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REZIME

Projekti i hidroloSke studije reke Vrbas, izradeni u
poslednjih nekoliko godina, ukazuju da su velike vode
karakteristiénih verovatnoa pojave na profilu HE
"Bodac" znaéajno veée od onih na koje su evakuacioni
objekti na brani dimenzionisani. Novi hidroloski
proracuni i studije, o kojima je rec, su u vide navrata
stru¢no verifikovani tako da se moZe govoriti o
aktueliziranim proticajima reke Vrbas na profilu Bo¢&ac.
U tom smislu se, dvadeset godina od puStanja HE
"Bodac” u rad, opravdano postavilo pitanje provere
sigurnosti objekata ove pribranske elektrane za dolazne
proticaje vefe od stogodi¥njih. Iz tog razloga je 2002.
godine izradena Studija evakuacije aktueliziranih
velikih voda na brani HE "Bo¢ac".

Autori su u ovom radu prikazali osnovne postavke,
kriterijume i rezultate do kojih se doSlo izradom
pomenute Studije. Cilj ove sveobuhvatne i viSeslojne
analize, je da se izvedu jasni i argumentovani zakljudci i
daju konkretne preporuke za donoSenje operativnih
planova za reSenje datog problema odnosno relenja
dileme: prihvatiti rizik i posledice moguce Stete ili vrSiti
dodatna investiciona ulaganja u dopunske evakuacione
organe.

Klju¢ne redi: Rizik, posredna i neposredna Steta,
dopunski evakuacioni objekti

OSNOVNE POSTAVKE

Izbor kriterijuma merodavnih za dimenzionisanje
evakuacionih objekata se u principu smatra tehnic¢ko -
ekonomskom kategorijom koji je u konkretnom slu¢aju
sloZeniji jer se radi o postoje€em objektu. Posto je
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problematika kompleksna, studijom su analizirani rizici,
mogude direktne i posredne $tete od nailaska poplavnih
voda koje prevazilaze kapacitet postojeéih evakuacionih
objekata, uticaji na uzvodne elektrane i nizvodno
podrudje i naseljena mesta, bezbednost ljudi zaposlenih
u elektrani i lokalnog stanovnistva, moguéa reSenja za
smanjenje ili potpuno otklanjanje rizika i moguce $tete,
ekonomski aspekt predmetne problematike i sl.

HIDRAULICKO HIDROLOSKI ASPEKTI PROBLEMA

Detaljnim hidroloskim proracunima je pokazano da su
velike vode reke Vrbas na profilu Bocac, koji kontrolie
3700 km? sliva, veée od ralunskih velikih voda
definisanih projektom HE Bocdac. U tom smislu su
potvrdeni rezultati hidroloskih analiza izvr§enih u
okviru aktuelizacije Idejnih projekata HE Krupa i HE
Banja Luka - niska, 2000. godine.

Detaljni proracuni transformacije poplavnih talasa kroz
akumulaciju su pokazali da pri pojavi novelirane
hiljadugodi¥nje velike vode &iji je Qpax = 2050 m3/s,
doéi ée do prelivanja brane Bofac bez obzira na pocetni
nivo u akumulaciji, pa €ak i u slu¢aju da je akumulacija
potpuno prazna u momentu nailaska poplave.

U sluéaju nailaska hiljadugodi$nje poplave po novim
hidrolokim prora¢unima, vreme prirasta nivoa vode u
akumulaciji Bo¢ac od 283.00 mnm (KMU) do 286,00
mnm, (KB) odnosno vreme prepunjavanja akumulacije
do pocetka prelivanja preko brane, je reda nekoliko
fasova. To znadi da se, uz primenu redovnih mera
bezbednosti, mogu blagovremeno izvriiti pripreme
postrojenja za akcidentno prelivanje preko brane i
evakuisati ljudi zaposleni u elektrani na bezbedno
mesto.
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Hidraulicka modelska ispitivanja 1 proracune
transformacije poplavnih talasa kroz akumulaciju su
pokazala da ¢e pri hiljadugodiS$njoj poplavi, preko
krune brane prelivati oko 600 m%s. U tom sludaju e
nivo u akumulaciji maksimalno dosti¢i kotu oko 287,5
mnm, dakle 1,5 m iznad krune brane a razorno dejstvo
prelivnog mlaza na objektima pribranseke elektrane ¢e
biti viSestruko.

Daleko drugadija situacija bi nastala ukoliko dode do
nailaska poplave petstogodi$njeg povratnog perioda sa
Qmax = 1843 m3/s. U tom slu&aju bi nivo u akumulaciji
dostigao kotu 286.05 do 286.47 mnm, u zavisnosti od
vremena poletka praZnjenja akumulacije i natina
upravljanja zatvara¢ima u toku poplave. Prelivni mlaz u
toj situaciji, zbog male debljine i dominantnog uticaja
aeracije, neée imati razomo dejstvo na objekte i
opremu, ali ée do plavljenja HE ipak dodi.

Ukoliko bi doflo do zaglavljivanja jednog od dva
zatvarafa na prelivu brane Bodac, pri projektovanoj
poplavi sa Qmax = 1490 m3/s, doglo bi do prelivanja
brane i izdizanja nivoa za najmanje 0,5 m iznad krune i
to pod uslovom da se preostali aktivni zatvaral
blagovremeno otvori pre ulaska poplave u akumulaciju.
U svakom drugom slu€aju nadviSenje nivoa i prelivanje
brane bi bilo vece.

PredpraZnjenje akumulacije Bofac nema prakti¢nog
efekta za poplavu hiljadugodi$njeg povratnog perioda
prema novim proradunima, iz razloga Sto bi pri toj
poplavi svakako, skoro nezavisno od pocetnog nivoa,
doslo do nesmanjenog prelivanja preko krune brane.

Pozitivan efekat predpraZnjenja se eventualno moze
ostvariti pri noveliranoj petstogodi¥njoj poplavi jer se
blagovremenim otvaranjem segmentnih zatvaraca 3teta
na elektrani i ostalim pribranskim objektima od
prelivanja brane, moZe smanjiti na podnosljivu meru.

Maksimalni talas koji ne preliva krunu brane Bocac je
poplava sa Q. = 1736 m%s do Qpg = 1806 m3/s u
zavisnosti od vremena poletka predpraZnjenja i nadina
upravljanja zatvaraima za vreme poplave, $§to
respektivno odgovara poplavnom talasu Cetiristotine
godi¥njeg odnosno detiristotinepedeseto  godiSnjeg
povratnog perioda.

Projektovanoj poplavi sa Qg = 1490 m3/s, prema
kojoj su dimenzionisani evakuacioni objekti na brani,
prema novim hidrolo$kim proradunima, orijentaciono
odgovara dvestotinegodi$nji povratni period.

Teoretski je moguée predvideti nailazak katastrofaine
poplave u akumulaciju Bocac. Medutim, zbog veoma
oskudne mreZe stanica za merenje meteoroloskih i
hidrolo8kih veli¢ina u slivu Vrbasa, kao i oskudnih, do
sada registrovanih istorijskih nizova ovih veliina,
praktine moguénosti da se poplava blagovremeno i
kvalitetno predvidi su, bar u ovom trenutku, male.

PROCENA MOGUCE STETE I RIZIK NJENOG
NASTANKA

Klasifikacija i osnovni principi procene §teta

Ukoliko u toku eksploatacionog perioda HE Bocac,
nailaskom noveliranih  velikih voda kapacitet
evakuacionih objekata bude prevazidlen a u
meduvremenu ne dode do izgradnje dopunskih
evakuatora, doéi ée do prelivanja brane i nastanka Stete
na proizvodnim i pratec¢im objektima HE Bocac.

Egzaktno utvrdivanje $tete je kompleksan i veoma teZak
zadatak o Cemu, sudeéi po referentnim priru¢nicima iz
oblasti sigurnosti brana, govore i svetska iskustva.

Za utvrdivanje §tete od prelivanja brane Bolac, su
uéinjene i analizama potvrdene, sledee dve osnovne
pretpostavke:

- pri nailasku noveliranih hiljadugodi¥njih velikih
voda, stabilnost brane se ne dovodi u pitanje, kao i
posledice eventualnog njenog rusenja,

- uz primenu redovnih mera bezbednosti, se ne
dovodi u pitanje bezbednost Iljudi zaposlenih u
elektrani.

Steta na elektrani i prateim objektima izazvana
prelivanjem brane je klasifikovana na slede¢i nadin:

~ neposredna $teta izazvana na objektima i opremi
razornim dejstvom vodenog prelivnog mlaza ili
$tetnim dejstvom kvaSenja osetljive opreme,

- posredna §teta koja nastaje kao posledica gubitka
prihoda zbog zastoja u radu elektrane za vreme
sanacije §tete.

I posredna i neposredna $teta se razlikuje prema
intenzitetu poplave pri ¢emu se razlikuju:

- poplava petstogodi$njeg povratnog perioda (0.2%) i
veéa

- poplava hiljadugodi$njeg povratnog perioda (0.1%).
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Steta se dalje klasifikuje kao $teta:

-~ nastala na elektrani i prateéim pribranskim
objektima, koja zavisi od nacina evakuaciuje velikih
voda preko brane i

~ nastala u odvodnoj vadi i kompenzacionom bazenu
koja ¢ée nastati pri nailasku noveliranih
hiljadugodi$njih \  petstogodiSnjih  proticaja
nezavisno od nadina evakuacije velikih voda preko
brane.

Rizik pojave velikih voda Vrbasa u toku
eksploatacionog perioda HE Bocac

Poznavanje visine rizika koji se odnosi na eksploataciju
i gradenje hidroenergetskih objekata, je veoma
znalajan faktor za opSte sagledavanje sigurnosti
objekata i investicionih ulaganja. Najnovija nau¢na i
struéna istraZivanja u svetu ukazuju na potrebu da se
veliina rizika valorizuje kroz optimizaciju troSkova
izgradnje objekata i olekivanih $teta u slu€aju da takav
objekat ne ispuni ulogu koja mu je dodeljena. Drugi
pristup ovom problemu sastoji se u odredivanju velifine
ratunskog rizika koji se bazira na metodama
matematitke statistike. U tekstu koji sledi daje se
kratak prilkaz postupka za odredivanje raunskog
rizika.

Pod pojmom radunski rizik Rn(x; p) podrazumeva se
verovatnoéa da e se tokom n pojedinaénih i
medusobno nezavisnih eksperimenata (godina) pojaviti
odgovarajuéi broj neZeljenih dogadaja, koje je jednak
zadanoj veli¢ini x ili je veéi od njih. Pri tome,
verovatnoéa da se neZeljeni dogadaj pojavi u okviru
pojedinaénih eksperimenata iznosi p. U vezi sa ovim
koristi se binomni zakon raspodele diskretnih slu€ajnih
promenljivih, a rizik se definiSe u sledeéem vidu:

n
R, (x; p)=P,[X =x; p]= 2 P,1X =k; p]
k=x

x-1 x-1(n xnx

Rn(x;P)= 1- ZPn[X = k;'P]=1' z [ Jﬁ q

k=0 k=0\*

gde je:

R,(x;p) - verovatnoéa da ée se u n eksperimenata
neZeljeni dogadaj, verovatnoée pojave p,
dogoditi x, ili vi$e puta

q=(1-p)

Pri razmatranju rizika najvaZnije je utvrditi da li ¢e
neZeljeni dogadaj wuopSte pojavi u toku n
eksperimenata, odnosno da li ée broj neZeljenih pojava
biti jednak ili veéi od jedan. Ova verovatnoca iznosi:
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Rn(I;p):]_Pn(O)P)zl_qn

U opstem slucaju verovatnoa da ¢e se neZeljeni
dogadaj dogoditi x ili viSe puta u n eksperimenata
iznosi:
n

R,(r;p)=R[X 2r; pl= ¥ B[X =k; p]

k=r
R,(r;p)=1-P,(0; p)........B,(r - 2; p)- B,(r- I, p)
Rn(";!’)= Rn(r "'I;P)_ Pn(r - I;p)

Kori$¢enjem gore navedenih jednadina sracunate su
racunske vrednosti rizika da ¢e se u n godina dogoditi
jedna ili viSe neZeljenih pojava (poplava verovatnoce
pojave p) R,(1; p), zatim dve ili vi§e neZeljenih pojava,
R,(2; p), te tri ili viSe R,(3; p), odnosno verovatnoce
prevazivaZenja rizika karakteristi¢nih velikih voda reke
Vrbas u profilu HE "Bocac". Navedeni rizici raunati su
za vek trajanja objekta n = 80 i n = 100 godina. U
konkretnom slu¢aju sracunate su verovatnofe (rizici)
R,(X=x,p) da ¢ée se merodavni proticaji, verovatnoce
pojave p, desiti tano x = 0, 1, 2 i 3 puta u 80 i 100
godina, odnosno verovatnoce (rizici) R,(X>x,p) da e se
merodavni proticaji, verovatnoée p, desitix =1, 2, 3,4 i
viSe puta u toku 80 i 100 godina.

Ukupna $teta i rizik njenog nastanka

Stete na elektrani Bo&ac od prelivanja preko krune
brane bi bile velike s tim §to bi pri hiljadugodi$njoj
poplavi, razornim dejstvom prelivnog mlaza doSlo do
fizickog oftecenja dela objekata i opreme. U tom
sluaju bi S$teta daleko prevazifle ukupan godi$nji
prihod elektrane od proizvodnje energije.

U sludaju petstogodi$nje poplave Steta bi bila manja jer
neée doéi do njenog razornog dejstvo na objekte i
opremu ali bi do ulaska vode u elektranu sa svim
posledicama ipak doslo.

U ukupnoj $teti znacajan deo Cini posredna Steta koja
nastaje zbog zastoja u radu elektrane za vreme sanacije
posledica direktne Stete.

Primenom prikazane metodologije, sratunat je rizik od
pojave karakteristi¢nih poplava jedanput i viSe puta u
toku eksploatacionog veka elektrane kao i u proizvoljno
odabranom periodu od sto godina.

U tabeli koja sledi je dat objedinjen prikaz razlifitih
kategorija $tete i rizik njenog nastanka.
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Tabela 1: Ukupna $teta na objektima i opremi HE Bocac i rizik njene pojave
] = 0 <
v |
$5 | =3, 2. | 35 3 3
g & S EE = - o % S ~
*58. .8 5 4 s d%g o Il A
=2 | sgEe| 33 | EL8Fe| B X s
E | §8° | 3% |fig : 3| 3
1/1000 5.814.238 10 5.162.000 10.976.000 0.9231 0.0769
1/500 2.944.288 2 1.032.000 3.976.000 0.852 0.148

Iz gornje tabele, osim visine $tete i verovatnoce poplave
koja je izaziva, se vidi da je verovatnoa da se u
eksploatacionom veku elektrane, petstogodi$nja velika
voda ni jedanput ne dogodi 852 % a rizik da se
najmanije jedanput desi je 14,8%.

Takode se moZe uofiti da je verovatnola da se
hiljadugodi¥nja poplava u eksploatacionom veku
elektrane, ni jedanput ne dogodi 92.31 % dok je rizik da
se u istom periodu ta poplava desi najmanje jedanput
7.69 %.

STANJE EVAKUACIONIH OBJEKATA I
MOGUCNOST IZGRADNJE DOPUNSKIH
EVAKUATORA

Sadasnje stanje evakuacionih objekata na brani Bocac,
dvadeset godina posle pustanja u redovni pogon, je
ocenjeno kao zadovoljavajue dobro mada treba
naglasiti da preliv i tunel ni jednom do sada nisu radili
punim kapacitetom. Izuzetak u tom pogledu je
nizvodno korito kao deo evakuacionih objekata gde su
se pojavili erozioni procesi.

Modelska ispitivanja su pokazala da u kapacitetu
postojeéih evakuacionih objekata na brani Bocac
prakti¢no nema rezerve jer pri napregnutom radu npr.
podizanju nivoa vode u jezeru iznad KMU, prirast
protoéne moéi evakuatora je zanemarljivo mali.
Kapacitet postojecih evakuacionih objekata se takode,
ne moZe poveéati na tehni¢ki ispravan i ekonomski
opravdan nacin.

Hidraulitka modelska ispitivanja su takode pokazala da
u neregularnom opsegu radu evakuatora, za nivoe u
jezeru jednake i veée od 286,3 mnm, dolazi do
poduZnog oscilovanja vodene mase na prelivnom delu
(ulazak u tunel). Pri tome snaZni talasi naizmeni¢no
udaraju u &eoni zid i dignute zatvarace, izazivajudi
hidrodinami¢ke sile koje bi vrlo verovatno oftetile
sistem za podizanje ustava, servomotore i sl.

Pouzdanost preliva sa ustavama je u principu manja od
pouzdanosti u funkcionisanju slobodnih preliva. U
slu¢aju preliva na brani Bocac pouzdanost u radu je
dopunski redukovana zbog Cinjenice da se preliv sa
segmentnim zatvaradima i njihovim pogonom i
komandom, nalazi u desnom boku koji je nedostupan u
sluéaju preplavljivanja preko krune brane.

1z tih razloga se u pojedinim tehnoloki razvijenim
zemljama prelivi sa ustavama dimenzioni$u sa velikim
koeficijentom sigurnosti tako §to se racuna da ée u toku
poplave jedan zatvara biti van funkcije (zaglavljen). U
projektnom smislu to rezultira ili predvidanjem
dopunskog rezervnog prelivnog polja ili povecanim
rezervnim  nadvienjem  (free  board) koje bi
kompenzovalo posledice ovog udesa.

Brana i hidroelektrana Bofac sa evakuacionim
organima i svim drugim prateéim sadrZajima je
postojeéi kompleks objekata koji je prema projektu
prostorno rasporeden u kanjonu reke Vrbas na lokaciji
elektrane, km 109+400 re¢nog toka. Na taj nacin je u
dobroj meri iskori§¢en geomorfolo$ki kapacitet ovog
pregradnog mesta. U tom smislu se moZe reéi da su
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moguénosti za lak plasman dopunskih evakuacionih
objekata ogranitene i veoma skuene na ovoj lokaciji.

Sa druge strane, izgradnja dopunskih evakuatora je
medutim, jedina aktivha mera za bezbednu evakuaciju
noveliranih velikih voda na brani HE Bocac. Ispitivanje
moguénosti za izgradnju dopunskih evakuatora je
izvrSeno postupno tako §to su razmatrana sva, na prvi
pogled, moguca tehnicka reSenja koja su kasnije kroz
tehno ekonomsku analizu valorizovana.

Na taj nadin su definisane detiri varijante dopunskih
evakuatora i to: preliv u levom boku sa jednim
prelivnim poljem ¢ija je prelivna ivica, kao i postojeceg
preliva, na koti 272,00 mnm i koji je opremnjen
segmentnim zatvaralem visine 11 m i tunelom

D=5,5 m, L=360 m (Var.1) zatim, bo¢ni preliv na koti
NU, 283,00 mnm u desnom boku sa evakuacionim
tunelom D=6 m, L=400 m (Var.2) kao i bo¢ni preliv na
koti 283,00 mnm u levom boku sa evakuacionim
tunelom D=5m, L=160 m (Var.3) i nadviSenje krune
brane na delu njenoga luka (Var.4).

Na osnovu sagledavanja geoloSkih uslova na lokaciji
brane Bocac, moZe se zakljuditi da u tom pogledu nema
limitirajuéih i elimini$uéih faktora za izgradnju
razmatranih varijanti dopunskih evakuacionih objekata
mada, su geotehnicki uslovi za izgradnju pojedinih
varijanti odvodnih tunela razliéiti.

Predradunske vrednosti za izradu pojedinih dopunskih
evakuatora i njihova struktura po varijantama je sledeéa:

Tabela 2: Rekapitulacija tro§kova izgradnje dopunskih evakuatora po varijantama

Tro¥kovi izgradnje [€] 2 % >
s <
-«
s| & : §=_& 4 Yo -
gl & TE Efm g g |gE§ 3¢
> < T ¥ 85 2 g 5 g
LS a8 = S 05 8 5 g g o
S35 o E2E 5 S 5 5
& < 5N & AH 3
1 2,821,220 282,122 2,676,000 5,779,345 6
2 3,941,761 394,171 2,230,000 6,565,881 5
3 2,347,580 234,758 1,784,000 4,366,338 4
4 656,110 65,611 - 761,721 - 3.668.194

(*) Direktna $teta na objektima i zastoj u radu elektrane do koje ¢e do¢i i pored izgradnje dopunskih evakuatora

Tro$kovi izgradnje dopunskih evakuatora su veliki, i za
pojedine varijante takode prevazilaze ukupni sada3nji
godisnji prihod od rada elektrane.

Ulaganja u dopunske evakuatore ne bi direktno uticala
na poveéanje proizvodnje elektrane, ve¢ bi samo
smanjila rizik od akcidenata odnosno znatno poveéala
pouzdanost njenoga rada.

Efekti izgradnje dopunskih evakuacionih objekata u
pogledu zastite objekata HE Botac od poplavnih voda,
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smanjenja rizika i nastanka §tete na proizvodnim i
prateéim objektima od Stetnog dejstva velikih voda, kao
i uticaj na uzvodnu HE Jajce II, su razliiti za svaku
razmatranu varijantu.

Varijanta 1, predstavlja konzervativno refenje i
eliminife uticaj na uzvodnu elektranu bez obzira na
uveane proticaje. Varijante 2 i 3 angaZuju rezervno
nadviSenje (free board) ali ipak ublaZavaju uticaj uspora
akumulacije Bodac pri noveliranim ekstra dotocima na
uzvodnu HE dok varijanta 4 pogor§ava ovaj uticaj.
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Dopunski bocni slobodni preliv sa tunelom u levom boku
-Situacija-

Slika 1: PredloZena varijanta refenja dopunskog evakuatora
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Stabilnost brane Bofac u slufaju  nailaska

hiljadugodi¥njih noveliranih velikih voda, se ne dovodi
u pitanje pa se ne analiziraju posledice i Steta koja bi
nastala eventualnim njenim ruSenjem.

Za dimenzionisanje evakuacionih objekata za velike
vode na lu¢nim branama, u domacoj i svetskoj praksi, se
veoma Cesto, skoro bez izuzetka usvaja velika voda
hiljadugodi¥njeg povratnog perioda. Ukoliko se
primenjuje, inade veoma zastupljen probabilisticki
pristup za hidroloSku stabilnost brana, nema posebnih
razloga da se ovaj kriterijum ne primeni i na brani
Bogac bez obzira §to je red o postojecem objektu.

Treba reéi da se u svetskoj praksi u poslednje vreme
pojavljuje nova generacija kriterijuma za hidrolosku
sigurnost brana, koja bazira na principima upravljanja
rizikom. Medutim, ova praksa je tek u naznakama i u
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samom poletku implementacije u nekim, pre svega
tehnologki razvijenim zemljama.

Uticaj postojecih uzvodnih akumulacija na Vrbasu na
smanjenje poplavnog talasa na profilu Bocac, je
minoran i spada u domen ta¢nosti proratuna pa se
praktino ne moZe registrovati.

Na izgradnju novih uzvodnih akumulacija na Vrbasu i
njihove pozitivne efekte na smanjenje poplava na
profilu Bodac ne treba ozbiljno ralunati u dogledno
vreme pa se problem evakuacije uvecanih velikih voda
mora refavati na samoj brani Bo¢ac.

Uslovi oticanja velikih voda koritom Vrbasa, nizvodno
od HE Bodac, na delu sadainjeg kompenzacionog
bazena, ¢e se promeniti posle formiranja buduée
akumulacije HE Krupa tako da e se stepen zatite
priobalja od plavljenja ukljuduju¢i naselja, na tom delu
smanjiti na nivo koji je tek nedto veéi od
desetogodi¥njih noveliranih velikih voda.
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Sigurnost evakuacije velikih voda na brani Bo¢ac

U reZimu nivoa vode u jezeru iznad KMU = 283 mnm
dolazi do neregularnog rada preliva koji izaziva
hidrodinamicke sile koje bi verovatno delujuéi na
opremu, teSko oftetile servomotore i ostale vitalne
delove segmentnih zatvaraca.

Zbog iznetog u napregnutog rada postojece opreme na
prelivu, kao i zbog moguceg otkaza jednog od dva
segmentna zatvaraca, u opsegu njegovog neregularnog
rada, petstogodiSnja poplava bi izazvala posledice na
elektranu, kao i hiljadugodi$nja voda u slufaju da
ustave besprekorno funkcioniSu. U istoj situaciji bi pri
nailasku projektovane velike vode Qpa = 1490 m3/s,
doflo do porasta nivo u jezeru za 0,5 m iznad krune
brane i njenog prelivanje.

Od analizirane &etiri varijante dopunskih evakuatora,
Varijanta 3: "Dopunski bo¢ni preliv sa kratkim tunelom
u levom boku”, od svih razmatranih refenja koja
potpuno §tite proizvodni deo elektrane, je odabrana
kao tehni¢ki i ekonomski optimalan (slika 1).

Imajuéi u vidu poloZaj, tip i opStu sigurnost
funkcionisanja postojeceg preliva, uzimajuéi pri tome u
obzir pozitivnu svetsku praksu, prethodno opisan
dopunski evakuator sa slobodnim bo¢nim prelivom na
koti 283 mnm u levom boku, trebalo bi izgraditi kao
sigurnosni, éak i uz pretpostavku da u eksploatacionom
veku elektrane neée doéi do pojave poplavnog talasa
veéeg od kapaciteta postojecih evakuacionih objekata.

Prethodno izneti zakljuéci i preporuke kao i fitav rad na
pomenutoj Studiji evakuacije noveliranih velikih voda
na brani HE Bodac, je inspirisan i usmeren
preporukama Medunarodne komisije za visoke brane

(ICOLD) posebno preporuke date u publikaciji
Bulletin NO 82, od kojih se jedna kao bitna ovde istice:

"'Sva razmiSljanja razvijena u ovom radu, kao i podaci o

nesreéama prouzrokovanim prelivanjima, pokazuju nam

da hidrolozi i projektanti kada rade sa merodavnom

velikom vodom, dimenzijama i tipom preliva i pravilima

za rad akumulacija, nikada ne smeju da zaborave sledete:

- izuzetne polave koje su se zaista dogodile u prirodi i
koje se mogu dogoditi u buduénosti daleko
prevazilaze one koje imamo u podacima;

- kombinacija retkih dogadanja sa veoma malom
verovatnoom pojave je realna moguénost,

- i da je, u konaénoj analizi, ljudski Z%ivot velika
vrednost i najvaZnija stavka... "'
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Summary

The choice of criteria for the design of discharge
structures is usually a technical-economic category.
Since the structure in the case of the considered dam
has already been constructed, the choice was more
complex. Due to the complexity of the problem, the
study encompassed the risks, possible direct and
indirect damages caused by flood water larger than
discharge structures capacity, impacts on headwater

power stations and tailwater area and settlements, the
safety of the power plant staff and local population,
possible solutions for the decrease and elimination of
risk and possible damage, the problem's economic
aspects, etc.

Key words: risk, indirect and direct damage,
supplementary discharge structures
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