcionalan jedino kada je barijera u zatvorenoj

poziciji prije dizanja vode do najniZe tacke trajne zastite. Rasklopivi sistem zastite od poplava stoga
ukljucuje:

= Privremene i trajne elemente;
= Temelje, brtve i spojnice unutar objekta;



= Spojeve na krajevima;

= Spojeve izmedu objekta i podloge;

= Relevantne operativne procese.
Kvalitet zasStite u potpunosti postavljenog ili zatvorenog rasklopivog sistema zavisi od njegovih
barijera, interakcije sa posteljicom, kao i od spojeva sa podlogom i na krajevima. Da bi se osigurao
integritet sistema, ovi elementi moraju se detaljno razmotriti u okviru procesa odabira i
projektovanja.

Slika 36 Rasklopivi sistem zastite od poplava (mobilni paneli) — primjer iz Srbije, Golubac

® Trajni sistemi zastite od poplava

Trajni sistem zastite od poplava je onaj koji je u potpunosti izgraden i ne zahtijeva da se njime
upravlja tokom poplave. Ipak, za ove sisteme potrebno je provoditi redovne mjere odrzavanja, kao i
druge mjere neophodne za odrzavanje njihove funkcionalnosti, a sve u cilju spre¢avanja prolaska
vode. U tehnickom smislu ovo je najpouzdaniji sistem zastite od poplava, jer je uvijek tu da pruzi
zastitu od poplave za koju je projektovan.

Uobicajeni primjeri trajnih infrastrukturnih objekata za zastitu od poplava ukljuuju nasipe i
parapetne zidove. Parapetni zid sastoji se od barijere iznad kote terena i temelja na koje se barijera
oslanja, temeljnog praga ispod kote terena kojim se kontrolira infiltracija vode i uzgon (Sirenje do
nepropusnog sloja ukoliko isti postoji), te spojeva sa podlogom i na krajevima. Nasip ima slicnu
funkciju kao i zid, ali je nasip u vedini slu¢ajeva bez temeljnog praga, jer je njegova osnova obicno
dovoljna da sprijeci znacajniju infiltraciju vode i uzgon, osim kada se radi o vrlo poroznom tlu.
Odvodni kanal, koji se obi¢no gradi u blizini noZice nasipa, pomaZe u sakupljanju procjednih voda u
povrsinskom dijelu.

Parapetni zid

/(za rastitu od poplava)

“odonepropusni sloj

Odvodni
kanal / R — v

\

“odonepropusni sloj

Duga putanja procjedivanja

Slika 37 Uobicajeni elementi trajnih sistema zastite od poplava



Kada koristiti privremene i rasklopive sisteme

Proces odlucivanja da li koristiti privremene ili rasklopive sisteme zastite od poplava ili ne, zasniva se
na riziku. Proces prati hijerarhiju upravljanja rizicima — ,izbjegni, smanji i upravljaj preostalim
rizikom*“, uz uslov da ukoliko operativni rizik ne moZe biti smanjen na nivo koji ¢e omoguciti velike
Sanse za uspjeh, koristenje privremenih ili rasklopivih sistema treba izbjeci.

Prvi korak u procesu upravljanja rizicima je traZenje nacina za eliminaciju operativnog rizika. Ukoliko
trajni sistem zastite od poplava mozZe biti izgraden, te je tehnicki, ekonomski i ekoloski izvodiv, onda
se taj sistem treba i izgraditi, jer ¢e se time operativni rizik nepostojanja trajne zastite izbjeci.

Koristenje privremenog ili rasklopivog sistema zastite treba se uzeti u razmatranje jedino ako:

= Nije izvodivo ili prihvatljivo graditi trajnu zastitu koja se zahtijeva;

= Ved postoji pouzdan sistem za predvidanje poplava i uzbunu;

=  Lokalni uslovi su pogodni, te nema nerijeSenih pravnih pitanja;

=  Postoji pouzdana organizacija sa dovoljnim resursima za upravljanje sistemom.

Procjena izvodljivosti

Kada se donese odluka da je privremeni ili rasklopivi sistem jedna od potencijalnih opcija, sljededi
korak je da se izradi kvalitetna studija izvodljivosti. Ta studija treba da procijeni da li postoje tehnicki
prihvatljiva rjeSenja koja se mogu primijeniti na problem. Takoder je potrebno proanalizirati
potencijalne ekoloske moguénosti, te utjecaj na Zivotnu sredinu. To moZe biti od velike vaZnosti,
posebno ako je prihvatljivost za Zivotnu sredinu razlog zbog kojeg odredeni sistem nije izvodiv. Osim
toga, potrebno je napraviti i kvalitetnu ekonomsku procjenu, kako bi se vidjelo da li su pojedine
opcije i troSkovno efikasne.

Prihvacenost od strane lokalne zajednice

Ukoliko lokalna zajednica nije uklju¢ena u procjenu izvodivosti, kada se privremeni ili rasklopivi
sistem zastite identifikuje kao potencijalna opcija, potrebno je istraziti i da |i ¢e takav sistem biti
prihvatljiv za lokalnu zajednicu. Osjecaj sigurnosti je vrlo vazan faktor ukoliko Zelimo da odredeni
sistem bude prihvaéen od strane javnosti. Potencijal da odredeni sistem bude prihvacen od strane
javnosti, te da se dobije njihov konstruktivan doprinos je njihovo ukljucivanje u Sto ranijoj fazi.

Predvidanje i uzbuna

Ukoliko su privremeni ili rasklopivi sistemi u principu prihvatljivi za lokalnu zajednicu, sljedeci korak je
da se preispita pouzdanost postojedih sistema predvidanja i uzbune, te da li oni mogu pravovremeno
aktivirati ugradnju privremenih ili rasklopivih sistema zastite od poplava. Sposobnost sistema za
predvidanje i uzbunu treba biti procijenjena, kako bi se vidjelo da |i su pouzdani. Zahtijevani nivo
pouzdanosti zavisi od prihvatljivog nivoa rizika od poplava. Tamo gdje sistemi nisu dovoljno pouzdani,
potrebno je izvrsiti procjenu potencijala za poboljSanje do potrebnog nivoa pouzdanosti.

Organizacioni kapacitet

Ukoliko se postojeéi sistem predvidanja i uzbune smatra dovoljno pouzdanim, potrebno je na
kvalitetan nacin procijeniti sposobnost/kapacitet organizacije(a) koja ¢e biti odgovorna za provodenje
i upravljanje operativnim procesima. Kapacitet organizacije treba razmotriti u odnosu na ocekivani
nivo odbrane od poplava i sve za njega vezane operacije/aktivnosti. Ono $to treba razmotriti su



pitanja kao Sto je kapacitet za pruzanje 24-satne pokrivenosti i pripravnosti, kao i sredstva i sisteme
za podrsku.

Pravna pitanja

Bilo koja organizacija da se smatra odgovornom, vrlo je vazno razmotriti njihovu poziciju sa pravnog
stajalista. Organizacija ili lice odgovorno za upravljanje, mora imati zakonsku dozvolu za izvodenije ili
koristenje takvog sistema. Pitanja vezano za treée strane, kao $to je pitanje vlasnistva, pravo pristupa,
uticaj barijera na rizik od poplava trecih strana, konflikti sa drugim stranama ili lokalni podzakonski
akti koje je potrebno uzeti u obzir, te svi drugi uslovi vezano za planiranje ili druge dozvole i
saglasnosti, moraju se provjeriti sa nadleznim lokalnim organima vlasti. Ovo je posebno vazno kod
rasklopivih sistema, s obzirom da oni ukljucuju i stalne dijelove koji ¢e biti postavljeni na terenu.

Nedostaci stalnog, privremenog ili rasklopivog sistema zastite od poplava
Pojednostavljeni dijagram nedostataka trajnog sistema zasStite od poplava i sistema zasStite koji

ukljucuje rasklopive ili privremene dijelove, prikazan je na sljedecoj Slici.

Privremeni ili
rasklopivi sistemi
zastite od poplava

Trajni sistemi zas-
tite od poplava

! !
Prevarilafenje visine Prevazil afenje visine e o
zadtitne barfjere ili Nedovolina stabilnost ili zaftitne barijere ili Nedowvoljna stabilnost ili IEREEIE Pl o i
procjedivanje kroz sam otpormost prociedivanje kroz sam otpornost S TS
sistern zastite sistem zastite (barijere)
Funkeionalni neuspjeh Strukturni neuspjeh Funkeionalni neuspjeh Strukturni neuspjeh Operativni neuspjeh

Slika 38 Dijagram nedostataka trajnog, rasklopivog ili privremenog sistema zastite od poplava

c. Zastita od poplava na lokalnom nivou — lokalne mjere za sprecavanje ili smanjenje Stete od
poplava po imovinu

Nedavne poplave u Bosni i Hercegovini (poplave 2014.g.), pokazale su kakve posljedice ovi dogadaji
mogu imati po stambene objekte. S obzirom da uticaji poplava mogu biti tako ozbiljni, vrlo je vazno
da ljudi ¢ija je imovina pod rizikom od poplava, poduzmu odgovarajuce mjere za odbranu od poplava,
te se za njih adekvatno pripreme.

lako nije moguce u potpunosti eliminisati rizik od poplava, mogu se poduzeti mnogi prakti¢ni koraci
kojima ¢e se smanijiti troSak sanacije Stete od poplava, i ubrzati proces oporavka. lako objekti za
odbranu od poplava postoje, oni ne mogu biti projektovani za zastitu u slucaju ekstremnih poplava.
Objekti odbrane od poplava mogu biti izgradeni samo na mjestima gdje potencijalna korist
nadmasuje finansijske troskove.

Prije nego se razmotre nacini zastite pojedinacnih stambenih jedinica od poplava, neophodno je
procijeniti rizik od poplava. Kada se nivo rizika od poplava procijeni, moguce je donijeti efektnije
odluke o vrsti mjera zaStite od poplava koje ¢e se poduzeti.



Na kojim mjestima voda mozZe uéi u kuéu?

Ukoliko je kuéa vec ranije plavila, moguce je da vlasnik ve¢ zna gdje su ulazne tacke, ali se
preporucuje da se iste ponovo razmotre prije poduzimanja bilo kakvih mjera za smanjenje uticaja
poplava.

Generalno, voda moze nadi svoj put u kuc¢u putem razlicitih kanala, ukljucujudi:

=  Prolaz oko zatvorenih vrata;

=  Prolaz kroz perforirane blokove za provjetravanje i dalje kroz prizemlje;.

= Povratna voda iz preopterecenih kanalizacionih cijevi koja se izlijeva unutar kuce kroz wc
Solje, lavaboe i sudopere u prizemlju.

= Infiltracija kroz vanjske zidove;

= |Infiltracija kroz tlo i dalje kroz prizemlje kuce;

= Prolaz oko kablova za televiziju kroz vanjske zidove.

Da bi se smanjila vjerovatnoca ulaska plavne vode u kuéu, vrlo je vazino identifikovati gdje se
potencijalne tacke ulaza nalaze. Putanje plavljenja zavisit ¢e o vrsti konstrukcije, uslovima terena na
kojem se objekat nalazi, te ocekivane dubine poplave.

Mjere koje je moguée poduzeti kako bi se poboljsala otpornost objekta na poplave

Postoje mnoge mjere koje se mogu poduzeti kako bi se smanjio utjecaj plavljenja na stambene
objekte. Ove mjere generalno spadaju u dvije glavne kategorije, one koje se poduzimaju kako bi se
sprijecio ulazak vode u kucu, koje se ¢esto zovu i ,mjere za povecanje otpornosti na poplave”, i one
kojima se poboljSava sposobnost objekta da izdrZi posljedice poplave jednom kada voda ude, koje se
jos zovu i ,mjere prilagodavanja poplavama“.

Gore navedene mjere su alat koji se koristi da bi se smanjila Steta koja nema nikakvog uticaja na
opasnost od poplava. Medutim, provodenje ovih mjera zahtijeva znanje o opasnosti kao sto je
maksimalni nivo poplave, brzina protoka i trajanje poplave.

Provodenje odgovaraju¢ih mjera zastite od poplava preporucenih od strane strucnjaka moze
znacajno smanijiti Stetu i biti ekonomski odrzivo s obzirom da je pojedinacna investicija mala u
poredenju sa strukturnim mjerama. Realizuju se individualno, na lokalnom nivou.

@

% Mjere za povecanje otpornosti na poplave

Svrha mjera za povecanje otpornosti na poplave u kudi je da se ista napravi vodonepropusnom na
poplave ogranicenog trajanja (nekoliko sati) i dubine

Pobolanjz otpornosti pvlienjuvaniskih -+ (obicno manje od 1 metar). Ove mjere smanjuju

zidova kako bisz sprigtilo prodinnj vods . , . .

vjerovatnocu za nastanak Stete od poplava, tako sto se
smanjuje mogucénost da unutrasnjost kuée bude
poplavljena. To moZe biti odgovarajucéa alternativa za
ublazavanje posljedica od poplava, u slucajevima kada

relokacija ili podizanje objekata nije troskovno

efikasno niti tehnicki izvodivo.

Ove mjere podrazumijevaju mobilne barijere za zastitu
od poplava na vratima, prozorima koji se nalaze u

prizemlju, te drugim otvorima, koje se mogu instalisati

prije dolaska plavnog vala, postavljanje vreéa sa

Postavignjz bariizra ra vratima idrugim
otvorima)



pijeskom, instalacija nepovratnih ventila na kanalizacionim cijevima kako bi se sprijecilo vraé¢anje
vode itd.

Za provodenje aktivnih mjera za poveéanje otpornosti na poplave, sto zahtijeva i ljudske kapacitete,
potrebno je vrijeme, kao i pravovremeno upozorenje. Aktivne mjere izolacije stoga nisu adekvatne,
ukoliko upozorenje za poplave nije stiglo pravovremeno. Naprimjer, ove mjere nisu adekvatne u
podrucjima gdje je ve¢ poznato da se nivo vode diZe jako brzo, jer brzo dizanje vode ostavlja malo ili
nimalo vremena da se provedu aktivhe mjere zastite. Vlasnici kuc¢a trebaju se osloniti na sistem
upozorenja od poplava u svojoj lokalnoj zajednici, ukoliko ne postoji neki drugi jednostavan nacin da
se pristupi informacijama o predvidanju poplava (kao $to su procjene nivoa vode na vodomjernim
stanicama na vodotocima), te vlasnici trebaju znati kako te informacije uporediti sa informacijama o
koti na kojoj se kucéa nalazi. Sistem upozorenja od poplava treba da osigura dovoljno vremena za
pravovremenu aktivaciju svih neophodnih mjera zastite od poplava, koje mogu ukljucivati ugradnju
ustava, pregrada, aktiviranje pumpi za vodu, zatvaranje rucnih ventila, itd.

<+ Mijere prilagodavanja poplavama

Kao Sto to i njihovo ime implicira, mjere prilagodavanja poplavama pomazu u slucajevima kada je
voda ve¢ usla u kucu. Ove mjere podrazumijevaju
minimiziranje Stete kada voda ve¢ ude u kuéu, odnosno
modifikovanje unutrasnjosti kuce kako bi se smanjio
uticaj svih eventualnih bududih poplava. To se moze

uraditi prilagodavanjem ili mijenjanjem nekoliko

B8 generalnih karakteristika kuce kao $to je pomjeranje svih
kg é; elektronickih aparata na vise spratove, stavljanje uticnica
R 2 iznad visine poplave, nanosenje vodonepropusnog sloja
Bsd na unutrasnje zidove kuce (koriStenje gradevinskih

materijala otpornih na poplave unutar zidova i podova),
stavljanje vodonepropusnih plocica umjesto tepiha,
zatvaranje sistema vodosnabdijevanja i odvodnje

Opd&anje ot por nosti Gnuua&ﬁjih zidona i podova kabo bi
seojaiaks ot por nost materijala od unutrainjeq plavijpnja

otpadnih voda i slicno. Mjera ili kombinacija odabranih
mjera zavisit ¢e dubine i u€estalosti poplava.



d. Specificni proizvodi za zastitu od poplava

CIJEVI — ISPUNJENE VAZDUHOM (CIJEVNI ZID)
Br.1
(Ime proizvoda, proizvodac: NOAQ — TW Tubewall, NOAQ Flood Protection AB)

VRSTA:

Privremena (potpuno uklonjivo nakon upotrebe)

GENERALNI OPIS:

Sistem se sastoji od napuhanih plasti¢nih cijevi, medusobno povezanih, koje stvaraju privremenu barijeru tzv. ,cijevni zid“.
Svaka cijev ima suknju okrenutu prema strani na kojoj je voda. Kada se poplavna voda dizZe, rastuci pritisak vode gura suknju
prema zemlji, te na taj nacin usidrava cijevi.

DOSTUPNA VELICINA / DIMENZIJE:

Standardna duZzina je 10 metara, ali i druge duZine su dostupne po narudzbi. Minimalna duZina je 5 metara.

Maksimalni broj spojenih jedinica nema ogranicenja.

Maksimalna montirana visina: od 0,5 m do 1,0 m.

Sirina konstrukcije u bazi: od 1,8 m do 3,2 m.

Potreban skladisni prostor po jedinici (pakirana dimenzija): od 1,6 mx0,5mto 3,0 mx 1,0 m.

STRUKTURNI ASPEKTI:

Maksimalna visina vode: od 0,5 m do 1,0 m.

Ponasanje po pitanju curenja i nepropusnosti: MoZe do¢i do curenja (manje od 40 litara na sat po metru).

Otpornost na ostecenja: U slucaju jakih vjetrova mozda ce biti potrebno osigurati sekcije cijevi stavljanjem tereta na suknju
cijevi. Prelijevanje se moze desiti. Sto se suknja vi$e usidrava kao rezultat povecanja dubine vode, sigurnosne margine protiv
klizanja ne dovode se u pitanje. Manji plutaju¢ih predmeti noSeni strujom duzinom (paralelno) barijere nece ostetiti cijevni
zid. Velike krhotine koje plove okomito na barijeru mogu uzrokovati puknucée cijevnog zida.

OPERATIVNI ASPEKTI:

Vrijeme potrebno za montazu (100 m duZine x 1 m visine): 1 sat.

Nacin montaze (ukljucujuéi pripremu lokacije): ru¢no, sa zraénim pumpama za napuhavanje cijevi.

Dizajn je vrlo jednostavan, tako da ne postoji mnogo nacina da se montira na pogresan nacin. Nakon sto se jedna sekcija
cijevi postavi na odredenu lokaciji, napuse se i poveZe sa prethodnim sekcijama uz pomo¢ obi¢nih rajsferslusa. Otvori za
napuhivanje, te posebna zastita za pritisak, sprjecavaju pre-napuhivanje cijevi.

Uslovi skladistenja: Cijevni zid cuvati na suhom mjestu dalje od direktnog suncevog svjetla.

FINANSIJSKI ASPEKTI:

Resursi potrebni za montazu: TeZina po jedinici varira zavisno od duZine i visine barijera, za lakse jedinice (ispod 50 kg) dvije
osobe su potrebne za montaZu. Za teze jedinice (iznad 50 kg) potrebno je od cetiri do Sest osoba. Za napuhavanje cijevi
potreban je kompresor ili puhalo. Ako se koristi elektricno puhalo, takoder je potreban priklju¢ak na elektricnu energiju (iz
mreze ili iz generatora).

Troskovi montaze (100 m duZine x 1m visine — ne racunajuci sredstva): 50.000,00 EUR (pribliZzan iznos)




CUEVI — ISPUNJENE VODOM (VODENA BRANA)

(Ime proizvoda, proizvodac: Aquadam, AquaDam Europe Ltd)

e R e

e — = -¢-=a"'

VRSTA:
Privremena (potpuno uklonjivo nakon upotrebe)

GENERALNI OPIS:

Vodena brana je fleksibilna struktura nalik na branu/nasip/kofer napunjenu vodom. Sastoji se od vanjske teske geo-
tekstilno tkane cijevi koja okruZuje dvije vodonepropusne unutrasnje polietilenske cijevi. Dvije unutrasnje cijevi su
razdvojene suknjom/pregradom koja $titi od kotrljanja, s trostrukim Savom koji povezuje vrh sa dnom. Dostupan je do visine
od 4,0 m, koji se moze koristiti kao zastita do 3,0 m visine vode. Jedinice mogu biti medusobno povezane sa okovratnikom
¢ineci na taj nacin kontinuiranu duzinu.

DOSTUPNA VELICINA / DIMENZIJE:

DuZina jedinice ili sekcije: 30.4m duge jedinice.

Maksimalni broj spojenih jedinica je neogranicen.

Visina montirane jedinice (s): 0,3 m, 0,46 m, 0,61 m, 0,76 m,0,9m, i 1,2 m.

Maksimalna montirana visina za odbranu od poplava: 1,2 m visoka brana koja zadrzava do 0,9 m dubine vode.

Sirina konstrukcije u bazi (montirano stanje): zavisi od visine brane, $irina je jednaka dvostrukoj visini.

Potreban skladisni prostor po jedinici (pakovana dimenzija): brana 1,2 m visine i 30,4 m duZine je pakovana u obliku rola
4,25m x0,5m.

STRUKTURNI ASPEKTI:

Maksimalna visina vode je % napuhane visine npr. 1,2 m visoka brana je pogodna za dubinu vode od 0,9 m.

Ponasanje po pitanju curenja i nepropusnosti: MoZe doci do curenja na dnu vodene brane, zavisno od povrsine zemlje.
Otpornost na osteéenja: Brana napunjena vodom je otporna na vjetar. Prelijevanje se ne moze dogoditi, osim zapljuskivanja
talasa. Vodena brana nece ostati stabilna ako dubina vode prelazi preporucenu visinu. Geotekstilno vanjsko kuciste je
otporno, ali moZe biti probuseno ostrim plutaju¢im krhotinama. Proizvod ¢e oduprijeti pritisku vode do maksimalno
preporucene visine brane.

OPERATIVNI ASPEKTI:

Vrijeme potrebno za montazu (100 m duZine x 1 m visine): priblizno 1,5 sati, ako se koriste dvije pumpe od 7,5 cm.

Nacin montaze (ukljucujuéi pripremu lokacije): povrsinu na koju se barijera postavlja treba pripremiti uklanjanjem ostrih
krhotina ili ispunjavanjem bilo kakvih velikih rupa. Sljunak se mora ukloniti ako se postavlja na vrhu nasipa.

Uslovi skladistenja: skladistiti daleko od otvorenog plamena, ostrih izbocina i od direktnog suncevog svjetla. MozZe se Cuvati
na otvorenom. Jedinice se mogu skladistiti na temperaturama nizim od minus 60 stepeni.
FINANSIISKI ASPEKTI:

Resursi potrebni za montazu: MontaZa brane dimenzija 1.2m x 30.4m zahtijeva dvije osobe i dvije prenosne pumpe od 7 cm
s fleksibilnim crijevima i prikljuckom na vodu. Potrebno vrijeme je manje od 1 sata.

Troskovi montaZe (100 m duZine x 1 m visine - ne racunajuci sredstva): 250 EUR po metru (25.000,00 EUR za barijeru od
100 m) - (pribliZzan iznos)




SPREMINICI — PROPUSNI

(Ime proizvoda, proizvodac: Hesco Bastion Concertainer, Hesco Bastion Ltd)

VRSTA:
Privremena (potpuno uklonjivo nakon upotrebe)

GENERALNI OPIS:

Spremnici kao obrambena barijera je sistem privremene barijere i zato nema trajnih ucvrs¢enja. Spremnici se sastoje od
niza obloZenih zavarenih mreinih panela vertikalno povezanih sa Zi¢anim spiralama formirajuéi niz potpuno slozZivih
viSestani¢nih jedinica. Poredani su sa netkanim 200g/m?2 snaznim ponovno iskoristivim linijskim geotekstilom, koji je
dostupan u boji pijeska ili zelenoj boji. Jedinice se sastavljaju brzo i jednostavno sa vertikalnim Celi¢nim iglama. Zatim se
jedinice rucno ili s vozilom, pune pijeskom ili kombinacijom pijeska i Sljunka.

DOSTUPNA VELICINA / DIMENZIJE:

DuZina jedinice ili sekcije: 1,2 m, 3 m, 6 m, 10 m.

Maksimalni broj povezanih jedinica: neogranié¢eno.

Visina montirane jedinice (na vrhu): 0,6 m,1m, 1,4 m,i2,2 m.

Maksimalna montirana visina: 3,0 m kada je naslagan.

Sirina konstrukcije u bazi (montirano stanje): 0,3m, 0,6m, 1m i 2,1 m (zavisno od veli¢ine jedne jedinice).

Potreban skladisni prostor po jedinici (pakovana dimenzija): Spremnici mogu biti pohranjeni na paletama. Paleta sadrizi
izmedu 70m do 140m jedinica. Zavisno od veli¢ine jedinice, pakirane dimenzije su 1,0m (I) x 1,0m (W) x 1,8 m (h) 1,3m (L) x
1,4 m(w)x1,8m (h).

STRUKTURNI ASPEKTI:

Maksimalna visina vode: testiran do 3,0 m dubine (stil naslagane piramide).

Ponasanje po pitanju curenja i nepropusnosti: minimalno curenje dogodit ¢e se kod prvog kontakta s vodom; za ocekivati je
da se stanje postepeno pogorsava tokom vremena kako zemlja postaje zasi¢ena. Pumpanje je potrebno samo u sluc¢ajevima
da se straznja strana odrzi suhom u ekstremnim uslovima.

Otporan na talase i plutajuée krhotine. Spremnici su izradeni od teskih komponenata koji, kada su puni, su jaki i otporni na
udarce.

OPERATIVNI ASPEKTI:

Vrijeme potrebno za montazu (100 m duZine x 1 m visine): 3 sata i 20 minuta za tim od dvije osobe i mehanic¢kim uredajem za punjenje.
Nacin montaze (ukljuéujuci pripremu lokacije): potrebna je mala ili nikakva priprema lokacije. Jedinice se mogu podignuti i ispuniti u
potpunosti ru¢no, bez upotrebe bilo kakvog postrojenja ili mehanicke opreme. Ljudska snaga je potrebna za postavljanje i sastavljanje
jedinica, a takoder za nasipanje i zbijanje punjenja. Oprema za zemljane radove je idealna za punjenje materijala na brz i efikasan nacin.
Zbijanje punjenja ne zahtijeva nikakva mehanicka sredstava, s obzirom da je zbijanje punjenja nogom dovoljno. Jedinice su samostojece,
samonosive i stabilne za vrijeme punjenja. Prazna jedinica je sklopiva i moZe biti pohranjena do naredne upotrebe.

Uslovi skladistenja: Ako se jedinice ¢uvaju na paletama u originalnom pakovanju, mogu biti pohranjene na otvorenom i do 12 mjeseci.
Jedinice na paletama neée propadati osim ako su duze vremena izloZene ekstremnim vremenskim uslovima. Ako se ¢uvaju pokrivene njihov
procijenjeni rok trajanja je najmanje 10 godina. Niti jedan dio jedinice nece izgubiti na vrijednosti ako je skladiSten i izvan upotrebe ili dok je
suh. Svi dijelovi sistema su otporni na efekte propadanja i trulez, gljivice, plijesan i koroziju.

FINANSIJSKI ASPEKTI:

Resursi potrebni za montazu: MontaZa spremnika se obavlja ru¢no. Mogu se koristiti mehanicka postrojenja za punjenje
spremnika, sto ocito smanjuje vrijeme potrebno za montazu. Za montazu konstrukcije jedinica spremnika jedini potreban
kadar su rukovaoci opreme za izvodenje zemljanih radova. Jedinice spremnika su dizajnirane na nacin da se mogu puniti bilo
kojim lokalno dostupnim materijalom. Za najbolji rezultat, jedinice trebaju biti ispunjene pijeskom ili lomljenim kamenjem,
ili drugim odgovarajué¢im punjenjima. Vozila su potrebna za transport neispunjenih jedinica do mjesta montaze. Vozila sa
agregatima su potrebna za punjenje spremnika. Tim od 2-3 osobe je potreban za montazu.

Troskovi montazZe (100 m duZine x 1 m visine - ne racunajuci sredstva): ovisni o veli¢ini spremnika i ne racunajuci troskove
materijala za punjenje: obi¢no 5.000,00 EUR samo za jedinice.




Br.4 VRECE S PIJESKOM

VRSTA:

Privremena (potpuno uklonjivo nakon upotrebe)

GENERALNI OPIS:

Pod generalnim naslovom vrece pijeska postoji nekoliko varijacija koje su ukljuene u ovu listu. Najosnovniji proizvod je
tradicionalna hesenska vreca koja je Siroko dostupna u trgovinama i uglavnom se puni ostrim pijeskom. Prazne i ispunjene
vrece su dostupne na trZistu, a mogu se slagati i Ciniti otporne zidove. Ove vrece su biorazgradive i nakon koristenja ce
istrunuti i raspasti se. U novije vrijeme napravljene su vrece istkane od polipropilena koje su otpornije od hesenskih vreca.
One nisu biorazgradive, a trajat ¢e duZe kada su potopljene u vodi. Medutim, izloZenost suncu uzrokuje da ove vrece
propadaju. Da bi se to prevazislo, sada postoje vrece koje sadrze UV stabilizator $to povedava njihovu otpornost na sunéevo
svjetlo.

DOSTUPNA VELICINA / DIMENZIJE:

DuZina jedinice ili sekcije: priblizno 0,5 m.

Visina montirane jedinice: priblizno 0,1 m.

Maksimalna montirana visina: neodredeno, zavisi od stabilnosti izgradenog zida od vreca s pijeskom. Drzavni univerzitet
Sjeverne Dakote preporucuju da zidovi od vreca s pijeskom budu do visine 1,5m.

STRUKTURNI ASPEKTI:

Maksimalna visina vode: ovisi o prostoru za izgradnju stabilnog zida od vreéa s pijeskom, glavni faktor je maksimalna
moguca Sirina konstrukcije.

Moze dodi do prelijevanja bez potpunog kolapsa. Medutim, to moZe uzrokovati padanje vre¢a koje su na vrhu zida
smanjujuci pri tom visinu barijere.

Plutajuce krhotine mogu uzrokovati deranje vreca na prednjem dijelu barijere te na taj nacin dolazi do ispiranja pijeska iz
pojedinih vreca Sto uti¢e na stabilnost cjelokupne konstrukcije. Snazniji udarci mogu probusiti barijeru.

OPERATIVNI ASPEKTI:

Vrijeme potrebno za montaZzu (duzina 100 m x visina 1 m): EA 2009 procjenjuje da je potrebno sat vremena za punjenje 12
standardnih vreca s pijeskom. Prema tome, montaZa je dugotrajan proces i zahtijeva veliki broj ljudi za montazu zida
potrebne duZine. Potrebno vrijeme se skraduje ako su vreéa pijeska prethodno ispunjene materijalom ili postoji posebna
oprema za punjenje.

Uslovi skladistenja: prazne tradicionalne vrece za pijesak zahtijevaju mali prostor za skladistenje. Medutim, ako se materijal
za punjenje ne skladisti na istom mijestu, to ¢e predstavljati operativni rizik da se pijesak ne isporuci na vrijeme na
zahtijevanu lokaciju. Materijal za punjenje zahtijeva znatno vedi prostor za skladistenje.

FINANSIISKI ASPEKTI:

Resursi potrebni za montazu: 2 osobe za punjenje vreca s pijeskom, dok je jedna osoba potrebna ako se radi o vreéama koje
se same napuhavaju (,pametne vrece”). Medutim za izgradnju velikuh zidova od vreéa s pijeskom u prihvatljivom
vremenskom roku potreban je veliki broj ljudi.

Troskovi montaZe (duZina 100 m x visina 1 m - ne racunajuéi sredstva) - pod pretpostavkom da je potrebno 80 vreca
pijeska za izgradnju barijere visoke 60cm i Siroke 1m (EA vodic), dakle oko 22.400 vreda je potrebno za zid duzine 100m i
visine 1m:

Otprilike od 13.000,00 EUR do 70.000,00 EUR




OKVIRNE BARIJERE — CVRSTE

(Ime proizvoda, proizvodac: EUR125 celicne barijere, Geodesign Barrier)

= .r-.:r'rr.'.‘.w. —

VRSTA:
Privremena (potpuno uklonjivo nakon upotrebe)

GENERALNI OPIS:

Sklopivi, ravno-pakovani nosaci od pocin¢anog celika, koje podupiru ili standardne drvene Euro palete ili vodootpornu
Sperplocu ili aluminijsku foliju. Svaka ploca se proteZe izmedu dva nosaca. Svaki nosac ima razlicit broj nosivih dijagonalnih
greda, zavisno od visine brane. Horizontalni vezni Stapovi tvore ,podupirac¢” kroz cijelu metalnu konstrukciju. Palete, ploce
ili aluminijske folije su fiksirane na nosace s prednje i straznje strane s jednostavnim sigurnim iglama. Metalni 'kostur' se
zatim pokriva s vodonepropusnim, polipropilenom pojacanim membranama. Spojnice drze membrane na mjestu na vrhu
barijere, dok se 5m dugi Zeljezni lanci koriste za pridrZavanje prednjeg ruba membrane na strani okrenutoj prema vodi. Svi
lanci su vezani metalnim karikama, a mogu biti (povremeno) pri¢vrséeni i sa kopcama, kako bi se sprijecilo da lanac spadne s
membrane. Drugi red lanaca je smjesten preko prednjeg dijela nagnute barijere. Uloga lanca je da drzZi ravnotezu plasti¢noj
membrani na pocetku - prije nego Sto pritisak vode pocne djelovati. Dostupni su ugaoni elementi koji Cine razlicite
unutrasnje ili vanjske uglove. U slu¢aju izboc¢ina i veoma neravnog zemljista (tj. ograde, rasvjetne stubove, drvece, trotoare,
kosine i sl.), koriste se podesive priklju¢ne Sipke umjesto fiksnih. One se, zajedno s konusnim ugaonim elementima, koriste
za improvizaciju i prilagodavanje bilo kakvim preprekama ili za stvaranja kradih presjeka nego 5to su to uobicajeni. Takode
su dostupni posebni ,podesivi setovi, koji sadrze niz "podesivih elemenata". Barijera moze biti samostojeca ili, ako je
potrebno, pricvrséena na krajevima.

DOSTUPNA VELICINA / DIMENZIJE:

DuZina jedinice ili sekcije: 1,23 m izmedu nosaca.

Maksimalni broj povezanih jedinica: neograniceno.

Visina montirane jedinice (na vrhu): dostupni su visine 0,45 m, 0,65m, 0,85m, 1,25 m, 1,50m, 1,80m i 2,40m.

Maksimalna montirana visina: 2,40 m.

Sirina konstrukcije na bazi (montirano stanje): maksimalna $irina / stopa (npr. duZina nosaéa i dio plastiéne membrane na
tlu) varira zavisno od odabrane visine brane: od 1,3 m (0,45 m visine brane) do 6,0 m (1,8 m visine brane).

STRUKTURNI ASPEKTI:

Moguci uzroci neuspjeha su klizanje i curenje. Da bi se izbjeglo klizanje na zemlji i travi, sistem bi trebao biti uzemljen sa
sidrenim iglama do dubine od 100 mm (jedan po nosacu). Za podloge kao Sto su pijesak, Sljunak, morena ili asfalt, trenje je
dovoljno i nema potrebe za sidrenim iglama. Ako je podloga beton, sistem bi trebao biti pricvrséen Sarafima za podlogu
(jedan po nosau). Curenje kroz zastitnu membranu je gotovo ravno nuli. Cak je i prodiranje kroz tlo relativno nisko i bez
velikog znacaja. Medutim, curenje kroz odvodne kanale i jaruge moze biti znacajno i moze potencijalno izazvati neuspjeh.
Pumpe su uvijek potrebne.

OPERATIVNI ASPEKTI:

Vrijeme potrebno za montazu (duZina 100 m x visina 1 m): vrijeme potrebno za montazu brane od 100m i visine od 1,25m je
1-2 sati, s timom od 8 operativaca, pod uvjetom da je na lokaciji motorizovani viljuskar, koji sluZi za distribuciju barijere.
Nacin montaze (ukljucujuéi pripremu lokacije): ruéno; montaza je ruéna iako je potreban transport i pristup lokaciji radi
obezbjedenja materijala za barijeru. Obi¢no, priprema na lokaciji nije potrebna osim moguéeg uklanjanja ostrih predmeta
koji mogu izazvati nepotrebne Stete na plasti¢noj membrani.

Uslovi skladistenja: nema posebnih uslova skladistenja, osim skladiStenja pod pokrivatem i ¢uvanjem na suhom.
FINANSIJSKI ASPEKTI:

Troskovi montaze (duZina 100 m x visina 1 m - ne ra¢unajuci sredstva):

Za visinu brane od 100m i visinu do 1,25m, troskovi bi bili izmedu 38.200 EUR — 67.100 EUR zavisno od materijala barijere
(palete, ploce ili ¢elik) i sistema skladistenje (drveni ili ¢eli¢ni sanduci).




OKVIRNE BARIJERE — CVRSTE
Br.6
(Ime proizvoda, proizvodac: DPS 2000 Hochwasserschutz)

VRSTA:
Demontazni (dio trajno ugraden)

GENERALNI OPIS:

Ovaj patentirani sistem zastite od poplava je izgraden od laganih aluminijskih greda, koje su naslagane izmedu aluminijskih
nosivih greda. Kada nivo vode raste, uglavljeni aluminijski profili se napune s vodom i time povecavaju stabilnost zida.
DuZina zastitnog zida je neogranic¢ena i mogu se dizajnirati pojedinacna rjesenja koja se prilagodavaju lokalnim situacijama.

DOSTUPNA VELICINA / DIMENZIJE:

DuZina jedinice ili sekcije: obi¢no 3,0m medutim moguce je i do 6,0m. Kada se uzme u obzir samo pritisak vode, 1,0 m
visoka barijera moZe imati 4,4m duge grede, a 2,0m visoka barijera moze imati 3,4m duge grede. Ako treba uzeti u obzir
dodatne uticaje (oluja, sante leda ili plutajuce krhotine), grede ¢e biti krace, kako bi bile jace.

Maksimalna montirana visina: obi¢no do 3,0 m, ali mogu biti i do 4,0m i 5,0m.

Sirina konstrukcije na bazi (montirano stanje): trajno montirana uzemljenja su najsiri elementi. Svaki nosa¢ zahtijeva
usidrene ploce koja su obi¢no 0.27m Siroke (ali, zavisno od projekta i njegovih potreba, mogu biti potrebne veée usidrene
ploce, do 0,4 m). Ako aluminijski nosaci moraju biti ojac¢ani lednim c¢eli¢énim Sinama, za to je potrebno cca. 0.5m dodatnog
prostora na suhoj strani.

STRUKTURNI ASPEKTI:

Maksimalna visina vode: Pretpostavlja se do maksimalne visine barijere (5,0m).

Ponasanje po pitanju curenja i nepropusnosti: manja curenja (manje od 40 litara na sat po metru).

Potrebno je odmah nazidati do potpune visine zastite. Zastitni zid moZe biti povisen za vrijeme porasta nivoa poplava
umetanjem dodatnih greda.

Osteceni elementi mogu se odvojeno mijenjati.

OPERATIVNI ASPEKTI:

Vrijeme potrebno za montazu (duzina 100 m x visina 1 m): za 4 osobe e trebati dva sata, ako su dostupni mobilni elementi.
Mobilni elementi su pohranjeni na paletama koje treba transportovati iz skladista na lokaciju, Sto zahtjeva dodatno vrijeme.

Nacin montaze (ukljucujuci pripremu lokacije): Ruéno.

FINANSIJSKI ASPEKTI:

Resursi potrebni za montazu: Za zid visine do 2.0m a duZine 100 m potrebno je 5 osoba i 2 sata. Ovo se odnosi na
neobucene osobe, dok bi obuka smanjila vrijeme.

Troskovi montaZe (duZina 100 m x visina 1 m - ne racunajuci sredstva): Oko 60.000 EUR




POPLAVNE BARUERE — CVRSTE
Br.7
(Ime proizvoda, proizvodac: Flood Barriers, Flood Ark Limited)

VRSTA:
Demontazni (dio trajno ugraden)

GENERALNI OPIS:

Aluminijski i PVC sistemi po mijeri, koji se sastoje od 0,2m dubokih plo¢a koje mogu biti izradene tako da odgovaraju
zahtjevima kupca.

DOSTUPNA VELICINA / DIMENZIJE:

DuZina jedinice ili sekcije: do 2,5 m u jednom rasponu.

Maksimalna montirana visina: MoZe biti u punoj visini vrata, ali je testiran na 1,0m

Sirina konstrukcije na bazi (montirano stanje): 100 mm

STRUKTURNI ASPEKTI:

Maksimalna visina vode: do 1,0m.

Ponasanje po pitanju curenja i nepropusnosti: Manje curenje (manje od 40 litara na sat po metru).

Popravak u uslovima koristenja: mogu se obavljati privremeni popravci. Medutim, zamjena ploc¢a u uslovima poplava ne bi
bila moguca.

OPERATIVNI ASPEKTI:

Vrijeme potrebno za montazu (duzina 100 m x visina 1 m): manje od 5 minuta, za normalan sistem sa rasponom od nekoliko
metara.

Nacin montaze (ukljucujudi pripremu lokacije): Ru¢no. Pred-montaZa nosaca potrebna.

FINANSIJSKI ASPEKTI:
Resursi potrebni za montazu: 1 osoba moze montirati sistem.

Troskovi montaze: Sistem visine od 1m sa rasponom od 0,9m s okvirom udubljenjim u zemlju i uklonjivim aluminijskim
pokrovnim plo¢ama je oko 1.500 EUR.




e. PredloZene preporuke / mjere za smanjenje rizika od poplava za urbano podruéje Tuzle

SITUACIJA PREDLOZENIH MJERA — POSMATRANO PODRUCJE U GRADU TUZLA
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i . UgroZeno
Naziv Domacdinstva

L. Povratni stanovnistvo Dubina
Br. | poplavnog Opcina Potok . - - —
.. period Ekstremni . Ekstremni Visoki vode (m)
podrucja . Visoki rizik . .
rizik rizik rizik

Milesici Tuzla Mramorski 9 0.41-1.75

é/,/%/ & KRATAK OPIS POPLAVNOG PODRUCIA
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Uzvodno od Mramorskog potoka, nalazi se zona ekstremnog rizika od

poplava za stanovniStvo. 31 domadinstvo nalazi se pod ekstremnim
rizikom, dok je 6 domacinstava pod visokim rizikom od poplava.

Na temelju rezultata hidrodinamickog modela, dubina vode varira izmedu
0,41 do 1,75 metara.

PREDLOZENE MIJERE

lzrada projektne dokumentacije i implementacija — Regulacija Mramorskog potoka
Izrada projektne dokumentacije - Zastita od procjednih i zaobalnih voda

- Duzina predloZene dionice za regulaciju: oko 1.000,00 (km);
- Procijenjeni trosak: 200.000,00 EUR

Lokalna zastita od poplava — lokalne mjere za sprecavanje ili smanjenje stete od poplava po imovinu

Preporuka za sve ljude cija je imovina u opasnosti jeste da poduzmu odgovaraju¢e mjere da se odupru
poplavama.
- Podidi sve aktivnosti koje nisu otporne na uticaj vode iznad visine poplave (vidi poglavlje-Mjere

prilagodavanja poplavama);

- Koristiti panele za zastitu od poplava za vrata i niskopoloZene prozore (vidi proizvod za zastite od
poplava br.7);

- Koristiti vodootporne premaze i obloge kako bi se osiguralo da voda ne moZe prodrijeti kroz
vanjske i unutrasnje zidove/podove;

- Procjena troskova za primjenu lokalnih mjera zastite od poplava: 10.000 EUR po domacinstvu, a
ukupni trosak za podrucje bio bi: 350.000 EUR




Br.

i . UgroZeno
Naziv Domacdinstva

L. Povratni stanovnistvo Dubina
poplavnog Opcina Potok . - - —
.. period Ekstremni . Ekstremni Visoki vode (m)
podrucja . Visoki rizik . .
rizik rizik rizik

Hodzici Tuzla Mramorski 6 0.31-1.04
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KRATAK OPIS POPLAVNOG PODRUCIA

Na podrucju srednjeg toka Mramorskog potoka 9 domadinstava nalazi se u
zoni ekstremnog rizika od poplava, a 4 domadinstva u zoni visokog rizika.
Na temelju hidrodinamic¢kog modela, dubina vode varira izmedu 0,31 do
1,04 metra.

PREDLOZENE MJERE

A

Lokalna zastita od poplava — lokalne mjere za sprecavanje ili smanjenje stete od poplava po imovinu

Preporuka za sve ljude ¢ija je imovina u opasnosti jeste da poduzmu odgovaraju¢e mjere da se odupru
poplavama.
- Podiéi sve aktivnosti koje nisu otporne na uticaj vode iznad visine poplave (vidi poglavlje-Mjere
prilagodavanja poplavama);
- Koristiti panele za zastitu od poplava za vrata i niskopoloZene prozore (vidi proizvod za zastite od
poplava br.7);
- Koristiti vodootporne premaze i obloge kako bi se osiguralo da voda ne moze prodrijeti kroz
vanjske i unutrasnje zidove/podove;

Procjena troskova za primjenu lokalnih mjera zastite od poplava: 10.000 EUR po domadinstvu, a ukupni
trosak za podrucje bio bi: 90.000 EUR




. L. Ugrozeno
Naziv . Domacdinstva . .
. . Povratni stanovnistvo Dubina
Br. poplavnog Opcina Rijeka . - - —
.. period Ekstremni . Ekstremni Visoki vode (m)
podrucja . Visoki rizik . .
rizik rizik rizik
3 Lipnica Tuzla JoSevica 100 0.30-1.25
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KRATAK OPIS POPLAVNOG PODRUCIA

Lipnica se nalazi u uzvodnom dijelu toka rijeke JosSevice. 9 domacinstava se
nalaze pod ekstremnim rizikom, dok ih je 11 pod visokim rizikom od poplava.
Uzvodno od stadiona Lipnica, 760,00 m korita rijeke je regulirano.

Na temelju rezultata hidrodinami¢kog modela, dubina vode varira izmedu
0,30 do 1,25 metara.

PREDLOZENE MJERE

A | lzrada projektne dokumentacije — Regulacija rijeke JoSevica
- Dutzina predloZene dionice za regulaciju: 450,0 (m);
Procijenjeni troSak: 10.000,0 EUR

Napomena: Potrebno je istaéi da su predstavnici Grada Tuzla dali informacije o planiranoj regulaciji cijele
rijeke JoSevica u 2016. godini.
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Lipnica Tuzla JoSevica 0 0.49-1.85
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KRATAK OPIS POPLAVNOG PODRUCIA

A Lipnica se nalazi u uzvodnom dijelu toka rijeke JoSevice. 22
domadinstva su u zoni ekstremnog rizika od poplava, dok je 1
domacdinstvo u zoni visokog rizika.

Na temelju rezultata hidrodinami¢kog modela, dubina vode varira
izmedu 0,49 do 1,85 metara.

PREDLOZENE MIJERE

lzrada projektne dokumentacije — Regulacija rijeke JosSevica
- Dutina predlozene dionice za regulaciju: 250,0 (m);
Procijenjeni trosak: 5.000,0 EUR

Napomena: Potrebno je istaci da su predstavnici Grada Tuzla dali informacije o planiranoj regulaciji cijele
rijeke JoSevica u 2016. godini.
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| Onéi Riiek Povratni stanovnistvo Dubina
oplavno ¢ina ijeka
pop .. & P ) period Ekstremni . Ekstremni Visoki vode (m)
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Lipnica Donja Tuzla JoSevica 100 “ 12 0.34-1.00
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,/M KRATAK OPIS POPLAVNOG PODRUCIA
“\“"h' U podrucju srednjeg toka rijeke JoSevica zona ekstremnog rizika od poplava
b ukljucuje 12 domacinstava, dok ih je 9 pod visokim rizikom.
Na temelju rezultata hidrodinami¢kog modela, dubina vode varira izmedu 0,34
do 1,00 metara.
PREDLOZENE MJERE
A Izrada projektne dokumentacije — Regulacija rijeke Josevica

- Dutina predlozene dionice za regulaciju: 450,0 (m);
Procijenjeni trosak: 10.000,0 EUR

Napomena: Potrebno je istadi da su predstavnici Grada Tuzla dali informacije o planiranoj regulaciji cijele
rijeke JoSevica u 2016. godini.

Lokalna zastita od poplava — lokalne mjere za sprecavanje ili smanjenje stete od poplava po imovinu

Preporuka za sve ljude cija je imovina u opasnosti jeste da poduzmu odgovarajuce mjere da se odupru
poplavama.
- Podidi sve aktivnosti koje nisu otporne na uticaj vode iznad visine poplave (vidi poglavlje-Mjere
prilagodavanja poplavama);
- Koristiti panele za zastitu od poplava za vrata i niskopoloZzene prozore (vidi proizvod za zastite od
poplava br.7);
- Koristiti vodootporne premaze i obloge kako bi se osiguralo da voda ne moze prodrijeti kroz
vanjske i unutrasnje zidove/podove;

Procjena troskova za primjenu lokalnih mjera zastite od poplava: 10.000 EUR po domadinstvu, a ukupni
trosak za podrucje bio bi: 150.000 EUR
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Rapace Tuzla JoSevica 100 3 0.25-1.19
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KRATAK OPIS POPLAVNOG PODRUCIA

Rapace se nalaze u srednjem toku rijeke JoSevica. U tom podrucju 13
A domacinstava je pod ekstremnim rizikom od poplava, dok je jedno pod visokim
rizikom.

Na temelju rezultata hidrodinamickog modela, dubina vode varira izmedu 0,25
do 1,19 metara.

PREDLOZENE MIJERE

Izrada projektne dokumentacije — Regulacija rijeke Josevica
- Dutina predlozene dionice za regulaciju: 650,0 (m);
Procijenjeni trosak: 15.000,0 EUR
Potrebno je istadi da su predstavnici Grada Tuzla dali informacije o planiranoj regulaciji cijele rijeke
Jo3evica u 2016. godini.

Lokalna zastita od poplava — lokalne mjere za sprecavanje ili smanjenje stete od poplava po imovinu

Preporuka za sve ljude cija je imovina u opasnosti jeste da poduzmu odgovarajuée mjere da se odupru
poplavama.
- Podidi sve aktivnosti koje nisu otporne na uticaj vode iznad visine poplave (vidi poglavlje-Mjere
prilagodavanja poplavama);
- Koristiti panele za zastitu od poplava za vrata i niskopoloZene prozore (vidi proizvod za zastite od
poplava br.7);
- Koristiti vodootporne premaze i obloge kako bi se osiguralo da voda ne moZe prodrijeti kroz
vanjske i unutrasnje zidove/podove;

Procjena troskova za primjenu lokalnih mjera zastite od poplava: 10.000 EUR po domadinstvu, a ukupni
trosak za podrucje bio bi: 70.000 EUR
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KRATAK OPIS POPLAVNOG PODRUCIA

s U urbanom podrucju grada Tuzla, u blizini Panonskog jezera, 43 domacinstva nalaze
se u zoni ekstremnog rizika od poplava, dok je 11 domadinstava pod visokim rizikom.
U maju 2014. godine, doslo je do plavljenja odredenih dionica usljed prestanka rada
pumpne stanice, odnosno gubitka elektricne energije.

Na temelju hidrodinami¢kog modela, dubina vode varira izmedu 0,26 do 2,32
metara.

PREDLOZENE MIJERE

A Nabavka novog (rezervnog) agregata za pumpnu stanicu

Projekt zastite od procjednih i zaobalnih voda u podrucju Panonskog jezera postoji. Poplavna voda se kreée
prema pumpnoj stanici, odakle se pumpa u rijeku Jalu.

U poplavi iz maja 2014. godine, pumpe prestale raditi zbog gubitka elekticne energije. U skladu sa tim,
predlaZe se osigurati rezervni agregat za pumpu.

Procjena troskova: 5.500,00 EUR

B | Betonske barijere uz saobraéajnicu
Preporuka je da se postave betonske barijere uz saobracajnicu.

- Potrebna duljina obrane / barijere: 1.000 km;
- Potrebna visina obrane / barijere: 1,25 m;

Procjena troskova predloZene obrane: 480.000,0 EUR.
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KRATAK OPIS POPLAVNOG PODRUCIA

Na podrucju uséa rijeke Soline u rijeku Jala 2 domacinstva se nalaze
pod ekstremnim rizikom od poplava, dok je jedno pod visokim rizikom.

Na temelju hidrodinamickog modela, dubina vode varira izmedu 0,20
do 1,00 metar.

PREDLOZENE MIJERE

A | lzrada projektne dokumentacije - Zastita od procjednih i zaobalnih voda

Procijenjeni trosak: 10.000,0 EUR
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9 | Slavinoviéi Tuzla Jala 100 “ 12 0.16-1.34
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KRATAK OPIS POPLAVNOG PODRUCIA

-, S
¥ Na podrucju Slavinovi¢a 41 domacinstvo se nalazi pod ekstremnim
rizikom od poplava, dok ih je 9 pod visokim rizikom.

Na temelju hidrodinami¢kog modela, dubina vode varira izmedu
0,16 do 1,34 metar.

PREDLOZENE MIJERE

A Betonske barijere uz saobracajnicu
Preporuka je da se postave betonske barijere uz saobracajnicu.

- Potrebna duljina obrane / barijere: 650,0 m;
- Potrebna visina obrane / barijere: 1,25 m;

Procjena troskova predloZene obrane: 315.000,0 EUR.

B | lzrada projektne dokumentacije - Zastita od procjednih i zaobalnih voda
Procijenjeni trosak: 20.000,0 EUR
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KRATAK OPIS POPLAVNOG PODRUCIA

visokim rizikom.

1,200.00 km rijecnog korita je regulirano. Na

metara.

Simin Han se nalazi zapadno od Tuzle. Na ovom podrudju postoji 12
domacdinstava pod ekstremnim rizikom od poplava, dok ih je 13 pod

temelju
hidrodinamickog modela, dubina vode varira izmedu 0,26 do 1,05

PREDLOZENE MIJERE

A Implementacija Projekta — Regulacija rijeke Jala

- Duzina predlozene dionice za regulaciju: 1.500,00 (km);

Procijenjeni trosak: 220.000,0 EUR

Napomena: Potrebno je istaci da su predstavnici Grada Tuzla dali informacije o postojeéoj projektnoj
dokumentaciji neregulisane dionice rijeke Jale u 2016. godini.
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KRATAK OPIS POPLAVNOG PODRUCIA

6 domadinstava u podrucju Gornje Tuzle su pod ekstremnim
rizikom od poplava, dok su 2 domadinstva pod visokim rizikom.

Na temelju hidrodinamickog modela, dubina vode varira izmedu
0,33 do 0,75 metara.

PREDLOZENE MIJERE

Implementacija Projekta - “Glavni projekat regulacije rijeke Jala od mosta u Siminom Hanu do prvog
mosta u Gornjoj Tuzli”

Glavni projekat regulacije rijeke Jala od mosta u Siminom Hanu do prvog mosta u Gornjoj Tuzli uraden je 2008
godine.

Troskovi izgradnje: 3.350,000,00 EUR




2. PREPORUKE ZA SMANJENJE RIZIKA OD KLIZISTA/MJERE ZA URBANO PODRUCIJE TUZLE
U cilju smanjenja rizika od klizista predloZene su dvije vrste mjera - strukturne i nestrukturne.
a. Nestrukturne mjere

Nestrukturne mjere ukljucuju nekoliko preventivnih aktivnosti prije i nakon pojave klizista, a koje su
dio aktivnosti vezanih za koristenje zemljista i urbano planiranje, hitne reakcije jedinica Civilne
zastite, edukaciju lokalnog stanovnistva koje Zivi u podrucju koje je pod visokim rizikom od pojave
kliziSta, izgradnja kapaciteta, vodic za sigurnije stanovanje, odgovarajuce vjezbe i sl.

Katastar-baza podataka o kliziStima

Izrada katastra kliziSta grada Tuzla treba biti unaprijedena u skladu sa inoviranom klasifikacijom
klizista (Varnes&Cruden 1986, Cruden&VanDine, 2013 ili predlozene IAEG WP/WL klasifikacije, 1990-
1994), a da je pri tom kreirana kao vremenski orijentisana baza u GIS okruZenju.

InZenjerskogeoloska karta

InZenjerskogeoloska karta u razmjeri 1:10000 je integralni dio prostornog plana opéine Tuzla i treba
da bude konstantno inovirana u skladu sa katastrom klizista. Takode, karta podloZnosti na klizenje
treba biti uradena i za preostali dio opc¢ine Tuzla.

Edukacija i izgradnja kapaciteta

Edukacija i izgradnja kapaciteta u sklopu lokalne administracije i lokalne zajednice u pogledu klizista i
drugih pojava nestabilnosti od klju¢nog su znacaja za primjenu Prostornog plana opdine Tuzla i
drugih srodnih urbanisti¢ko-planskih dokumenata. Navedena aktivnost bi trebalo biti organizovana
od strane jedinice civilne zasStite. Znacajno je svakako unaprijediti znanje i pripremljenost cjelokupne
zajednice vezano za klizista i klimatske promjene. Ove jedinice-odsjeci treba da budu sastavljeni od
iskusnih geologa, geotehnicara i gradevinskih inZenjera. Ovakva jedinica treba da organizuje treninge
za lokalno satnovnistvo u podrucjima koja su pod visokim rizikom od klizista.

Jedan od najboljih nacina za ukljucivanje ljudi koji nisu inZenjeri, prije svega stanovnistva i lokalnih
organa, jeste izrada jednostavnih vodi¢a o pozitivnoj praksi stanovanja, posebno u ruralnim i
suburbanim podrucjima. Australijski "GeoVodi¢ za upravljanje i odrzavanje padina" AGS (2007e) i
"Uvod u stabilizaciju i smanjenje klizista", Dodatak C (Geoloski zavod Sjedinjenih Americkih Drzava)
veoma su ilustrativni i korisni za lokalnu administraciju i druge zainteresovane subjekte.

Geotehnicki monitoring

Geotehnicki monitoring klizista treba da bude uspostavljen nakon detaljnjih geotehnickih
istrazivanja. Vrste i tehnologije monitringa kliziSta zavise od vrste-mehanizma kretanja, faze
aktivnosti, brzine kretanja i finansijskog okvira.

Kliziste Boric (#383) i kliziSte Grabov potok (#364) su saninarana od strane UNDP i grada Tuzle tokom
2015. Lokalne vlasti predlozZile su konvencionalni istraZivacki monitoring ovih klizista. Pravila
monitoringa treba da budu definisana u skladu sa dobrom praksom za ovaj vid monitoringa.

Kliziste/klizista Badre (I-lll) su veoma slozena sukcesivna klizista i neophodno je: uspostaviti
integralni geotehnicki osmatracki sistem projektovan kao dio geotehnickih istrazivanja, projektovati
mjere sanacije kao i kontrolne mjere. Automatski osmatracki sistem predstavlja najbolje rjesenje za
kliziste Badre.



Tabela 9 Nestrukturne mere - Preporuke za geotehnicki monitoring

Povrsina ) . ) . Procijenjena
ID Opis Mjere za sprovodenje monitoringa
(m?) vrednost
Projekat monitoringa, Merenje pomeranja
Kliziste "Grabov potok" busenje i ugradnja 12 minimum 12 puta
364 130572 djelimi¢no sanirano inklinometarskih cijevi sa godisnje + izrada 36400 €
tokom 2015 (UNDP) ,0“-tim mjerenjem izvestaja
14400 € 22000 €
Kliziste“Bori¢“, ugrozava Projekat monitoringa, . .
. . . Merenje pomeranja
stambeni sektor - busenje i ugradnja 6 .
T - . minimum 12 puta
383 72264 djelimicno sprovedene inklinometarskih cijevi sa o 12700€
. " . ) godisnje +izrada
sanacione mere od ,0“-tim mjerenjem oL
izveStaja 5500 €
lokalne samouprave 2013 | 7200 €

Sistem ranog upozorevanja

Koncept sistema ranog upozoravanja dio je Geotehnickog monitoringa nestabilnosti padina i treba
da bude uspostavljen nakon detaljnih geotehnickih istraZivanja. Sistem ranog upozoravanja treba da
bude opremljen automatskim monitoring sistemom, odnosno uredajima kojima se prate razliCiti
parametri u realnom vremenu. Kliziste ,,Badre (I-lll)* je veoma sloZeno sikcesivno kliziste i na njemu
je potrebno obezbediti integralni geotehnicki monitoring, kao deo geotehnickih istraZivanja, ali i kao
dio kontrolonog monitoringa (deo sanacionih mera). Automatski monitoring sistem je najbolje
rjeSenje (u smislu monitoringa).

Takoder, sistemu ranog upozoravanja prethodi prosirenje mreze kiSomjernih stanica u gradu Tuzli.
Trenutno u Tuzli postoji jedna kiSomjerna stanica. Potrebno je takode definisati pravila za pracenje
padavina i uspostaviti dodatne automatske kiSomjere kako bi se pokrila cjelokupna teritorija opcine
Tuzla. Provedena analiza pokazala je da su se neki tipovi kliziSta pojavljuju nakon dnevnih padavina
veéih od 60 mm. Stoga je neophodno uvesti kontiunualna merenja intenziteta padavina po satu,
¢ime ¢e se definisati kritiCne vrijednosti tzv. ,okidaca“ za plitka kliziSta, teciSta drobine i tla.
Oglasavanje crvenog meteo-alarma, koji upozorava na padavine veée od 60 mm/dan, bi¢e ujedno i
crveni alarm za jedinice civilne zastite. Takode, predstavljaée i alarm za lokalno stanovnistvo u visoko
rizicnom podrucju da izvrsi ¢iS¢enje ispusta i kanala kako bi se omogudilo brze odvodenje padavina i
izvrsilo smanjenje koli¢ina vode koje se mogu infiltrirati, a Sto dalje znacajno doprinosi redukciji rizika
od klizista.

b. Strukturne mjere

Strukturne mjere su specificne gradevinske aktivnosti koje obezbjeduju trajnu stabilnost terena.
Strukturne mjere su preporucene za deset kliziSta u zoni obuhvata, a koja su navedena u Tabela 10.
Vazno je napomenuti da se realne vrste, obim i finansijski okvir sanacionih radova moze preciznije
dati tek nakon izvodenja detaljnih geotehnickih istrazivanja. Procijenjene vrednosti istraZzivanja,
projektovanja i izvodenja sanacionih radova date su na osnovu procene nakon rekognosciranja
terena (Tabela 10). Strukturne mjere mogu biti razlicite i obuhvatiti razli¢ite vrste sanacionih mera u
smislu izrade AB potpornih zidova, Sipova, drenaznih sistema, gabiona, odnosno kombinacije dve ili
viSe mera sanacije. Izbor najoptimalnijih mera sanacije mora i moZe biti sproveden tek nakon
detaljnih geotehnickih istraZivanja terena. Procijenjena vrijednost u tabeli data je na oshovu
prosjecnih cijena izvodenja istraZivanja, izrade projekta sanacije, kao i izrade AB potpornih
konstrukcija i drenaznih sistema. Precizniji finansijski okvir je mogu¢ tek nakon sprovodenja detaljnih
istrazivanja.



Tabela 10 Strukturne mjere za deset kliziSta u podrucju Tuzle

srednje dubine (7-8 m)

sanacije, lzvodenje sanacionih mjera

Povrsina i Stepen ugroZenosti
ID Opis .. Preporuke Komentar
(m?2) (znacajan)
Neogeni sedimenti Oligocena i Miocena, plitka do klizista . Detaljna istrazivanja, lzrada Projekta Kliziste "SI Selo”, intenzivna nelegalna
79 316867 . . Stanovanje . . o . .
srednje dubine (7-8 m) sanacije, lzvodenje sanacionih mjera gradnja
Neogeni sedimenti Oligocena i Miocena, plitka do klizista . Detaljna istrazivanja, Izrada Projekta Kliziste "Orasje" ugrozeno oko 50
94 289123 . K Stanovanje - . o . L. .
srednje dubine (7-8 m) sanacije, lzvodenje sanacionih mjera domacdinstava i infrastruktura
Neogeni sedimenti Oligocena i Miocena, plitka do klizista . Detaljna istrazivanja, Izrada Projekta Kliziste "Vrapce”, intenzivna
139 | 168270 . . Stanovanje . . L . .
srednje dubine (7-8 m) sanacije, lzvodenje sanacionih mjera nelegalna gradnja
163 | 14864 Klizista u ugljenoj seriji, prasinasto-glinovita osnova. Brza | Stanovanje i ljudski Detaljna istrazivanja, Izrada Projekta llegalna izgradnja, opasnost po ljudski
plitka kliziSta na strmim padinama. Zivoti sanacije, lzvodenje sanacionih mjera Zivot
. . L Lo . o L Y . Kliziste ,Badre |, izvedene urgentne
Neogeni sedimenti Oligocena i Miocena, plitka do klizista . Detaljna istraZzivanja, Izrada Projekta . .
346 | 57819 . . Stanovanje . . L . mere u 2014, ugrozenost velikog
srednje dubine (7-8 m) sanacije, lzvodenje sanacionih mjera . .
broja objekata
Neogeni sedimenti Oligocena i Miocena, plitka do klizista . Detaljna istraZivanja, lzrada Projekta Kliziste ,,Badre I1“, ugroZenost velikog
389 | 110863 i K Stanovanje - . o . X .
srednje dubine (7-8 m) sanacije, lzvodenje sanacionih mjera broja objekata
Neogeni sedimenti Oligocena i Miocena, plitka do klizista . Detaljna istraZivanja, lzrada Projekta Kliziste ,,Badre I11“, ugroZenost velikog
404 | 37224 i K Stanovanje - . o . X .
srednje dubine (7-8 m) sanacije, lzvodenje sanacionih mjera broja objekata
. . L Lo . - L . KliziSte "Zigici", aktivirano 2001,
Neogeni sedimenti Oligocena i Miocena, plitka do klizista . Detaljna istraZzivanja, Izrada Projekta o .
459 | 229240 . . Stanovanje . . L . delimi¢no sanirano, trenutno
srednje dubine (7-8 m) sanacije, lzvodenje sanacionih mjera . . .
umireno, ugrozeno preko 40 objekata
Neogeni sedimenti Oligocena i Miocena, plitka do klizista . Detaljna istrazivanja, lzrada Projekta Klizistem i sleganjem je ugrozeno vise
499 | 49410 . . Stanovanje . . o . .
srednje dubine (7-8 m) sanacije, lzvodenje sanacionih mjera od 100 objekata
Neogeni sedimenti Oligocena i Miocena, plitka do klizista . Detaljna istrazivanja, lzrada Projekta Klizistem i sleganjem je ugrozeno vise
585 | 108725 Stanovanje

od 100 objekata
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Slika 39 PredloZene lokacije za sprovodenje strukturnih mera

Aktivnosti vezane za implementaciju strukturnih mjera treba da budu uskladeni sa sljedeéim
zakonima:

e Zakon o geoloskim istraZivanjima (Sluzbene Novine Federacije of Bosne i Hercegovina br. 9/10)

e Pravilnik o sadrZaju programa, projekata i studija geoloskih istrazivanja (Sluzbene Novine
Federacije of Bosne i Hercegovina br. 16/93 i 13/94)

e Zakon o rudarstvu (Sluzbene Novine Federacije of Bosne i Hercegovina br. 26/10)

e Zakon o vodama (Sluzbene Novine Federacije of Bosne i Hercegovina br. 18/98)

e Zakon o zastiti Zivotne sredine (Sluzbene Novine Federacije of Bosne i Hercegovina br. 33/03)

e Zakon o gradenju (Sluzbene Novine Federacije of Bosne i Hercegovina br. 56/02)

e Zakon o prostornom planiranju (Sluzbene Novine Federacije of Bosne i Hercegovina br. 52/02)

e Pravilnik o geotehnickim istraZivanjimai ispitivanjima te organizaciji i sadrzaju misija
geotehnickoh inZenjerstva (Sluzbene Novine Federacije of Bosne i Hercegovina br. 60/09)

e Odluka o implementaciji prostornog plana za Tuzlu u periodu 2013-2030 (SluZzbene Novine br.
3/14, Tuzla, od 02.12.2014.)



3. PRUEDLOG NESTRUKTURNIH MJERA ZA SEGMENT URBANOG PLANIRANJA

Grad Tuzla (Gradsko vijece Tuzle) je 2014. godine usvojio Prostorni plan (za period 2010 — 2030.
godina).

Prostornim planom je vrlo detaljno uradena rejonizacija gradevinskog zemljista prema stepenu
ugrozenosti od prirodnih i tehnogenih pojava, procesa i aktivnosti. Integralni dio Prostornog plana je i
Program mjera i aktivnosti koje treba da budu implementirane u narednih nekoliko godina.

Programom mjera i aktivnosti za provodenje plana, definisan je veci broj dokumenata koje je
potrebno izraditi za sektor stanovanja (drugi planovi detaljne regulacije su takode predvideni za
lociranje prostora sa drugim urbanim funkcijama) :

*  Regulacioni plan ,Slatina 1“;

*  Regulacioni plan dijela nerealizirane prostorne cjeline ,Pecara 2

*  Regulacioni plan stambeno — poslovne zone ,Kreka - Jug”;

*  Regulacioni plan stambeno — poslovne zone ,,Si Selo — Zlokovac®;

*  Regulacioni plan zone kolektivnog stanovanja ,,Solana — Sjever*;

*  Regulacioni plan ,Stara kasarna sa namjenom Kampus Univerziteta u Tuzli“;

*  Regulacioni plan ,Solina Novo Naselje 2“ sa namjenom kolektivno stanovanje.

Neki od ovih lanova su vec izradeni i usvojeni od strane Gradskog vije¢a Tuzle.

Ovi procesi dajuTuzli prominentu poziciju Sto se tie postojanja velikog broja planskih dokumenata
Sto je veoma korisno za stratesko donosenje odluka.

lako je Prostornim planom predvidena izrada veceg broja nizih prostorno — planskih dokumenata, oni
nisu konkretno vezani za zone koje se nalaze pod rizikom od klizista ili poplava. Poboljsanja se mogu
ostvariti u ovoj oblasti izradom regulacionih planova za najugroZenija podrucja koja predstavljaju
morfoloske i /ili tipoloske urbane prostorne jedinice, tako da se rizik moze tretirati na integrativan
nacin sa ostalim planerskim segmentima u smislu ekonomske procjene izvodljivosti i rentabilnosti
planerskih rjesenja.

Na osnovu podataka koji su dobijeni valorizacijom u toku izrade ove Studije, predlaZe se sljedece:

e Za sve zone stanovanja koje se nalaze u podrucjima pod veoma visokim rizikom od poplava i
kliziSta, potrebno je uraditi regulacione planove.

* lzradom planova dobija se detaljniji uvid u stanje postojeéih objekata na terenu; odnosno
analizira se svaki objekat pojedinacno i definise se bonitet objekata.

* Na taj nacin se mnogo preciznije i tacnije definisu finansijske vrijednosti za svaki pojedinacni
objekat u zadatom podrudju ili za pojedina ugroZena naselja.

. Vrlo lako se procjenjuje potencijalna Steta i direktni ekonomski gubici, te predlazu
konkretne mjere za sanaciju ili neke druge mjere (kao $to je naprimjer izmjeStanje namjene
stanovanja sa odredenih podrudja )

* Detaljno se analizira mogucénost nove izgradnje na neizgradenim zemljiStima, te je znatno
lakse kontrolisati procese zabrane gradnje na nepovoljnim terenima i procese bespravne
izgradnje.

* Sastavni dio svakog regulacionog plana je analiza povoljnosti za gradnju po svim prirodnim i
stvorenim uslovima na terenu , te je jasno i transparentno prikazano na osnovu kojih
kriterijumima se ulazi u procese izgradnje.



* Svaki regulacioni plan sadrZzi ekonomsku valorizaciju plana koja daje finansijske parametre
isplativosti gradnje ili sanacije na odredenim podrucjima.

* Trenutno se smatra da je troSak uredenja koji ne prelazi 400 KM po m2 nove bruto
gradevinske povrsSine daje adekvatanu ekonomsku isplativost za razvoj i gradnju na
odredenom podrucju.

* Regulacioni plan je jeftin dokument cija se cijena kre¢e od 500 do 1000 KM po 1 ha povrsine,
a daje dobru stratesku i ekonomsku osnovu za buduce investicije za organe upravljanja i daje
jasnu sliku da li je isplativo ulagati u odredena podrudja ili nije, ili koliki su troSkovi da bi se
odredeno postojeée naselje dovelo na zadovoljavajuéi nivo opremljenosti da se osigura
nesmetan Zivot stanovnistva.

Ekonomska valorizacija regulacionog plana mora da sadrzi:

e Definisanje programskog osnova za privodenje namjeni gradevinskog zemljista u skladu sa
predmetnim Regulacionim planom,
* Sagledavanje svih propisanih radnji i aktivnosti na poslovima pripremanja i opremanja
gradevinskog zemljista,
* Globalno sagledavanje svih troskova (izrazenih u konvertibilnim markama) na pripremaniju i
opremanju gradevinskog zemljista u obuhvatu predmetnog Regulacionog plana,
* Utvrdivanje prosje¢ne visine naknade za uredenje gradevinskog zemljista po 1 m? bruto
gradevinske povrsine (BGP).
Na bazi ovako definisanih ciljeva izrade i donosSenja Programa, odgovarajuci organi mogu definisati
strategiju i donositi odgovarajuce investicione odluke vezano za izgradnju i uredenje gradevinskog
zemljiSta, ukljucujuci i modalitete izgradnje, odnosno modalitete finansiranja izgradnje.

U fazi pripremanja gradevinskog zemljiSta utvrduju se sve neophodne aktivnosti na pripremanju
gradevinskog zemljista kao i troSkovi njihove realizacije podrazumijevajuéi izradu studijske
dokumentacije, geoloskih istraZivanja, geodetskih podloga, urbanisticko-planske dokumentacije,
izradu odgovarajuce tehnicke dokumentacije, kao i vodenje operativne kordinacije u pripremanju
gradevinskog zemljista.

Opremanje gradevinskog zemljiSta podrazumijeva sanaciju zemljiSta i izgradnju saobraéajne,
hidrotehnicke, energetske, elektroenergetske, telekomunikacione i toplifikacione infrastrukture, kao i
uredenje zelenih i ostalih povrsina.

Programom se utvrduju troskovi opremanja zemljiSta na bazi idejnih rjeSenja, kao i drugih idejnih i
planskih rjesenja sadrzanih u predmetnom Regulacionom planu ili konkretnih tehnickih dokumenata
ako su veé uradeni za odredene inZinjerske zahvate.

Ukupni troSkovi uredenja gradevinskog zemljista dobijaju se kao zbir ukupnih troSkova pripremanja i
ukupnih troskova opremanja.

Na ovaj nacin se utvrduje prosje¢na visina naknade za uredenje gradevinskog zemljista, odnosno
utvrduje ucesée troskova uredenja gradevinskog zemljista u cijeni izgradnje 1 m? bruto gradevinske
povrsine (BGP).

Prosje¢na visina naknade za uredenje gradevinskog zemljiSta obracunata je djeljenjem ukupnih
troskova uredenja gradevinskog zemljiSta sa ukupnom planiranom BGP objekata utvrdenom po
Regulacionom planu.



Proces implementacije planova za podrucja pod rizikom podrazumijeva da:

* Navedene aktivnosti zahtijevaju multidisciplinaran i visoko koordinisan pristup. Svaki drugi
pristup nece dati ni ocekivane finansijske efekte, ni korektna tehnicka i druga rjesenja.

¢ Navedeni troskovi u cjelini trebaju predstavljati osnov za odgovarajuce procjene za
investicione odluke u procesu izgradnje, posebno sa stanovista definisanja modaliteta
izgradnje i, posebno, modaliteta finansiranja izgradnje.

e Odgovarajuce strucne sluzbe, u slu€aju intenziviranja izgradnje, moraju se adekvatno
organizovati na jedan od nacina — formirati vlastiti stru¢ni operativni tim koji ¢e voditi,
koordinisati i sinhronizovati sve aktivnosti na izgradnji i uredenju gradevinskog zemljista, ili te
poslove, na odgovarajuéi nacin, povjeriti kvalifikovanoj i licenciranoj instituciji — preduzecu.
Drugaciji pristup ¢e dati losije tj. slabe rezultate.

PRIJEDLOG OBUHVATA ZA REGULACIONE PLANOVE KOJE BI TREBALO URADITI U GRADU TUZLI

Imajuci u vidu gore navedeni znacaj integralnog pristupa poslovima prostornog menadZmenta , jedna
od klju¢nih mjera je preporuka Gradu Tuzli da odredena podrucja pod rizikom obradi u sklopu izrade
regulacionih planova za obuhvate pod veoma visokim rizikom od klizi$ta. Sest obuhvata su predloZeni
u ovoj fazi, a koji imaju povrsine od 134 ha, 103 ha, 65 ha, 54 ha, 48 ha do 16 ha, za regulacione
planove za stambene zone pod veoma visokim rizikom od klizista.

4. MJERE ZA SEGMENT KLIMATSKIH PROMJENA

Klju¢ne mjere za tretiranje klimatskih promjena su:

®  Unaprjedenje postojece meteoroloske stanice u Tuzli u meteorolosku stanicu prvog reda. To
bi omogucilo kontinuirano pradenje (24 sata), posebno vremenske vrijednosti intenzivnih
padavina.

B Qtvaranje tri nove meteoroloske stanice (u gradu Tuzla) za mjerenje koli¢ine padavina.



SOCIO-EKONOMSKA ANALIZA
1. UVOD | METODOLOGUJA

Analiza troskova i efikasnosti (Cost-Effectiveness Analysis — CEA) je analiza troskova alternativnih
mjera koje se predlaZu za ostvarenje odredenog cilja. Cesto se moze protumaditi kao alat koji pomaze
u pronalaZenju najjeftinijeg rjeSenja za ispunjavanje postavljenog cilja, npr. smanjenje rizika od
poplava/klizista ili umanjenje $teta na imovini od plavljenja/klizanja zemljista.

CEA je prikladna u sljede¢im situacijama:
®  Kada je ve¢ donesena odluka o ulaganju u neko podrudje, te se trazi najjeftinija i/ili
najefikasnija opcija;
®  Kada se smatra da su koristi od razli¢itih mjera u pravilu jednake;

®  Kada su dugorocno koristi vece od troskova, ali ih je tesko ili nemoguce izraziti u monetarnim
terminima.

CEA se za specifiéne mjere u projektnim podrucjima provodi kroz sljedeée korake:

1. Procijeniti troSkove mjera;

2. Procijeniti koristi/efikasnost tih mjera u ostvarivanju cilja zastite od poplava/klizista;

3. Odrediti kategoriju troskova i kategoriju efikasnosti mjera;

4. Procijeniti troskovnu efikasnost mjera, odnosno nacin kako uz najmanje troskove postidi cil].
Zadatak 1:

Procjena troskova mjera je vec uradena u okviru poglavlja PredloZene mjere. Da bi troSkovi mjera bili
medusobno uporedivi, potrebno ih je svesti na troskove po glavi stanovnika na nacin da se troskovi
mjera dijele sa brojem stanovnika koji bi provodenjem date mjere bili zastiéeni.

Zadatak 2:

Mijere za smanjenje rizika od poplava

Procjena koristi od mjera se provodi na osnovu Cetiri odabrana kriterija: 1) tip mjere, 2) broj
stanovniStva pod direktnim uticajem date mjere, 3) razmjera utjecaja (uzvodno i nizvodno), te 4)
vrijeme utjecaja.

Svaki od navedena Cetiri kriterija je ocijenjen kako slijedi:

Br. | Kriterij Klasa Ocjena
Izbjegavanje poplava

1 Tip mjere Umanjenje Steta od poplava

Projekti, planovi, politike

> 50 stanovnika

2 Broj stanovnistva pod direktnim utjecajem 20-50 stanovnika

< 20 stanovnika
Visok

3 Razmijera utjecaja (uzvodno i nizvodno) Umjeren

Nizak
Kratkoro¢no

4 Vrijeme utjecaja Srednjorocno

RrINwlRr|lw|lu|lkr|lw ok | |w]|n

Dugorocno




ObrazloZenje za bodovanje mjera na temelju odabranih kriterija je sljedece:
®  Tip mjere

o lzbjegavanje poplava — mjere koje doprinose izbjegavanju pojave poplava (mobilni
paneli, nasipi, izmjestanje ceste, uzdizanje mostova, itd.);

o Umanjenje Steta od poplava — mjere koje sprecavaju ili smanjuju oSteé¢enja imovine
od poplave (zastita kuc¢e od prodora poplavnih voda);

o Projekti, planovi, politike — mjere kao Sto je projektovanje.
® Razmjera utjecaja

o Visok — mjere koje imaju znacdajan utjecaj na zastitu Sireg uzvodnog i nizvodnog
podrucje od poplava (uklanjanje ili uzdizanja mostova);

o Umjeren — mjere koje imaju umjeren utjecaj na zastitu Sireg uzvodnog i nizvodnog
podrucje od poplava (mobilni paneli, nasipi, izmjestanje ceste);

o Nizak — mjere bez uzvodnog ili nizvodnog utjecaja (zastita kuca, projektovanje)
®  Vrijeme utjecaja
o Kratkoroc¢no - mjere koje su odmah primjenjive, kao Sto su zastita kuc¢a od voda;

o Srednjorocno - mjere koje zahtijevaju neko vrijeme za implementaciju, kao Sto su
barijere i projektovanje;

o Dugoroc¢no - mjere koje zahtijevaju znacajno vrijeme za implementaciju, kao Sto je
izgradnja nasipa, izmjestanje cesta, uzdizanje mostova.

Miere za smanjenje rizika od kliziSta

Procjena koristi od mjera se provodi na osnovu tri odabrana kriterija: 1) broj stanovnistva pod
direktnim utjecajem date mjere, 2) razmjera utjecaja, te 3) ucestalost pojave.

Svaki od navedena tri kriterija je ocijenjen kako slijedi:

Br. Kriterij Klasa Ocjena
Broi N o direkini o > 150 stanovnika 5
1 T:Zjl:tanovnlstva pod direktnim utjecajem 100-150 stanovnika 3
<100 stanovnika 1
Visok 5
2 Razmjera utjecaja Umjeren 3
Nizak 1
Visoka ucestalost 5
3 Ucestalost pojave Umjerena ucestalost 3
Niska ucestalost 1

ObrazloZenje za bodovanje mjera na temelju odabranih kriterija je sljedece:

®  Razmjera utjecaja

o Visok — mjere koje imaju znacajan utjecaj na zaStitu Sire podrucje od klizanja
zemljista;

o Umjeren - mjere koje imaju umjeren utjecaj na zastitu Sireg podrucja od klizanja
zemljista;

o Nizak - mjere s niskim ili nikakvim utjecajem na Sirem podrucju.



B Ucestalost pojave

o Visoka ucestalost - mjere koje se provode na podrucjima sa visokom ucestalosti
klizista;

o Umijerena ucestalost - mjere koje se provode na podrucjima sa srednjom ucestalosti
klizista;

o Niska ucestalost - mjere koje se provode na podrucjima s niskom ucestaloséu klizista.

Zadatak 3:

Za odredivanje kategorije troskova mjera primjenjuju se sljedeée kategorije i povezani rasponi
troskova:

Raspon troskova Raspon troskova
(poplave) (klizista)
1 Niski troskovi EUR/stan. <1000 <5000
2 Umijereni troskovi EUR/stan. 1000-2000 5000-15000
3 Visoki troskovi EUR/stan. >2000 > 15000

Za odredivanje kategorije efikasnosti mjera primjenjuju se sljedece kategorije i povezani rasponi
ocjena:

Br. ‘ Kategorija efikasnosti Raspon ocjene
Jaka efikasnosti 11ivise
Potencijalno jaka efikasnost 8-10
Neizvjesna efikasnost do7

Zadatak 4:

Troskovna efikasnost mjera se dobiva ukrstanjem kategorije troskova i kategorije efikasnosti mjera
pomocu sljedece matrice:

Efikasnost
Troskovi Jaka Potencijalno jaka Neizvjesna
Niski
Umjereni
Visoki
CE TroSkovnoefikasnemjere
Mod CE Umjereno troskovno efikasne mjere

Non CE Troskovno ne-efikasne mjere



2. REZULTATI SOCIO-EKONOMSKE ANALIZE

Tabela 11 Analiza troSkovne efikasnosti predlozenih mjera za smanjenje rizika od poplava za urbano podrucje Tuzle

Ocjena efikasnosti

Ocjena troskova

Stan.
. . ir. j ij TROSKOVNA
Br. Lokacija Mjera Tip mjere po.d dir Raz.mje.ra Vr.uem'e Ukupna Kategorija Trosak po Kategorija
utjeca- utjecaja utjecaja ) . . - EFIKASNOST
1-5 . ocjena efikasnosti stan. troskova
jem 1-5 1-3
1-5
1 Milesici Izrada i provodenje projekta 5 5 5 1 16 Jaka 1,905 Umjereni CE
2 Milesici Lokalna zastita od poplava 4 3 5 1 3 12 Jaka 3,333 Visoki Mod CE
3 Hodzici Lokalna zastita od poplava 3 3 1 3 10 Pot.jaka 3,333 Visoki Low CE
4 Lipnica 1 Izrada projekta 1 3 1 2 7 Neizvjesna 345 Niski Low CE
5 Lipnica 2 Izrada projekta 1 5 1 2 9 Pot.jaka 76 Niski CE
6 Lipnica Donja Izrada projekta 1 3 1 2 7 Neizvjesna 222 Niski Low CE
7 Lipnica Donja Lokalna zastita od poplava 2 3 1 3 9 Pot.jaka 3,333 Visoki Low CE
8 Rapace Izrada projekta 1 3 1 2 7 Neizvjesna 714 Niski Low CE
9 Rapace Lokalna zastita od poplava 2 3 1 3 9 Pot.jaka 3,333 Visoki Low CE
Tuzla (Panonsko Nabavka novih (rezervnih) .
10 . . 2 5 1 3 11 Jaka 32 Niski CE
jezero) agregata za pumpnu stanicu
Tuzla (Panonsko . .
11 . Betonske cestovne barijere 5 5 3 1 14 Jaka 2,759 Visoki Mod CE
jezero)
Tuzla (usce rijeke . - . .
12 Soline) Izrada projekta 1 1 1 2 5 Neizvjesna 1,111 Umijereni Non CE
oline
13 Slavinovidi Betonske cestovne barijere 5 5 3 1 14 Jaka 2,019 Visoki Mod CE
14 Slavinovici Izrada projekta 1 5 1 2 9 Pot.jaka 128 Niski CE
15 Simin Han Provodenje projekta 5 3 5 1 14 Jaka 5,238 Visoki Mod CE
16 Gornja Tuzla Provodenje projekta 5 1 5 1 12 Jaka 372,222 Visoki Mod CE

4 Lokalne mjere za sprjecavanije ili smanjenje $tete od poplava na imovini (mjere mokre i suhe izolacije od poplava)




Tabela 12 Rang lista predloZenih mjera za smanjenje rizika od poplava za urbano podrucje Tuzle (na osnovu CEA)

Br. Lokacija Mjera :;;i'::“;::
1 Tuzla (Panonsko jezero) Nabavka novih (rezervnih) agregata za pumpnu stanicu
2 Milesiéi Izrada i provodenje projekta
3 Lipnica 2 Izrada projekta
4 Slavinovidi Izrada projekta
5 Slavinovici Betonske cestovne barijere Mod CE
6 Tuzla (Panonsko jezero) Betonske cestovne barijere Mod CE
7 Simin Han Provodenje projekta Mod CE
8 Milesici Lokalna zastita od poplava Mod CE
9 Gornja Tuzla Provodenje projekta Mod CE
10 Hodzici Lokalna zastita od poplava
11 Lipnica Donja Lokalna zastita od poplava
12 Rapace Lokalna zastita od poplava
13 Lipnica Donja Izrada projekta
14 Lipnica 1 Izrada projekta
15 Rapace Izrada projekta
16 Tuzla (usce rijeke Soline) Izrada projekta




Tabela 13 Analiza troskovne efikasnosti predloZenih mjera za smanjenje rizika od kliziSta za urbano podrucje Tuzle

Ocjena efikasnosti Ocjena troskova
Stan. TROSKO-
5 od dir. Razmjera Ce- VNA
Br. Lokacija et — Uce Ukupna | Kategorija Trosak Kateg.
utjeca- utjecaja | stalost on fikasnosti tan trotkou EFIKAS-
Feri 1-5 15 ocjena efikasnos po stan. oskova NOST
1-5
1 IV(I|Z|_ste Si Selo" — intenzivna nelegalna gradnja na velikom klizistu (katastarska 1 3 3 7 e 5,556 Uiz Non CE
Cestica 79)
5 IV(I|Z|_ste Orasje", ugrozeno oko 50 zgrada i infrastrukturnih objekata (katastarska 3 3 3 9 Pot. jaka 4,000 Niski CE
Cestica 94)
3 IV(I|Z|_ste Vrapce", intenzivna nelegalna gradnja na velikom kliziStu (katastarska 1 3 3 7 e 19,375 Visoki Non CE
Cestica 139)
4 Kliziste katistarska Cestica 163, u_brzano klizanje pjes¢anog poklopca, postoji rizik 1 1 1 3 L 6,459 e Non CE
za stanovnistvo (nelegalna gradnja)
Kliziste Badre | - opseZzne mjere rehabilitacije provedene su u 2014. godini,
5 (zasebna pojava), ugroZen znacajan broj objekata (min 200), (katastarska Cestica 3 5 5 13 Jaka 6,920 Umijereni CE
346)
Kliziste Badre Il opseZne mjere rehabilitacije provedene su u 2014. godini,
6 (zasebna pojava), ugroZen znacajan broj objekata (min 200), (katastarska Cestica 5 5 5 15 Jaka 4,617 Niski CE
389)
Klizite Badre Il opsezne mjere rehabilitacije provedene su u 2014. godini,
7 (zasebna pojava), ugrozen znacajan broj objekata (min 200), (katastarska Cestica 1 5 5 11 Jaka 7,667 Umjereni CE
404)
Kliziste "Zigici", aktivirano u 2001. godini, privremeno rehabilitirano, trenutno - L.
8 miruje, ugrozeno 40 objekata (katastarska Cestica 459.) 3 > > 13 Neizvjesna 22,500 Vel Non CE
9 Kli%iéte katastarska Cestica 499. Utjecaj klizanja i slijeganja ugrozava vise od 100 5 3 5 13 Jaka 3,060 Niski CE
objekata
10 Eltl)?leskt:tlgatastarska Cestica 585. Utjecaj klizanja i slijeganja ugrozava vise od 100 5 3 5 13 Jaka 3,040 Niski CE




Tabela 14 Rang lista predloZenih mjera za smanjenje rizika od kliziSta za urbano podrucje Tuzle (na osnovu CEA)

Troskovna
efikasnost

Br. Lokacija

Kliziste Badre Il opseZne mjere rehabilitacije provedene su u 2014. godini, (zasebna pojava),
ugrozen znacajan broj objekata (min 200), (katastarska Cestica 389)

2 Kliziste katastarska Cestica 499. Utjecaj klizanja i slijeganja ugroZava vise od 100 objekata

3 KliziSte katastarska Cestica 585. Utjecaj klizanja i slijeganja ugroZava vise od 100 objekata

Kliziste Badre | - opseZne mjere rehabilitacije provedene su u 2014. godini, (zasebna pojava),
ugrozen znacajan broj objekata (min 200), (katastarska Cestica 346)

Kliziste Badre Il opsezne mjere rehabilitacije provedene su u 2014. godini, (zasebna pojava),
ugroZen znacajan broj objekata (min 200), (katastarska Cestica 404)

6 Kliziste "Orasje", ugrozeno oko 50 zgrada i infrastrukturnih objekata (katastarska cestica 94)

7 Kliziste "Si Selo" — intenzivna nelegalna gradnja na velikom klizi$tu (katastarska ¢estica 79)

Kliziste katastarska Cestica 163, ubrzano klizanje pjes¢anog poklopca, postoji rizik za stanovnistvo
(nelegalna gradnja)

9 Kliziste "Vrapce", intenzivna nelegalna gradnja na velikom kliziStu (katastarska Cestica 139)

Klizidte "Zigici", aktivirano u 2001. godini, priviemeno rehabilitirano, trenutno miruje, ugrozeno

10
40 objekata (katastarska Cestica 459.)




INFORMACINI SISTEM RIZIKA

Prema INSPIRE direktivi, informacioni sistem ée biti uspostavljen kako bi se omogudilo sakupljanje,
skladistenje, koristenje, analiza i aZuriranje podataka i informacija o rizicima od poplava i kliziSta za
urbanom podrucju Tuzle i Doboja.

Dakle, informacioni sistem ¢e ukljucivati:

- Bazu podataka,
- Softver predloZen za koristenje;
- Web aplikaciju.

Baza podataka ce se razvijati u skladu sa standardima koji se primjenjuju u entitetima. Za izradu baze
podataka i pregleda prostornih podataka, prednost ée imati ,,open source” softverski paketi.
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(| Datasets 1 - || -Raster

-Layers - -shp. file _@

Database '_‘. Data sets -
) { 1=
= Data sets _,‘ -layers ! | -shpfile W ]
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v
ectorand Raster ——
data format

Web application MangoMAp

Slika 40 Struktura informacionog sistema

Za predstavljanje rezultata projekta i dijeljenje podataka predlaze se web aplikacija MangoMap.
MangoMap je platforma koja pohranjuje sve vrste prostornih podataka, te pruza nekoliko
mogucénosti i alata, te uZiva odredenu slobodu u prikazivanju podataka. Omoguéuje prikazivanje
osnovnih karata - pr Bing karta, karta ulica, itd., ukljucujuéi i atributske tabele, koji su direktno
povezane s onima koje se mijenjaju u shapefile datotekama, ukljucujucéi kratak opis prikazanih
podataka, kontroliSe dostupnost podataka na internetu odabirom traZenih ograni¢enja. Osim toga,
ova platforma je opremljena s alatima kao S$to su: alati za mjerenje, uveavanje/umanjivanje,
ukljuéivanje/iskljucivanje razli¢itih prikaza navedenih u kljuéu, a sve kako bi se olak$alo koristenje
potrebnih podataka. Takoder, postoji moguénost za preuzimanje slojeva u PDF formatu, shape
formatu ili KML formatu, te prilagodavanje boja na Semi i prikazu, itd.

Ova web aplikacija se koristi za predstavljanje rezultata iz | faze (eufloodsrecoveryhra.com).
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Narednom tabelom prikazane su izdvojene mape koje ée biti dostupne na MangoMap platformi.

Tabela 15 Izdvojene mape koje ¢ée biti dostupne na MangoMap platformi

Razmatrano podrucje u gradu Tuzli

Broj priloga
Naziv mape Segment projekta
(sadrzaj Knjige 2)

MAPA OPASNOSTI OD POPLAVA (Q 1/100) Prilog 2
ZBIRNA MAPA RIZIKA OD POPLAVA (Q 1/100) Prilog 14 Proqsgglg\i;ka od
ZBIRNA MAPA RIZIKA OD POPLAVA (Q.1/500) Prilog 15
KARTA PODLOZNOSTI KA KLIZENJU/KVAZI-HAZARDA (1981-
2010 REFERENTNI PERIOD PADAVINA) Prilog 16 Procjena rizika od
SOCIALNI RIZIK OD KLIZISTA ZA SCENARIO1 (1981-2010 klizista
REFERENTNI PERIOD PADAVINA) Prilog 17
NAMJENA POVRSINA Prilog 20
KARTA STANOVANJA SA ZONAMA VRLO VISOKOG RIZIKA OD Urbano planiranje
POPLAVA | KLIZISTA Prilog 21




PRILOZI

Prilog 1 Hidroloska analiza

Projektno podrucje Tuzle se nalazi unutar slivnog podrucja rijeke Jale. Analizirano podrucje je
pokriveno samo jednom hidroloskom stanicom - hidroloska stanica Tuzla (u daljnjem tekstu HS
Tuzla), koja sadrzi podatke za referentno razdoblje 1961.-1990. i poslijeratno razdoblje. Na temelju
hidroloske statisticke obrade na HS Tuzla, maksimalni proticaji vjerojatnoce pojave 5%, 1% i 0,2% su
prikazani u sljedecoj tabeli.

Tabela 16 Vjerovatnoca pojave maksimalnih godisnjih proticaja na HS Tuzla s

Probability (%)
Locatlzn 10 ‘ 5 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 0.2 Elevatl;)n
towards 0" o
Watercourse . Return period, T (year) Coordinates
HS project " ‘ 2 ‘ s ‘ 100 ‘ 500 watermark
Tuzla catchment (m.a.s.l.)
max.Qr (m3/s)
within project Latitude | Longitude
Jala 112 160 235 313 565 221.517 — —
area 44032°06 18%41°00

HS Tuzlo Watercourse: Jala
600 -

550

500

=112m¥s
160 m*/s +—
235m’/s
=313 m’/s
s =565 mi/s —
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S obzirom na postojanje tek jedne hidroloSke stanice, mozZe se reci da slivno podrucje rijeke Jale
pripada hidroloski loSe izu¢enom podrucju. S tim u vezi, hidroloska analiza koja je sprovedena u
okviru i prema potrebama ovog projekta zasnovana je tek djelimi¢no na osnovu dostupnih podataka
sa HS Tuzle.

Kako bi se definirali hidroloski parametri potrebni za hidraulicko modeliranje, provedena je
regionalna hidroloska analiza maksimalnog specifi¢nog oticanja duz rijeke Jale.

5 Podaci dobiveni iz Federalnog hidrometeorolo$kog zavoda



Regionalana analiza specificnog maksimalnog oticanja izvrSena je koristeci sve dostupne podatke -
podatke obrade sa HS Tuzla i hidroloskih stanica iz susjednih slivova koji su sli¢nih karakteristika, kao i
koristeéi podatke iz dostupne projektne dokumentacije®. Prikupljeni podaci o regulisanim dionicama
duz rijeke Jale i njenih pritoka, kao i odgovarajuéi proticaji na koje su dimenzionirani prikazani su kroz
Tabela 18.

Kao rezultat ovakve analize, dobivena je zavisnost izmedu specificnog maksimalnog oticanja razli¢itog
ranga pojave i povrsine slivnog podrucja. Uz poznavanje pripadajuée povrsine sliva, a koristenjem
uspostavljenih zavisnosti, moguce je definirati velike vode razli¢itog ranga pojave za bilo koji profil
duz rijeke Jale.

Slivno podrucje rijeke Jale podijeljeno je na manje podslivove. Granice podslivova odredene su
topografskom vododjelnicom. Nivo podjele sliva rijeke Jale na podslivove zavisio je od potrebe
provedene regionalne analize.

w E Legenda
‘ Slivno podrudje rijeke Jale

s < (granice podslivova)
» [ Jala River Subwatershed, F=0.79 (sq km)
- Jala River Subwatershed, F=0.86 (sq km)
Jala River Subwatershed, F=1.01 (sq km)
- Jala River Subwatershed, F=1.06 (sq km)
Jala River Subwatershed, F=1.5 (sq km)
- Jala River Subwatershed, F=3.04 (sq km)
[ Jala River Subwatershed, F=5.51 (sq km)
s - Jala River Subwatershed, F=11.58 (sq km)
b Jala River Subwatershed, F=28.43 (sq km)
Mramorski Stream Subwatershed, F=2.74 (sq km)

Stream , F=3.32 (sq km)

i Stream F=6.31 (sq km)

Hy s i Stream F=7.65 (sq km)
Stream , F=13.74 (sq km)

[ Josevica River Subwatershed, F=5.36 (sq km)
- Jo3evica River Subwatershed, F=7.5 (sq km)
:] Jodevica River Subwatershed, F=8.15 (sq km)
- JoSevica River Subwatershed, F=8.55 (sq km)
Jala River Subwatershed, F=66.480 (sq km)
Jala River Subwatershed, F= 77.50 (sq km)

Slika 43 slivno podrucje rijeke Jale

Proracunati hidroloski parametri vezani uz specificne lokacije duz rijeke Jale i njenih pritoka, a koji su
koriSteni za hidraulicko modeliranje (maksimalni protoci sa vjerovatno¢om pojave 5%, 1% i 0,2%),
prikazani su kroz tabelu u nastavku (Tabela 17).

6 Podaci o velikim vodama na razli¢itim profilima duZ rijeke Jale i njenih pritoka preuzeti su iz razli¢ite
projektno-tehnicke dokumentacije uredenja vodotoka. Aktivnosti na uredenju vodotoka na urbanom podrucju
Tuzle zapocele su Sezdesetih godina proslog stolje¢a. S obzirom na znacajna ulaganja u izgradnju zastitnih
vodnih objekata, te zavisno od ukazane potrebe da se od velikih voda zastite odredeni privredni,
infrastrukturni, industrijski ili drugi objekti, izvodenje vodnih objekata za zastitu od poplava teklo je sukcesivno,
atrajeidanas.



Tabela 17 Vjerovatnoca pojave maksimalnih godiSnjih proticaja na karakteristicnim profilima duZ rijeke Jale i njenih
pritoka

max.Qr (m3/s)
Vjerovatnoca maksimalnih
Povrsina godisnjih proticaja (%)
Vodotok Profil br. Specifi¢na lokacija sliva 5 ‘ 1 | 0.2
(km?) —

Povratni period, T (god)
20 100 500
19710.9 Pocetak poteza duz rijeke Jala 11,58 47 57 92
18442.4 Desna pritoka_1 (usce) 14,98 57 69 112
17992.7 Desna pritoka_2 (usce) 15,84 59 72 116
17252.9 Lijeva pritoka (usce) 16,90 61 75 122
16231.7 Rijeka PoZarnica (usce) 45,33 115 150 236
Rijeka Jala 15637.3 Vujnovica potok (usce) 50,84 122 162 253
14815.6 Lugonjicki potok (usée) 52,34 124 165 258
14348.2 Duboki potok (usée) 53,35 126 167 261
14034.6 Pocetak regulacije rjecnog korita 54,64 127 170 264
8169.48 HS Tuzla 131,28 160 275 565
102.003 Kraj poteza duz rijeke Jala 240 205 338 608
- 7040.12 Pocetak poteza duz rijeke JoSevica 8,55 23 32 40
J:;kaiia 3008.28 | Lijeva pritoka (uice) 24,19 56 82 108
107.677 Kraj poteza duz rijeke JoSevica (usce) 32,7 72 108 143
7776.14 Pocetak poteza duz Mramorskog potoka 7,65 21 29 36
4248.45 Osojacki potok (usce) 27,7 63 93 123

Mramorski = — -
potok 1851.76 Pocetak regulacije rjecnog korita 31,02 69 103 136
172.852 :(I’?j: p)oteza duz Mramorskog potoka 33,76 24 121 148

usée

Detalji provedene reginalne analize maksimalnog specificnog oticaja duz rijeke Jale i njenih pritoka,
kao i Gumbel-ova vjerovatnoéa pojave maksimalnih godisnjih proticaja prikazani su kroz slike/tabele
u nastavku.



PODACI 1Z DOSTUPNE TEHNICKE DOKUMENTACIJE PODACI NAKON PROVEDENE REGIONALNE ANALIZE
L . Povréina sliva . . Specifi¢no oticanje ranga Velike vode ranga Specifi¢no oticanje
Vodotok Karakteristi¢ne lokacije F (km2) Velike Vog‘(fn:i;‘sg)a pojave pojave pojave ranga pojave
q (m*/s/km?) Q (m?¥/s) q (m?/s/km?)
10 100 10 100 10 100 10 100
Pocetak modela 11,58 37 70 3,195 6,045 29 57 2,536 4,880
Jala Pocetak izvedene regulacije rijeke Jale 54,64 100 200 1,830 3,660 84 170 1,531 3,102
HS Tuzla 131,28 112 313 0,853 2,384 126 275 0,963 2,098
Spreca HS Strasanj (na Spredi) 453,00 - 219 - 0,483 73 307 0,160 0,678
Solina Lokacija usc¢a 47,34 82 150 1,732 3,169 77 155 1,624 3,267
Mramorski p. Lokacija usca 33,00 55 108 1,667 3,273 61 121 1,857 3,680
JoSevica Lokacija Inkubator centar 14,25 23,2 47,6 1,628 3,340 34 66 2,402 4,643
Jala Desna pritoka_1 (nizvodno od uséa) 14,98 35 69 2,369 4,585
Jala Desna pritoka _2 (nizvodno od usca) 15,84 37 72 2,333 4,521
Jala Lijeva pritoka (nizvodno od uséa) 16,9 39 75 2,291 4,447
Jala PoZarnica (nizvodno od u3éa) 45,33 Rezultati regionalne analize ~ 75 150 1,652 3,316
Jala Vujnovica potok (nizvodno od uséa) 50,84 na karakteristi¢nim lokacijama v 80 162 1,577 3,185
Jala Lugonjicki potok (nizvodno od uséa) 52,34 82 165 1,559 3,152
Jala Duboki potok (nizvodno od usca) 53,35 82 167 1,546 3,130
Jala Kraj modela 240 137 338 0,572 1,406
ODNOS SPECIFIENOG MAKSIMALNOG OTICANJA | POVRSINE SLIVA (RAZMATRANO PODRUCJE GARADA TUZLA)
&
£ 7
~
=6
S~
(4]
£S5
(=3 4 q1/10=-0,648|n(F) +4,1232
3 /100 = -1,146In(F) + 7,6872
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= 0514034.6 Q.. =42,268%z+ 1,712 - z
= £514348.2 Q.. =41,629%7+2,0286 Jala River cross-sections
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Tabela 18 Podaci o regulisanim dionicama vodotoka na razmatranom podrucju grada Tuzla

Duzina Proticaj (m3/s) T
Vodotok Dionica regulacije Povratni period sliva (km?) Normalni profil
(m) Q1/10 | Q1/100

Dionica most na pruzi Tuzla Doboj (kraj

regulacije rijeke Jale na podrucju
Jala Opcine Tuzla do us¢a Mramorskog 1,554.0 175 350 220

potoka)

ST 0+000,00 - ST 1+545,00

Dionica od us¢a Mramorskog potoka do
Jala TE ,Tuzla® 1,085.0 160 316 -

ST 1+545,00 - ST 2+630,00

Dionica pored TE ,Tuzla“ do uS¢a ; — ;
Jala potoka JoSevica 770.0 110 | 220 187.2 ' e T SO g

ST 2+630,00 - ST 3+400,00 &

B=12.0m

Dionica od u$¢a potoka JoSevica do ~ . [0'8 m Qi — Biioiisct i =
Jala »Xella BH" (Siporex) 15000 | 110 | 284 157.7 Quw _ Mw=305m

ST 3+400,00 - ST 4+900,00

Dionica od ,Xella BH“ (Siporex) do :7 J08m Glinen — Moo =3.95m /’

£ = - 7

Jala Solane 22500 | 142 | 284 . ¢ Q. we=2.0m v

ST 4+900,00 - ST 7+150,00




Duzina Proticaj (m3/s) Povriina
Vodotok Dionica regulacije Povratni period sliva (km?) Normalni profil
(m) Q1/10 | Q1/100
Dionica od Solane do objekta za T~ _105m Qo huoe = 3.7 M e
disipaciju energije kod Tehnoloskog 734\ — 7
Q
Jala fakulteta 1,000.0 90 200 - 0 —=
ST 7+150,00 - ST 8+150,00 B=11.0m
: : 4 Qo b = 410 m
Dionica od Tehnoloskog fakulteta do
Jala Socijalnog 950.0 - 206 -
ST 8+150,00 - ST 9+100,00
. ]
hvim=4.0m V/
A
Dionica od Socijalnog do Doma 2
Jala penzionera 800.0 142 282 127.14 :
ST 9+100,00 - ST 9+900,00
Dionica od Doma penzionera do (7 1.0m Quroo hire =4.0m "
Jala zgrade opcine 774.0 142 282 - ‘ Quu_ hw=30m _—

ST 9+900,00 - ST 10+674,00




Proticaj (m3/s)

Duzina Povrsina
Vodotok Dionica regulacije Povratni period sliva (km?) Normalni profil
(m) Q110 | Q1/100
Dionica od zgrade opc¢ine do usca - Quio_ P T__.4-!:! m
Jala Soline 746.0 142 282 - : Que  hm=278m
ST 10+674,00 - ST 11+420,00
Dionica od us¢a Soline do Slavinovi¢a
Jala 2.280 100 200 56
ST 11+420,00 - ST 13+700,00
P = 348 m
Dionica od Slavinovi¢a — | Etapa =
Jala 710.0 100 200 - hine=2.3m
ST 13+700,00 - ST 14+410,00
Rijeka Jala — Interventno
Jala 39.0 100 200 -
ST 16+058,64 - ST 16+097,50
Rijeka Jala-Gornja Tuzla hue= 177 - 1.87 m
Jala 884.21 33 70 11.65

ST 0+000,00 - ST 0+884,21

h=125-131m




Duzina Proticaj (m3/s) Povriina
Vodotok Dionica regulacije Povratni period sliva (km?) Normalni profil
(m) Q110 | Q1/100
0Od uséa uzvodno
Mr;ggism ST 0+000,00 - ST 1+106,00 1,106.0 55 108 33
(ulijeva se u Jalu na ST 1+545,00)
0d u3¢a uzvodno T T Qunoo et
T = 0
Jogevica ST 0+000,00 - ST 0+245,00 245.0 232 47.6 14.25 £ \ Quu_hw=19m /"‘g
& < = ©
(ulijeva se u Jalu na ST 3+400,00) B R
us¢a uzvodno 7
Moluski > i % ST 0+000,00 - ST 0+180,00 ST 0+180,00 - ST 0+380,00 %
ook ST 0+000,00 - ST 0+617,00 617.0 9.2 17.8 % o1 ona5000 1 0462000 RSy S i %
’ (ulijeva se u Jalu na ST 5+984,00) % %
Od uséa uzvodno |
Tf;::)jiki ST 0+000,00 - ST 0+785,00 785.0 11.0 5.05 2
(ulijeva se u Jalu na ST 8+308,00)




Duzina Proticaj (m3/s) Povriina
Vodotok Dionica regulacije Povratni period sliva (km?) Normalni profil
(m) Q110 | Q1/100

20m

Od uséa uzvodno

Vrapce potok | ST 0+000,00 - ST 0+323,77 323.0 - 14.56 -

1.4 m

(ulijeva se u Jalu na ST 10+696,60)

0d u$ca uzvodno ~——_ 106m Qoo hus = 2.18 -2.30 m L

hiwe =1.55-1.65m

Solina ST 0+000,00 - ST 5+455,16 5,455.16 82.0 150.0 47.34 Quno

(ulijeva se u Jalu na ST 11+420,00)

Od uséa uzvodno
- =
Grabov potok | ST 0+000,00 - ST 0+500,00 500.0 - 40 10.6 £ =
(ulijeva se u Jalu na ST 12+042,20) z |
00 cm N
. F= ,-,l.<:3.-._..f§/¢/:, :.xa:f- | S W
Od uséa uzvodno 2 :
M B Giinaaeis  NY
OMAnove | o1 94+000,00 - ST 0+077,80 77.8 8.6 17.2 1.25 {| croono-stoescr B
potok A £ a
(ulijeva se u Jalu na ST 14+071,07) o e I
L ST J
Od uséa uzvodno
PoZarnick
OZ;’:& % 1 ST 0+000,00 - ST 0+529,10 529.1 49 98.8 -

(ulijeva se u Jalu na ST 16+447,4)
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Legenda
R egulisane dionice rijeke Jale i njenih pritoka B 1272 Rfver - sfchon 1r-om Slavovici - | Phase ST 13+700,00 — ST 14+410,00

I 13 Jala River - intervention ST 16+058,64 — ST 16+097,50
I 1 Jala River - section - Bridge on the railway line Tuzla-Doboj ST 0+000,00 ~ ST 1+545,00 I 14 Jala River - Gomja Tuzla ST 0+000,00 - ST 0+884,21
- 2 Jala River - section from mouth of the Mramorski Stream to TE _Tuzla® ST 1+545,00 - ST 2+630,00 - 15 Mramorski Stream - upstream of the mouth ST 0+000,00 - ST 1+106,00 (flows into the Jala at ST 1+545,00)
- 3 Jala River - section - from TE _Tuzla" to Mouth of the JoSevica River ST 2+630,00 — ST 3+400,00 16 Josevica River - upstream of the mouth ST 0+000,00 — ST 0+245,00 (flows into the Jala at ST 3+400,00)
E 4 Jala River - section — from Mouth of the JoSevica River to ,Xella BH* (Siporex) ST 3+400,00 — ST 4+900,00 [:] 17 Moluski Stream - upstream of the mouth ST 0+000,00 — ST 0+617,00 (flows into the Jala at ST 5+984,00)
! 5 Jala River - section from Xella BH* (Siporex) to Salt works ST 4+900,00 - ST 7+150,00 - 18 Tusanjski Steam - upstream of the mouth ST 0+000,00 — ST 0+785,00 (flows into the Jala at ST 8+308,00)
- 6 Jala River - section from Salt works to Faculty of Technology ST 7+150,00 - ST 8+150,00 - 19 Vrapce Stream - upstream of the mouth ST 0+000,00 — ST 0+323,77 (flows into the Jala at ST 10+696,60)
Il 7 Jala River - section from Faculty of Technology to Social security office building ST 8+150,00 — ST 9+100,00 [JJll 20 Solina River - upstream of the mouth ST 0+000,00 — ST 5+455,16 (flows into the Jala at ST 11+420,00)
Q 8 Jala River - section from Social ity office building to Reti Home ST 9+100,00 - ST 9+900,00 - 21 Grabov Stream - upstream of the mouth ST 0+000,00 — ST 0+500,00 (flows into the Jala at ST 12+042,20)
:' 9 Jala River - section from Reti Home to Municipali ilding ST 9+900,00 - ST 10+674,00 - 2M Stream - up: of the mouth ST 0+000,00 - ST 0+077,80 (flows into the Jala at ST 14+071,07)

Il 10 Jala River - section from Municipality building to mouth od the Solina river ST 10+674,00 - ST 11+420,00 [l 23 Pozamicka Jala - upstream of the mouth ST 0+000,00 — ST 0+529,10 (flows into the Jala at ST 16+447,4)
[777] 11 Jala River - section from mouth od the Solina river to Slavovi¢i ST 11+420,00 - ST 13+700,00 Jala River




Prilog 2 Karakteristike hidraulickog proracuna

Unosom geometrijskih podataka u HEC-RAS i definiranih proticaja na vodomjernim stanicama
pristupilo se hidraulickoj analizi.

Hidraulicki model za proracun vodnog lica duz vodotoka raden je, za stacionarni i nestacionarni rezim
tecenja.

Za stacionarno i kvazi-stacionarno tecenje proracun je raden na bazi principa konzerviranja energije

(Bernoulli-jeva jednadzba):

2 2
\% A%
A TR Z, +&+L+ZAHF2
rg 2g rg 2g
—
2
he
Y av:?
2 Zg
Y:
Z;
‘ Z'.
Reference level

9 0

Z — Kota dna korita u poprec¢nom profilu
Y — dubina vode

p — hidrostaticki pritisak

v —srednja brzina tecenja u profilu

Gdje je:

p — gustoda vode
g — gravitaciono ubrzanje
AH, he — gubitak (disipacija) energije na trenje

Y==" h =3AH,,
g

Za potrebe utvrdivanja ,,gubitka” energije vodotoka na trenje izmedu dva profila koristena je Chezy-
jeva odnosno Manning-ova formula (jer je koeficijent hrapavosti utvrden za Manning-ovu

interpretaciju ove formule):
1 2
O=—ARS
n

Gdje je:



Q — protok

n — koeficijent hrapavost

A — povrsina poprec¢nog presjeka
R — hidraulicki radijus

S — uzduzni pad korita

Pri tome je svaki profil podijeljen na dio glavnog korita i inundacija, ako na donjoj skici.

Na mjestima gdje se u inundacijama javljaju znatnije razlike hrapavosti (zbog vegetacji, izgradenosti i
slicno, koeficijent hrapavosti je mijenjan na viSe lokacija u popre¢nim profilima — prema limitu
programa maksimalni broj vrijednosti promjena hrapavosti u profilima iznosi 20). Osnovni princip
prorac¢una vodnog profila dat je jednadzbom:

d_y= S, —Sf _)ﬂ: S, —_Sf

dx 1-Fr® Ax 1-Fr’
Gdje je:
So — Pad dna korita
St — energetski gradijent
Fr — Froude-ov broj
Za proracune je koristen nekomercijalni program HEC-RAS/HEC-GeoRAS (verzija 4.1) razvijen od
strane United States Army Corps of Engineers (USACE). Ovim programom racunaju se linije vodnog
ogledala na bazi «jednodimenzionalnog» modela za miran i buran reZim tecenja.

Proracun je dat u nastavku.
1
:_'A'R2/3 .Sl/Z .
© n

Gdje je:
Q - protok (m3/s)
A — povrsina protoénog presjeka korita (m?)
P — skvaseni obim korita (m)
R — hidraulicki radijus korita (m)
b — Sirina korita u dnu (m)
h o —normalna dubina u reguliranom koritu (m)
S — pad dna reguliranog korita
n = koeficijent hrapavosti po Manningu

Usvojeni su slijededi koeficijenti hrapavosti:
e udnu=0,035;

e prosjecno na inundacijama = 0,06.



Prilog 3 Poredenje rezultata hidrodinamickog modela i podataka prikupljenih od
lokalnog stanovnistva tokom terenskog obilaska

N
p | ¢
p Location 1
Location 2 \!‘)
TN et }
et .){y.-_\d

Nivo poplavne vode (podaci prikupljeni od lokalnog stanovnistva)

@@» Plavna linija (rezultat hidrodinami¢kog modela)



Location 4 %
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Location 3

Lokacija 3: Bukinje

Nivo poplavne vode (podaci prikupljeni od lokalnog stanovnistva)

@@» Plavna linija (rezultat hidrodinami¢kog modela)
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Location 6 §

Nivo poplavne vode (podaci prikupljeni od lokalnog stanovnistva)

@@» Plavna linija (rezultat hidrodinami¢kog modela)



Location 8

Location 7

-~
o

.

Nivo poplavne vode (podaci prikupljeni od lokalnog stanovnistva)

@@» Plavna linija (rezultat hidrodinami¢kog modela)




Prilog 4 Primjer valorizacione tabele koriStene u planerskom popisu
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