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REZIME

Vrlo cesto su inZenjeri spremni da istorijat
hidrotehnickih radova na nekom podrucju vezuju za
period u kome su oni strvarali. Medutim, istorijat
razvoja vodoprivrede na ovim podru¢jima datira jo$ od
kraja XVI veka. Narocito se ukazuje na aspekt zastite od
velikih voda, fakticki strategija u ovoj oblasti
vodoprivrede je uspostavljena u prvoj polovini XIX
veka, primenjuje se i danas. Ona se sastoji od izgradnje i
stalnog nadviSenja nasipa uz reke bez moguénosti
upravljanja poplavnim talasom. Napredak geoprostornih
tehnologija (Global Positioning System (GPS),
daljinskog ocitavanja (Remote Sensing (RS)) i
Geografski informacionog sistema (GIS) omoguéili su
prikupljanje podataka i analize poplava, mapiranja
rizika, na mnogo brzi i precizan naéin. Analiza godi$njih
maksimalnih vodostaja od 1876.g., kad su pocela
organizovana merenja na vodomernim stanicama,
ukazuje da se kod Dunava ne mogu uociti trendovi
povecanja kao posledice klimatskih promena. Kod Tise
je to izrazajnije ali su veéi uticaj imale morfoloske
promene. Cinjenica je da je u zadnjih 15 godina doslo
do ucestalije pojave veéih ,,pikova“ medutim taj period
je kratak da bi se donosili dugoro¢ni zakljucci.

Kljuéne reéi: poplave, kimatske promene
1. UvVOD

Vodoprivreda delatnost na ovim podru¢jima datira iz
kraja XVI veka, tanije njeni zaceci vezani su za
zakonski akt o vodama iz 1569. g. Ovaj akt doneo je
Ugarski sabor i odnosi se na obavezu ciS¢enja re¢nih
korita od prepreka koje su ometale plovidbu ali i
prolazak poplavnih talasa. Posle ovog zakonskog akta,

koji se nije toliko precizno bavio merama i aktivnostima
na odbrani od poplava, mnogo je znacajniji Dekret iz
1780. g. “O plovidbi i hidrotehni¢koj sluzbi”, koji je
donela Marija Terezija posle velikih poplava na Dunavu
1770. g. Ovo je prvi zakonski akt koji je sadrzao 14
taCaka 1 regulisao problematiku organizovanja plovidbe
ali i odbrane od velikih voda. Sa aspekta odbrane od
poplava najvaznija je tacka 4., koja definiSe da inzenjer
odgovoran za svoju deonicu mora najmanje dva puta
godis$nje (a obavezno posle poplava i prolaska leda) da
obide svoju deonicu i da zabelezi sve promene ali
naroCito da izmeri sve promene u reénom Koritu i
dubinu vode. U 12-0j tacki se direktno nareduje da
nadlezni inZenjeri imaju zadatak da preduzmu mere za
zastitu od poplava niskih inundacija, kao i da daju
predloge kako da ove povrSine koje su mocvare i
barustine pretvore u oranice. Kad se pogledaju karte
Dunava iz tog perioda moze se uociti da sve do kraja
XVIII veka nije bilo vec¢ih hidrotehnickih zahavata na
izgradnji nasipa.

Ovde je vazno napomenuti i naredbu Josifa Il (naslednik
Marije Terezije) iz 1785. g. o kartiranju reka. Ova
aktivnost je bila unutar mnogo Sire aktivnosti
premeravanja zemljista i stvaranja katastra u Austro-
Ugarskoj monarhiji. Treba naglasiti da je tvorac
moderne kartografije na ovim prostorima bio Samuel
Mikovini (1700-1750), slovak, koji je zavrSio studije
matematike i geometrije u Jeni. Posto je u tadasnjoj
Ugarskoj bila ¢esta madarizacija ostalih naroda koji su
ziveli u njoj tako ga i slovaci i madari smatraju prvim
slovacko-madarskim inzenjerom (Slovak-Hungarian
polymath) [9][14]. Slobodno moZzemo reéi i prvim
hidrotehnickim inzenjerom koji je stvarao na ovim
nasim podru¢jima. Interesantno je da su se tada mladi
ljudi Skolovali iz matematike i geometrije a kasnije su
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kroz praksu postajali strunjaci za pojedine tehnicke
grane, pa i za hidrotehniku.

Makovini 1735.g. postaje kraljevski inzenjer bez obzira
§to je bio matematiCar, jer tada jo§ nije postojala
inzenjerska $kola. Formira Rudarsku Skolu i postaje prvi
profesor matematike, mehanike, hidraulike i geodetskih
metoda. Njegov najzacajniji poduhvat, sa aspekta
hidrotehnike, je prva upotrebljiva hidrotehni¢ka karta
Dunava 1735-1750, jer je poznatija Marsiljijeva karta
Dunava (1726. g.) bila dosta netacna i samim tim

neupotrebljiva  za  projektovanje i izgradnju
hidrotehnickih objekata.
& > ﬂ ﬁg : "";‘;’.

Cara Ffatria, quac me ‘
pernifti, dulcis Pannonia!l

Se TallerSe. Poavis

Slika 1. Portret Samuela Makovnog sa hidrografskom
kartom Dunava, Drave, Save i Tise i natpisom ,,0h,
draga Domovino, koja si me rodila, slatka
Panonijo“[14]

Tokom XVIII veka nije bilo nekih znacajniji zahvata na
izgradnji zastitnih objekata od velikih voda, vise su se
radovi svodili na ¢is¢enju major korita od vegetacije i
glavnog korita od zaostalih prepreka. Dokaz za to je

karta Dunava koju su koristila bra¢a Ki$ (Kiss Jozsef i
Kiss Gabor) za projektovanje ,,Franc Jozefovog kanala“
ili ,,Velikog backog kanala®“ koji je spajao Dunav i Tisu
od Backog Monostora do Beceja.

Slika 2. Karta Dunava iz 1792. g. sa ucrtanim planom
kanala B. Monostor-B.Gradiste [13]

2. POCECI SKOLOVANJA HIDROTEHNICARA

Za problematiku stvaranja uslova za izgradnjom
hidrotehnickih objekata na velikim rekama, na ovom
podrucju Evrope, kao §to su Dunav, Tisa i Sava, bilo je
neophodno izskolovati kvalitetne kadrove koji ¢e to
znalacki uraditi. U vremenu o kojem se govori, kao
zacetku izgradnje hidrotehnickih objekata na pomenutim
rekama, vazno je napomenuti da je veliki broj kadrova
zavr§io Inzenjersku vojnu akademiju koja je u Beéu
osnovana 1717. g. na inicijativu vojvode Eugena
Savojskog. Ovu akademiju su zavrsili i tvorci “Velikog
Backog kanala” (Kanala Dunav-Tisa 1795-1802) braca
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Kis. Za kasnije njihove radove bitno je napomenuti da je
Jozef Ki§ posle zavrdetka InZenjerske vojne akademije
1768.9. bio na studijskom boravku u Velikoj Britaniji
gde je i prikupio neophodna znanja za Kkasnije
hidrotehnicke radove na nasim podru¢jima. U Backoj se
Jozef Ki§ pojavljuje oko 1780.g., gde ve¢ 1785.g. pravi
projekat i kopa kanal Kula-Vrbas do Crne Bare da bi se
odvodnjavalo okolno zemljiste. Ovo je zacetak kasnije
izgradenog Velikog Backog kanala.

Najznacajniji momenat na Skolovanju hidrotehnic¢kih
strunjaka, koji ¢e tokom XIX wveka izgraditi
mnogobrojne objekte za zastitu od poplava, je osnivanje
Geometrijskog instituta 30.08.1782. g. u sklopu
Univerziteta u Budimpesti. Vrlo brzo ova visokoskolska
institucija ¢e dobiti naziv “Institutum Geometricum et
Hidrotehnicum”, koja 1850.g. prerasta u Gradevinski
fakultet. Ovaj Institut se smatra prvom tehni¢kom
Skolom univerzitetskog nivoa u Evropi.

Interesantno je obrazloZzenje Josifa II za potpisivanje
dekreta o osnivanju ove Skole: ,,Posto prvenstveno u
Ugarskoj, i u prikljuenim provincijama postoji
potreba za merni¢kim, hidrotehni¢kim i tehni¢kim
naukama, jer su ... posedovni odnosi prili¢no zamrSeni i
postoje velike povrsine pod vodom i mo¢varama, gde
su mlinske ustave prilicno rdavo konstruisane, gde su
javni putevi zapusteni, o€igledno je potrebno negovanje
tih nauka“ [13].

Ovu skolu, dok nije prerasla u Gradevinski fakultet, je
do 1850. g. zavrSilo 1275 hidrotehnic¢kih inZenjera,
odnosno 20-setak godisnje, koji su se isklju¢ivo bavili
uredenjem reka na ovim podruéjima i postavili
strategiju koja se provlaci sve do danasnjih dana.

U to vreme se gradevinarstvo i hidrotehnika jo§ smatraju
vestinama, sama re¢ inZenjer potiCe od latinske reci
ingeniosus $to u prevodu znaci talentovan, sposoban da
pronade neSto novo, novo reSenje. Vremenom ova
veStina sa iskustvom ali uz poznavanje matematike,
geometrije i fizike prerasta u tehnicke nauke.

3. ISTORIJAT HIDROTEHNICKIH RADOVA NA
ODBRANI OD POPLAVA

Arheoloski podaci ukazuju da je Dunav nekad tekao
ispod zapadne i juzne padine Telecke visoravni,
otprilike trasom dana$njeg kanala Bezdan-Bece;j.
Kasnije je polako menjao trasu prema jugu dok nije
‘udario’ o padine Fruske Gore [6]. Dokaz za ovo je i

Laciusova karta iz 1556.g. gde se vidi da Dunav joS u
potpunosti nije “udario” u Frusku goru.

Slika 3. Karta Dunava (,,Laciusova karta™) iz 1556.g. [1]

Ako izuzmemo manje zahvate na izgradnji nasipa pored
Dunava, to se odnosi i na fakti¢ki prve lokalne nasipe
izgradene u Novom Sadu posle velikih poplava 1770.9.,
za prve vece zahvate smatraju se periodi oko 1804. g.
Kada je graden nasip Kolut-Bezdan-Backi Monostor
kao i 1844-1871 kada su gradeni nasipi Bogojevo-
Karavukovo-Vajska. Dokaz za ovu tvrdnju je i karta
koju su uradila bra¢a Kis 1792.g. prikazana na S1.2.

Moze se re¢i da su tek 1860.9. poceli veliki
organizovani radovi na izgradnji nasipa pored Dunava i
Tise i oni su vecinom zavrseni do | svetskog rata [4].
Tada$nji normativi su predvidali da se nasipi grade od
glinovitog koherentnog materijala, kota krune je bila 1,0
m iznad do tada najvefe zabeleZene vode, nagib
nebranjene kosine prema vodi 1:3 a branjene kosine 1:2,
sa §irinom krune od 4,0 m.

Smatra se da je formiranje pozicije odbrambene linije
oko Dunava fakticki zavr§eno do | svetskog rata, s tim
da je i kasnije ona dopunjavana. Kao $to je izgradnja
nasipa od Novog Sada do Futoga 1947. g., do te godine
se Novi Sad uzvodno branio nasipom u Sumskoj ulici
koji i danas postoji. Medutim, sa aspekta uticaja na
formiranje Spica poplavnog talasa ove manje
intervencije nisu znacajnije uticale a $to pokazuje i trend
maksimalnih godi$njih vodostaja u poslednjih 130
godina (za v.s. Novi Sad od 1876). Ova godina je bitna
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jer je posle nje i katastrofalnih poplava, doneta
odluka o svakodnevnom merenju vodostoja na
vodomernim stanicama na Dunavu, Tisi i Savi. Ti
podaci se cuvaju u hidroloskim godiSnjacima i
omogucéavaju nam tafnije hidrolosSke analize.
Fakti¢ki sve vodomerne stanice u Srbiji na Dunavu, Savi
i Tisi su tada uspostavljenje, ¢ak su i,,0” vodomera iste
osim manjih korekcija.

Maksimum poplavnog talasa je postignut 21.03.1876.9.
od 746 cm. Uz korekciju ,,0“ vodomera, koja je u
Novom Sadu promenjena 1888. g. (podignuta za 103
cm) to bi bio vodostaj od:

746 -103=643 cm ili kotom od 71.73+6.43= 78.23 mnm

Ovo se u potpunosti poklapa sa vodostajem Kkoji je
racunat posredno [11] preko rekonstrukcije kote terena u
Dunavskoj ulici gde je konstatovano da je po fotografiji
nivo vode u Dunavskoj ulici oko 7820 mnm.
Napominje se da autori tog rada nisu imali godisnjake iz
1876. g., koji su se uspeli nabaviti tek kasnije iz arhive
madarske vodoprivrede [7]. Ovaj nivo je fakti¢ki bio

maksimum sve do 1926. g.
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Slika 4. Prvi §tampani godi$njak sa izmerenim dnevnim
nivoima na velikim rekama kod nas (Dunav, Tisa, Sava,
Drava, Begej, Tami§, ..) iz perioda organizovanog
pocetka merenja 1876-1887. g. [7]

Za istorijat odbrane od poplava i pojavu velikih voda
interesantan je navod iz istorijskih arhiva [11] povodom
poplave iz 1876. koji je napisao formirani Odbor
“Slavnom PredsedniStvu slobodne kraljevske varosi u
Novom Sadu (aprila 28., 1876.godine) gde pise:

,da je vodostaj zabelezen 21.03.1876. g. bio veci od
onog zabelezenog pri prethodnoj velikoj poplavi 1770.”
Na osnhovu ovog navoda se zakljucuje (Dragovi¢ S. i dr,
2005; Milosev Z., 2005, 2009) da je vodostaj
17.06.1770. g. bio oko 620 cm .
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Slika 5. Grafik ekstremnih nivoa u proteklih 246 godina
na Dunavu kod Novog Sada [7]

Ako se uzme u obzir period od 1770. g. do 2016. g., od
oko 250 godina vidimo da su se u ovom periodu pojavili
ekstremni vodostaji 10 puta.

4. MOGUCI MORFOLOSKI I KLIMATSKI
UTICAJI NA VELIKE VODE

Vrlo Cesto se u javnosti u poslednjih nekoliko godina
raspravlja o uticaju morfoloskih promena korita za
velike vode a naro€ito klimatskih promena na trend
povecanja ucestalosti ali i visine poplavnog talasa na
nasim velikim rekama.

U radu [10] autori zakljucuju da se uocava rastuci trend
poplava i konstatuju da se na osnovu analize trenda
datog u tom radu uocava poviSenje najekstremnijih
velikih voda za oko 1,60 m u ukupnom period od 1770-
2009. g., a u poslednjih 80 godina (1926-2009.9.) za
1,20 m. Ovo tumace morfoloskim promenama re¢nog
korita ali i klimatskim i antropogenim uticajima.

Navode da je jedan od glavnih uzroka izgradnja nasipa
za odbranu od poplava na srednjem toku Dunava i
izuzimanje od izlivanja viSe stotina hiljada hektara.
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Napominju da su najintenzivniji radovi na izgradnji
nasipa bili u drugoj polovini XIX i po¢etkom XX veka.
Autori su ove zakljucke izveli na osnovu usvojenog 14-0
godisnjeg ciklusa uporedujuci 7 takvih ciklusa. Dobijeni
rezulatati ukazuju da se u tom CcetrnajstogodiSnjem
hidroloskom ciklusu javljaju po jedan ekstremni i jedan
susni dogadaj.
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Slika 6. Maksimalni godi$nji vodostaji Dunava i njihove
14-0 godisnje prosecne vrednosti, period 1891-2006 g.
na v.s. Novi Sad [11]

Medutim od tada je proteklo 24 godine i podaci u
proteklom periodu ne potvrduju u potpunosti ovu
pretpostavku. Takode i konstatacije da su velike vode
Dunava kod Novog Sada od 1770. g. porasle za 1,60 m,
a od 1926. g. (zadnjih 80 godina) za 1,20 m, proistekla
je iz prostog oduzimanja vodostaja iz 1965. @. i
vodostaja iz 1770. g. i 1926. g.

(1965.g.) 778 cm — (1770. g.) 620 cm = 1,58 m
(1965. 9.) 778 cm — (1926.g.) 658 cm =1,20 m

Ove konstatacije su dosta pausalno iznete bez nauéne
potpore, zbog toga se u [7] ova problematika detaljnije
istrazuje kombinacijom hidroloSkih i hidraulickih
modela. Naime, ne mogu se prosto uporedivati nivoi
raznih poplava bez statisticke analize verovatnoce
pojave. Kona¢no u 246 godina statisticki gledano
pojavila se 100-godisnja poplava, 200-godi$nja a mozda
i 1000-godisnja, jer i ona mora da se pojavi u nekom
vremenskom periodu.

Tablica 1. Uporedenje godi$njih masimalnih nivoa u
posmatranim periodima za v.s. Novi Sad

Periodi | 1897 2015 | 1892-1950 | 1950-2015
posmatranja

Hy (cm) 523 527 519

o (cm) 85 74 %

Analize prikazane u Tab.l. ukazuju da je srednja
vrednost makismalnih godisnjih vodostaja skoro
identi¢na, ¢ak je u prvom periodu 1892-1950 nesto malo
i veca. Sa druge strane standardna devijacija je neSto
veca u poslednjih Sezdeset godina, §to moze da ukaze na
obelezja klimatskih promena, u smislu blagog prelaska
iz kontinentalne u suptropsku.

Cak ako se usvoji pretpostavka da je nivo Dunava od
1770. g. veéi za 1,60 m to onda ukazuje da bi ta poplava
imala danas nivo od 620+160= 780 cm. Uzevsi svih
ovih 246 godina u obzir dolazimo do zakljucka da ni
jedne godine nije prevaziden nivo izra¢unatog H(1%),
osim mozda 1965. g., dilema je zbog prodora nasipa na
Cetiri lokacije.

U rezultatima statisticke obrade nivoa vode na Sl. 7
ukazuju da $to se tiCe trenda maksimalnih godisnjih
vodostaja za v.s. Novi Sad on je fakti¢ki horizontalan,
nema pozitivnog ili negativnog trenda. Primer analize
trenda maksimalnih godi$njih vodostaja sproveden je za
vodomernu stanicu Novi Sad, pre svega zbog znacaja
ovog grada i njegove okoline, ali i zbog vise istorijski
zabeleZenih katastrofalnih poplava.

Hi = -0.063(godina)+527.2
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Slika 7. Trend maksimalnih god. nivoa na v.s. Novi Sad

Sli¢ne analize su vrSene i za Tisu i one su dale neSto
drugacije rezultate. Naime, kod Tise je uocljiv trend
povecanja maksimalnih godi$njih vodostaja (slika 8).

Medutim, analize su ukazale da je na taj trend mnogo
vise uticala imala promena morfologije, odnosno
nadviSenje obala i inundacija Tise u poslednjih 150
godina od preko 2-3 m sa intenzivnim razvojem Suma i
ostale vegetacije, od eventualnih klimatskih promena.
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Slika 8. Trend godisnjih vodostaja na Tisi, v.s. Szolnok.
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Slika 9. Nadvisenje obale na gornjem delu Tise od
1857. g. do sada [8].

U ovakvim slu¢ajevima pre statisticke analize godisnjih
maksimuma vr$i se korekcija izmerenih, crvena linija
oznacava izmenjene podatke shodno liniji trenda, koji su
koristeni za prora¢un merodavnih nivoa.

5. NOVE STRATEGIJE USMERE KA
UPRAVLJANJU POPLAVNIM TALASOM

Kao $to se u UVODU napomenulo postojeca strategija
odbrane od poplava je uspostavljena jo§ u prvoj
polovini XIX wveka i svodila se na pasivne mere
izgradnje nasipa duz recnih tokova. Posle svake vece
poplave ovi nasipi su nadviSavani i uspostavljana je
nova merodavna velika voda (MVV). Idikativna je
izjava Nikole Mirkova (1890-1957), idejni tvorac HS
DTD, iz 1924.g.koja se moze primeniti i danas:

“Prema starim, danasnji nasipi su impozantni, pa jos
uvek ne mozZemo ni za ove reci da su sigurni, oni su
samo mnogo sigurniji nego nekadasnji.”

Poplave razaraju¢ih razmera koje su pogodile Srbiju
2006. godine, a narocito u maju 2014. godine, ponovo
su aktualizovale javni dijalog o neophodnosti uvodenja
programa za spreCavanje 1 ublaZavanje posledica
prirodnih katastrofa na drzavnom i lokalnom nivou, uz
podizanje svesti drustvenih zajednica koje su izloZene
tom riziku. Da bi ovo postigli, neophodno je podici
svest gradana o vaznosti da se spremno odgovori na
hazard, $to podrazumeva razvoj sistema za prevenciju i
sistemski  pristup analizi rizika 1 podloznosti
katastrofama [15]. .

Drustvo sve viSe priznaje da se poplave mogu
kontrolisati samo do odredene mere i da apsolutna
zaStita od poplava ne postoji. Sve aktivne i pasivne mere
zaStite od poplava treba da budu ukljucene u proces
prostornog planiranja kako bi se prostor za njih
obezbedio sada a koristio u buduénosti. To kod nas u
praksi predstavlja izazovan zadatak jer su zemljiSni
resursi ograniceni a ljudske potrebe sve vece (izgradnja
brana, akumulacija, izgradnja pregrada i kanala za
odvodenje velikih voda, industrijski razvoj, Sirenje
gradova, razvoj poljoprivrede...). Drustvo sve vise
shvata da se poplave mogu Kkontrolisati samo do
odredene granice i da apsolutna zastita ne postoji [2].

Do sada se u praksi puno paznje, odnosno mozemo reéi
sva paznja usredsredila na odredivanje 1% vodostaja
prilikom nailaska poplavnog talasa. Medutim, parametri
oticaja odstupaju, nekada i znacajno, od onih povezanih
sa vodostajima. Serije proticaja vezane za vreme mnogo
preciznije prate promene koje se javljajuna na nekoj reci
nego vodostaji i iz tog razloga analize vremenske serije
podataka o proticaju treba podi¢i na visi nivo, odnosno
izmerene podatke proSiriti novim podacima koji su
rezultat uspostavljenog hidraulickog modela.

Ovde treba ista¢i da kod analize tokom vremena nivoa
vode, kao parametra za definisanje MVV, dolazi se do
problema homogenosti statisitickog niza. Antropogeni
uticaji na sliv (urbanizacija, izgradnja nasipa Kkoji
suzavaju zivotni prostor reke i samim tim povecavaju
nivo za iste proticaje, morfoloske promene korita)
direktno uti¢u na vezu proticaj-vodostaj (Q(H) kriva) pa
je pitanje koliko je ta¢na statisti¢ka analiza velikih voda
kroz vremenski period od sto i vise godina. U tih sto
godina, pre svega, doslo je do morfoloskih promena u
vidu obraslosti kosina usled ne odrzavanja, recnog
nanosa i podizanje novih pregrada u i po obodu korita
¢ime su za iste proticaje tokom godina rasli nivoi.
Odnosno, koliko je taj niz od sto i vise godina (u kojima
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je korito pretrpelo promene) homogen, a to je osnovni
uslov za moguénost primene teorijskih funkcija
raspodele kojom se odreduje poplavni talas veceg
povratnog perioda od niza izmerenih podataka.

Perspektiva odrzivog razvoja koja se u oblasti
upravljanja poplavama pominje od nedavno, dovodi do
formiranja termina kao §to su:

- integralno upravljanje poplavama,

- odrzivo ili holisti¢ko upravljanje poplavama,

- upravljanje rizicima od poplava.

Izmedu ovih pristupa postoje blage razlike u znacaju
koji se, u zavisnosti od druStvenih i ekonomskih
karakteristika nekog podrucja, pridaje ciljevima
upravljanja  poplavama. Na primer, integralno
upravljanje poplavama eksplicitno ima za cilj
maksimiziranje efikasnog koris¢enja plavnih podrucja
uz minimiziranje gubitaka ljudskih Zivota usled poplava.
Upravljanje rizikom od poplava, i ako nema jedinstvenu
definiciju, akcenat stavlja na smanjenje ukupnog rizika
od poplava.

Prepoznavsi potrebu za razvojem struke i istrazivanja, a
prevashodno radi definisanja zajednicke strategije
Evropski parlament je doneo Direktivu 2007/60/EC
(oktobra, 2007) o proceni i upravljanju rizicima od
poplava (Directive 2007/60/EC of the European
Parliament and of the Council of 23 October 2007 on
the assessment and management of flood risks). U
Poglavlju 4 ovog rada detaljnije su date osnovne
smernice, ali je bitno napomenuti da ove Direktive (u
Evropskoj uniji Direktive predstavljaju zakonski akt koji
ureduje neku oblast za celu teritoriju EU) kre¢u od dva
osnovna polazista:
- ,,Poplave su prirodne pojave koje se ne mogu
spreciti“ i
- ,,Moguce je i pozeljno smanjiti rizik od stetnih
posledica poplava “

Da bi se smanjio ,,rizik od Stetnih posledica poplava“ sa
poplavnim talasom se mora upravljati i kroz simulaciju
raznih scenarija predvideti mere za smanjenje Stetnih
posledica. Za ovo je potrebno raspolagati sa
hidraulickim modelom koji ima dovoljnu tacnost koja ¢e
omoguciti taCnu procenu uticaja svake mere na Spic
(pik) poplavnog talasa. Na osnovu iskustava iz poplava
u proteklih 150 godina (1876-2017.), za koje postoje
podaci i zapisnici, a i iskustava iz rada [7], ,,dovoljna
ta¢nost“ se procenjuje do greske od 10 cm.

Kao preduslov za tacnost hidraulickog modela je i
izrada preciznin modela terena DTM. Napredak
geoprostornih tehnologija (Global Positioning System
(GPS), daljinskog ocitavanja (Remote Sensing (RS)) i
Geografski informacionog sistema (GIS) omoguéili su
prikupljanje podataka i analize poplava, mapiranja
rizika, na mnogo brzi i precizan nacin.

Rezultati verifikovanog hidraulickog modela Dunava sa
njegovim pritokama (Drava, Tisa, Sava, Morava), ¢ija je
ukupna duzina 715 Km, ukazuju da je razlika izmerenih
i izraCunatih vrednosti nivoa maksimum 5-10 cm.
Napominje se da je model kalibrisan na poplavni talas iz
2015.9., verifikovan na poplavni talas 2006.g. a na
donjoj slici su prikazani rezultati simulacije za poplavni
talas iz 2013.g. Kao rezultat ovog rada je proizasla i
preporuka da se nivoi na velikim ravni¢arskim rekama
mere 2-4 puta u toku dana, danas je praksa da se to radi
samo jednom dnevno u 7:00 ¢asova. Naime, zbog ove
prakse dolazi do izvesnog pomeranja izmerenog i
izraunatog nivograma u vremenskom smislu.
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Slika 10. Rezultati simulacije poplavnog talasa iz
2013.g. na v.s. Vukovar (Dunav).

Vodomerna stanica Vukovar (Hrvatska) je udaljena od
nizvodnog grani¢nog uslova, brana Perdap 1, oko 400
Km. Jedna simulacija nestacionarnog strujanja 1D/2D
hidraulickog modela, uspostavljenog u ovom radu, za
hidraulicki model Dunava sa pritokama je duzine 715
Km, trajala je oko 90 minuta!
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Summary

This paper presents the history of development of water
management in this area which dates back to XVI
century. Special accent is given to flood protection,
where the same strategy is applied since the first part of
XIX century. The strategy is based on construction and
elevation of the embankment close to the river bank,
without possibility of controlling the flood wave. The
development of Global Positioning System (GPS),
Remote Sensing (RS) and Geographic Information
System (GIS) has enabled collection of data, flood
analysis and forming of risk maps much faster and using
a more precise method. The analysis of maximum

annual water level from 1876., when the organised
measurements of water levels first started, shows that the
increase of water level in Danube river is not as visible
as a consequence of climate change. On the river Tisa
however, this change is more visible, but more as a
consequence of morphological changes. The fact is that
the water level peaks are more often in last 15 years, but
this period is too short to allow us to make long term
conclusions.

Key words: flood protection, the impact of climate
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