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- IPF 5

Zapadni Balkan (WBIF) koji je rezultat zajednicke inicijative Evropske unije, Medunarodnih finansijskih
institucija, bilateralnih donatora i vlada zemalja Zapadnog Balkana. Cilj Programa je poticanje socio-
ekonomskog razvoja u zemljama Zapadnog Balkana i pruzanje podrske u procesu pristupanja Evropskoj
uniji kroz financiranje i pruzanje tehnicke pomodéi za strateska infrastrukturna ulaganja. Ova tehnicka

pomoc finansira se iz sredstava Evropske unije.

Izjava o ogranic¢enju odgovornosti

Autori preuzimaju punu odgovornost za sadrzaj
ovog izvjestaja. IzraZena miSlienja ne
odraZavaju nuzno stanoviste Europske unije ili
Europske investicijiske banke.

Ovaj dokument izdan je za narucitelja i sa
specificnom svrhom vezanom iskijucivo za gore
navedeni projekat. Njjedna druga strana ne
smije se pozivati na predmetni dokument niti
ga Koristiti u bilo koju drugu svrhu.

Postignuta tacnost modeliranja je dovoljna za
svrhu mapiranja opasnosti i rizika od poplava u
Skladu s EU Direktivom o poplavama.

------------------------------------
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Sadrzaj ovog izvjestaja iskljuciva je odgovornost
WYG-IPF5 vodeceg Konzorcija i ni u kojem
slucaju ne odraZava stanovista Europske unije.

Ne prihvacamo nikakvu  odgovornost za
posliedice koje mogu nastati kao rezultat
pozivanja drugih strana na ovaj dokument ili
koristenja istog u druge svrhe, kao ni za
eventualne pogreske ili propuste u sadrZaju
dokumenta, a koji su posljedica pogreske ili
propusta u podacima koji su nam dostavijeni od
drugih strana.

Ovaj dokument sadrZi povjerljive informacije i
zasticeno intelektualno viasnistvo. Ne smije se
davati na uvid drugim stranama bez naseg
pristanka i pristanka narucitelja dokumenta.

VaZno je naglasiti da za bilo koju drugu svrhu,
osim za potrebe mapiranja opasnosti i rizika od
poplava, mogu biti potrebni dodatni podaci
specificni za pojedinu lokaciju kako bi se postigla
dovoljna tacnost za predmetnu svrhu. Ovo se
posebno odnosi na glavne projekte objekata za
upravijanje poplavama, cija ce izrada zahtijevati
dodatne analize specificne za datu lokaciju.

-------------------------------------
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Skracenice

AFAs Podrucja od posebnog znacaja (Areas for Further Assessment )
APSFR Podrucja potencijalno znacajnog rizika od poplava (Area of potentially significant flood
risk)

BD Brcko Distrikt
BiH Bosna i Hercegovina
DTM Digitalni model terena
EC Evropska komisija
EIB Evropska investicijska banka
EU Evropska unija
EUD Delegacija Evropske unije
FBiH Federacija Bosne i Hercegovine
FHM Mapa opasnosti od poplava (Flood hazard map)
FHRMP Projekat Mape opasnosti i mape rizika od poplava
FRM Mapa rizika od poplava (Flood risk map)
GIS Geografski informacijski sustav
HDTM Hibridni digitalni model terena
HE Hidroelektrana
HS Hidroloska stanica
IPA Instrument pretpristupne pomaoci
IPF Program podrske infrastrukturnim projektima
IPF5 Program podrske infrastrukturnim projektima — Tehnicka pomo¢ 5, 5. (tekudi) ugovor
ISRBC Medunarodna komisija za sliv rijeke Save (International Sava River Basin Commission)
JUP Jedinica za upravljanje projektom
LIDAR Laserski pulsni mjerni uredaj za mjerenje promjenjivih udaljenosti (Light Detection i
Ranging)

PPPR Preliminarna procjena poplavnog rizika
RS Republika Srpska
TA Tehnictka pomo¢
ToR Projektni zadatak (7erms of Reference)
UNDP Program Ujedinjenih naroda za razvoj (United Nations Development Programme)
WBIF Investicijski okvir za Zapadni Balkan

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Skracenica Znacenje

WIS Vodni informacijski sustav

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Sazetak

1. Svrha projekta WBI12-BIH-ENV-04C1 Mape opasnosti i mape rizika od poplava u Bosni i Hercegovini
(FHRMP) je izrada mapa opasnosti od poplava i mapa rizika za podrucja potencijalno znacajnog rizika
od poplava (APSFRs - podrudja za daljnju procjenu (AFA) u Bosni i Hercegovini (BiH)). Projektni
zadatak navodi da mape opasnosti i rizika od poplava trebaju biti izradene za sva AFAs podrucja koja
su identificirana u rezultatu Aktivnosti 3: Preliminarna procjena poplavnog rizika.

2. Tokom Aktivnosti 3, institucije nadlezne za upravljanje poplavama u BiH identificirale su i potvrdile
ukupno 181 AFAs podrucje. Za izradu mapa opasnosti i rizika od poplava svih AFA-a bilo je potrebno
oko 130 hidraulickih modela. Za ucinkovito upravljanje ovim velikim zadatkom, modeli i skupovi
ulaznih podataka organizirani su u Cetiri podzone LiDAR koje odgovaraju glavnim rijecnim slivovima u
BIH:

e LiDAR Podzona 1: Slivovi Neretve, Krke Cetine i TrebiSnjice,
e LiDAR Podzona 2: Sliv rijeke Bosne,

e LiDAR Podzona 3: Sliv rijeke Drine,

e LiDAR Podzona 4: Sliv rijeke Une.

3. Za svaku podzonu pripremit ¢e se zaseban IzvjeStaj o mapama opasnosti od poplava. Ovaj dokument
je Izvjestaj o izradi mapa opasnosti za 20, 100 i 500-godisnje poplavne dogadaje u AFAs podrucjima u
slivovima rijeke Une i rijeke Korana/Glina (Podzona 4) u slivnom podrudju rijeke Save u Bosni i
Hercegovini. U Podzoni 4 se nalazi 20 AFAs podrudja, od ¢ega 11 u FBiH i 9 u RS.

4, U Poglavlju 1 prikazan je opis projekta u odnosu na izradu mapa opasnosti od poplava. Projektnim
zadatkom predvidena je izrada tiskanih mapa velike razmjere (1: 10000) u PDF formatu te digitalnih
mapa u GIS formatu. Medutim, Korisnici i Konsultant prepoznali su problem u stvaranju nekoliko
tisuca tiskanih mapa, Sto bi bilo nezgodno i neizvodljivo. Prema tome, dogovoreno je da ¢e se tiskati
samo mape male razmjere (1:100000) u PDF formatu, dok ¢e se mape velike razmjere (1:10000)
isporuciti kao digitalne PDF slike za opéi pregled te u GIS formatu za detaljnu prostornu analizu i
procjenu opasnosti.

5. Projektnim zadatkom takoder se zahtijeva integracija mapa opasnosti i mapa rizika od poplava sliva
rijeke Vrbas, izradenih u sklopu UNDP-ovog projekta Integrisanja kilimatskih promjena u smanjenje
rizika od poplava u slivu rijeke Virbas (2015-2020) te mapa poplavnog podrucja rijeke Save u BiH koje
je izradila Medunarodna komisija za sliv rijeke Save (ISRBC) sa mapama koje Ce biti proizvedene kao
rezultat ovog projekta. Shodno tome, buduci da se rijeke iz Podzone 4 nalaze u slivnom podrucju
rijeke Save, ovaj zahtjev se odnosi na mape obradene u ovom dokumentu.

6. Poglavlje 1 takoder razmatra i zahtjeve Direktive EU o poplavama po pitanju mapiranja opasnosti od
poplava, koji ukljucuju i opseg poplava te dubinu i brzinu za svaku od racunskih poplava.

7. U Poglavlju 2 je opisan pristup Konsultanta pri izradi mapa opasnosti od poplava u odnosu na
pripremne aktivnosti koje su provedene u cilju (i) izrade metodologije za procjenu opasnosti od
poplava i njihovo predstavljanje na mapama, (ii) odredivanja AFAs podrucja za koja e biti izradene
mape, (iii) provodenja LiDAR i zemaljskih snimanja AFAs podrucja, (iv) pripreme topografskih i
hidroloskih skupova podataka koji su neophodni kao ulazni podaci za hidraulicke modele i (v) izrade,
kalibracije i verifikacije modela, nakon Cega slijedi njihova validacija od strane Radne skupine za
hidraulicko modeliranje koju Cine predstavnici entitetskih institucija za upravljanje poplavama u BiH i
Konsultanta.

8. Poglavlje 2.1 prikazuje postojecu metodologiju proracuna mapa opasnosti od poplava koja je usvojena
u BiH 2013. godine i koristena na projektu UNDP-a u slivu rijeke Vrbas, Ciji ¢e rezultati biti dodani
rezultatima FHRMP projekta. Ova metodologija mapira jedinstveni numericki koeficijent opasnosti od
poplava, koji je aritmeticki proizvod dubine i brzine poplavne vode, dok Direktiva EU o poplavama
navodi odvojene mape dubine i brzine. IzraCunate vrijednosti opasnosti od poplava svrstavaju se u
Cetiri razli¢iito obojene kategorije opasnosti po Zivot ljudi, od zanemarive do ozbiljne opasnosti.
Kategorije opasnosti od poplava prikazane su na mapama opasnosti od poplava. Ova vrsta mape
smatra se korisnijom u kontekstu BiH od zasebnih mapa dubine i brzine.

9. Za bujitna AFAs podrucja, izracun koeficijenta opasnosti od poplava se mijenja ukljucivanjem funkcije
brzine reakcije otjecanja, predstavljene vremenom koncentracije predmetnog sliva i ukljucivanjem

-------------------------------------------------------------------------
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funkcije erozije koja se procjenjuje iz karata erozije tla. U BiH su karte erozije tla trenutno dostupne
samo za Republiku Srpsku (RS). Stoga, za bujice u Federaciji Bosne i Hercegovine (FBiH) i Brcko
distriktu (BD), kao privremena mjera pretpostavlja se srednja vrijednost erozivnosti. Ako karte erozije
tla ovih podru¢ja budu dostupne tijekom buducih proracuna mapa opasnosti od poplava za ova
buji¢na AFAs podrudja, biti ¢e moguce poboljsati vrijednosti erozivnosti.

10. Kada je rije¢ o hidraulickom modeliranju, u Poglavlju 2.6 objasnjeno je da su se Korisnici i Konsultant
dogovorili da vise pojedinacnih modela rijecnih dionica u AFAs podrucjima i drugim podrucjima koje su
odredili Korisnici, a koji se protezu duz iste rijeke, trebaju biti spojeni u jedan model rijeke. Slijedom
toga, u mnogim slucajevima, modelirane rije¢ne dionice su dulje od rijecnih dionica unutar pojedinih
AFAs podrucja i mape opasnosti od poplava pripremljene su ne samo za AFAs podrucja, ve¢ i za
dionice koje se protezu izmedu njih. U Podzoni 4 je koriSteno je petnaest hidraulickin modela za
predstavljanje 20 AFAs podrucja. Jedanaest modela je 1D, a Cetiri su 2D. Modeli obuhvataju 25
rijecnih dionica, od kojih su dvije buiji¢ne, a 23 fluvijalne rijeke.

11. Pojedinosti o ovim pripremnim aktivnostima navedene su u Kona¢nom pocetnom izvjestaju (FHRMP
projekat, novembar 2017. godine ), Radnom dokumentu LiDAR Faza I (FHRMP projekat, septembar
2018. godine), Radnom dokumentu LiDAR i ortofotografije — Faza II (FHRMP, juni 2019. godine),
Izvjestaju o DTM-u, hibridnom DTM-u i ortofotografijama Faza I (FHRMP projekat, april 2019. godine),
Izvjestaju o DTM-u i hibridnom DTM-u Faza IT (FHRMP projekat, septembar 2019. godine), Radnom
dokumentu o hidrologiji (FHRMP projekat, mart 2018. godine) i fzvjestaju o hidraulickom modeliranju
Podzone 4 (FHRMP projekat, septembar 2019. godine).

12. U Poglavlju 3 opisan je svaki od hidraulickih modela pojedinacno te je dat primjer izgleda mape
opasnosti od poplava, u razmijeri 1:10,000, u PDF formatu iz svakog modela. Prilozi sadrZe sve mape
opasnosti od poplava za modelirane rije¢ne dionice u PDF formatu. Mape su takoder dostupne i u GIS
formatu u geo-bazi podataka.

13.  Mape opasnosti temelje se na najboljim dostupnim hidroloskim, hidraulickim i topografskim podacima.
Opcenito gledano, ovi su podaci bili adekvatni za potrebe projekta, iako su neka od hidroloskih
osmatranja kratka. Stoga ¢e biti prostora za poboljSanje proracuna racunskih poplava u buduénosti
kada bude viSe hidroloskih podataka. Iako hidraulicki modeli daju rezultate u mreZi gustine 1xim,
utvrdeno je da za mape opasnosti od poplava nije potrebna ovako velika rezolucija za Podzonu 4.
Ovisno o povrsini poplavnih ravnica, manje rezolucije, npr. 10x10 m, s prosje¢nom dubinom i brzinom
za svaku celiju, su optimalne. Takoder, utvrdeno je da su nestacionarni 1D modeli adekvatni za vecinu
rijeka, osim onih s izrazenim vijuganjem/meandrima u ravnicarskim dijelovima, gdje 2D modeliranje
daje bolje rezultate.

-------------------------------------------------------------------------
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1 Uvod

1.1 Projektni zadatak
14. U Projektnom zadatku FHRMP projekta navedeno je 15 aktivnosti, kako slijedi:

e Aktivnost 1: Pocetna faza

o Aktivnost 2: Procjena postojece situacije

e Aktivnost 3: Preliminarna procjena poplavnog rizika

e Aktivnost 4: Potvrda Metodologije za izradu mapa opasnosti i mapa rizika od poplava -
Utvrdivanje podrucja koja ¢e biti obradena

e Aktivnost 5: LiDAR snimanja odabranih podrucja rijecnih dolina — potrebnih za izradu mapa
poplava

e Aktivnost 6: Generiranje poprecnih presjeka iz LIDAR podataka

o Aktivnost 7: Terenska snimanja rijecnih poprecnih presjeka i hidraulickih objekata na rijekama

e Aktivnost 8: Priprema i pregled hidroloskih podataka

o Aktivnost 9: Izrada hidraulickih modela

e Aktivnost 10: Kalibracija hidraulickih modela

e Aktivnost 11: Hidraulicke analize za karakteristi¢ne proticaje Q20, Q100 i Q500

e Aktivnost 12: Priprema mapa opasnosti od poplava za odabrana podrucja

e Aktivnost 13: Prikupljanje, procjena i konsolidacija ulaznih podataka za mape rizika od poplava

e Aktivnost 14: Priprema mapa rizika od poplava za odabrana podrucja

e Aktivnost 15: LiDAR snimanja preostale teritorije BiH — koja nisu potrebna za izradu mapa
poplava

15. Ovaj izvjestaj odnosi se na Aktivnost 12: Priprema mapa opasnosti od rizika za odabrana podrucja u
Brcko distriktu.

16.  Aktivnost 12 Projektnog zadatka je:

" Mape opasnosti od poplava generirat e se na temelju rezultata hidraulickih proracuna i sukladno
usvojenoj metodologiji. VaZan element mapa opasnosti od poplava je domena validnosti, Prilikom
definiranja podrucia validnosti mape potrebno je procijeniti podrucie utiecaja neanaliziranih pritoka na
glavne vodotoke i ukljuciti u izracun konacnog podrucja validnosti mape. Stoga je podrucie validnosti
obicno manje od podrucja hidraulickog modela i podrucia za koje su izradene karte opasnosti od
poplava. Podrucje validnosti treba prilagoditi analiziranim dionicama rijeke. Podrucje vallidnosti moZe
se naknadno prosiriti dodatnom hidraulickom analizom ostalih djjelova rijeke na tom podrucju (koji
nisu ukijuceni u ovaj projekt); LIDAR podaci potrebni za ovo prosirenje su (vecinom) vec generirani u
ovom projektu.

Mape opasnosti od poplava proizvedene u okviru projekta Savske komisije, kao i u okviru projekta
Virbas, trebale bi se integrirati kako bi se obuhvatilo cijelo podrucje Bosne i Hercegovine.

Rezultati: Dokumentacija pripremlijena u papirnatom i digitalnom obliku. Dokumentacija u papirnom
obliku mora, uz kartografsku gradu, sadrzavati i odgovarajucu razmjeru, koja ovisi o velicini podrucja
od interesa itd., Ali opcenito moZe biti 1: 10000, a zatim izvjestaj koje se sastoji od opisa ili saZetka
bitnih znacajki prethodnih izvjestaja, provedene i poduzete aktivnosti (Aktivnost 5-11) i saZeti opis
poplavnih reZima u podrucju interesa, sto je ilustrirano rezultatima hidraulickih modela. Ovaj izvjestaj
(tekst i grafika) treba biti u * .pdf formatu; mape opasnosti od poplava takoder bi trebale biti
dostupne u aktivnom formatu (* .shp)”.

17.  Printanje svih mapa opasnosti od poplava i poplavnih rizika u prikladnoj velikoj razmjeri, u skladu sa
zahtjevima iz Projektnog zadatka, proizvest ¢e ogromnu koli¢inu dokumentacije. Ne samo da ¢e to biti
vrlo neprakti¢no za koristenje od strane Korisnika, nego je i vrlo nepovoljno za okolis. Stoga je tijekom
uvodne faze projekta Konsultant preporucio da se, kako se to zahtjeva i Projektnim zadatkom, sve
mape (i drugi podaci) dostavljaju u geo-bazu podataka, koja je ujedno i najprakti¢nija za koristenje
mapa od strane korisnika. Slijedom toga, nema potrebe za printanjem velikih mapa. Umjesto toga,

-------------------------------------------------------------------------
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Konsultant je preporucio printane mape manje razmjere (npr. 1:100,000) i digitalne mape velikih
razmjera u PDF-u (npr. 1:10,000) za pregled od strane korisnika koji nisu upoznati sa koristenjem GIS
alata.

18.  Projektni zadatak takoder navodi da mape opasnosti i rizika od poplava trebaju biti izradene za sva
AFAs podrudja utvrdena u prethodnoj Preliminarnoj procjeni poplavnog rizika (PPPR) Federacije Bosne
i Hercegovine (FBiH) i Republike Srpske (RS). U slucaju Brcko distrikta (BD), Projektni zadatak navodi
da bi bilo potrebno izraditi PPPR. AFAs podrucja biti ¢e potvrdena od strane Korisnika Projekta, a
dodatna AFAs podrucja identificirana prema potrebama.

19.  Projekat FHRMP je identificirao ukupno 181 AFAs podrucje koje su Korisnici potvrdili. Za izradu mapa
opasnosti i mapa rizika od poplava svih navedenih AFAs podruéja, potrebno je oko 130 hidraulickih
modela. Za ucinkovito upravljanje ovim velikim zadatkom, modeli i ulazni skupovi podataka
organizirani su u sljedece Cetiri podzone koje odgovaraju glavnim rije¢nim slivovima u BiH:

¢ LiDAR podzona 1: Slivovi rijeka Neretve, Krke Cetine i Trebisnjice,
¢ LiDAR podzona 2: Sliv rijeke Bosne,

e LiDAR podzona 3: Sliv rijeke Drine,

e LiDAR podzona 4: Slivovi rijeke Une i rijeke Korane/Gline.

20. Za svaku podzonu pripremit ¢e se poseban IzvjeStaj o mapama opasnosti od poplava. Ovaj dokument
je Izvjestaj o mapama opasnosti od poplava za 20 AFAs podrucja u Podzoni 4 koja obuhvata slivove
rijeka Une i Korane/Gline u vodnom podrudju rijeke Save u BiH.

1.2 Direktiva EU o poplavama

21. Evropska unija usvojila je Direktivu o procjeni i upravljanju poplavama (2007/60/EC) 2007. godine.
Svrha ove Direktive je uspostaviti okvir za procjenu i upravljanje poplavnim rizicima s ciljem smanjenja
Stetnih posljedica poplava na zdravlje ljudi, okolis, kulturnu bastinu i privrednu djelatnost. Definirane
su mijere i aktivnosti koje nadilaze iskljucivo pristup kontrole opasnosti od poplava s ciljem upravljanja
i smanjenja rizika od poplava.

22.  Kljucni ¢lanovi Direktive o poplavama su:

e Clan 4: Preliminarna procjena poplavnih rizika (PPPR)

o Clan5:  Utvrdivanje podru¢ja potencijalno znacajnog rizika od poplava (ASPFRs)

e Clané: Priprema mapa opasnosti i mapa rizika od poplava za poplave male, srednje
(>=vjerojatnost da ¢e se ponoviti u razdoblju od >= 100 godina) i velike vjerojatnosti.

e Clan7: Plan upravljanja poplavnim rizicima (FRMP)

o Clan 14: Revizije, izviedtaji i zavréne odredbe; PPPR, mape i FRMP revidiraju se i azuriraju svakih
Sest godina, ukljucujudi i ucinke klimatskih promjena.

23.  Preliminarne procjene poplavnih rizika (Clan 4) FBiH i RS izradene su 2013. godine i identificirana
AFAs podruéja u sa znacajnim ili veoma znacajnim rizicima od poplava u Podzoni 4. Broj AFAs
podruéja za koja ¢e biti izradene mape sveden je na 20 podrucja u okviru Konacnog pocetnog
izvjestaja FHRMP projekta (novembar 2017. godine).

24. Prema clanu 6. stavak 3. EU Direktive o poplavama, ,,mape opasnosti od poplava (FHM) moraju biti
pripremijene u najprikladnijoj razmjeri za podrucia na kojima postoji rizik od poplava za sliedece
vjerojatnosti poplavnih dogadaja" .

(a) poplave s malom vjerojatnoscu scenarija ekstremnih dogadaja;,
(b) poplave srednje vjerojatnosti (vjerojatno povratno razdoblje = 100 godina);
(c) poplave s velikom vjerojatnoscu, gdje je to prikladno.”

25. Prema clanu 6. stav 4. EU Direktive o poplavama: “Za svaku vjerojatnost poplava na mapama ce se
prikazati sljedeci elementi:

(a) opseg poplave,
(b) dubina ili nivo vode, sta je pogodnije;
(c) gde je potrebno, brzina toka ili protok vode.”

-------------------------------------------------------------------------
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26. Mape opasnosti od poplava na kojima je prikazana dubina i opseg poplave koriste se u velikom broju
evropskih zemalja. Vrijednosti dubine, ili nivoa vode, mogu se izvesti iz hidraulickih modela (2D i 1D),
iz statistickih analiza podataka o protoku ili iz opazanja historijskih poplava. Obicno se za rijeke koriste
hidraulicki modeli, dok se za jezera i obalne vode koriste statisticke metode za plavljenja, ukoliko su
podaci dostupni.

27. Detaljne informacije o brzini protoka mogu se izvesti samo iz 2D hidraulickih modela. 1D modeli
protoka pruzaju samo priblizne vrijednosti brzina koje su osrednjene duz kanala i poplavnog podrudja.

28. Direktiva o poplavama predvida da priprema mapa opasnosti od poplava za podru¢ja koja su
zajednicka sa drugim zemljama, podlijeze prethodnoj razmjeni informacija izmedu doti¢nih zemalja.

29. U cilju omogucavanja ispravnog koriStenja i primjene mapa opasnosti od poplava u procesima
planiranja i kampanjama za podizanje svijesti, mape moraju ukljuivati osnovne informacije i podatke,
kako slijedi:

¢ Naziv mape uz navodenje imena rijeke, imena modeliranih/AFA rijecnih dionica, naziv entiteta u
BiH, vjerojatnost poplave;

e Legenda uz jasno navodenje sadrZaja mape kao Sto su:
o Poplavni parametri: opseg poplave, dubina, brzina protoka, historijski poplavni dogadaj;
o Vjerojatnost poplave: ta¢no odredivanje odabranih malih, srednjih i velikih vjerojatnosti

poplavnog dogadaja;
e  Izvor bazne mape
e PoloZaj mape prikazan na maloj umetnutoj mapi u sklopu rijecnog sliva ili drzave.

-------------------------------------------------------------------------
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2 Pristup mapiranju opasnosti od poplava

2.1 Metodologija

30. U odobrenom Pocetnom izvjestaju projekta FHRMP (novembar 2017. godine), tijekom Aktivnosti 4,
potvrdeno je da Ce se koristiti postojeca metodologija mapiranja poplava koje je pripremljena za FBiH
2013. godine (HEIS, 2013. godina). Ova metodologija takoder je koristena za pripremu mapa
opasnosti i mapa rizika od poplava za sliv rijeke Vrbas u FBiH i RS u okviru UNDP-ovog projekta
Integrisanja klimatskih promjena u smanjenje rizika od poplava u slivu rijeke Vrbas (2015-2020) za
mapiranje poplava u slivu rijeke Vrbas.

31. Metodologija se primjenjuje na fluvijalne, bujicne i poplave u krskim poljima. U skladu sa Direktivom o
poplavama definirane su tri vjerojatnosti za BiH:

e Ekstremne poplave male vjerovatnoée pojave (povratni period 500 godina);
e Poplave srednje vjerovatnoce pojave (povratni period 100 godina);
e Poplave velike vjerovatnoce (povratni period 20 godina).

32. Teorija i postupci izraCuna za procjenu opasnosti od poplava detaljnije su opisani u Pocetnom
izviestaju projekta FHRMP (novembar 2017. godine) i joS jednom su navedeni u Prilogu A ovog
izvjestaja.

33. Stupanj opasnosti od poplava podijeljen je u Cetiri razliCito obojene kategorije (Tabela 2-1) u rasponu
od ‘zanemariva’ (Zuta) do ‘opasnost za sve’ (crvena). Vrijednosti opasnosti od poplava za raspon
dubina i brzina prikazane su Tabela 2-2. Te su vrijednosti prikazane na mapama opasnosti od poplava
(vidi Poglavlje 3).

Tabela 2-1 Kategorije opasnosti od poplava
. Opasnost od .
Kategorija oplava O Stepen opasnosti
Kategorija 0 0.00 - 0.75 Zanemariva opasnost
Kategorija 1 0.75-1.50 Opasnost po neke (djeca, stariji, bolesni, neplivaci)
Kategorija 2 1.50 - 2.50 Opasnost po vecinu

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Tabela 2-2

0.25
0.5
0.75

1.25
1.5
1.75

2.25
2.5

Brzina (m/s)

2,75

3.25
3.5
3.75

4.25
4.5
4.75

Opasnost od poplava (0) kao funkcija dubine i brzine vode
Dubina (m)

0.25 0.5 0.75 1 125 15 1.75 2 2.25 2.5
0.13 025 038 050 063 0.75 0.8 1.00 1.13 1.25
0.19 038 05 075 094 113 131 1.50 1.69 1.88
0.25 050 0.75 1.00 1.25 150 1.75
031 063 094 125 1.56 1.88
038 0.75 1.13 150 1.88
044 088 131 175 2.19
0.50 1.00 1.50 2.00
0.56 2.25

2.2 Odredivanje AFAs podrucja

34. Projektni zadatak FHMRP-a navodi da je mape opasnosti i mape rizika od poplava potrebno izraditi za
sva AFAs podrudja koja su identificirana u okviru Preliminarnih procjena poplavnog rizika (PPPRs), kao
i za sva dodatna AFAs podrucja koja identificiraju Korisnici.

- IPF 5

35. U okviru Aktivnosti 4, u PoCetnom izvjeStaju projekta FHRMP identificirano je ukupno 181 AFAs
podrucje i ova AFAs podrucja su potvrdili Korisnici. U Podzoni 4 identificirana su 20 AFAs podrucja
(Slika 2-1), od ¢ega 11 u FBiH i 9 u RS.

I T I I I T I I I I I I I R I
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Korana/Glina /

Legend
B AFas

\' Sub-Zone 4

Rivers sections

Number of river sections River sections
UNA_UNA_P03
UNA_UNC_PO1
UNA_UNA_P02

1

2

3

4 | UNA_KRU_PO1
5 | UNA_KLO_PO1
6

7

8

KGL_MUT_P01
KGL_KLA_PO1

KGL_GRA_PO1
9 [UNA_SNC_PO1
10 | KGL_GLI_P01
11| UNA_SAN_PO3

12 | UNA_VOJ_PO1
13 | UNA_JAP_PO1
14 | UNA_MOS_PO1
15 | UNA_MAC_PO1
16 | UNA_GOM_PO1
17 | UNA_MLJE_PO1
18 | UNA_PHR_POT
19 | UNA_UNA_PO1

20 | UNA_SAN_PO1
21 | UNA_STR_PO1
22 | UNA_ML_PO1
) 23 | UNA_TAM_PO1
) o _TAM_|

0 5 10 20 30 40 ‘ 24 | UNA_GOK_PO1
25 | UNA_SAN_P02

Slika 2-1 AFAs podrucja i rijecne dionice za modeliranje unutar Podzone 4

2.3 LIiDAR snimanja

36. LiDAR snimanja poplavnih ravnica u Podzoni 4 provedena su tokom snimanja iz Faze I u martu 2018.
godine u sklopu Aktivnosti 5. ViSe detalja navedeno je u Radnom dokumentu LiDAR Faza I (FHMRP
projekat, septembar 2018. godine).

37. Izvodaci LIDAR snimanja su dostavili Konsultantu neobradene podatke (neklasificirani oblak tacaka)
radi detaljne kontrole i osiguranja kvalitete. Zracne fotografije obradene su kako bi proizvele digitalne
1:10000 ortofoto mape u skladu sa drzavnom raspodjelom listova razmjere 1:2500 Kkoristeci
koordinatni referentni sustav balkanske MGI zone 6.

38. Kako bi se uskladili geodetski horizontalni i vertikalni datumi BiH (horizontalni MGI 1901; vertikalni
NVT-I) bilo je potrebno transformirati LIDAR podatke sa posebno narucenim softverom za
transformaciju. Podaci oblaka tacaka su podvrgnuti procesu kontrole kvalitete i transformirani, a zatim
klasificirani nakon Cega je pripremljen LIDAR DTM terena iz kojeg su mogli biti izvedeni poprecni
presjeci u okviru Aktivnosti 6.

2.4 Geodetska snimanja

39. U okviru Aktivnosti 7, izvodaci terenskih radova snimili su ukupno 2902 poprecnih profila i objekata
(uglavnom mostova) na dijelovima vodotoka koji ¢e se modelirati u FBiH (Faza I i Faza II) i 2259
poprecnih profila u RS i Brcko Distriktu (Faza I i Faza II). Interpolirani su dijelovi vodotoka izmedu
snimljenih poprecnih profila koriStenjem posebnog softvera kako bi se kreirali 3D modeli rijecnih korita
prije integracije u DTM-ove i napravili HDTM-ovi. Tacnost hibridnih DTM-ova je testirana postupcima
kontrole kvalitete dogovorenim s predstavnicima nadleZnih geodetskih institucija FBiH i RS. Ispitivanja
su potvrdila da je postignuta tacnost u HDTM-ovima unutar granica tolerancije, tj. £ 10cm vertikalno;
+20cm horizontalno.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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40. Detaljan opis pripreme DTM-ova, HDTM-ova i ortofoto snimaka AFAs podrucja i rijeka u BD dostupni
su u Izvjestaju o DTM-u, HDTM-u i ortofotografijama Faza I (FHRMP projekat, april 2019. godine).

2.5 Hidrologija

41. Hidroloske analize provedene su kako bi se procijenile 20, 100 i 500-godiSnje racunske poplave kao
ulaz u hidraulicke modele vodotoka sa AFAs podru¢jima. Podaci o padavinama, protocima i
vodostajima prikupljeni su od hidrometeoroloskih sluzbi u FBiH i RS i analizirani su za standardno
razdoblje (1961-1990) i nestandardno razdoblje (1961-2016) kako bi se ukljucile poplave iz 2014. i
2010. godine.

42. Racunske poplave proracunate su iz raspodjele vjerojatnosti za serije godiSnjeg maksimalnog protoka
na vodomjernim stanicama u Podzoni 4. Za neizuCene slivove primijenjeni su modeli oborina-otjecanja
ili regionalna ovisnosti, koji se temelje na korelacijama izmedu protoka i slivne povrsine u izu¢enim
slivovima.

43. Racunski protoci povratnog perioda za 20, 100 i 500 godina za svaku dionicu vodotoka koja ¢e se
modelirati, te pojedinosti o pripremi, pregledu i analizi hidroloskih podataka, dostupne su u Radnom
dokumentu o hidrologiji (FHRMP projekat, Radni dokument o hidrologiji, mart 2018. godine). U
Radnom dokumentu o hidrologiji je zaklju¢eno da su, za neke dijelove vodotoka, vrijednosti procjena
raunskih poplava bile priblizne te da je moguée da zahtijevaju korekciju tijekom hidraulickog
modeliranje, zbog ogranienja raspoloZivih podataka (npr. zastarjele krivulje protoka, slaba
rasprostranjenost meteoroloskih stanica, nedostatak - krivulja dubine-trajanja-ucestalosti padalina,
ograni¢eni podaci na krskim poljima, nedostatak serije AMAX duze od 30 godina) i neizbjezne
nesigurnosti u proracunu. Konacne vrijednosti racunskih poplava navedene su u prilozima Radnog
dokumenta o hidrologiji.

2.6 Hidraulicko modeliranje

44. IzvjeStaj o hidraulickom modeliranju za Podzonu 4 (FHRMP projekat, septembar 2019. godine)
obuhvaca pripremu (u okviru Aktivnosti 9) i kalibraciju (u okviru Aktivnosti 10) hidraulickih modela i
simulaciju racunskih poplava povratnog perioda 20, 100 i 500 godina (u okviru Aktivnosti 11) za 20
AFAs podrucja koja su identificirana u ovoj podzoni (Slika 2-1).

45. Izradeno je petnaest modela kojima je obuhvaceno 25 rijecnih dionica (Tabela 2-3 i Slika 2-1). U slivu
rijeke Une je trinaest modela, dok su dva modela u slivu rijeke Korana/Glina. Objektivni i subjektivni
kriteriji, prethodno dogovoreni sa korisnicima projekta, na temelju duljine modela, lateralnog opsega
poplavnih podrudja i dubina poplava primijenjeni su kako bi se olakSale brze sustavne odluke izmedu
modeliranja 1D i 2D. U dogovoru s korisnicima projekta utvrdeno je da jedanaest modela treba
modelirati u 1D, a Cetiri u 2D. Dvije rije¢ne dionice su buji¢ne, dok su njih 23 fluvijalne rijeke (Tabela
2-3)

46. Kalibracija modela izucenih vodotoka izvrSena je u odnosu na prosjeCne dnevne proticaje na
hidroloskim stanicama, a modelirani racunski poplavni vodostaji povratnog perioda Q20, Q100 i Q500
verificirani su u odnosu na krivulje protoka i sve dostupne podatke o historijskim poplavnim
vodostajima na vodomjernim stanicama i oznakama tragova poplava.

47. Nije bilo moguce izvrsiti kalibraciju modela neizucenih rijeka niti verifikaciju rezultata ovih racunskih
poplava povratnog perioda Q20, Q50 i Q500 u odnosu na izuene protoke. Stoga su rezultati ovih
modela indirektno verificirani u odnosu na trase glavnih saobracajnica, opseg AFA poligona i sve
dostupne oznake tragova historijskih poplava.

48. Ciljna tacnost modeliranja, utvrdena u PoCetnom izvjeStaju FHRMP projekta (novembar 2017. godine),
je da u izuCenim slivovima s fluvijalnim poplavnim reZimima, razine vode trebaju biti unutar £10 cm
za promatrane srednje protoke i unutar £50 cm za ekstremne racunske poplavne protoke koji su
izvan raspona osmotrenih, npr. 500-godiSnje. Za rijeke sa strmim nagibima i/ili izraZenim morfoloSkim
promjenama, kao Sto su bujice i krSka polja, modelirane razine vode trebale bi biti unutar £ 20 cm
osmotrenih vodostaja.

49. Hidraulickim modeliranjem dobivene su dubine i brzine za poplavne vode osrednjene na celijama
mreze gustoce 1x1m. Utvrdeno je da ovi rezultati pruzaju visSe od dovoljne gustoce povrsine i kvaliteta
da bi se koristili kao ulazni podaci za mape opasnosti od poplava. Stoga je zakljueno da nije

-------------------------------------------------------------------------
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neophodna fina rezolucija mreze 1xim i da su, ovisno o podrucjima poplavnih podrudja, grublje
rezolucije (npr. 10x10 m) optimalne.

50. Zakljuceno je, takoder, da je modeliranje 1D stacionarnog stanja adekvatno za vedinu modela, osim
onih s izraZzenim vijuganjem/meandriranjem u ravniCarskim dijelovima vodotoka, gdje je 2D
modeliranje dalo bolje rezultate.

Tabela 2-3 Modelirane dionice vodotoka unutar Podzone 4

Model Modelirana
br. rijeka

Duljina . Karakteristike
(km) Kod vodotoka Tip modela poplave

Rijecna dionica Entitet

Izvor rijeke Klokot

Klokot r rijet 452 | UNA_KLO_PO1
— usSce rijeke Une
1 Krugnica | ZVizdan-usce | o 3.04 | UNA_KRU_PO1 1D Fluvijalna
rijeke Une
Una2 | Ripec - Bosanska 65.13 | UNA_UNA_P02
Otoka
Una 3 Martin Brod - 18.24 | UNA_UNA_PO3
Kulen Vakuf . .
2 D Marti FBiH 1D Fluvijalna
Unac rvar - Martin 33.49 | UNA_UNC_PO1
Brod
Sanica | Sanica-usceu 20.72 | UNA_SNC_PO1
rijeku Sanu . n
3 KIuE - Sancki FBiH iD Fluvijalna
Sana juc - Sanski 54.37 | UNA_SAN_P03
most
4 Sana sa”a'l‘iar:‘i;gets"a RS | 17.75 | UNA_SAN_P02 2D Fluvijalna
Sana | Entitetska linfja - 50.82 | UNA_SAN_PO1

usce rijeke Une
5 RS 2D Fluvijalna
Sanicani - usce u

Gomjenica - 21.18 UNA_GOM_PO01
rijeku Sanu
6 Gomjenica | Sanicani -usceu | pg 13 UNA_GOM_PO01 1D Fluvijalna
rijeku Sanu
7 Tavija Tavija RS 1.75 | UNA_TAM_PO1 1D Fluvijalna
Mackovac
8 Mijecanica | USCe rieke Une - | o 13.57 | UNA_MLIE_PO1 1D Fluvijalna
Meduvode
. Mrakodol - usce .
9 Strigova ", RS 6.54 UNA_STR_PO1 iD Fluvijalna
rijeke Une
Go_rnji Gornji obodni 1.28 UNA_GOK_PO1
obodni kanal kanal
Matkovac | Mrakodol - usce 2.95 | UNA_MAC_PO1
rijeke Une "
10 %¢e U GOK RS 2D Fluvijalna
Mogtanica | UY5¢€ Y. 2" 6.49 | UNA_MOS_PO1
Bozici
Novi Grad -
Una 1l Kozarska Dubica 83.94 UNA_UNA_PO1
11 Vojskova | Y°¢¢ /:'Jeke Une- | ps 21.94 | UNA_VOJ_PO1 1D Fluvijalna
rapus
i Orlovaca — usce
MiloSevac rijeke Gomijenice 5.97 UNA_MIL_PO1
12 Gornja Puharska — RS 1D Fluvijalna
Puharska | saobracajnica za 5.43 UNA_PHR_PO1
Novi Grad
usce u rijeku Sanu "
13 Japra _ Gornji Agidi RS 24.97 UNA_JAP_PO1 2D Fluvijalna

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Karakteristike

e Moc!fallrana Rijecna dionica Entitet Duljina Kod vodotoka Tip modela
br. rijeka (km) poplave
14 Mutnica Jusidi - Trzac FBiH 11.35 KGL_MUT_P01 1D Fluvijalna
Glina | Millkovici - usce u 122 | KGL_GLI_PO1 Bujitna
rijeku Kladusnicu
-~ Velika Kladusa — N

15 Kladusnica uéée u rijeku Glinu|  FBiH 4.49 KGL_KLA_PO1 1D Fluvijalna
Velika Kladusa -

Graborska usce u rijeku 1.61 KGL_GRA_P01 Bujicna

Kladusnicu
Strana| 20
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3 Mape opasnosti od poplava

51. Mape opasnosti od poplava za AFAs podruéja u Podzoni 4 prikazuju bojama kodirane kategorije
opasnosti od poplava zasnovane na klasificiranoj vrijednosti opasnosti od poplava za svaku celiju
mreze kombiniraju¢i dubinu i brzinu poplavnih protoka. Ova vrsta mape koja se temelji na
kombiniranoj opasnosti od poplava smatra se korisnom za primjenu u BiH, npr. za planiranje
koristenja zemljista; planiranje hitnih intervencija, planiranje obrane od poplava, podizanje svijesti,
itd.

52. Mape opasnosti od poplava prikazane su na ortofoto snimcima AFAs podrucja i modeliranih rijecnih
dionica. To omogucuje jednostavnu identifikaciju potencijalno opasnih podrucja tijekom ekstremnih
poplavnih dogadaja i pruza ucinkovite informacije osobama koje prve reagiraju na poplavni dogadaj
kao i stanovnicima. Mape opasnosti temelje se na najboljim dostupnim hidroloskim, hidraulickim i
topografskim podacima. Opéenito, podaci su bili prikladni za projekt, iako su neki hidroloski zapisi
kratki i stoga ¢e u buducnosti biti prostora za poboljSanje racunskih poplava kada bude dostupno vise
hidroloskih podataka. Buduci hidraulicki modeli ¢e se temeljiti na duZim hidroloskim nizovima i
usporedba tih rezultata s rezultatima ovog projekta ¢e ukazati na opseg buducih poboljSanja mapa
opasnosti od poplava.

53.  Primjeri tipicnih mapa opasnosti od poplava u razmjeri 1: 10000 za 100-godisSnje racunske poplave iz
svake modelirane rijene dionice prikazani su u PDF formatu u Poglavljima 3.1 do 3.15. Cjeloviti setovi
mapa za 20, 100 i 500-godisnje racunske poplave dati su u PDF formatu u Prilozima. GIS verzije mapa
su date u geodatabazi.

-------------------------------------------------------------------------
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3.1 Model 1: Rijeke Una, Klokot i Krusnica
3.1.1 Rijeka Una - Od Ripaca do Bosanske Otoke (UNA_UNA_PO02),
3.1.2 Rijeka Klokot - od izvora do usc¢a u rijeku Unu (UNA_KLO_PO1)

3.1.3 Rijeka Krusnica - od Zvizdana do usca u rijeku Unu (UNA_KRU_PO01)

Tabela 3-1 Osnovne informacije za (UNA_UNA_P02), (UNA_KLO_PO1) i (UNA_KRU_PO1)

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva Tip modela Hidroloske stanice
HS Ripac
HS Kralje
Una2 UNA_UNA_P02 iD HS Bosanska Krupa
Klokot UNA_KLO_P0O1 Izuceni D HS Bosanska Otoka
Krusnica UNA_KRU_PO1 HS Klokot
HS Krusnica
HS Bihac

N

\
Bosanska Otoka !

t a/Ghina /* Direct va Caich
‘i\

X c
R Una >

4
" i]
X |

\/
)

josanska Krupa

Legend
®  Water gauge stations
Bl AFas
River sections S Ripaé
0 1 2 4 6 8
Slika3-1 Hidroloske stanice i AFAs podrucja na rijekama Una, Klokot, i Krusnica (Model 1)
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Slika3-2 Primjer mape opasnosti od poplava za poplave povratnog perioda Q100
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Slika3-3

Slika3-4 Primjer mape opasnosti za racunsku poplavu Q100 duz Krusnice
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3.2 Model 2: Rijeke Una i Unac
3.2.1 Rijeka Unac - od Drvara do Martin Broda (UNA_UNA_PO03)
3.2.2 Rijeka Una - od Martin Broda do Kulen Vakufa (UNA_UNA_PO3)

Tabela 3-2 Osnovne informacije za (UNA_UNA_PO3) i (UNA_UNC_PO01)

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva Tip modela Hidroloske stanice

HS Martin Brod

Una3 UNA_UNA_P03 . . HS Kulen Vakuf
Tzuceni 1D
Unac UNA_UNC_PO1 HS Drvar

HS Rmanj Manastri

P

= 2= o
4 i0a /” Direct $ava Cateh
( - v

S

Una

(&
k|

b
v

o

.

Kulen Vakuf

HS Martin Brod
manj manastir

Legend

®  Water gauge stations

River sections HS Drvar

B AFrs

0 125 25 5 7.5 10

[ == Km

Slika3-5 Hidroloske stanice i AFAs podrucja na rijekama Una i Unac (Model 2)
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Slika3-6 Primjer mape opasnosti od poplava za poplave povratnog perioda Q100 - Una Kulen Vakuf

Slika3-7 Primjer mape opasnosti od poplava za poplave povratnog perioda Q100 - Unac
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3.3 Model 3: Rijeke Sana i Sanica
3.3.1 Rijeka Sana - od Kljuca do Sanskog Mosta (UNA_SAN_PO03)

3.3.2 Rijeka Sanica - od Sanice do usca u rijeku Sanu (UNA_SNC_PO01)

Tabela 3-3 Osnovne informacije za (UNA_SAN_PO03) i (UNA_SNC_P01)

Hidroloske

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva Tip modela .
stanice
HS Kljuc
Sana3 UNA_SAN_PO3 . . HS Vrhpolje
. Tzuceni 1D )
Sanica UNA_SNC_PO01 HS Sanski Most

HS Hrustovo

Kagrana/Glina f Direct Sava Catchment
e ¢ " {

Una }>

nski Most

Legend

@  Water gauge stations

River sections

[ AFAs FBiH
0 2 4 8 12 16
Km
Slika3-8 Hidroloske stanice na rijekama Sana i Sanica i pozicije AFA podrucja (Model 3)
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VRHPOLJE

Slika3-9 Primjer mape opasnosti od poplava za poplave povratnog perioda Q100 — Sanica

Slika3-10 Primjer mape opasnosti od poplava za poplave povratnog perioda Q100 — Sana uzvodno
od Sanskog Mosta
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3.4 Model 4: Rijeka Sana - od Sane do entitetske granice
(UNA_SAN_PO02)

Tabela 3-4 Osnovne informacije za (UNA_SAN_P02)

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva Tip modela Hidroloske stanice

Sana2 UNA_SAN_P02 Neizuceni 2D (nema)

Slika3-11 Modelirana dionica rijeke Sane (Model 34)
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Slika3-12 Primjer mape opasnosti za racunsku poplavu Q100 na rijeci Sani (Model 4)
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3.5 Model 5: Rijeke Sana i Gomjenica
3.5.1 Rijeka Sana - od entitetske granice do usce u rijeku Unu (UNA_SAN_PO01)

3.5.2 Rijeka Gomjenica - od Sanicana do usca u rijeku Sanu (UNA_GOM_PO01)

Tabela 3-5 Osnovne informacije za (UNA_SAN_PO1) i (UNA_GOM_PO01)

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva Tip modela Hidroloske stanice
HS Prij
Sanal UNA_SAN_PO1 . . > r|].edor
. Izuceni 2D HS Novi Grad
Gomjenica UNA_GOM_PO01

(obje na rijeci Sani)

w%u Korana/Glina ‘_\lxllire\ct Sava Catchment

HS Novi Grad

Una
Said

Legend

@® Water_gauge_stations

river_sections

.

0 175 35 7 10.5 14

Slika3-13 Hidroloske stanice i AFAs podrucja na rijekama Sani i Gomjenici (Model 5)
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Slika3-14 Primjer mape opasnosti od poplava za racunsku poplavu Q100 na rijeci Sani

: i

Slika3-15 Primjer mape opasnosti od poplava za racunsku poplavu Q100- Gomjenica ribnjak
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3.6 Model 6: Rijeka Gomjenica — od Nisevic¢a do Sanicana
(UNA_GOM_PO1)

Tabela 3-6 Osnovne informacije za (UNA_GOM_PO01)

Hidroloska
stanica

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva Tip modela

HS Omarska

Gomjenica UNA_GOM_PO01 Neizuceni 1D .
(neaktivna)

Slika3-16 Pozicija dionice UNA_GOM_PO1
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»

Slika3-17 Primjer mape opasnosti od poplava za racunsku poplavu Q100 — Niseviéi - Sanicani

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Program podrske infrastrukturnim projektima, Tehnicka pomoc¢ 5, TA2015030 RO IPA Strana| 34



WB12-BIH-ENV-04C1 Projekat Mape opasnosti i mape rizika od poplava u Bosni i Hercegovini
Izvjestaj o mapama opasnosti od poplava— Podzona 4 *IPF 5

3.7 Model 7: Rijeka Tavija Mackovac na dionici Tavije
(UNA_TAM_PO1)

Tabela 3-7 Osnovne informacije za (UNA_TAM_PO1)

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva Tip modela Hidroloske stanice

Tavija Mackovac UNA_TAM_PO1 Neizuceni 1D (nema)

y

y
c
=
o

&
&
|

Slika3-18 Pozicija dionice UNA_TAM_PO1

TAVUA
°

Slika3-19 Primjer mape opasnosti od poplava za racunsku poplavu Q100 duz Tavije
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3.8 Model 8: Rijeka MljecCanica — od usca u rijeku Unu do Meduvoda
(UNA_MLIE_PO1)

Tabela 3-8 Osnovne informacije za (UNA_MLJE_PO1)

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva Tip modela Hidroloske stanice
Mljeéanica UNA_MLIE_PO1 Neizuceni iD (nema)
/ g -

&
&

¥
F

Slika3-20 Pozicija dionice UNA_MLJE_PO1
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Slika3-21 Primjer mape opasnosti od poplava za racunsku poplavu povratnog perioda Q100 —
Mljecanica- uzvodno od Komlenca
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3.9 Model 9: Rijeka Strigova — od Mrakodola do usca u rijeku Unu

(UNA_STR_PO1)
Tabela 3-9 Osnovne informacije za (UNA_STR_PO01)

Hidroloske stanice

Kod dionice Vrsta sliva Tip modela

Naziv modela
(nema)

1D

Strigova UNA_STR_PO1 Neizuceni

e Mackovae

Hamg,

Slika3-22 Pozicija dionice UNA_STR_PO1
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.URAKODOL

Slika3-23 Primjer mape opasnosti od poplava za racunsku poplavu Q100 duz Strigove
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3.10 Model 10: Rijeke Una, Mackovac, Mostanica i Gornji obodni
kanal

3.10.1 Rijeka Una — od Novog Grada do Kozarske Dubice (UNA_UNA_PO1)
3.10.2 Gornji Obodni Kanal (GOK) (UNA_GOK_P01)
3.10.3 Rijeka Mackovac — od Mrakodola do usca u rijeku Unu (UNA_MAC_PO1)

3.10.4 Rijeka Mostanica — od us¢a u GOK do Bozi¢a (UNA_MOS_PO01)

Tabela 3-10 Osnovne informacije: (UNA_UNA_PO01), (UNA_GOK_PO01), (UNA_MAC_PO1) i
(UNA_MOS_PO01)

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva Tip modela Hidroloske stanice

HS Novi Grad Niz
Unal UNA_UNA_PO1 Izuceni HS Novi Grad Uzv
HS Dubica
Gornji obodni kanal (GOK) UNA_GOK_P01 Neizuceni 2D (nema)
Mackovac UNA_MAC_P01 Neizuceni (nema)
Mostanica UNA_MOS_P01 Neizuceni (nema)

N
Direc avaé}%ment
/ W _—
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Novi Grad|- uzv.

Legend

® Water gauge stations

River sections

0 25 5 10 15 20

Slika3-24 Hidroloske stanice na rijeci Uni i AFAs podrucja u Modelu 10
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Slika3-25 Primjer mape opasnosti od poplava za racunsku poplavu Q100 za rijeku Unu

.'AVIJA

Slika3-26 Primjer mape opasnosti od poplava za racunsku poplavu Q100 za Mackovac
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Slika3-27 Primjer mape opasnosti od poplava za racunsku poplavu Q100 duz Mostanice
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3.11 Model 11: Rijeka Vojskova — od usca u rijeku Unu do Arapuse
(UNA_VO3J_P01)

Tabela 3-11 Osnovne informacije za (UNA_VOJ_P01)

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva Tip modela Hidroloske stanice

Vojskova UNA_VOJ_P01 Neizuceni 1D (nema)
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Slika3-28 Pozicija dionice UNA_VOJ]_PO01
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Slika3-29 Primjer mape opasnosti od poplava za racunsku poplavu povratnog perioda Q100 —
Vojskova
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3.12 Model 12: Rijeke Puharska i MiloSevac

3.12.1 Rijeka Puharska — od Gornje Puharske do saobracajnice za Novi Grad
(UNA_PHR_PO1)

3.12.2 Rijeka Milosevac — od Orlovace do usca u rijeku Gomjenicu
(UNA_MIL_PO1)

Tabela 3-12 Osnovne informacije za (UNA_PHR_PO01) i (UNA_MIL_PO1)

Referentne hidroloske

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva Tip modela

stanice
Puharska UNA_PHR_PO1 Neizuceni 1D (nema)
MiloSevac UNA_MIL_PO1 Neizuceni 1D (nema)
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Slika3-30 Pozicija dionice (UNA_PHR_PO01) i (UNA_MIL_PO1)
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Slika3-31 Primjer mape opasnosti od poplava za racunsku poplavu Q100 za Puharsku rijeku

Slika3-32 Primjer mape opasnosti od poplava za racunsku poplavu Q100 za Milosevac

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Program podrske infrastrukturnim projektima, Tehnicka pomo¢ 5, TA2015030 RO IPA Strana| 46



WB12-BIH-ENV-04C1 Projekat Mape opasnosti i mape rizika od poplava u Bosni i Hercegovini IPF 5
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3.13 Model 13: Rijeka Japra — od Gornjih Agica do usca u rijeku
Sanu (UNA_JAP_PO1)

Osnovne informacije za (UNA_JAP_PO1)

Tabela 3-13
Referentna
hidroloska

Kod dionice Vrsta sliva Tip modela
stanica

Naziv modela

Japra UNA_JAP_PO1 Neizuceni sliv 2D (nema)
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Slika3-33 Pozicija dionice (UNA_JAP_PO1)
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Slika3-34 Primjer mape opasnosti od poplava za racunsku poplavu Q100 - Japra
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3.14 Model 14: Rijeka Mutnica — od Jusica do Trzca
(KGL_MUT_PO1)

Tabela 3-14 Osnovne informacije za (KGL_MUT_PO01)

Hidroloska
stanica

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva Tip modela

Mutnica KGL_MUT_P01 Neizuceni 1D (nema)
4z
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= \\\ %,
\\\\
%
Slika3-35 Pozicija dionice (KGL_MUT_PO01)
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Slika3-36 Primjer mape opasnosti od poplava za racunsku poplavu Q100 duz Mutnice
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3.15 Model 15: Rijeke Glina, Graborska i Kladusnica

3.15.1 Rijeka Glina — od Miljkovica do usca u rijeku Kladusnicu
(KGL_GLI_PO1)

3.15.2 Rijeka Graborska — od Velike Kladusa do usca u rijeku Kladusnicu
(KGL_GRA_P01)

3.15.3 Rijeka Kladusnica — od Velike Kladuse do usca u rijeku Glinu
(KGL_KLA_PO1)

Tabela 3-15 Osnovne informacije za (KGL_KLA_PO1), (KGL_GRA_PO01) i (KGL_GLI_PO1)

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva Tip modela HLdtrac::::Eaka
Glina KGL_GLI_PO1 Neizuceni (nema)
Graborska KGL_GRA_P01 Neizuceni 1D (nema)
Kladugnica KGL_KLA_P01 Neizuceni (nema)

Slika3-37 Pozicija dionica (KGL_KLA_PO01), (KGL_GRA_P01) i (KGL_GLI_PO01)
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Slika3-38 Primjer mape opasnosti od poplava za racunsku poplavu Q100
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Annex A: Izracun opasnosti od poplava

A1l: Fluvijalne poplave i krska polja
54. Za fluvijalne poplave i poplave u krskim poljima opasnost od poplava predstavljena je sljede¢om
formulom:
O=he(v+0.5) (1)
gdje je:

O — opasnost od poplava

h — dubina poplave (m);

v — brzina poplave (m/s);
0.5 — korektivna konstanta.

Al: Bujice
55.  Za buji¢ne poplave, formula (1) izmijenjena je s dva faktora korekcije:
Or=he (v+0.5) e Fr e Fr 2)
gdje je.
Or je opasnost od poplava za bujice

Fr = f(vrijeme koncentracije Tc)
Fe = F(erozivnost Z)

56. U okviru projekta FHRMP, Fr w+je izraCunat na sljedeci nacin:

6
Fr=1+ M 3)

57.  FT vrijednosti dobijene na ovaj nacin krecu se u opsegu od 1 za vece buji¢ne slivove (do otprilike 150
km?, u zavisnosti od karakteristika drugog sliva koji uti¢e na Tc) to 2.7 do 2.7 za izuzetno male slivove
veli¢ine otprilike 10 ha. Izuzetno mali slivovi nece biti obradeni u okviru ovog projekta. Odnos FT =
f(Tc) prikazan je na Slici A-1.
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Figure A-1 Tc izveden iz SCS jedinicnog hidrograma
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Figure A-2 Odnos korektivnog faktora za bujice FT i Tc

58.  Fe vrijednosti se racunaju po formuli:
FE=f2)=1+2Z
gdje je Z dobiveno iz Gavrilovi¢evog izraza:
Z=Y" X" (¢ +VS)

gdje je:

Y — otpornost tla (u rasponu 0.1-1.0)

X — zastita zemljiSta (u rasponu 0.1-1.0)

¢ - koeficijent tipa erozije (u rasponu 0-1.5)

S — Nagib se defini$e kao: S = %

gdje je h visinska razlika unutar sliva, L je duzina i A je slivno podrucje.

59. Vrijednost Z izraCunata je kao ponderirani prosjek parcijalnih vrijednosti erozije Zp koje odgovaraju
dijelovima sliva unutar odredene kategorije potencijalne erozije kako je definirao Gavrilovic:

Kategorija Zp
I 1.00 - 1.50
11 0.70- 0.99
III 0.40 - 0.69
v 0.20-0.39
Vv 0.0-0.19

60. FE vrijednosti dobijene na ovaj nacin krecu se od 1 do 2.5.
61. Ukratko, predloZzena metodologija za procjenu opasnosti od poplava za bujicne slivove je sljedeca:
i Prvo provijeriti da li je MaxQ20/Qaverage > 50 i Tc < 6 — ako jeste, izraunati:

a. Tc—Fr
b. Z - Fe
ii.  IzraCunati O, koriStenjem Fri Fe

62. Karte erozije mogu se koristiti za izraCunavanje vrijednosti Z. Karta erozije dostupna je za RS?, ali ne i
za FBiH ili BD. Stoga se predlaze da se za ovaj prvi ciklus mapiranja opasnosti od poplava u BiH,
faktor korekcije FE u RS izrauna iz dostupne karte erozije, a da se na drugim mjestima koristi srednja

! Kartu erozije izradio je R. Lazarevic et al. 2013. godine za Zavod za vodoprivredu, Bijeljina, koja je poboljsala (ne postoji vise)
prethodno pripremljeneu kartu za Jugoslaviju od iste skupine autora (1974-85).
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vrijednost FE = 1,0 sve dok podaci o eroziji ne budu dostupni u FBiH i BD (eventualno u sljedecem
Sestogodisnjem ciklusu plana upravljanja poplavama u BiH).
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Mape opasnosti od poplava za rijeke Unu,

Klokot i Krusnicu

Annex 2:

Annex 3:

Annex 4:

Annex 5:

Annex 6:

Annex 7:

Annex 8:

Annex 9:

Annex 10:

Annex 11:

Annex 12:

Annex 13:
Annex 14:

Annex 15:
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Mape opasnosti od poplava za rijeke Unu i
Unac

Mape opasnosti od poplava za rijeke Sanu i
Sanica

Mape opasnosti od poplava za rijeku Sanu

Mape opasnosti od poplava za rijeke Sanu i
Gomjenicu

Mape opasnosti od poplava za rijeku
Gomjenicu

Mape opasnosti od poplava za Taviju Mackovac

Mape opasnosti od poplava za rijeku
MljecCanicu

Mape opasnosti od poplava za rijeku Strigovu

Mape opasnosti od poplava za rijeke Unu,
Mackovac, Mostanicu i GOK

Mape opasnosti od poplava za rijeku Vojskovu

Mape opasnosti od poplava za rijeke Puharsku i
Milosevac

Mape opasnosti od poplava za rijeku Japru
Mape opasnosti od poplava za rijeku Mutnicu

Mape opasnosti od poplava za rijeke
Kladusnicu, Graborsku i Glinu
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