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REZIME

U katastrofalnom povodnju iz maja 2014. na reci Bosni i
nekim njenim pritokama (Spreca) javile su se velike
vode koje su bile bliske verovatnodi javljanja od 0,1%
(hiljadugodisnja velika voda). U tom poplavnom
dogadaju, koji do sada nije zabelezen na ovim
prostorima, naviSe su stradala urbana podruja u
srednjem i donjem toku rijeke Bosne, a medu navec¢im
stradalnicima je Grad Doboj. Odmah nakon poplave
pristupilo se izradi projekta regulacije re¢nih korita, u
narednom periodu se planira uredenje dela doline reke
Bosne u zoni Doboja, na potezu od usca reke Usore do
us¢a reke Sprece. Projekat je reSavan kao integralni
projekat, koji podrazumeva regulaciju reke Bosne i
pomenutih u$ca, ali i hidrotehnicko, urbano i ekoloski-
hortikulturno uredenje inundacionog dolinskog prostora.
Na tom potezu r. Bosne predvideno je da se prostiru i
delovi uspora dve male hidroelektrane (MHE Doboj i
MHE Cijevna 1), od sedam MHE koje se predvidaju na
kaskadi malih pribranskih hidroelektrana u osnovhom
koritu reke Bosne. Za regulaciju su koriS¢eni principi
urbane i naturalne regulacije, kako bi realizovalo vise
hidrotehnicko-zastitnih, urbanih, socijalnih, ekoloskih i
drugih ciljeva. Projektom se ostvaruje zastita Doboja od
talasa velike vode 1%, sa propisanom za$titnom visinom
od 0,8 m, odnosno od povodnja 0,2%, ali bez zaStitne
visine. Realizuje se i cilj da se projektom stvore svi
uslovi da se urbana struktura Doboja na najskladniji
nacin poveze sa rekom Bosnom i njenim uredenim
inundacijama. Projektom su date okvirne preporuke
sistemskog i integralnog reSavanja produkcije i transfera
plivaju¢eg nanosa u gornjim delovima sliva, jer je u

Prepustene same sebi, stvari od loSih postaju jos gore.
Majka priroda surovo kaznjava ljude koji se kockaju
sa njom, odlazuci da obave ono sto bi morali da urade
kao deo svog svakodnevnog posla.

(Marphyjevi zakoni, drugi u reinterpretaciji autora)

vecini poplavljenih gradova u slivu reke Bosne plivajuci
nanos izazvao dodatne redukcije proticajnih profila i
obimnija plavljenja od ocekivanih, naroito na
mostovskim konstrukcijama.

Klju¢ne reéi: urbana i naturalna regulacija reka, reka
Bosna, Doboj, vodoprivredni sistemi, re¢ne inundacije

1. UvOD

Velike poplave — najvece socijalne, ekonomske, urbane,
ekoloske i infrastrukturne destrukcije Covekove zivotne
sredine — zahtevaju mudro i razborito delanje odmah
nakon takvih dogadaja. Ta razboritost namecée sledece
aktivnosti: ¢ studioznim meteoroloskim, hidroloskim,
hidraulickim i geodetskim analizama izvuéi najvecu
koli¢inu informacija o nastanku i dinamizmu razvoja
povodnja i ugrozenosti teritorije na ¢itavom dolinskom
delu vodotoka koji predstavlja jedinstvenu morfolosku,
hidrolosku i hidrauli¢ku celinu, * nepristrasno sagledati
sve greSke u urbanom razvoju i nacinu koriS¢enja
zemljiSta na vodama ugrozenoj teritoriji; * na osnovu tih
analiza odmabh isplanirati integralni sistem za regulaciju
i uredenje reke i najrazumnije nacine koriS¢enje prostora
u S§iroj zoni vodotoka, < prostornim planskim
dokumentima  (prostorni i urbanisticki planovi)
rezervisati i pravno / normativno ozvaniciti i rezervisati
prostor neophodan za realizaciju tih integralnih sistema,
+ jasno definisati dinamiku i faznost relizacije tih
sistema, kako bi se faznost primerila hitnosti realizacije i
realnim moguénostima, ¢ odmah pristupiti realizaciji
najurgentnijih zastitnih faza tog sistema, a gradevinskim
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i normativnim intervencijama zastititi prostor koji moze
da bude ugrozen od strane drugih korisnika prostora.

Grad Doboj, Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i
vodoprivrede Republike Srpske i JU Vode Srpske su
imali u vidu i navedena polaziSta kada su, nakon

Projekat regulacije i zastite od poplava, koga je uradio
Zavod za vodoprivredu iz Bijeljine (projekat zavrSen
2015), posao je od toga da se taj projekat tretira kao
integralni projekat, kao jedinstvena prilika da se
paralelno sa regulacijom osnovnog korita uredi i Sire
inundaciono podru¢je reke. Po tom osnovu u potpunosti
se zadrzava osnovna funkcija propustanja velikih voda,
ali se novim pristupom S$iri inundacioni pojas uz
osnovno korito i urbanisticki ureduje za koris¢enje u
urbane i rekreativne svrhe i na taj nacin se vodotok
skladno objedinjuje sa urbanom gradskom matricom, $to
u prethodnom periodu nije bio slucaj. Ovakvim
koncepcijskim pristupom u domenu optimizacionog
upravljanja vodama i zelenim povrsinama, gdje se ova
dva elementa skladno nadopunjuju, smanjuje se
izloZenost prirodnim katastrofama — poplavama, ¢ime se
pojaCava otpornost urbanih sredina na pogorsanje
vodnih rezima usled klimatskih promena. To je nacin da
se reka kao vodni resurs i vodno zemljiSte u
inundacionom pojasu na najpovoljniji sinergetski nacin
nadin uklapaju u urbano gradsko okruzenje. Navedeni
princip je potpuno u skladu sa praksom u svetu, kada su
upravo rusilacki povodnji bili povod da se projektno
reSenje prosiri na §iri deo dolinskog prostora, ¢iji dalji
razvoj treba usmeriti na nacin koji je u skladu sa
devizom ‘’ziveti sa poplavama, ali bez zrtava i
katastrofalnih $teta’. Integralnost projekta podrazumeva
da se projekat radi u skladu sa Sirom ciljnom strukturom
koji sacinjavaju hidrotehnic¢ko-zastitni, socijalni, urbani,
ekoloski i hidroenergetski ciljevi. Oni ¢e se detaljije
razmatrati u kriterijumima za planiranje integralnog
sistema.

Slika 1. Poplava u Doboju, maj 2014. godine

katastrofalne poplave maja 2014. u kojoj je izuzetno
teSko stradao grad Doboj (slika 1), pristupili organizaciji
izrade projekta zastite od poplava i uredenja toka reke
Bosne na deonici kroz Doboj, na potezu od uséa Usore,
uzvodno, do u$éa Sprece, nizvodno, sa obuhvatom ta
dva usca.

.

2. HIDROLOSKO-HIDRAULICKI ASPEKTI
POPLAVE 1Z 2014,

U novijoj istoriji Doboj je bio tri puta ugrozen
znacajnijim poplavama: prvi put 13.05.1965. godine sa
maksimalnom kotom nivoa na profilu VS Doboj 142,79
mnm, drugi put 21.06. 2001. godine sa kotom nivoa od
142,47 mnm i u maju 2014. godine sa kotom nivoa od
¢ak 144,41 mnm. Od navedenih poplavnih dogadaja
reprezentativan je poslednji iz maja 2014. godine, pa isti
sluzi za zakljuCivanja o neohodnoj koncepciji
integralnog resSenja zastite i uredenja prostora.

Neprestane padavine na najve¢em dijelu sliva, od 15.04.
do 05.05.2014., koje su u proseku iznosile 20 mm/dan,
uslovile su ’zasi¢enje’ podzemlja koje nije moglo da
prihvati ekstremno visoke vrednosti padavina izmedu
12.+15.05.2014. godine (prosecno 60+70 mm/dan!).
Sracunati koeficijent oticaja (Ko) na gotovo svim
podslivovima i deonicama neposrednog sliva reke
Bosne u takvom hidroloskom dogadaju dostigao je
vrednost Ko =~ 1, §to je izazvalo ekstremne dotoke u
ionako preopterecenu hidrografsku mrezu sliva. Da bi se
poplavni dogadaj iz maja 2014. godine na podrucju
grada Doboj mogao ispravno tumaciti i hidraulicki
analizirati bilo je potrebno sagledati hidroloske pojave
na kompletnom slivu, posebno na delu sliva na podru¢ju
neposredno i uzvodno od grada Doboja. Analizirane su
VS Maglaj (r. Bosha — uzvodno), VS Kalosevi¢i
(r.Usora), VS Usora (r. Bosna — nizvodno od us¢a r.
Usore), VS Modrac (r. Spreca) i VS Doboj (r. Bosna —
nizvodno od wus¢a r. Sprece). Hidroloska obrada
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prethodno navedenih vodomera pokazala je pojavu
istorijskih maksimuma daleko redih rangova pojave od
jednom u sto godina na svim mjernim mestima izuzev
reke Usore (dvanaestogodisnji veliki proticaj). Na
merom mestu VS Maglaj zabiljezena je hiljadugodisnja
velika voda, na VS Usora velika voda vjerovatnoce
pojave jednom u petsto godina, VS Doboj istorijski
proticaj ranga pojave jednom u 840 godina. Uradena je
regionalna analiza specifi¢nog maksimalnog oticaja (q
L/s-km?) za sliv r. Bosne (slika 2), koja pokazuje da su
na malim slivovima ti specificni oticaji dostizali ¢ak
5 m¥/s-km2.
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Slika 2. Specifi¢ni maksimalni oticaji u slivu r. Bosne
q (L/s-km?) = f (Fsl)

Maksimalni protoci na Spre¢i dostizali su i do 1600
m3/s. Mada je akumulacija Modrac svojim retenzionim
delovanjem smanjila vrh talasa za oko 450 m¥%s (slika
3), to nije bilo dovoljno, pa je taj veliki bo¢ni dotok
Sprece neposredno uzvodno od novog mosta na Bosni
stvorio uspor na delu r. Bosne kroz grad Doboj.
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Slika 3. Retenziono delovanje akumulacije Modrac
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Uticaj tako formirane "donje vode" protezao se uzvodno
sve do starog Zeleznog mosta za toplanu. Takode,
dodatni uspor je izazvao i novoformirani plato nizvodno
izveden nakon 2002. godine uz levu obalu rijeke Bosne.
Kao rezultat ekstremnih proticaja i lokalnih redukcija
proticajnog profila, doslo je do usporavanja buji¢nog
potoka Lijesanj (us¢e ovog potoka u rijeku Bosnu se
nalazi na oko 800 metara uzvodno) i prodora voda reke
Bosne i gravitirajuéih slivnih voda iz postojeceg
obodnog kanala (donjeg toka LijeSnja) u branjeno
podrucje. Taj splet okolnosti je doveo do katastrofalne
poplave unutar uzeg gradskog podrucja Doboja, a zatim
i prelivanje zaStitnog nasipa iz pravca branjenog
podrucja ka matici velikih voda u koritu rijeke Bosne.
Visine prelivnog mlaza na zastitnom nasipu iznosila je
od 20+60 cm.

Analizirajuéi krive proticaja na pojedinim popre¢nim
profilima iz Modela HEC-RAS, ukljuéujuéi i profil VS
Doboj, izvrSena je njihova ekstrapolacija i za najveéu
dosegnutu kotu nivoa od 144,41 mnm odcitana je
vrijednost proticaja koji iznosi oko 4.750 md/s, $to
priblizno odgovara hiljadugodisnjoj velikoj vodi prema
obradi iz 1974. godine (Qu/1000 = 4.500 m%/s). Kako je
DHMZ Hrvatske ’registrovao’ proticaj rijeke Bosne u
zoni uséa od oko 4.000 m%/s, moZe se reé¢i da je tako
dobijen proticaj na VS Doboj od oko 4.750 md/s
logiCan, s obzirom da nizvodno od dobojske kotline
vodotok ulazi u svoj prosireni donji tok gdje je prisutno
razlivanje toka u §irokoj ravnici i popunjavanje
prirodnih retenzija. Sagledavaju¢i sva obrazloZenja
vezana za analizu vrednosti velikih voda, moze se
konstatovati na osnovu provedenih analiza u Modelu
HEC-RAS da je vrednost proticaja rijeke Bosne na VS
Doboj iznosila izmedu 4.300+4.600 m®s. Pri ovom
ekstremnom proticaju, na lokalitetu Zeleznickog mosta,
doslo je do pojave zna¢ajnog lokalnog uspora (u prvim
Casovima i preko 2,5 metara) i uzvodno, usled zagusenja
otvora mosta na pristupnoj rampi uz desnu obalu
(redukacija proticajnog profila izmedu nosecih stubova
iznosila je oko 40%, a izazvana je velikom koli¢inom
balvana i drugim plutaju¢im materijalom u vodotoku).

Na osnovu podataka od nadleznih organa Grada Doboja
i terenskim radom eksperata Zavoda za vodoprivredu,
dobijeni su osnovni podaci 0 poplavama iz maja 2014.
godine. Koordinate snimljenih tacaka granica i tragova
plavljenja su naneSene u drzavnom koordinatnom
sistemu i na osnovu njih je izvrSeno kartiranje poplavnih
povrsina, $to znaéi da su poplavljene povrsine iz 2014.
godine prevedene u odgovarajuce plavne poligone (slika 4).
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Slika 4: Plavne povrsine za Grad Doboj - poplava iz maja 2014. godine

U poplavama na teritoriji Doboja iz maja 2014. godine
vodama rijeke Bosne, Usore, Sprece 1 rijeka u
branjenom podruc¢ju poplavljeno je oko 5.168 ha
urbanozovanog, poljoprivrednog i drugog zemljista.

Dragocena terenska snimanja plavnih zona i hidroloska
obrada podataka posluzila su za kalibrisanje i
verifikaciju matematskog modela (MM) velikih voda r.
Bosne na podrucju grada Doboj. Hidraulicki MM je
uspesno kalibrisan, ¢ak je proveravan i sa izjavama
pouzdanih ocevidaca, nakon c¢ega se moglo sa
sigurno$¢u pristupiti simuliranju dinamizma razvoja
poplavnog dogadaja i analizi stepena ugroZenosti od
velikin voda zaobalja. Rezultati analiza su bili
alarmantni. Jasno proisti¢e da Grad Doboj nije mogao
da izbjegne plavljenje ni da se u koritu rijeke Bosne

pojavilo 25% manje protoka §to odgovara stogodi$njoj
velikoj vodi. Hidraulicke analize postojeéeg stanja
korita r. Bosne upucivale su da se u prvom redu mora
poveéati propusna mo¢ osnovnog korita, a zatim
dodatno obarati nivoi vodenog ogledala omogucavanjem
propustanja velikih voda kroz inundacioni pojas
formiran izmedu magistralnog puta sa leve i Zeljeznicke
pruge sa desne obale.

Potvrdu ispravnog izbora tehni¢kog reSenja dao je
hidraulicki model regulisanog stanja, ¢iji su izlazni
parametri mjerodavni za dimenzionisanje svih objekata
u sklopu buduceg uredenja korita rijeke Bosne na
sektoru Grada Doboja od Novog mosta pa uzvodno do
usca rijeke Usore.

Slika 5: Simulacija tecenja za regulisano (lijevo) i neregulisano (slika desno) korito r.Bosne pri velikim vodama iz maja
2014. godine
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UocCava se da u regulisanim uslovima (slika levo) ne
dolazi do izlivanja poplavnih voda izvan inundacionog
pojasa ograni¢enog magistralnim putem sa leve |
zeljeznickom prugom sa desne obale. Slika desno
pokazuje da je bas u zoni uzvodno od mosta za toplanu
(pogledati levu obalu u zoni mosta prikazanog u dnu
slike) doslo do znadajnog izdizanja velikih voda i
plavljenja grada Doboja. Tehni¢kim re$enjem definisano
je da se bez obzira na poveéanje propusne moci
osnovnog korita rijeke Bosne zadrzava inundacioni
pojas izmedu magistralnog puta i zeljeznicke pruge za
propustanje velikih voda verovatnoce pojave rede od
1/10. Predvideno je da se izvr$i uklanjanje svih
izgradenih objekata i nasutih platoa u uskom pojasu uz
osnovno korito. Zasjecanjem postoje¢ih obala u Sirini
projektovanih bankina od 20 m i 5 m, na visini od 5,50
m od nivelete regulisanog korita, dobija se hidraulicki
vrlo znaCajno major korito, kao i moguénost da se
urbanim planiranjem grad na urbano najskladniji nacin
poveze sa rekom.

Hidraulicki MM pokazuje da prosecno spustanje nivoa
vodenog ogledala nakon regulacionih radova u odnosu
na postojecée stanje za pojavu velikih voda ranga pojave
1/100 iznosi od 30 cm do 2,40 m. Obaranje nivoa
velikih voda omoguéeno je poveéanjem kapaciteta
regulisanog korita, po obliku dvostrukog trapeza, $irine
u dnu 90 m i bankinama od po 20 i 5 m s lijeve i desne
obale, respektivno. Uredenje hidraulicke slike tecenja
dodatno je poboljSano uklanjanjem svih objekata u
osnovnom koritu, kao i sanacijom temeljnih stopa
konstrukcije mosta za toplanu.

3. KRITERIJUMI ZA REGULACIONO
UREDENJE REKE I DOLINSKOG PROSTORA

Planiranje integralnih sistema, kao vid upravljacke
sinteze sistema, bitno zavisi od pravilnog definisanja
upravljacke Cetvorke (Pordevié, 1990, 1993). {I', M, J,
L}, gde su: T — ciljevi definisani u okviru ciljne
strukture, M — matematicki modeli koji se koriste tokom
planiranja sistema i projektne sinteze, J — skup
kriterijuma za planiranje, L — skup ograni¢enja.

Kljuéni ciljevi (I') koji su definisani za ovaj integralni
projekat bili su: o vodoprivredni ciljevi: ¢ regulacija
reke Bosne i hidrotehni¢ko uredenje dolinskog prostora
koji je u Preliminarnoj procjena rizika od poplava na
podru¢ju Republike Srpske (Zavod za vodoprivredu
Bijeljina, 2014) i analizama obuhvata plavnih povr§ina

tokom povodnja iz 2014. sagledan kao plavno podrucje,
+ projektno reSenje koje omogucava da se na
razmatranom potezu moze u buduénosti nesmetano
formirati uspor za planirane dve najuzvodnije MHE na
r. Bosni: MHE Doboj, sa okvirnom KNU =143,5 mnm
(najuzvodnija), i MHE Cijevna 1, sa okvirnom kotom
137,6 mnm; ¢ stabilizacija korita relizacijom pragova za
zasStitu od fluvijalne erozije, * regulaciono uredenje
korita u zoni u$¢a Usore i Sprece,  uklanjanje "uskih
grla" duz minor i major korita rijeke Bosne, * dogradnja
objekata zastite od velikih voda izgradnjom novih i
nadviSavanjem postoje¢ih nasipa, < sanacija |
rekonstrukcija stubova mostovskih konstrukcija u cilju
smanjenja uspora, ¢ reSavanje odvodenja oborinskih
voda, ¢ ublazavanje uticaja plivajuéeg nanosa na
smanjivanje proticajne moci korita u zoni mostova, ¢
generalne preporuke koje se odnose na sistemsko i
integrlano resavanje nastanka i transfera plivajuceg
nanosa (narocito balvana i krupnijeg plivajuéeg nanosa)
izgradnjom namenskih retenzionih prostora u gornjim
delovima sliva i manjim pritokama kroz meduentitetsku
saradnju, o urbani ciljevi: * stvaranje uslova za skladno
povezivanje urbane matrice grada Doboja sa recnom
akvatorijom i u prirodnim i u usporenim vodnim
rezimima, ¢ urbano uredenje obala, * mogucnost
odrzavanja  bankina i kosina minor Kkorita
projektovanjem servisne saobracajnice neposredno uz
osnovno korito, ¢ izgradnja vodovodne i hidrantske
mreZe u cilju navodnjavanja i odrzavanja projektovane
akvatorije; o ekoloski ciljevi: * ocuvanje ekoloskih
potencijala re¢nog toka i obalnog prostora, ¢ naturalna
regulacija toka na potezima gde je to moguce, kako bi se
ocuvala bioloska raznovrstnost, * stvaranje uslova za
nesmetan prolazak riba na pregradnim stepenicama za
MHE, * ocuvanje vodenih ekosistema i stanista koja su
sada ugroZeni nekontrolisanim bagerovanjem; ¢ uredenje
povrSina sadnjom niskog 1 visokog rastinja u
inundacionom pojasu, ¢ uklanjanje divljih deponija
sme¢a 1 gradevinskog otpada na obalama reke i
rekultivacija tih povrSina 0O socijalni ciljevi: « zastita
naselja, kao najbitniji preduslov socijalne stabilnosti, *
uredenje obalnih prostora na nacin koji omogucava
okupljanje, druzenje 1 socijalizaciju gradana, O
ekonomsko-razvojni ciljevi: * znacajno smanjenje
potencijalnih direktnih i indirektnih Steta od plavljenja,
kao najveée ekonomske destrukcije, ¢ stvaranje
povoljnijih uslova za razvoj proizvodnih kapaciteta u
branjenom  podruc¢ju, ¢ povecanje  vrednosti
gradevinskog zemljista kao rezultat povecanja stepena
zastite od poplava i znatno poboljsanih urbanih uslova u
uredenoj zoni priobalja (poznat fenomen u svetu, po
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kome se zbog znacanog povecanja vrednosti zemljiSta
jedan deo zemlji$ne rente usmerava u finansiranje mera
zaStite i odrzavanja sistema); O ciljevi u oblasti turizma
i rekreacije: « uredenje obalnih prostora na nacin koji ¢e
Doboj uciniti turisticki prepoznatljivim, ¢ stvaranje
uslova za rekreaciju na uredenim reénim obalama, °
moguénost  odrzavanja  kulturnih 1 sportskih
manifestacija na otvorenom.

Kori$¢eno je vise matemati¢kih modela (M), od kojih
se posebno izdvajaju: ¢ matematicki model HEC-RAS
za simulaciju hidrodinami¢kog teCenja u otvorenim
tokovima, e« softverski paket MIKE 11 (kontrolne
provjere), simulacija poplavnih talasa u otvorenim
tokovima.

Kriterijumi (J) na kojima se baziralo reSenje
integralnog sistema bili su sledeci: * zastita Doboja od
velikih voda verovatnoce pojave jednom u sto godina u
skladu sa stavovima iz Strategije upravljanja (Zavod,
2011, Dordevi¢, Sudar i dr., 2013) , * niveletu uredenja
osnovnog korita projektovati tako da u $to vecoj mjeri
respektuje postojece - prirodno stanje ¢ zastitna visina
kota kejova u odnosu na racunsku veliku vodu 1%
najmanje 0,8 m, ¢ radijusi krivina u osnovnom koritu
R>350 m (do 1000 m), ¢ime je ispunjen uslov da
radijusi krivina imaju ne manji pre¢nik od (3+4)xB, gde
je B Sirina vodenog ogledala u osnovnom Kkortitu;
osiguranje obala vrsiti do visine koju diktiraju uslovi za
stogodis$nju veliku vodu u regulisanom stanju ¢ Sirina
kejova minimalno 20 m sa lijeve i 5m sa desne obale
kako bi se zadovoljili zahtevi urbane matrice regulacije
sa svim svojim sadrzajima i kako bi se omogucilo
budu¢e odrzavanje osnovnog korita i inundacionih
pojasa, * zadrzavanje postoje¢ih — prirodnih uglova
usca pritoka uz dodatno osiguranje obala u zoni usca, *
rastinje birati tako da u periodima povodnja ne smanjuje
proticajni kapacitet major Kkorita.

Ogranifenja (L) koja su nametana planiranju
integralnog sistema bila su: * zadrzavanje nasipa i drugih
zaStitnih objekata (saobracajnica) na sadasnjim trasama
samo uz korekcije niveleta da bi se ostvario zahtevan
stepen zastite; ¢ izdate koncesije za realizaciju MHE na
podrucju projekta; ¢ u Sto ve¢oj meri koris¢enje vodnog
zemljiSta za provodenje regulacionih reSenja u cilju
minimiziranja nereSenih imovinsko-pravnih odnosa;
polozaj znaCajnih infrastrukturnih sistema i objekata
(putna  mreza, elektro instalacije, komunalna
infrastruktura i td.).

4. UREDENJE KORISCENJEM URBANE I
NATURALNE REGULACIJE

Koncept tehnickog resenja zastite od poplava branjenog
podru¢ja Grada Doboja temelji se na kominovanoj
zastiti od: spoljnih voda primenom regulacionih i
linijskih zastitnih sistema, brdskih gravitiraju¢ih voda
primenom obodnih kanala, unutrasnjih i provirnih voda
sa drenaznim sistemom i pumpnom stanicom koja sluzi
za transfer unutrasnjih voda u periodima visokih
vodostaja u r. Bosni. Razradeno tehni¢ko reSenje
regulacije korita reke Bosne i zastita od plavljenja
urbanog podrué¢ja Grada Doboja zasniva se na slede¢im
polazi$tima: * u §to ve¢oj meri zadrZati trasu regulisanog
toka u Sirem osnovnom koritu, uklapajuci §to je moguce
skladnije projektovano resenje novih poprecnih profila u
prirodno korito; ¢ osovinu regulisanog minor korita
voditi tako da se hidraulicki najpovoljnije uklopi u
postojece mostne konstrukcije; ¢ povecanju proticajnog
kapaciteta osnovnog Korita rijeke Bosne, bez pomeranja
u planu postojeéih pasivnih objekata zastite; ¢
zadrZavanje postojeéih trasa i magistralnog puta na
lijevoj, i gradskih saobracajnica na desnoj obali; °
nadvisenje niveleta saobracajnica samo na potezima gde
je to neophodno radi stvaranja pouzdanih poduZnih
zastitnih linija, ¢ uredenje inundacionih povrsina u cilju
poveéanja propusne sposobnosti major korita do
potrebnih kapaciteta za propusStanje vode verovatnoce
1% sa zaStitnom visinom od 0,8 m, odnosno velike vode
verovatnoce 0,2% bez zastitne visine do krune linijskih
sistema zastite, jer bi se za eventualnu odbranu od
velikih voda tako retkih pojava morali realizovati
privremeni objekti (sve ¢eSce u svetu koriSéene zastitne
montazno-demontazne barijere, itd.); ¢ arhitektonsko
uredenje Sireg inundacionog pojasa u cilju skladnog
uvezivanja urbane gradske matrice i vodnog toka reke
Bosne, koji ¢e se koristiti za rekreacione i sportske
svrhe. ZapaZa se savremen i racionalan pristup zastiti
branjenih kaseta, gde se u linijske sisteme zaStite
ukljucuju i nasipi saobracajnica, korigovanih niveleta,
tako da ti objekti dobijaju dvonamensku funkciju. Ta
nadviSenja su u proseku oko 30 cm.

Na desnoj obali r. Bosne, u inundacionom pojasu,
projektovan je novi nasip duzine 783 m, Sirine u kruni 4
m, na kome je predvidena servisna saobracajnica. Posto
je stari ZelezniCki most, sada most za toplovod, usko
grlo pri propustanju povodanja (tu je formirana barijera
zaguSenja, koja je znacajno povecala obim plavljenja),
planirana je realizacija jo$ jednog (Cetvrtog) proticajnog
polja u inundaciji na desnoj obali, i dodatno uredenje -
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prosirenje minor korita, sa odgovarajuéom zaStitom
mostnih stubova od opasne lokalne erozije, ali i
dobijanja povoljnije strujne slike te¢enja u zoni mosta
gde su postojala lokalna suzenja.

Uzimajuéi u obzir urbane, ekoloske i druge navedene
kriterijume tahnicko reSenje se zasniva na koriS¢enju
dva tipa regulacije: (a) Urbani tip regulacije, na potezu
kroz urbano podru¢je Doboja na kome je to neophodno
(duzine 3,48 km), reSen kao nesimetri¢ni dvostruki
trapezasti presek, sa §irinom minor korita u dnu 90 m, i
sa bankinama koje imaju dvonamensku funkciju: u
periodu velikih voda to su proticajni delovi major korita,
dok su u normalnim uslovima to delovi kejova u vidu
promenadnih povrsina, kojima se na najlepsi nacin grad
povezuje sa osnovnim koritom reke (slika 6).

Slika 6. Koncepcija uredenja inundacionog prostora

Takav pristup je vrlo Cest u svetu, jer je 'Stedljiv' u
pogledu prostora i odli¢no se uklapa u urbanu matricu.
Obloga kosina oshovnog korita projektovana je od
betonskih Sestougaonih prizmi oslonjenih na poduznu
AB stabilizacionu gredu, a dodatno ukruéenje obloge
kosina izvr§eno je zavrSnom - naglavnhom gredom.
Osiguranje kosina korita iznad 4,50 m od nivelete
uredenja, gdje su tangencijalni naponi ispod vrednosti
koje podnosi trava, predvideno je humuziranjem i
zatravljivanjem povrsinskog sloja debljine 20 cm. (b)
Naturalni tip regulacije resava se, takode, u vidu
dvostrukog trapeza. Gabariti i nagibi normalnog profila
na ovom potezu uredenja su identicni gabaritima
urbanog tipa regulacije, s tim sto se i na levoj obali
nalazi bankina sirine 5 m (obje su projektovane radi
obezbedenja dodatnog kapaciteta proticajnog profila i
odrzavanja  kosina  regulisanog  korita).  Visina

osiguranja, srednji prec¢nik zrna, debljina obloge i
dubina fundiranja nozice definisani su na osnovu napona
u regulisanom koritu pri velikoj vodi reke Bosne
verovatnoce pojave 1%.

Stabilizacija rije¢nog korita u poduznom pogledu
izvrSena je popreCnim stabilizacionim pragovima,
rastojanje je dobijeno na osnovu proracuna U zavisnosti
od morfologije osnovnog korita i tangencijalnih napona,
dok je osiguranje nozice kosina osnovnog Kkorita
obezbedeno izgradnjom poduzne stabilizacione grede na
urbanoj regulaciji i kamenim osiguranjem noZice u
naturalnom delu.

Velika paznja je poklonjena realizaciji cilja da se
reSenje regulacije na najbolji nacin uklopi u urbanu
matricu grada. lzborom normalnog (nesimetri¢nog
trapeznog) profila, na dionici urbane regulacije rijeke
Bosne sa bankinom sirine 20 m na lijevoj obali koja je
sastavni element normalnog profila, stekli su se
preduslovi da se na bankini projektuju sadrzaji za
odrzavanje regulisanog korita, ali i sadrzaji
arhitektonskog uredenja priobalja, ¢iji je i cilj da
oplemeni gradsko podrucje, tako da regulisane obale
postanu mesto okupljanja, rekreacije. Polaziste je da se
taj sada neureden prostor (videti sliku 7) tako uredi i
oplemeni da grad postane prepoznatljiv upravo po tom
svom 'urbanom re¢nom koridoru' (slika 8). Naravno, u
periodima ve¢ih povodanja taj se prostor Kkoristi kao
proticajna inundacija, tako da se potpuno uskladuju
hidrotehnicka i urbana funkcija tog priobalnog prostora.
Parterno rjesenje je projektovano tako da ¢ini cjelinu,
koju ¢ine prostor koji je smesten izmedju drumskog puta
Brod-Doboj-Sarajevo i uredenog minor Kkorita reke
Bosne, tacnije na levoj bankini regulisanog korita r.
Bosne. Prostor partera koji je sirok 20 m u ¢itavoj
duzini projektovanog pojasa, ¢ine ¢etiri poduzne cjeline
od korita prema inundacionom pojasu rijeke Boshe:
zeleni pojas (travnata povrsina - humuzirana i
zatravljena) sirine 5,5m sa drvoredom, setaliste Sirine
2m, zeleni pojas (travnata humuzirana i zatravljena
povrsina) sirine 3m sa drvoredom, biciklisticka staza
§irine 1,5m, naredna traka zelenog pojasa Sirine 1m,
servisna saobracajnica sirine 5m za kretanje vozila koja
odrzavaju regulisano rije¢no Kkorito (veoma bitna
funkcija), i grani¢ni zeleni pojas Sirine 2m.

ReSenje uséa pritoka. Jako vazan segment integralnog
reSenja je uredenje uSca tri vazne pritoke, Usore
uzvodno od Doboja, Sprece, nizvodno, ali prakti¢no u
zoni grada, kao i buji¢nog potoka Lijasanj. Hidraulic¢ki
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5

Slika 7: Sada neuredena inundaciona povrsina

znaCaj uredenja uséa pritoka r. Bosne pokazao je
poplavni dogadaj iz maja 2014. Posto su osovine uliva
Spre¢e i Bosne pod povoljnim uglom (459),
respektovano je to stanje koje su vodotoci sami
nametnuli, uz stabilizaciju korita na obe reke AB
stabilizacionim popre¢nim pragovima sa krilima, kako
bi se obezbedio hidraulauli¢ki povoljan uliv, i sprecila
fluvijalna erozija koja se Cesto javlja u zoni uséa. Na
slican nacin i po istim principima je reSeno i us¢e Usore,
hidraulicki povoljnim wuglom wulaska u r. Bosnu,
stabilizacionim popre¢nim pragovima i u Usori i Bosni
nizvodno do uliva, obaloutvrdama 1 CciS¢enjem i
zatravljivanjem i druge inundacione terase, radi
nesmetanog propustanja velikih voda. Imajuéi u vidu
bujicni karakter potoka Lijesanj, a posebno njegov
veliki fluvijalni erozioni potencijal, njegovo usce u r.
Bosnu je reSeno sa kamenom oblogom u cementnom
malteru, sa debljinom koja se krece od 90 cm u zoni dna
do 30 cm na gornjim delovima tako uredenih kosina.
Zapaza se da su usca uredena po principu: reke su u zoni
uséa pokazale koji im hidraulicki elementi spoja
odgovaraju, pa takvu morfologiju treba zadrzati kao
polaziste, obezbedujuéi obaloutvrdama, stabilizacionim
pragovima i krilnim zidovima morfolosku stabilnost,
kojom se kontrolisu fenomeni fluvijalne erozije.

UsaglaSenost sa projektom kaskade na malih
hidroelektrana. Na r. Bosni je planiran kaskadni sistem
pribranskih malih hidroelektrana (MHE), koje se
realizuju u osnovnom Kkoritu, sa nasipima koji su
planirani za odrzavanje trajnog uspora. Planiran je
sistem od sedam niskih stepenica, prosje¢nih padova
oko 6,3 m, na potezu od Doboja (MHE Doboj) do
Modrice, u ¢ijoj zoni bi se nalazila najnizvodnija MHE
Cijevna 6 (slika 9). Realizacija tog sistema bila bi veliki
razvojni integralni projekat, koji se moze skladno
uklopiti u okruzenje.

B - = SR e
Slika 8: Inundaciona povrsina nakon regulacije i
uredenja obalnog prostora

U okviru tog kaskadnog sistema moze Se ostvariti
respektabilna snaga od 90,4 MW, sa proizvodnjom od
oko 438 GWh/god., uz vrlo zna¢ajne i vodoprivredne
koristi (povecanje pouzdanosti sistema zastite od
poplava u uslovima kompletne rekonstrukcije nasipa za
odrzavanje trajnog uspor, Stabilizacija kapaciteta
izvorista, obaveznost realizacije PPOV svih vecih
koncentrisanih zagadivaca, uredenje obala, koris¢enje
stabilnih akvatorija za razne namjene, itd.). Na potezu
koji se razmatra nalazili bi se usporni delovi MHE
Doboj, sa KNU=~143,5 mnm, i MHE Cijevna 1, sa
KNU=137,6 mnm. Koncepcija tog planiranog sistema
nije u koliziji sa planiranim integralnim projektom
regulacije i uredenja r. Bosne, posebno imajuci u vidu
dva polaziSta: * usporni objekti za realizaciju MHE se
planiraju sa vrlo oprativnim ustavama koje se potpuno
otvaraju u periodima velikih voda, omogucavajuci
nesmetanu propagaciju povodnja, e trajni uspori sa
navedenim kotama stvarali bi stabilne akvatorije, koje
imaju niz prednosti upravo sa stanovista urbanih sistema
i ciljeva u oblasti turizma i rekreacije.

LONGITURINAL SECTION
PODI 'ROFIL
0003

SHPP DOBO)
MHE DOBO)

SHPP CIIEVNA 1

1720000 (k]

Slika 9. Poduzni presek kroz kaskadu cevnih MHE
na reci Bosni
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5. ZAKLJUCCI

Veliki poplavni dogadaji nisu samo traumaticno
iskustvo, ve¢ pruzaju i jako korisnu informaciju. Oni su
'model’ u razmeri 1:1, koji, ako se dobro analizira, ako
se shvati Sta nam je taj tragican dogadaj ’porucio’,
pokazuju kako na najbolji naéin — integralno - treba
urediti 1 reku i reénu dolinu sa pripadajuéim
inundacionim povrSinama. Integralnost podrazumeva da
se projektnim reSenjem reSava Citava struktura
hidrotehnickih, razvojno-ekonomskih, urbanih, saobra-
¢ajnih, socijalnih, ekoloskih ciljeva. U clanku je
pokazan primer takvog reSavanja na primeru reke Bosne
u zoni grada Doboja, na potezu uzmedu dve velike
pritoke — Usore i Sprece.

Mogu se izvuéi i neki zakljuéci opSteg znacaja, za
pristup integralnom reSavanju regulacija, uredenja i
koris¢anja reka i re¢nih dolina, posebno u zoni naselja:
Re¢ni tok i priobalje treba uredivati integralno, sa
visenamenskim koriS¢enjem re¢nih inundacija. Njih
treba koristiti viSenamenski: za propustanje velikih voda
retkih povratnih perioda, a u ostalom periodu te
povrsine treba da sluze kao poduzne zelene povrSine, za
rekreaciju, sport, okupljanja ljudi. * Uredenje vodotoka i
dolinskih prostora iskoristiti za skladno povezivanje
naselja sa rekom i njenim koridorom, tako da reka i
njeno uredeno priobalje postanu jedna od glavnih
urbanih osovina razvoja naselja. * ReSenje zasnovati na
kriterijumu ocuvanje i povecanje biolo$ke raznovrsnosti.
To podrazumeva: vodenje trase regulisanog vodotoka
Sto pribliznije prirodnom toku, primenu principa
naturalne regulacije gde god je to moguce,
omogucavanje nesmetanog kretanja ihtiofaune i u
sluéaju da se realizuju usporni objekti, hotrikulturno
uredenje inundacija, vodeéi racuna o izboru kultura koje
neée ometati teCenje u periodu povodnja. « Morfoloske
forme Kkorita treba stabilizovati objektima (pragovi,
stabilizovana u§¢a, delimi¢ne intervenicije obaloutvrda-
ma) koji najmanje remete stanje koje je reka ve¢ jasno
nagovestila na svojim morfoloski stabilnim deonicama. *
Posto se naselja i priobalje ne mogu braniti od velikih
voda veoma retkog trajanja (prakti¢no ne postoji naselje
koje se moze braniti od velike vode rede verovatnoce od
0,2%), u =zasticenoj ’kaseti’ (polderu) treba sve
gradevinske aktivnosti planirati u skladu sa principom
’Ziveti sa mogu¢om poplavom’. To podraumeva da se
urbanistickim merama, vodenjem 1 niveletama
saobracajnica, visinskim polozajem vaznih objekata
(trafoa, Skola, zdravstvanih ustanova, magacina sa
osetljivim sadrzajima) - unapred vodi racuna da takvi
objekti mogu u nekim izuzetno retkim situacijama da
budu poplavljeni do neke definisane kote, a da pritom

ostanu i dalje u funkciji. Posebno je bitno da se pri
planiranju svih saobracajnica duz recnih dolina vodi
racuna i o njihovom polozaju i niveleti, kao bi i one
predstavljale odgovarajuce lokalizacione linije u slucaju
poplavnih dogadaja veoma retke verovatnoée javljanja.
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URBAN RIVER TRAINING AS PART OF THE INTEGRATED PROJECT OF THE VALLEY OF THE
RIVER - THE CASE OF THE BOSNA RIVER IN THE TOWN OF DOBOJ ZONE
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Summary

During the disastrous flood in May 2014 on the Bosnha
River and some of its tributaries (Spreca), high water
occurred with the probability of occurrence of 0,1% (the
thousand-year flood). In this flood event, first of such
volume, hardest affects hit the urban areas settled in
middle and upper Bosna River watercourse, and amongst
biggest victims was town of Doboj. Activities on
development of designs of river training works
immediately started after the floods; in the next period it
was foreseen to develop project of regulation of the part
of the Bosna River valley at the city of Doboj zone,
section from the Usora river mouth to the Spreca River
mouth. The project was solved as an integrated project,
covering river training works of Bosna River and
mentioned confluences, but also hydro-technical, urban
and eco-horticulture of flood plains. On this Bosnia River
section it was designed to locate also parts of backwater
of two small hydropower plants (SHPP) - SHPP Doboj
and SHPP Cijevna 1, two of the seven SHPP foreseen for
the velocity reducing steps of small hydropower dam in
the main channel of the Bosnha River. Principles of urban
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and natural river training works were used for the project,
in order to implement several hydro technical, urban,
social, environmental and other objectives. The project
also provides protection against 1% probability flood for
city of Doboj, with a freeboard of 0,8 m, or flood with a
probability 0,2%, but without freeboard. Also the goal of
the project is to create all conditions for the urban
structure of Doboj to be in the most harmonious way
linked with the Bosna River and its landscaped
floodplains. Project presented framework recommendati-
ons for systematic and integrated solution of production
and transfer of floating sediment in upper river basin
parts, since in most of the flooded towns in Bosna River
Basin, this floating sediment caused additional reductions
on the discharge profiles and even more voluminous
flooding then expected ones, especially at the places
where bridges are located.

Keywords: urban and natural river training, river Bosna,
Doboj, water resources systems, river floodplain
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