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 Zapadni Balkan (WBIF) koji je rezultat zajedničke inicijative Europske unije, Međunarodnih finansijskih 

institucija, bilateralnih donora i vlada zemalja Zapadnog Balkana. Cilj Programa je poticanje socio- 

ekonomskog razvoja u zemljama Zapadnog Balkana i pružanje podrške u procesu pristupanja 

Europskoj uniji kroz financiranje i pružanje tehničke pomoći za strateška infrastrukturna ulaganja. Ova 

tehnička pomoć finansira se iz sredstava Europske unije.  

  

  

  

 Izjava o ograničenju odgovornosti  

Autori preuzimaju punu odgovornost za sadržaj 
ovog izvještaja. Izražena mišljenja ne 
odražavaju nužno stanovište Europske unije ili 
Europske investiciijske banke. 

Sadržaj ovog izvještaja isključiva je odgovornost 
WYG-IPF5 vodećeg Konzorcija i ni u kojem slučaju ne 
odražava stanovišta Europske unije. 

  

Ovaj dokument izdan je za naručitelja i sa 
specifičnom svrhom vezanom isključivo za gore 
navedeni projekat. Nijedna druga strana ne 
smije se pozivati na predmetni dokument niti ga 
koristiti u bilo koju drugu svrhu. 
 
Postignuta tačnost modeliranja je dovoljna za 
svrhu mapiranja opasnosti i rizika od poplava u 
skladu s EU Direktivom o poplavama. 

Ne prihvaćamo nikakvu odgovornost za posljedice 
koje mogu nastati kao rezultat pozivanja drugih 
strana na ovaj dokument ili korištenja istog u druge 
svrhe, kao ni za eventualne pogreške ili propuste u 
sadržaju dokumenta, a koji su posljedica pogreške ili 
propusta u podacima koji su nam dostavljeni od 
drugih strana. 
 
Ovaj dokument sadrži povjerljive informacije i 
zaštićeno intelektualno vlasništvo. Ne smije se davati 
na uvid drugim stranama bez našeg pristanka i 
pristanka naručitelja dokumenta. 

  
Važno je naglasiti da za bilo koju drugu svrhu, osim 
za potrebe mapiranja opasnosti i rizika od poplava, 
mogu biti potrebni dodatni podaci specifični za 
pojedinu lokaciju kako bi se postigla dovoljna tačnost 
za predmetnu svrhu. Ovo se posebno odnosi na 
glavne projekte objekata za upravljanje poplavama, 
čija će izrada zahtijevati dodatne analize specifične za 
datu lokaciju.   
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1 Sažetak 

1. Svrha projekta WB12-BIH-ENV-04C1 / WB19-BIH-ENV-01 Mape opasnosti i mape rizika od poplava u 

Bosni i Hercegovini je izrada mapa opasnosti od poplava i mapa rizika za područja potencijalno 
značajnog rizika od poplava (APSFRs - područja za daljnju procjenu (AFA) u Bosni i Hercegovini 

(BiH)). Projektni zadatak navodi da mape opsanosti i rizika od poplava trebaju biti izrađene za sva 

AFAs područja koja su identificirana u rezultatu Aktivnosti 3: Preliminarna procjena poplavnog rizika. 

2. Tokom Aktivnosti 3, institucije nadležne za upravljanje poplavama u BiH identificirale su i potvrdile 

ukupno 181 AFAs područje. Četiri AFAs područja su identificirana u BD, dva u slivu rijeke Tinje koja 
protiče kroz FBiH i BD prema rijeci Savi i dva u slivu rijeke Brke koja se cijelim tokom nalazi u BD. U 

Direktnom slivu rijeke Save identificirano je dodatno AFA područje. 

3. Za izradu mapa opasnosti i rizika od poplava za 181 AFA područje, potrebno je oko 130 hidrauličkih 

modela. Za učinkovito upravljanje ovim velikim zadatkom, modeli i skupovi ulaznih podataka 

organizirani su u četiri podzone LiDAR koje odgovaraju glavnim riječnim slivovima u BIH:  

• LiDAR Podzona 1: Slivovi Neretve, Krke Cetine i Trebišnjice,   

• LiDAR Podzona 2: Sliv rijeke Bosne,   

• LiDAR Podzona 3: (a) Rijeke u Brčko Distriktu; (b) Sliv rijeke Drine,   

• LiDAR Podzona 4: Sliv rijeke Une. 

4. Pored glavnih vodotka, Podzone 2 i 3 uključuju i neke rijeke koje se ulijevaju izravno u rijeku Savu.  

5. Za svako podpodručje pripremit će se zaseban Izvještaj o mapama opasnosti od poplava. Ovaj 

dokument je Izvještaj o izradi mapa opasnosti za 20, 100 i 500-godišnje poplavne događaje u Brčko 

Distriktu (Podzona 3a) u vodnom području rijeke Save u Bosni i Hercegovini.  

6. U Poglavlju 1 prikazan je Projektni zadatak vezano za mape opasnosti. Projektnim zadatakom 
predviđena je izrada tiskanih mapa velike razmjere (1: 10000) u PDF formatu te digitalnih mapa u GIS 

formatu. Međutim, Korisnici i Konzultant prepoznali su problem u stvaranju nekoliko tisuća tiskanih 
mapa, što bi bilo nezgodno i neizvodljivo. Prema tome, dogovoreno je da će se tiskati samo mape 

male razmjere (1:100000) u PDF formatu, dok će se mape velike razmjere (1:10000) isporučiti kao 

digitalne PDF slike za opći pregled te u GIS formatu za detaljnu prostornu analizu i procjenu 

opasnosti.  

7. Projektnim zadatkom također se zahtijeva integracija mapa opasnosti od poplava izrađenih u sklopu 
UNDP-ovog Vrbas projekta i projekta Međunarodne komisije za sliv rijeke Save (ISRBC) sa mapama 

koje će biti proizvedene kao rezultat ovog projekta. Mapa opasnosti za dodatno AFA područje u 

neposrednom slivu Save je pripremljena za raučnusku poplavu Maj 2014, preuzetu iz ISRBC 

hidrauličkog modela.   

8. U Poglavlju 1 se također daje pregled zahtjeva EU Direktive o poplavama vezano za mape opasnosti, 

koje uključuju obuhvat poplave, dubine i brzine za svaku računsku poplavu. 

9. U Poglavlju 2 se daje sažetak pristupa Konsultanta mapiranju opasnosti od poplave u smislu (i) 

korištene metodologije mapiranja, (ii) određivanja ASPFR / AFA područja koje će se mapirati, (iii) 
potrebnih LiDAR-a i geodetskih istraživanja i priprema DTM-ova, (iv) priprema hidroloških skupova 

podataka kao neophodnih ulaznih podataka za hidrauličke modele, i (v) izrada, kalibracija i verifikacija 
modela, nakon čega slijedi validacija od strane Radne grupe za hidrauličko modeliranje. Pojedinosti o 

svim ovim aktivnostima date su za Podzonu 3a u Radnom dokumentu o LiDAR snimanju - Faza I 
(FHRMP, septembar 2018), Izvještaj o DTM-u, hibridnom DTM-u i ortofotografijama – Faza I (FHRMP, 

april 2019), Radnom dokumentu o hidrologiji (FHRMP, mart 2018) i Izvještaju o hidrauličkom 
modeliranju za Podzonu 3a (FHRMP, septembar 2019). 

10. Prema dogovoru s korisnicima, kad god je to moguće, više pojedinačnih modela riječnih dionica u AFA 

područjima i drugim područjima koja su odredili korisnici, smještenima duž istog vodotoka, 
kombinirani su u jedinstveni model. Zbog toga su u mnogim slučajevima modelirane dionice rijeka 

duže od dionica unutar pojedinih AFA područja, pa su stoga pripremljene mape opasnosti od poplava 

ne samo za AFA područja, već i za dionice rijeka između njih.  

11. Poglavlje 2.1 sažima metodologiju mapiranja opasnosti od poplava koja je korištena u okviru FHRM 

Projekta. Temelji se na postojećoj metodologiji koja je službeno usvojena u BiH 2013. godine i 
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korištena je na projektu UNDP-a u slivu rijeke Vrbas, čiji se rezultati trebaju integrirati u rezultate 

FHRMP-a. Ovom metodologijom se mapira koeficijent opasnosti od poplave, a to je aritmetički 
proizvod dubine i brzine poplavne vode. Izračunate vrijednosti opasnosti od poplava klasificiraju se u 

četiri kategorije označene bojom u odnosu na opasnosti po ljudski život, u rasponu od beznačajne do 
ozbiljne opasnosti. Ovako klasificirane kategorije prikazane su na mapama opasnosti od poplava. Ova 

vrsta mapa kombinirane opasnosti od poplava, smatra se korisnijom u kontekstu BiH, od mapa koje 

zasebno prikazuju dubinu i brzinu poplave.  

12. U Poglavlju 3 prikazane su mape opasnosti od poplava za podzonu 3a i dat je jedan primjer mape 

opasnosti od poplave razmjere 1: 10 000 u PDF formatu za svaku dionicu vodotoka koja je hidraulički 
modelirana u podzoni 3a. U prilozima se nalaze sve mape opasnosti od poplava u PDF formatu. Mape 

su dostupne i u GIS formatu u geo-bazi podataka.  

13. Mape opasnosti od poplava temelje se na najboljim dostupnim hidrološkim, hidrauličkim i 

topografskim podacima. Općenito, ovi su podaci bili odgovarajući za projekt, iako je za Podzonu 3a na 

raspolaganju vrlo malo hidroloških podataka. Stoga će u budućnosti, kada bude dostupno više 

hidroloških podataka, biti prostora za unaprijeđenje računskih protoka.  

14. Hidraulički modeli daju dubine i brzine vode u mreži 1x1m. Međutim, ustanovljeno je da se radi o 
nepotrebno sitnoj razmjeri za potrebe mapa opasnosti. Ovisno o vrsti poplavnih područja, manja 

razmjera, npr. 10x10 m, za prosječne dubine i brzine za svaku ćeliju, je optimalna. Uočeno je i da su 

1D stacionarni modeli prikladni za većinu vodotoka, osim onih s izraženim meandriranjem na ravnim 

poplavnim područjima, gdje je dvodimenzionalno (2D) modeliranje dalo bolje rezultate.  
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1 Uvod 

1.1 Projektni zadatak  

15. Projektni zadatak za FHRM navodi 15 aktivnosti kako slijedi:  

• Aktivnost 1: Uvodna faza 

• Aktivnost 2: Procjena postojećeg stanja 

• Aktivnost 3: Preliminarna procjena rizika od poplava 

• Aktivnost 4: Potvrda Metodologije za mapiranje opasnosti i rizika od od poplava -Određivanje 

područja koja se obrađuju 

• Aktivnost 5: LiDAR snimanje odabranih područja dolina rijeka - potrebnih za mapiranje poplava 

• Aktivnost 6: Izrada poprečnih profila iz podataka LiDARa 
• Aktivnost 7: Terenska snimanja poprečnih profila vodotoka i hidrauličkih objekata na 

vodotocima  

• Aktivnost 8: Priprema i pregled hidroloških podataka 

• Aktivnost 9: Izrada hidrauličkih modela 

• Aktivnost 10: Kalibracija hidrauličkih modela 

• Aktivnost 11: Hidrauličke analize za odabrane protoke Q20, Q100 i Q500 

• Aktivnost 12: Priprema mapa opasnosti od poplava za odabrana područja 

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

• Aktivnost 14: Priprema mapa rizika od poplava za odabrana područja 

• Aktivnost 15: LiDAR snimanje preostalog teritorija BiH - nije obvezno za mapiranje poplava 

16. Ovaj izvještaj se odnosi na Aktivnost 12: Priprema mapa opasnosti za odabrana područja u Brčko 
Distriktu.  

17. Aktivnost 12 Projektnog zadatka je: 

“Mape opasnosti od poplava generirat će se na temelju rezultata hidrauličkih proračuna i 

sukladno usvojenoj metodologiji. Važan element mapa opasnosti od poplava je domena 

validnosti. Prilikom definiranja područja validnosti mape potrebno je procijeniti područje 

utjecaja neanaliziranih pritoka na glavne vodotoke i uključiti u izračun konačnog područja 

validnosti mape. Stoga je područje validnosti obično manje od područja hidrauličkog modela i 

područja za koje su izrađene karte opasnosti od poplava. Područje validnosti treba prilagoditi 

analiziranim dionicama rijeke. Područje vallidnosti može se naknadno proširiti dodatnom 

hidrauličkom analizom ostalih dijelova rijeke na tom području (koji nisu uključeni u ovaj 

projekt); LIDAR podaci potrebni za ovo proširenje su (većinom) već generirani u ovom 

projektu. 

Mape opasnosti od poplava proizvedene u okviru projekta Savske komisije, kao i u okviru 

projekta Vrbas, trebale bi se integrirati kako bi se obuhvatilo cijelo područje Bosne i 

Hercegovine. 

Rezultati: Dokumentacija pripremljena u papirnatom i digitalnom obliku. Dokumentacija u 

papirnom obliku mora, uz kartografsku građu, sadržavati i odgovarajuću razmjeru, koja ovisi 

o veličini područja od interesa itd., Ali općenito može biti 1: 10000, a zatim izvještaj koje se 

sastoji od opisa ili sažetka bitnih značajki prethodnih izvještaja, provedene i poduzete 

aktivnosti (Aktivnost 5-11) i sažeti opis poplavnih režima u području interesa, što je 

ilustrirano rezultatima hidrauličkih modela. Ovaj izvještaj (tekst i grafika) treba biti u *.pdf 

formatu; mape opasnosti od poplava također bi trebale biti dostupne u aktivnom formatu 

(*.shp) ”. 

18. Printanje svih mapa opasnosti od poplava i poplavnih rizika u prikladnoj velikoj razmjeri, kako je 
zahtjevano Projektnim zadatkom, proizvest će ogromnu količinu dokumentacije. Ne samo da će to biti 

vrlo nepraktično za korištenje od strane Korisnika, nego je i vrlo nepovoljno za okoliš. Stoga je tijekom 
uvodne faze projekta Konsultant preporučio da se, sukladno zahtjevima Projektnog zadatka, sve mape 

(i drugi podaci) dostavljaju u geo-bazu podataka, koja je ujedno i najpraktičnija za korištenje mapa od 
strane korisnika. Slijedom toga, nema potrebe za printanjem velikih mapa. Umjesto toga, Konsultant 
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je preporučio 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 korištenjem GIS alata. 

1.2 EU Direktiva o poplavama 

19. 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 
štetnih posljedica poplava na zdravlje ljudi, okoliš, kulturnu baštinu i privrednu djelatnost. Definirane 

su mjere i aktivnosti koje nadilaze isključivo pristup kontrole opasnosti od poplava s ciljem upravljanja 

i smanjenja rizika od poplava. 

20. Ključni članovi Direktive o poplavama su: 

• Član 4: Preliminarna procjena poplavnog rizika (PPPR) 

• Član 5: Utvrđivanje područja potencijalno značajnog rizika od poplava (ASPFR područja)  

• Član 6: Priprema mapa opasnosti i mapa rizika od poplava za poplave male, srednje 

(>=vjerojatnost da će se ponoviti u razdoblju od >= 100 godina) i velike vjerojatnosti 

• Član 7: Plan upravljanja poplavnim rizicima (FRMP) 

• Član 14: Revizije, izvještaji i završne odredbe; PPPR, mape i FRMP revidiraju se i ažuriraju svakih 

šest godina, uključujući i učinke klimatskih promjena.  

21. U slučaju Brčko Distrikta (BD), još uvijek nije izrađena PPPR-a koja je striktno u skladu sa Članom 4 

Direktive o poplavama. Međutim, u sklopu Projekta procjene rizika od poplava i klizišta za stambeni 
sektor u BiH (UNDP, 2015), prikupljeni su podaci o receptorima poplava pod rizikom od 100-godišnje 

poplave za cijelu BiH, uključujući BD. Na području BD, identificirana su četiri APSFR/AFA područja 

značajnog ili vrlo značajnog rizika od poplava. U nedostatku formalne PPPR za Brčko Distrikt, FHRM 

Projekat je iskoristio navedene UNDP-ove podatke i rezultate.  

22. Prema Članu 6. stavak 3. EU Direktive o poplavama, „mape opasnosti od poplava (FHM) moraju biti 
pripremljene u najprikladnijoj razmjeri za područja na kojima postoji rizik od poplava za sljedeće 
vjerojatnosti poplavnih događaja: 

(a)   poplave male vjerojatnosti ili scenarija ekstremnih događaja; 
(b)   poplave srednje vjerojatnosti (vjerojatno povratno razdoblje ≥ 100 godina); 
(c)   poplave s velikom vjerojatnošću, gdje je to prikladno.” 

23. Prema članku 6. stavak 4. EU Direktive o poplavama: “Za svaki scenarij vjerojatnosti poplave potrebno 
je prikazati sljedeće elemente:  

(a)   opseg poplave; 

(b)   dubina ili nivo vode, šta je pogodnije; 

(c)   gdje je potrebno, brzina toka ili protok vode.” 

24. Mape dubine koriste se u velikom broju europskih zemalja. Vrijednosti dubine, ili nivoa vode, mogu se 
izvesti iz hidrauličkih modela (2D i 1D), iz statističkih analiza ili iz opažanja. Obično se za rijeke koriste 

numerički modeli, dok se za jezera i obalne vode mogu koristiti statističke metode ako postoje 

raspoloživi podaci.  

25. Detaljne informacije o brzini protoka mogu se izvesti samo iz 2D modela protoka. 1D modeli protoka 

pružaju prosječne brzine koje su osrednjene u poprečnom presjeku.  

26. Direktiva o poplava zahtijeva da priprema mapa opasnosti od poplava za područja koja su zajednička 

sa drugim zemljama, podliježe prethodnoj razmjeni informacija između dotičnih zemalja.  

27. U cilju omogućavanja ispravnog korištenja i primjene mapa opasnosti od poplava u procesima 

planiranja i kampanjama za podizanje svijesti, mape moraju uključivati osnovne informacije i podatke, 

kako slijedi: 

• Naziv mape uz navođenje imena rijeke, imena modeliranih/AFA riječnih dionica, naziv entiteta u 

BiH, vjerojatnost poplave; 

• Legenda koja jasno navodi sadržaje mape kao što su: 

o Poplavni parametri: opseg poplave, dubina, brzina protoka, historijski poplavni događaj; 
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o Vjerojatnost poplave: tačno određivanje odabranih malih, srednjih i velikih vjerojatnosti 

poplavnog događaja; 

• Izvor bazne mape  

• Položaj mape prikazan na maloj umetnutoj mapi u sklopu riječnog sliva ili države. 

2 Pristup mapiranju opasnosti od poplava  

2.1 Metodologija 

28. U odobrenom Početnom izvještaju projekta FHRMP (novembar 2017. godine), tijekom Aktivnosti 4, 

potvrđeno je da će se koristiti postojeća metodologija mapiranja poplava koje je pripremljena za FBiH 
2013. godine (HEIS, 2013. godina). Ova metodologija također je korištena 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. 

29. Metodologija je primjenjiva na fluvijalne, bujične i poplave u krškim poljima. U skladu sa Direktivom o 

poplavama definirane su tri vjerojatnosti za BiH: 

• Ekstremne poplave male vjerovatnoće pojave (povratni period 500 godina); 

• Poplave srednje vjerovatnoće pojave (povratni period 100 godina); 

• Poplave velike vjerovatnoće (povratni period 20 godina). 

30. Teorija i postupci izračuna za procjenu opasnosti od poplava detaljnije su opisani u Početnom 
izvještaju projekta FHRMP (novembar 2017. godine) i još jednom su navedeni u Prilogu 1 ovog 

izvještaja. 

31. Stupanj opasnosti od poplava podijeljen je u četiri različito obojene kategorije (Tabela 2-1) u rasponu 

od ‘zanemariva’ (žuta) do ‘opasnost za sve’ (crvena). Vrijednosti opasnosti od poplava za raspon 

dubina i brzina prikazane su u  Tabela 2-2. Upravo su ove vrijednosti prikazane na mapama opasnosti 

od poplava (vidi Poglavlje 3). 

Tabela 2-1 Kategorije opasnosti od poplava 

Kategorija O Opis 

Kategorija 0 0.00 – 0.75 Zanemariva opasnost 

Kategorija 1 0.75 – 1.50 Opasnost po neke (djeca, stariji, bolesni, neplivači) 

Kategorija 2 1.50 – 2.50 Opasnost po većinu 

Kategorija 3 >2.50 Opasnost za sve 
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Tabela 2-2 Opasnost od poplava (O) kao funkcija dubine i brzine vode  

Dubina (m) 

B
rz

in
a

 (
m

/
s
) 

  0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25 2.5 

0 0.13 0.25 0.38 0.50 0.63 0.75 0.88 1.00 1.13 1.25 

0.25 0.19 0.38 0.56 0.75 0.94 1.13 1.31 1.50 1.69 1.88 

0.5 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 

0.75 0.31 0.63 0.94 1.25 1.56 1.88 2.19 2.50 2.81 3.13 

1 0.38 0.75 1.13 1.50 1.88 2.25 2.63 3.00 3.38 3.75 

1.25 0.44 0.88 1.31 1.75 2.19 2.63 3.06 3.50 3.94 4.38 

1.5 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 

1.75 0.56 1.13 1.69 2.25 2.81 3.38 3.94 4.50 5.06 5.63 

2 0.63 1.25 1.88 2.50 3.13 3.75 4.38 5.00 5.63 6.25 

2.25 0.69 1.38 2.06 2.75 3.44 4.13 4.81 5.50 6.19 6.88 

2.5 0.75 1.50 2.25 3.00 3.75 4.50 5.25 6.00 6.75 7.50 

2.75 0.81 1.63 2.44 3.25 4.06 4.88 5.69 6.50 7.31 8.13 

3 0.88 1.75 2.63 3.50 4.38 5.25 6.13 7.00 7.88 8.75 

3.25 0.94 1.88 2.81 3.75 4.69 5.63 6.56 7.50 8.44 9.38 

3.5 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 

3.75 1.06 2.13 3.19 4.25 5.31 6.38 7.44 8.50 9.56 10.63 

4 1.13 2.25 3.38 4.50 5.63 6.75 7.88 9.00 10.13 11.25 

4.25 1.19 2.38 3.56 4.75 5.94 7.13 8.31 9.50 10.69 11.88 

4.5 1.25 2.50 3.75 5.00 6.25 7.50 8.75 10.00 11.25 12.50 

4.75 1.31 2.63 3.94 5.25 6.56 7.88 9.19 10.50 11.81 13.13 

5 1.38 2.75 4.13 5.50 6.88 8.25 9.63 11.00 12.38 13.75 

 

2.2 Određivanje AFAs područja 

32. Projektni zadatak FHRM Projekta navodi da je mape opasnosti i mape rizika od poplava potrebno 

izraditi za sva AFA područja koja su identificirana u okviru Preliminarnih procjena poplavnog rizika 

(PPPRs), kao i za sva dodatna AFA područja koja identificiraju Korisnici. 

33. U okviru Aktivnosti 4, u Početnom izvještaju FHRM projekta, Korisnici projekta su identificirali i 
potvrdili ukupno 181 AFA područje. Četiri AFA područja su identificirana u BD, dva u slivu rijeke Tinje 

koja protiče kroz FBiH i BD prema rijeci Savi i dva u slivu rijeke Brke koja se cijelim tokom nalazi u BD 

(vidi Slika 2-1).  
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Slika 2-1 AFAs područja i modelirane sekcije vodotoka u Podzoni 3a 

  

2.3 LiDAR snimanje 

34. LiDAR snimanja poplavnih područja slivova rijeka Tinje i Brke provedena su tijekom snimanja Faze I u 

martu 2018. godine u okviru Aktivnosti 5. Više detalja navedeno je u Radnom dokumentu LiDAR Faza 

I (FHRMP, septembar 2018. godine). 

35. Podatke o oblaku neklasificiranih tačaka izvođači LiDAR-a dostavili su konsultantu za kontrolu kvalitete 

i provjeru. Zračne fotografije obrađene su i izrađene su digitalne ortofoto mape 1: 10 000 
referencirane na državnu podjelu listova razmjere 1: 2500 pomoću u referentnom sistemu Balkan MGI 

zona 6.  

36. Za usklađivanje BiH geodetskih horizontalnih i vertikalnih datuma (MGI 1901, horizontalna NVT-I) bilo 

je potrebno transformirati podatke LiDAR-a s posebno naručenim softverom za transformaciju. 

Pregledani i transformirani oblak tačaka je klasificiran i pripremljeni su LiDAR DTM-ovi terena iz kojih 

se mogu dobiti poprečni profili u okviru Aktivnosti 6.  

2.4 Geodetska zemaljska snimanja 

37. U okviru Aktivnosti 7, izvođači terenskih radova snimili su ukupno 2902 poprečnih profila i objekata 
(uglavnom mostova) na dijelovima vodotoka koji će se modelirati u FBiH (Faza I i Faza II) i 2259 

poprečnih profila u RS i Brčko Distriktu (Faza I i Faza II). Interpolirani su dijelovi vodotoka između 

snimljenih poprečnih profila korištenjem posebnog softvera kako bi se kreirali 3D modeli riječnih korita 
prije integracije u DTM-ove i napravili HDTM-ovi. Tačnost hibridnih DTM-ova je testirana postupcima 

kontrole kvalitete dogovorenim s predstavnicima nadležnih geodetskih uprava FBiH i RS. Ispitivanja su 
potvrdila da je postignuta tačnost u HDTM-ovima unutar granica tolerancije, tj. ± 10cm vertikalno; 

±20cm horizontalno. 
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38. Detaljni opisi pripreme LiDAR DTM-ova, hibridnih DTM-ova i ortofoto mapa za AFA područja i 

vodotoke u BD su dostupni u Izvještaju o DTM, Hibridnom DTM i Ortofotografijama – Faza I  (FHRMP, 

April 2019). 

2.5 Hidrologija 

39. Hidrološke analize provedene su za procjenu ulaza za računske poplave povratnog perioda 20, 100 i 
500 godina za hidrauličke modele vodotoka povezanih sa AFA područjima. Podaci o oborinama i 

protoku i vodostajima rijeka prikupljeni su od hidrometeoroloških službi u FBiH i RS-u i analizirani za 
standardno razdoblje (1961.-1990.) i nestandardno razdoblje (1961.-2016.), kako bi se obuhvatile 

poplave 2014. i 2010. godine.  

40. U podzoni 3a postoji samo jedna hidrološka stanica (HS Srebrenik na rijeci Tinji -Stari Tok) relevantna 
za četiri AFA područja. Za ovu stanicu procijenjeni su računski protoci iz raspodjele vjerojatnosti 

prilagođenih godišnjem nizu maksimalnih protoka. Za neizučene slivove primjenjivani su modeli 
padavine-oticanje ili regionalne zavisnosti koje se temelje na korelaciji između protoka i površine sliva 

za izučene slivove.   

41. Računske poplave povratnog perioda 20, 100 i 500 godina za svaku sekciju vodotoka koji se 
modeliraju, kao i detalji pripreme, pregleda i analize hidroloških podataka dostupni su u Radnom 

dokumentu o hidrologiji (FHRMP, HWP, mart 2018.). U HWP je zaključeno da su, za neke dijelove 
vodotka, računski protoci procijenji približno zbog ograničenja dostupnih podataka (npr. aastarjele 

krivulje protoka, ograničen broj stanica, nedostatak gornjih dijelova, nedostatak krivih padavine-
trajanje, ograničeni podaci za kraška polja, nedostatak AMAX serije protoka dužih od 30 godina) i 

neizbježne nesigurnosti u proračunima. Zbog toka se mogu očekivati prilagođavanja tokom 

hidrauličkog modeliranja, a usvojene vrijednosti računskih poplava su specificirane u Dodatku na 

HWP.  

2.6 Hidrauličko modeliranje  

42. Izvještaj o hidrauličkom modeliranju za Podzonu 3a (FHRMP, septembar 2019.) obuhvaća pripremu (u 
okviru Aktivnosti 9) i kalibraciju (u okviru Aktivnosti 10) hidrauličkih modela i simulaciju 20, 100 i 500-

godišnjih računskih poplava (u okviru Aktivnosti) 11) u četiri AFA područja koja su identificirana u 

Podzoni (Slika 2 1).  

43. Izrađeno je 5 modela, koji obuhvaćaju 11 riječnih dionica (Tabela 2-3 i Slika 2-1). Objektivni i 

subjektivni kriteriji, prethodno dogovoreni sa Korisnicima projekta, koji se temelje na duljini modela, 
lateralnom opsegu poplavnih područja i dubini poplava primijenjeni su kako bi se olakšalo donošenje 

brze sustavne odluke između modeliranja 1D i 2D. U dogovoru s Korisnicima projekta utvrđeno je da 
tri modela trebaju biti modelirana u 1D, a dva modela trebaju biti modelirana kombinacijom 1D i 2D 

modela. Pet dionica su bujične rijeke, a preostalih šest su fluvijalne (Tabela 2-3). 

44. Samo je jedna od modeliranih dionica izučena (SAV_TNJS_P01 na rijeci Tinja Stari Tok). Model ove 

rijeke kalibriran je u odnosu na srednji godišnji proticaj na HS Srebrenik, a modelirani vodostaji za 
računske poplave 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. 

45. Deset modeliranih dionica u Podzoni 3a nije izučeno. Nije bilo moguće izvršiti kalibraciju ovih modela 

niti verifikaciju rezultata njihovih računskih poplava povratnog perioda Q20, Q50 i Q500 u odnosu na 
izučene protoke. Stoga su rezultati ovih modela indirektno verificirani u odnosu na trase glavnih 

saobraćajnica, opseg AFA poligona i sve dostupne oznake tragova historijskih poplava, dok je 

verifikacija rezultata za tri modela izvršena u odnosu na protoke povratnog perioda Q100 navedene u 
postojećem Izvještaju o istraživanju poplava 1 kojeg je ustupio Odjel za poljoprivrecu, šumarstvo i 

vodoprivredu VVlade Brčko Distrikta. 

 

1 Mapa rizika od poplava za rijeke Tinju i Brku u Brčko Distiktu BiH, str. 35  
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46. Ciljna tačnost modeliranja, utvrđena u Početnom izvještaju FHRMP projekta (novembar 2017. godine), 

je da u izučenim slivovima s fluvijalnim režimima poplava, modelirani vodostaj treba biti unutar ±10 
cm za registrovane srednje višegodišnje protoke i unutar ± 50 cm za ekstremne računske poplave 

koje su izvan raspona promatranih poplava, npr. 500-godišnje. Za rijeke sa strmim koritima i / ili 
izraženim morfološkim promjenama, kao što su bujice i krška polja, modelirani vodostaji trebaju biti 

unutar ± 20 cm od osmotrenih vodostaja. 

47. Hidrauličkim modeliranjem dobivene su prosječne dubine i brzine u mreži 1 x 1m. Ovi rezultati pružaju 
više nego dovoljnu detaljnost i kvalitetu koji će se koristiti kao ulazni podaci za mape opasnosti od 

poplava. Zaključeno je da je rezolucija mreže 1x1m nepotrebno fina i da je, ovisno o područjima 

poplavnih područja, grublja mreža (npr. 10x10 m) optimalna. 

48. Također je zaključeno da je 1D stacionarno modeliranje odgovarajuće za većinu modela, osim onih s 
izraženim meandriranjem u ravnim dijelovima poplavnih područja, gdje dvodimenzionalno (2D) 

modeliranje daje bolje rezultate.  

Tabela 2-3 Modelirane dionice vodotoka u Podzoni 3a 

Model 

br.  

Modelirana 

rijeka  
Riječna dionica  Entitet  

Duljina 

(km) 

Kod 

vodotoka*  
Tip modela  

Karakteristike 

poplave  

1 

Brka 
Izvor rijeke Brke do ušća u 
rijeku Savu  

BD 26.45 SAV_BRK_P01 1D + 2D 
model rijeke 

Brke  
(dionica od 

Brčko Distrikta 
do Save) 

Fluvijalna 

Maočka Maoča do ušća u rijeku Brku BD 3.13 SAV_MAR_P01 Bujična  

Rašljanska 
Rašljani do ušća u rijeku 
Maočku 

BD 10.05 SAV_RAR_P01 Bujična  

Zovičica Štrepci do ušća u rijeku Zovičicu  BD 8.67 SAV_ZOV_P01 Bujična  

2 Štrepačka 
Omerbegovača do ušća u rijeku 
Brku 

BD 4.40 SAV_STR_P01 1D Bujična  

3 Zovičica 
Ušće u rijeku Štrepačku do 
Donjeg Zovika 

BD 2.42 SAV_ZOV_P02 1D Bujična  

4 

Tinja 
Granica BD - ušće u rijeku Savu 
(Tinja-Teka-Lomnica-Tinja-
Sava) 

BD 44.04 SAV_TINJ_P01 

1D + 2D 

Fluvijalna 

Tinja Previle – Granica BD FBiH 37.74 SAV_TINJ_P02 Fluvijalna 

Tinja-stari 
tok 

Skakava Donja - Krepšić BD 26.58 SAV_TNJS_P01 Fluvijalna 

5 

Mala Tinja Granica BD – ušće rijeke Tinje BD 2.55 SAV_MAT_P01 

1D 

Fluvijalna 

Mala Tinja Kerep do granice BD  FBiH 10.46 SAV_MAT_P02 Fluvijalna 

* Sistem kodiranja dionica dogovoren je sa vodnim agencijama iz Sarajeva i Mostara i JU Vode Srspke u ranoj fazi 
projekta. Kod je podijeljen na tri dijela koja označavaju mjesto riječne dionice; prvi dio se odnosi na naziv sliva, drugi dio 
na naziv rijeke, a treći dio na broj riječne dionice. 
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3 Mape opasnosti od poplava  

49. Mape opasnosti od poplava za AFA područja u Podzoni 3a prikazuju bojama kodirane kategorije 

opasnosti od poplava zasnovane na klasificiranoj vrijednosti opasnosti od poplava za svaku ćeliju 
mreže kombinirajući dubinu i brzinu poplave. Ova vrsta mape koja se temelji na kombiniranoj 

opasnosti od poplava smatra se korisnom za primjenu u BiH, npr. za planiranje korištenja zemljišta; 

planiranje hitnih intervencija, planiranje obrane od poplava, podizanje svijesti, itd. 

50. Mape opasnosti od poplava prikazane su na ortofoto snimcima AFAs područja i modeliranih riječnih 

dionica. To omogućuje jednostavnu identifikaciju potencijalno opasnih područja tijekom ekstremnih 
poplavnih događaja i pruža učinkovite informacije osobama koje prve reagiraju na poplavni događaj 

kao i stanovnicima. Mape opasnosti temelje se na najboljim dostupnim hidrološkim, hidrauličkim i 
topografskim podacima. Općenito, podaci su bili prikladni za projekt, iako su neki hidrološki zapisi 

kratki i stoga će u budućnosti biti prostora za poboljšanje računskih poplava kada bude dostupno više 
hidroloških podataka. Budući hidraulički modeli će se temeljiti na dužim hidrološkim nizovima i 

usporedba tih rezultata s rezultatima ovog projekta će ukazati na opseg budućih poboljšanja mapa 

opasnosti od poplava. 

51. Primjeri tipičnih mapa opasnosti od poplava razmjere 1: 10 000 za 100-godišnje računske protoke za 

svako AFA područje prikazani su u PDF formatu u Poglavljima 3.1 do 3.5. Kompletni setovi mapa za 
računske protoke povratnih perioda 20, 100 i 500 godina nalaze se u PDF formatu u prilozima. GIS 

verzije karata nalaze se u bazi podataka. 
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3.1 Model 1: Rijeke Brka, Maočka, Rašljanska i Zovičica  

52. Model 1 sadrži četiri riječne dionice koje se cijelom dužinom nalaze u Brčko Distriktu (Tabela 3-1). 

Svaka od dionica modelirana je u 1D. Dvodimenzionalni (2D) model rijeke Brke, zasnovan na mreži 

20x20 m, pripremljen je odvojeno za nizvodni dio rijeke Brke od Brčkog do ušća u rijeku Savu.  

 

Tabela 3-1 Osnovne informacije za rijeke Brku, Maočku, Rašljansku i Zovičicu 

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva            Tip modela 
             Referentne 

hidrološke stanice 

Brka SAV_BRK_P01 

Neizučeni 
 

1D+ 2D dionica od 
Brčkog do rijeke Save 

(nema) 

Maočka SAV_MAR_P01 1D (nema) 

Rašljanska SAV_RAR_P01 1D (nema) 

Zovičica SAV_ZOV_P01 1D (nema) 

 

 

 

Slika 3-1 Primjer mape opasnosti za računsku poplavu Q100 za rijeku Brku 
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Slika 3-2 Primjer mape opasnosti za računsku poplavu Q100 za Maočku rijeku 

 

 

Slika 3-3 Primjer mape opasnosti za računsku poplavu Q100 duž Rašljanjske rijeke 
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Slika 3-4 Primjer mape opasnosti za računsku poplavu Q100 za rijeku Zovičicu  
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3.2 Model 2: Štrepačka Rijeka  

 

Tabela 3-2 Osnovne informacije za Štrepačku rijeku 

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva      Tip modela 
 Referentne hidrološke 

stanice 

Štrepačka rijeka SAV_STR_P01 Neizučeni 1D (nema) 

 

 

Slika3-5 Primjer mape opasnosti od poplava za računsku poplavu Q100 za Štrepačku rijeku 
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3.3 Model 3 Zovičica Rijeka  

 

Tabela 3-3 Osnovne informacije za rijeku Zovičicu  

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva      Tip modela 
 Referentne hidrološke 

stanice 

Zovičica SAV_ZOV_P02 Neizučeni 1D - 

 

 

Slika3-6 Primjer mape opasnosti od poplava za računsku poplavu Q100 za rijeku Zovčicu  
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3.4 Model 4:  Rijeke Tinja i Tinja-stari tok2  

1. Model 4 sadrži tri dionice (SAV_TINJ_P01, SAV_TINJ_P02 i SAV_TNJS_P01) rijeka Tinja i Tinja-stari tok. 

Rijeka Tinja izvire u FBiH i protiče kroz Brčko Distrikt do rijeke Save. Uzvodno od naselja Kosići, rijeka 
Tinja modelirana je u 1D; nizvodno od naselja Kosići, rijeka Tinja se grana u dva toka (Tinja i Tinja-Stari 

tok2) do ušća u rijeku Savu, a modelirana je u 2D.  

 

Tabela 3-4 Osnovne informacije za rijeke Tinja i Tinja-stari tok   

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva      Tip modela 
 Referentne hidrološke 

stanice 

Tinja 
SAV_TINJ_P01 

Izučeni 
1D + 2D 

HS Srebrenik 
SAV_TINJ_P02 

Tinja-stari tok SAV_TNJS_P01 Neizučeni (nema) 

 

 

Slika 3-7 Primjer mape opasnosti od poplava za računsku poplavu Q100 za donji tok rijeke Tinje 

 

 

2 Stari tok rijeke Tinje 
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Slika3-8 Primjer mape opasnosti od poplava za računsku poplavu Q100 za gornji tok rijeke Tinje 

 

 

Slika3-9 Primjer mape opasnosti od poplava za računsku poplavu Q100 za stari tok rijeke Tinje 
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3.5 Model 5: Rijeka Mala Tinja  

53. Model 5 sadrži dvije dionice (SAV_MAT_P01 i SAV_MAT_P02) rijeke Mala Tinja. Rijeka izvire u FBiH i 

protiče kroz Brčko Distrikt do ušća sa rijekom Tinjom.  

Tabela 3-5 Osnovne informacije za rijeku Mala Tinja  

Naziv modela Kod dionice Vrsta sliva      Tip modela 
 Referentne hidrološke 

stanice 

Mala Tinja 
SAV_MAT_P01 

Neizučeni 1D (nema) 
SAV_MAT_P02 

 

 

Slika3-10 Primjer mape opasnosti od poplava za poplavu povratnog perioda Q100 za rijeku Mala 
Tinja -uzvodna dionica 
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Slika3-11 Primjer mape opasnosti od poplava za poplavu povratnog perioda Q100 za rijeku Mala 
Tinja -nizvodna dionica 
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3.6 Model 6: Direktni sliv rijeke Save - Donji Žabar 

54. Model 6 sastoji se od AFA područja identificiranih u direktnom slivu rijeke Save. Opasnosti od poplava 

izračunate su na osnovu ISRBC hidrauličkog modela – scenarij poplave iz maja 2014. godine.   

 

 

Slika3-12 Primjer mape opasnoti od poplava za scenarij poplave iz maja 2014. godine za Donji 
Žabar  
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 Izračun opasnosti od poplava 
 
Fluvijalne poplave i poplave u krškom polju  

55. Za fluvijalne poplave i poplave u krškim poljima opasnost od poplava predstavljena je sljedećom 

formulom: 

O = h • (v + 0.5)                                                   (1) 

gdje je: 
O – opasnost od poplava  
h – dubina poplave (m); 
v – brzina poplave (m/s); 
0.5 – korektivna konstanta. 

Bujice 

56. Za bujične poplave, formula (1) je izmijenjena sa dva faktora korekcije: 

OT = h • (v+0.5) • FT • FE                                   (2) 

gdje je: 
OT je opasnost od poplava za bujice 

FT = f (vrijeme koncentracije Tc) 

FE = f (erozivnost Z) 

57. U okviru projekta FHRMP, FT je izračunat na sljedeći način: 

FT = 1 +
𝑙𝑛(

6

𝑇𝑐
)

𝑒
                                                      (3) 

58. FT vrijednosti dobijene na ovaj način kreću se u opsegu od 1 za veće bujične slivove (do otprilike 150 

km2, u zavisnosti od karakteristika drugog sliva koji utiče na Tc) do 2.7 za izuzetno male slivove 
veličine otprilike 10 ha. Izuzetno mali slivovi neće biti obrađeni u okviru ovog projekta. Odnos FT = 

f(Tc) prikazan je na Slika3-13. 

 

 

Slika3-13 Tc izveden iz SCS jediničnog hidrograma 
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Slika3-14 Odnos korektivnog faktora za bujice FT i Tc 

 

59. FE vrijednosti se računaju po formuli: 

FE = f(Z) = 1 + Z                                                                             

gdje je Z dobiveno iz Gavrilovićevog empirijskog izraza: 

Z = Y · X · (ϕ + √S) 

gdje je: 

Y – otpornost tla (u rasponu 0.1-1.0) 
X – zaštita zemljišta (u rasponu 0.1-1.0) 

ϕ – koeficijent tipa erozije (u rasponu 0-1.5) 

S – nagib se definiše kao: S = 
ℎ∙∑ 𝐿

𝐴
  

gdje je h visinska razlika unutar sliva, L je dužina i A je slivno područje. 

60. Vrijednost Z izračunata je kao ponderirani prosjek parcijalnih vrijednosti erozije Zp koje odgovaraju 

dijelovima sliva unutar određene kategorije potencijalne erozije kako je definirao Gavrilović: 

Kategorija Zp 

I 1.00 - 1.50 

II 0.70 - 0.99 

III 0.40 - 0.69 

IV 0.20 - 0.39 

V 0.0 - 0.19 

61. FE vrijednosti dobijene na ovaj način kreću se od 1 do 2.5. 

62. Ukratko, predložena metodologija za procjenu opasnosti od poplava za bujične slivove je sljedeća: 

i. Prvo provjeriti da li je MaxQ20/Qaverage > 50 and Tc < 6 → ako jeste, izračunati: 

a. Tc → FT 

b. Z  → FE 

ii. Izračunati OT, koristeći FT i FE 

63. Karte erozije mogu se koristiti za izračunavanje vrijednosti Z. Karta erozije dostupna je za RS3 ali ne i 
za FBiH ili BD. Stoga se predlaže da se za ovaj prvi ciklus mapiranja opasnosti od poplava u BiH, faktor 

korekcije FE u RS-u izračuna iz dostupne karte erozije, a da se na drugim mjestima koristi srednja 
vrijednost FE = 1,0 sve dok podaci o eroziji ne budu dostupni u FBiH i BD (eventualno u sljedećem 

šestogodišnjem ciklusu plana upravljanja poplavama u BiH). 

 

3 Kartu erozije izradio je R. Lazarević et al. 2013. godine za Zavod za vodoprivredu, Bijeljina, koja je poboljšala (ne postoji više) 
prethodno pripremljeneu kartu za Jugoslaviju od iste skupine autora (1974-85).  
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Prilozi 

Prilog 1: Mape opasnosti za rijeke Brku, Maočku, 

Rašljansku i Zovičicu r 

Prilog 2: Mape opasnosti za Štrepačka Rijeka 

Prilog 3: Mape opasnosti za rijeku Zovičicu  

Prilog 4: Mape opasnosti za rijekeTinju, Tinja Stari Tok  

Prilog 5: Mape opasnosti za rijeku Mala Tinja  

Prilog 6: Neposredni sliv Save-Donji Žabar 
 

 


