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2. PROJEKTNI ZADATAK (TERMS OF REFERENCE)

TERMS OF REFERENCE

Title: West Morava River Basin Mapping Consultant
Project: EU for Civil Protection and Disaster Resilience Strengthening in the Republic of
Serbia
Reporting to: Project Manager
Duty Station: Homebased
Contract Type: Individual Contract (IC)
Duration: June - July 2020

(up to 15 working days in the given period)

Purpose

To enable efficient flood defense of West Morava River Basin critical locations suitable for installation of
portable dams.

Objective

To put in place the capacities for emergency management and disaster risk resilience at the
national and local level.

Background information

Disaster affect Serbia’s economic and environmental standing, diminish the country’s development potential, pose
a risk to social stability, and jeopardize EU investments. The effectiveness of the disaster risk management system
relies on the adequate human, physical, and financial capacities for planning, preparation, responding, and post-
disaster recovery, as well as on proper vertical and horizontal coordination between all the relevant institutions.
Global Crisis Severity Index with an average score of 3.5 places Serbia in the group of medium-risk and rather stable
countries. Although the applied INFORM methodology assesses Serbian vulnerability as moderately low, it still
recognizes institutional and governance shortcomings (scored with 5.2) and DRR (5.7) as having undermining impact
on the overall coping capacity. The critical problem of the Serbian Disaster Risk Reduction and Emergency
Management System is the fragmentation of the institutional framework, procedures, and insufficient capacities at
the central and local level for adequate prevention, preparation, and response to disaster risk needs of the
communities and population.
To support national authorities in addressing above mention challenges, EU Delegation to the Republic of Serbia
entrusted UNDP with implementation of the EU for Civil Protection and Disaster Risk Resilience Strengthening in
the Republic of Serbia Project.
The West Morava River Basin municipalities cover 11.000 km? of territory inhabited by 800,000 citizens whose
wellbeing and safety is affected by frequent floods. To support the West Morava Basin Cooperation Municipalities
and Sector for Emergency Management in an effective response to the torrential flows affected sections, UNDP will
procure required quantities of the portable dams. Therefore, UNDP is seeking qualified consultant to identify the
West Morava Basin flood prone locations suitable to installation of portable dams and develop accompanying
Report which shall guide the actions of the first line responders under the West Morava flood induced emergences.
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Description of responsibilities

Scope of work
Under the overall direction and supervision of the Project Manager and a close cooperation with the Project
Investment Office designated focal point, the consultant shall:

1. Conduct analysis of the West Morava River Basin flood prone sequences and map micro locations suitable for
installation of the portable dams;

2. Develop a Draft Mapping Report which shall contain narrative elaboration of the methodological approach, list
and description of the identified sequences. Locations shall be presented in an order of priority which shall be
determined based on the social, economic and environmental impact on the affected area. The Report shall
also contain the cartographic / georeferenced data on identified locations as well as all the technical inputs of
concern for the selection of the most appropriate type of portable dams (number of layers, recommended
height, length etc.);

3. Submit the Draft Report to UNDP and PIMO for review and comments;
4. Address all the comments in satisfactory manner and submit the Report to UNDP for final clearance;

Deliverables

The following deliverables are required from the Consultant:

Deliverables Deadline

e Draft Mapping Report in Serbian language submitted to | 25 days upon contract signing
UNDP Project Manager

e Final Mapping Report approved by UNDP Project Manger 35 days upon contract signing

All the deliverables have to be quality reviewed, approved and accepted by UNDP Project Manager. Payment will
be made upon approval of the report on the activity performed, based on the number of working days. Payment
will be made upon acceptance of deliverables. No travel is envisaged under this consultancy.

V. Competencies

Corporate competencies:

e Displays cultural, gender, religion, race, nationality and age sensitivity and adaptability;
e Demonstrates integrity by modelling the UN’s values and ethical standards;

e Promotes the vision, mission and strategic goals of UNDP;

Functional competencies:
e Capacity to work across the sectors;

e Ability to express ideas clearly;

e Ability to deliver when working under pressure and within changing circumstances;
e Ability to develop similar type of reports proven trough the portfolio of previous work;

e Proficiency in using Microsoft Office Package;
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Excellent communication and interpersonal skills.
Approach to work with energy and a positive, constructive attitude;

V. Qualifications

Sound knowledge of Serbian water management and flood protection system;

Education:

University degree in Civil Engineering and possession of the one of the following licensees: 313 or 314 or other
related fields;

Experience

Minimum five years of professional experience in the water management sector;
At least three years of experience in realization of the tasks of the similar complexity and type;

Language skills

Knowledge of Serbian and English language.

Additional Information:

Individual Contract (IC) will be applicable for individual consultants applying in their own capacity.

Reimbursable Loan Agreement (RLA) will be applicable for applicants employed by any legal entity.
Template of RLA with General Terms and Conditions could be found on:
http://www.undp.org.rs/download/RLA%20with%20General%20Terms%20and%20Conditions.do In the case of
engagement of Civil servants under IC contract modality a no-objection letter should be provided by the
Government entity. The ‘no-objection’ letter must also state that the employer formally certifies that their
employees are allowed to receive short-term consultancy assignment from another entity without being on
“leave-without-pay” status (if applicable) and include any conditions and restrictions on granting such
permission, if any. If the previous is not applicable ‘leave-without-pay’ confirmation should be submitted.

Engagement of Government Officials and Employees

Government Officials or Employees are civil servants of UN Member States. As such, if they will be engaged by
UNDP under an IC which they will be signing in their individual capacity (i.e., engagement is not done through
RLA signed by their Government employer), the following conditions must be met prior to the award of contract:

(i) A “No-objection” letter in respect of the individual is received from the Government employing him/her,
and;

(i) The individual must provide an official documentation from his/her employer formally certifying his or her
status as being on “official leave without pay” for the duration of the IC.

The above requirements are also applicable to Government-owned and controlled enterprises and well as other
semi/partially or fully owned Government entities, whether the Government ownership is of majority or

minority status.
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UNDP recognizes the possibility that there are situations when the Government entity employing the individual
that UNDP wishes to engage is one that allows its employees to receive external short-term consultancy
assignments (including but not limited to research institutions, state-owned colleges/universities, etc.), whereby
a status of “on-leave-without-pay” is not required. Under such circumstance, the individual entering into an IC
with UNDP must still provide a “No-objection” letter from the Government employing him/her. The “no
objection” letter required under (i) above must also state that the employer formally certifies that their
employees are allowed to receive short-term consultancy assignment from another entity without being on
“leave-without-pay” status and include any conditions and restrictions on granting such permission, if any. The
said document may be obtained by, and put on record of, UNDP, in lieu of the document (ii) listed above.
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3. UVOD

Sliv Zapadne Morave obuhvata znacajan deo zapadne i jugozapadne Srbije i prostire se na povrsini od 15
805 km2. U slivu se, u morfoloskom smislu, izdvajaju planine, visoravni i potoline. Najvisa tacka sliva je na
planini Hajle 2 400 mnm, dok je najniza na sastavu Zapadne i Juzne Morave i iznosi 127 mnm, Sto znaci da
raspon nadmorskih visina sliva iznosi oko 1 800 m.

Visoke planinske formacije zauzimaju zapadne, severne i centralne delove sliva, dok se nize formacije
nalaze na jugu. Obronci planina nemaju strm pad ka re¢noj mrezi. lzuzetak su izvorisni delovi tokova, ili
deonice gde se oni usecaju u ¢vrste stene - kre¢njake i magmatite.

Veliku morfolosku celinu predstavljaju potoline. Najveéa je Kosovo Polje, koje predstavlja tektonsku
potolinu oivi¢enu rasedima, zatim Malo Kosovo, Dragacevo, Rasina, Gruza i Zupa.

Reka Zapadna Morava proti¢e kroz kompozitnu dolinu koju ¢ine &etiri kotline (Pozeska, Cacanska, Vrnjacka
i KruSevacka), jedna veca klisura (Ovcarsko-kablarska) i dve suteske (Trstenicka suteska izmedu
Kraljevacke i KruSevacke kotline) i Mrzenicka suteska (neposredno pre spajanja Zapadne i Juzne Morave).
U slivu se nalaze i Ibarska klisura i klisura Detinje od izvoriSta do UZica.

Deo sliva oko donjih tokova Zapadne Morave, GruZe i Rasine ima odlike ravnicarsko — brezuljkastih terena.

Hidrografska mreza slivnog podrucja Zapadne Morave je vrlo razvijena i obuhvata nekoliko stotina
vodotoka, razli¢itih velic¢ina.

Reka Zapadna Morava nastaje spajanjem Moravice i Petinje u PoZeskoj kotlini, kod sela Leposavica, na
298 mnm. Direktnih pritoka Zapadne Morave ima preko sto.

Postoji nekoliko pritoka Zapadne Morave sa povrsinom sliva veéim od 500 km2. To su: Ibar (7139.4 km?),
Moravica (923.04km?), Detinja (1210 km?) Rasina (566.61 km?2), Cemernica (629.64 km?), Gruza (617.29
km?2).

Sliv reke Ibra predstavlja posebnu hidrografsku i geomorfolosku celinu u okviru slivnog podruéja Zapadne
Morave, u €ijoj ukupnoj povrsini uCestvuje sa 54%. Ibar ima nekoliko znacajnijih direktnih pritoka, od kojih
su najvece Sitnica, Raska i Studenica. Naredna slika ilustruje slivne povrsine glavnih pritoka (vodotoci |
reda) koji se ulivaju u Zapadnu Moravu. Zapadna morava je prikazana svetlo plavom bojom dok su pritoke
prikazane tamnijom nijansom plave boje.
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Slika 1 Podslivovi sliva Zapadne Morave

Ova analiza ne obuhvata ceo tok Zapadne morave. Analiza pokriva oblast 730m od us¢a reke Kamenice u
Zapadnu Moravu do sastava Zapadne i Juzne Morave — na mestu gde se zavrsava zastitni nasip. Odluka da
se posmatra ova deonica reke je doneSena na osnovu analize Operativnih planova odbrane od poplava i
vec postojecih vodozastitnih objekata na slivu, kao i konfiguracije terena i analize elemenata ugrozenosti.
Procenjeno je da bi deonica Zapadne Morave nizvodno od usca sa rekom Kamenicom imala vece koristi
od sistema mobilnih brana. Na ovoj deonici se nalaze mesta Cacak, Kraljevo, Vrnjacka Banja i Trstenik. U
obuhvatu analize se nalaze i vodotoci reke Ibar (u duZini od 26km, deonice koje prolaze kroz Kraljevo i
Matarugku Banju) kao i vodotoci reka Gruza (deonica do brane i akumulacije Gruza) i Cemernica (sa
pritokom Di¢inom i njenom pritokom Despotovicom). Takode su analizirani i vodotoci Il reda na delu sliva
Zapadne Morave u blizini Ca¢ka. Ove oblasti i deonice su prepoznate kao oblasti od znacaja takode na
osnovu analiziranih Operativnih planova i ve¢ postojecih vodozastitnoh objekata na ovim lokacijama i na
osnovu konfiguracije terena (odnosno topografije).
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4. PODLOGE

4.1. TOPOGRAFSKE PODLOGE

Za pripremu digitalnog modela terena (DTM), konsultant je koristio podatke iz svoje baze sa 3D tackama
i strukturnim linijama za slivove Zapadne Morave i Ibra. 3D tacke obradene su kroz 3D analist u GIS
softveru za generisanje digitalnog modela terena. DTM je generisan u TIN formatu.

Za prilagodavanje geometrije DTM-a koriséene su razliCite metode: analiza preseka reka, kalibracija
modela spram LiDAR digitalnog modela terena, prilagodavanje geometrije terena pomocu strukturnih
linija ivica re¢nih korita, nasipa, puteva itd. Kona¢no, poboljSani DTM koriséen je za izradu karata hazarda
(plavnih podrucja) i ugroZzenosti od poplava.

Konacni digitalni model terena, rezolucije 5m, nastao je sjedinjavanjem digitalnog modela terena nastalog
od LiDAR tacaka, rezolucije 1m i 3D tacaka dobijenih fotogrametrijskim snimanjem, rezolucije 5 i 25
metara (izvor RGZ).

LiDAR digitalni model terena pokriva vecinsku duzinu analiziranog toka Zapadne Morave. Pokrovnost se
proteZe od u$¢a Zapadne Morave u Veliku Moravu sve do us¢a reke Cemernica u Zapadnu Moravu
(nizvodno od grada Cac¢ka). Naredna slika prikazuje obuhvat LiDAR snimka.

Comernicy

sed

Slika 2 DMT nastao od LiDAR snimaka

Ovaj model terena je resemplovan na rezoluciju od 5m kako bi se napravio ujednaceni digitalni model duz
analiziranog dela toka reke Zapadne Morave i da bi se ubrzalo vreme obrade i analize.

Za gradove Cacdak, Kraljevo i Trstenik napravljeni su modeli terena pomoéu 3D tacaka i strukturnih linija.
Kombinovanjem ovih podataka dobio se jedinstveni model terena rezolucije 5m u formatu TINa. Model
pokriva teren od usca reke Kamenice u Zapadnu Moravu do do sastava Zapadne i Juzne Morave. Naredna
slika prikazuje prosireni, objedinjeni digitalni model terena, rezolucije 5m.
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Slika 3 Objedinjeni DTM duz analiziranog dela korita Zapadne Morave
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Slika 4 Detalj kreiranog DTMa
Digitalni model terena je georeferenciran u kordinatnom sistemu republike Srbije GK Balkan zone 7.

Za reke Gruza, Cemernica (sa pritokama) i Ibar (u duzini od 26km), koris¢en je DMT rezolucije 25m.
Geometrija terena je dodatno prilagodena i dodate su elevacije postojec¢ih nasipa duz reka Ibar,
Cemernica i Despotovica. Teren iste rezolucije je kori$¢en i za modelovanje tokova Il reda.
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4.2. ORTOFOTO SNIMCI

Za potrebe vizualne intrepretacije i orientacije na terenu analizirane oblasti, koriS¢eni su ortofoto snimci
rezolucije 40x40 cm. Digitalni ortofoto snimci se koriste se kao pozadinski sloj za razgranicenje plavne
zone i kao pozadinailustracija u tekstu.

4.3. HIDROLOSKE PODLOGE

Dugoroc¢no pracenje nivoa vode i protoka postoji na vodotocima prvog i drugog reda u slivu Zapadne
Morave. Precizni podaci na pritokama koje spadaju u vodotoke drugog reda ne postoje. Postojeée
hidroloSke stanice pruzaju odgovarajuée informacije o proticajima, vodostaju, kao i informacije o
transportu leda i sedimenata duz reke. Nivoi vode, temperature i pojava leda prate se svakodnevno u
06:00 po UTC (odnosno u 07:00 po lokalnom zimskom i 08:00 po lokalnom letnjem vremenu). Naredna
slika prikazuje raspored hidroloskih stanica u slivu Zapadne Morave.

Slika 5 Prostorni raspored hidroloskih stanica u analiziranoj oblasti
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Naredna tabela prikazuje spisak relevantnih mernih stanica sa karakteristikama.

Tabela 1 HidroloSke merne stanice
Povrsina koju obuhvata

Udaljenost od usca

Naziv stanice Postavljena | “0” kota merenje

(km) )

(km2)

Kratovska Stena Zapadna 1978 | 290.44 177.60 3077
Morava

3 Z

Cakak apadna 1938 | 234.04 145.81 3450
Morava

Miloaj Zapadna 1986 | 194.27 107.90 4658
Morava

Z

Trstenik apadna 1940 | 160.63 55.07 13902
Morava

Jasika Zapadna 1940 | 138.56 17.88 14721
Morava

Kraljevo Zapadna 1956 | 192.76 7 7925
Morava

Lopatnica Lakat Ibar 1935 224.68 26.42 7818

Guberevac Gruza 1956 217.43 27.40 491

Preljina Cemernica 1957 230.81 4.87 625

Merodavni proticaji za Zapadnu Moravu su preuzeti iz Generalnog projekta uredemja Zapadne Morave iz
2008. Godine. Isti podaci su koriséeni i u hidraulickom modelu SOFPAS projekta. Naredna tabela prikazuje
proticaje na krakteristiénim deonicama Zapadne Morave.

Tabela 2 Karakteristi¢éne deonice i proticaji Zapadne Morave(m3/s)

Deonica \ Stacionaza Q1000 (m3/s) Q100 (m3/s)
Usée Cemernice— usée Ibar (km 87+683-138+263) 2.068 1.234
Usce Ibar — usce Rasine (km 12+100- 87+683) 2.465 1.784
Usce Rasine— sastav sa Juznom Moravom (km 0-12+100) 3.217 2.017

Merodavni proticaji na karakteristi¢nim deonicama reka Ibar, Cemernica, Di¢ina, Despotovica, Gruza kao
i za analizirane vodotokove Il reda su preuzeti iz SOFPAS projekta i operativnih planova odbrene od
poplava (I Il reda). Naredna tabela prikazuje proticaje na krakteristi¢nim deonicama analiziranih reka.

Tabela 3 Karakteristi¢ne deonice i proticaji na pritokama Zapadne Morave (m?3/s)

Reka ‘ Deonica Stacionaza km Q100 (m3/s)
Ibar USce u Zapadnu Moravu - 0+000-5+144 1376
usée Ribnice
Ibar 3+001 na Ribnici-usce u Ibar 3+001-5+144 162
Ibar Usce Ribnice-usce Lopatnice 5+144-28+528 1214
Ibar 0+558 na L9patn|C|—usce 284+528-0+558 167
Lopatnice u Ibar
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Deonica

Stacionaza km

Q100 (m3/s)

lbar Uzvodno Ibar 28+995-usce 28+995-28+528 1047
Lopatnice
Gruza USce Gruze i Zapadne 0+000-30+317 96
Morave - usée reke Ribez
Grusa Usce reke Blbtvez -0+470 30+317-0+470 91
Ribez
Gruta Usce reke Ribez 354317 30+317-35+317 6
pred ulaz u Kni¢
Eemernica | US¢e Cemernice iZapadne 0+000-6+627 142.7
Morave - usce Dicine
Cemernica Usce ch”.]ev_ kraj nasipa na 6+627-7+652 382.7
reci Cemernici
Ditina Hce Dicine u Cemernicu- 6+627-74935 256
usce Despotovice
Ditina Usce Despotovice u Dicinu- 7+935-9+981 150
usce reke Lazanjac u Dicinu
Usc¢eDespotovice u Dicinu-
Despotovica do kraja nasipa na reci 7+935-15+406 147
Despotovici

Merodavni proticaji na dodotocima Il reda su dati u narednoj tabeli.

Tabela 4 Merodavni proticaji za stogodisnju vodu

Reka A Q100 (m¥/s)
Pridvornicka (Lupnjaca) 13.19 60.5
Loznicka 5.73 23.8
Atenicka 13.03 32.1
Trnavska 6.17 15.7
Karaca 10.36 27.7
JeZevacka 23.2 48.6
Lipnicka 10.36 28.2
Slatinska 12.08 33.7
Mrsinacka 6.58 18
Veliki potok 8.35 20.5
Bresnica 53.26 94.3
Bukovac 10.63 34.4
Ostrovka 31.85 86.7
Banja 24.26 50.3
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4.4. VODOPRIVREDNA OSNOVA | OPERATIVNI PLANOVI

4.4.1. VODOPRIVREDNA OSNOVA REPUBLIKE SRBIJE (VOS)

Regulacioni radovi na Zapadnoj Moravi radeni su kroz duzi period, ali je najveéi obim realizovan u periodu
1965-1969. godine na nekoliko odvojenih deonica: kod Stala¢a, Mrzenice, Jasike, Trstenika, Milocaja,
Gori€ana, Mrcajevaca, na deonici Loznicka reka-Ljubi¢-Parmenac i kod Dragaceva. Na pritokama Zapadne
Morave, regulacioni radovi su izvedeni na Rasini, Musinoj reci, Lozni¢koj reci, Cemernici, Despotovici,
Detinji i Skrapezu.

Regulacioni radovi na lbru i njegovim pritokama Raskoj i Sitnici (sa Pristevkom, Ljustom i Gadimkom)
izvedeni su u novijem periodu. Osim Sitnice, na kojoj su radovi izvrSeni u duzini od 65 km, na ostalim
vodotocima, su radovi vrseni pretezno radi zastite obala u naseljima, u zoni mostova i drugih objekata,
kao i u zonama uséa. Medutim, na veéem broju lokaliteta su gradevine i objekti oSteéeni, te su i efekti
izvedenih radova daleko ispod planiranih.

Postojeci nasipi pored Zapadne Morave nalaze se u zonama Cacka, Krusevca | Trstenika. Globalno se moze
zakquciti da je stanje zadovoqavajude, izuzev na lokalitetima duZz desne obale u Trsteniku i leve obale u
zoni Cacka. Na desnoj obali Ibra, kao i pored Ribnice i Kovackog potoka izgradeni su nasipi za zastitu
Kraljeva od pedesetogodisnjih velikih voda. Stanje nasipa je zadovoqavajuce, ali ne i stepen zastite.

VOS propisuje okvirne kriterijume za rangiranje i usvajanje merodavnih proticaja velikih voda z asisteme
zastite od poplava, koji su prikazani u narednoj tabeli.

Povratni period
Prioritet merodavne velike
vode (god.)

Broj stanovnika i karakter dobara na zasticenom podrucju -

kaseti

Preko 50 000 stanovnika 1 min. 200
Od 20 000 do 50 000 stanovnika 1 min. 100
Vrlo veliki i znac¢ajni industrijski i drugi privredni objekti 1 min. 100
0Od 5 000 do 20 000 stanovnika 2 min. 50
Srednji industrijski i drugi privredni objekti 2 min. 50
Melioracioni sistemi i izvorista za vodosnabdevanje .

. 2 min. 25
stanovni{tva
Do 5 000 stanovnika 3 min. 25
Mali industrijski i drugi privredni objekti 3 min. 25
Poljoprivredne povrsine van melioracionih sistema 3 min. 20

4.4.2. OP ODBRANE OD POPLAVA | REDA

Sistem za zastitu od poplava — zastitni objekti na vodama | reda i vodni objekti za odvodnjavanje u javnoj
svojini koji se nalaze na teritoriji grada Krusevca
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Naziv sektora
Sektor
Opis i duZina sistema za zastitu od poplava
) . Zastitni vodni objekti na o ) Sticeno
Oznake Opis deonice . Kriterijumi za uvodenje mera odbrane od
deoni kojima se sprovode mere | poplavno
eonice odbrane od poplava poplava podrucje
Vodomer (R)-RHMZ-a. (L)-lokcija: I- Kaseta
letva, lim-limingraf. d-
v digitalno i-Tab 1. iv-Tab 2: .
Vodotok Regulisano
,»,0“ —kota nule podrugje
\AY, Mah osmotreni vodostaj (datum)
Naziv 1. &
RO Redovna odbrana-vodostaj i kota vor
.. VO Vanredna odbrana-vodostaj i kota
DuZina 2. Duzina
S|s'Ee.ma z; MV Merodavni vodc()lsta{yza merodavni sistema za
zaztltlu o) -7 zastitu od
poplava |
KV Kriti¢ni vodostaj/kota zastitnog Z poplava
sistema 5
Opstina
Vodna jedinica: ,,ZAPADNA MORAVA-KUSEVAC“
Zapadna Morava, Rasina, GruZza
Vode | reda:
Sektor-deonica M.12.-M.12.1, M.12.2.,, M.12.3., M.12.4., M.15.5.i M.12.6..
DuZina objekta: 34,21 km
Brane: »Celije”, ,,Gruza
\ Zapadna Morava: ,Citluk“
1. Desninasip uz Zapadnu [asika
v . Zatvorena
Moravu od uséa Rasine do
Citluka. 7.00 km VV 498 (17.05.2014.) kaseta
M.12.1. L .
2. Levi nasip uz Rasinu od
Zapadna usc¢a u Zapadnu moravu, RO 350 142.61 12.00km
Morava, Rasina 3’39 km. )
kod Krusevca 3. Levinasip uz Rasinu VO 430 143.41 KRUSEVAC
12.00 km uzvodno od mosta
KruSevac-Galovo, 1,70km
MV Q1%= 1870 m/s
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1. Brana sa akumulacijom , Celije” na reci Karakteristicne kote ]
Rasini, desnoj pritoci Zapadne Morave| 277.00 normalni nivo ~Celije”
M.12.2 Rasina .
. Brana ,Celije” Neprikosnovoni prostor za prijem 282.00 preliv KRUSEVAC
poplavnog talasa 19.400.000m?3 284.00 maksimalni nivo
Ukupni prostor za prijem poplavnog 285.00 kruna brane
talasa 27.400.00 m3(Qo,01%)
Evakuacija velikih voda se vrsi prema
Uputstvimaza koris¢enje akumulacije,
pogon i odrZavanje opreme
1. Regulisano korito Rasine u Brusu,
Rasina u Brusu 0.63km sa ** regulisanim koritom RO nivo na 0.5m ispod
0.75 km oy s krune minor korita
M.12.3. Gradevacke reke uzvodno od usca Rasina”
u Rasinu, 0-12km, ukupno 0.75km VO nivo na kruni minor| ”
korita uz dalji porast Regulisan
— 3
MV Q1%= 157 m3/s o podrugje
0.75km
BRUS
1. Desni ipUzz M
ve’snl nav5|5) Uz zapadnu Moravu od \V Zapadna Morava: Trstenik
uséa Odzacke reke do Trstenika,
Zapadna Morava 8.80km (R); L, IV; ,0” 160.63
M.12.4. I;cl)dg;l;Lstenlka 2. Desni nasip uz Zapadnu Moravu \VV 520 (16.05.2014.) Trstenik
.99km . . :
izmeZu mostova kod Trstenika, RO 330 163.63 zatvorena
0.51km
VO 420 164.83 kaseta 9.31km
MV Q1%= 2030 m3/s [TRSTENIK
3.  Levinasip uz Zapadnu Moravu kroz ,,Zvezdan“
Trstenik, 2.68km Regulisano podrucje
2.68km TRSTENIK
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Sistem za zaStitu od poplava — zastitni objekti na vodama | reda i vodni objekti za odvodnjavanje u

javnoj svojini koji se nalaze na teritoriji grada Kraljeva i Trstenika

levim nasipom uz Ibar u

KRUSEVAC — TRSTENIK — KRALJEVO —
NOVI PAZAR
Zapadna Morava i pritoke: Rasina,
M.12. Gruiza, Ibar i Raska Brane , Celije” i 57.44 km
,Gruza”
Brana sa akumulacijom Karakteristi¢ne kote
,Gruza” na reci Gruzi,
levoj pritoci Zapadne 269.20 normalni nivo
Morave
Prostor za prijem poplavnog 270.00  preliv
Gruza talasa 7.700.000m? »Gruza”
M.12.5. Brana ,Gruza” KNIC
Evakuacija velikih voda se 271.30  maksimalni nivo
vrsi prema Elaboratu za
odrzavanje,
eksploataciju, upravljanje 273.50  kruna brane
i odbranu od poplava
v Zapadna Morava:
. . Milocaj
Desni nasip uz Zapadnu
Moravu u Adranima, 1.71 (R); 1, d, i; ,0” 194.27 _ Adrani“
Zapadna Morava km sa ** levoobalnim
u Adranima uspornim  nasipom  uz Zatvorena
M.12.6 kod Grdigku reku do Zeleznitke | VV| 716 (15.05.2014.) kaseta
Kraljeva pruge, 0.80 km i ** 6.91 km
6.91 km obostranim uspornim 450 198.77 KRALEVO
nasipima uz Musinu reku, 0
4.40 km, ukupno i
6.91 km 0 550 199.77
V lbar: Lopatnica lakat
Obaloutvrda i regulisano (R); 1, d,i;,0” 224.68 ,Kraljevo”
korito na levoj obali Ibra u Regulisano
Kraljevu uzvodno od y 528 (19.11.1979.) podrugje
mosta 1.80 km, nizvodno v
od mosta, 0.30 km, sa 3.6 km
KRALJEVO
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Sijacem polju od gradske

lbar pijace nizvodno, 1.50 km,
ukupno
3.60 km
M.12.7. kod Kraljeva
2. Desni nasip uz lbar od
10.52 km Y . s .o
uséa Ribnice do visokog nivo u nozici nasipa
terena, 1.14 km i visoki R L
teren 0.20 km *nivo na 1.00 m ispod »Ribnica
(obaloutvrda i regulisano ¢ krune nasipa uz dalji Zalfvor:_na
aseta
korito lbra, 0.35 km), sa porast
. . V 6.92
** regulisanim koritom km
Ribnice od uséa u lbar, C KRALJEVO
1.70 km, ukupno
3.04 km*
3.
Desni nasip uz lbar od
visokog terena do uscéa
Kovackog potoka,
1.86 km sa ** desnim
nasipom uz Kovacki
potok od usca u Ibar,
2.02 km, ukupno 3.88
km*
1. Desninasip uz Ibar u zoni \" Ibar: Lopatnica lakat | ,Zi¢ko polje”
izvorista Zi¢ko polje
uzvodno od uiéa (R); 1, d,i;,0”224.68| Otvorena
Kovackog potoka, 2.50 km kaseta
. . A% 528 (19.11.1979.)
Ibar sa **|evim nasipom uz 4.52
Kovacki potok od udéa u RO nivo na 1.00 m KRAL'I::/\o
u zoni izvoriita Ibar, 2.02 km, ukupno ispod nozice :
4.52 km .
nasipa
M.12.8. Jitko polje i VO )
Konarevo nivo u noZici nasipa | »Konarevo
2. Levi nasip uz Ibar u zoni
6.14 km izvorista ,,KonareVOH, Zatvorena
1.62 km RO kaseta
nivo u noZici nasipa
VO 1.62
nivo na 1.00 m km
ispod krune KRALJEVO
nasipa uz dalji
porast
1. Obaloutvrda na V Ibar: Lopatnica lakat
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levoj obali lbra, (R); 1, d, i;,0” 224.68 ,Mataruka
anVOan Od Banja"
Ibar vise¢eg mosta u Reg
M.12.9. u Matarugkoj Banji Mataruskoj Banji, R nivo na 1.50 mispod ul
0.14 km krune obaloutvrde is
1.51 km 0
Obaloutvrda na desnoj a
obali Ibra u Mataruskoj \" n
2. Banji, 0.67 km sa** °
- o p
regulisanim
koritom potoka Z
Pedinac, 0.70 km, r
ukupno 1.37 km lj
C
e
1.51
km
nivo na 1.00 m ispod KRALJEVO
krune
obaloutvrde uz dalji
porast

Sistem za zastitu od poplava — zastitni objekti na vodama | reda i vodni objekti za odvodnjavanje u javnoj
svojini koji se nalaze na teritoriji grada Cacka

Naziv sektora
Sektor
Opis i duZina sistema za zaStitu od poplava
) Zastitni vodni objekti na o ) Sticeno
Oznake Opis N Kriterijumi za uvodenje mera odbrane od
: ) kojima se sprovode mere poplavno
deonice deonice poplava ..
odbrane od poplava podrucje
Vodomer (R)-RHMZ-a. (L)-lokcija: I- Kaseta
letva, lim-limingraf. d-
v digitalno i-Tab 1. iv-Tab 2: )
Vodotok Regulisano
,0“—kota nule podruéje
] v Mah osmotreni vodostaj (datum)
Naziv 1. &
RO Redovna odbrana-vodostaj i kota vor
- VO Vanredna odbrana-vodostaj i kota
DuZina 2. DuZina
5|sEe'ma zc? MV Merodavni vodostafyza merodavni sistema za
zaztltlu o Q_% zastitu od
poplava
oplava
KV Kriti¢ni vodostaj/kota zastitnog Z pop
sistema .
Opstina
Vodna jedinica: L ZAPADNA MORAVA-CACAK“
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Vode | reda:

Zapadna Morava, Cemernica, Kamenica, Despotovica, Bjelica, Crnovriki potok, Skrapez,
Petinja

Sektor-deonica

DuZina objekta:

M.13.-M.13.1,, M.13.2,, M.13.3,, M.13.4,, M.13.5,, M.13.6., M.13.7., M.13.8., M.13.9,,
M.13.10.i M.13.11.

. 62,27 km
Brane:
»Mladost”, ,,Meduvrsje”, ,Ovcar Banja“, ,Goli kamen®, ,Gradska brana“i ,Vrutci”
1. Desni nasip uz Zapadnu Moravu kroz ,Cacak 1“
Cakak V  Zapadna Morava:
5.09 km sa** regulisanim koritima od Cacak
uééa u Zapadnu Moravu: Atenicke reke (R): 1. d.iv. 0 234.04 iatvc:rena
aseta
1.44 km, Loznicke reke 2.73 kmii 1146 K
. m
Lupnjace 2.20 km, ukupno 11.46 km VV__ 460 (13.05.1965.) =ATAK
Zapad RO 350 237.54
apadna X v\ qu
Msrava, 2. Levi nvasip uz Zapadnu Moravu Od VO 450 238.54 ,,Cacak 2
Eemernica, usc¢a Cemernice do brane o - s Zatvorena
Kamenica kod ,Parmenac”, 12.68 km MV Q1%=1120m*/s
M.13.1. Catka 3. Desni nasip uz Cemernicu od ud¢au 5 kaseta
36.35 km Zapadnu Moravu do ui¢a Dugine. 6.30 |V~ Cemernica: Konjevici 18.98 km
km CACAK
(L) l..,0“229.66 "Ba|uga”
. . v . .. W Zatvorena
4. Levinasip uz Cemernicu od us¢a u kaseta
Zapadnu Moravu do Preljine 5.30 km RO 250 232.16 5.30 km
VO 400 233.66 EACAK
\Y Kamenica: Prijevor
RO ispunjeno minor Prijevor”
korito
. Reauli
5. Regulisano korito Kamenice od uz dalji porast sgu san
uséa u Zapadnu Moravu 0.61 km VO ) nivoa na 0.50 m podrugje
ispod krune major
korita 0.61
uz dalji km
porast MV CACAK
Q1% =268
m3/s
1. Brana ,,Mladozst s: seg'r\:entmm Karakteristiéne kote
ustavama na Zapadnoj Moravi u
M.13.2. | Zapadna Eatku 235.50 kruna betonskog »Mladost
Morava Brana Uoraviian Elab drsavan praga “ CACAK
pravljanje prema Elaboratu za odrzavanje, .
»Mladost” eksploataciju, upravljanje i odbranu od 238.50 preliv (kruna
poplava segmentne ustave)
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Despotovica

1. Desninasipiregulisano korito

RO nivo u noZici nasipa

VO nivonal.00m

,Gornji
Milanovac 1“

M.13.3. . . . . . Regulisan
kod Gornjeg Despotovice u Gornjem Milanovcu 5.84 ispod krune o
Milanovca km nasipa uz podrugje

11.68 km dalji porast 5.84 km
MV Q1%=121 GORN;]l
MILANOVAC
m3/s
,Gornji
Milanovac 2“
2. Levinasip i regulisano korito Regulisan
Despotovice u Gornjem Milanovcu 5.84 o
km podrucje
5.84 km
GORN;]l
MILANOVAC
Zapadna Prema Elaboratu za i
M.13.4. 1. Brana sa akumulacijom . . »Meduvrsje
Morava ny ) ) odrzavanje, “ EAEAK
Brana ,Meduvrsje“na Zapadnoj Moravi eksplola_tac_ijq,
g upravljanje i
»Meduvrsje odbranu od poplava
Prema Elaboratu za %
M.13.5. Zapadna 1. Brana sa akumulacijom ,Ovcar . ) »Ovear
Morava Cw ; . odrZavanje, bania“
. banja“ na Zapadnoj Moravi eksploataciju, vanvla
Brana ,,.Ol\l/car upravljanje i odbranu CACAK
banja od
poplava
1. desni nasip Bjelice u zoni Lu¢ana 1.6
km sa mobilnim sistemom u
zoni
mosta na putu za Gucu 0.012 km,
zaStitnog zida sa nasipom i
obaloutvrdom VV 300.50 (07.03.2016.) ,Lucani“
M.13.6. Bjelica kod I? zoni fall:()rike ;;Milan Blagojevic- RO 296.50 Regulisano
v : Namenska“ 0.75 km, ukupno X
“gj:: ! 2.362 km VO 298.80 podrucje
2. Usporni tunel potoka Spilo 0.25 km o - 3 3,57 km
6,76 km 3. Usporeni tunel Lu¢anskog potoka MV Q1%=380m?/s .
LUCANI

0.047 km sa ustavama i CS
,Lucani”

4. Levi nasip Bjelice kroz naselje Cera¢
0,91 km sa AB zidovimaa na
sedam lokaliteta

KVZ 298.80
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reke Zapadna Morava

RO ispunjeno minor
korita uz dalji ,Guga”
porast Reguli
5. Regulisano korito Bjelice kroz Gucu egulisano
& ) VO nivona0.50m podrucje
3.19km ispod krune .
major korita 3.19 km GUCA
uz dalji
porast MV
Q1% =277
m/s
. . » Karakteristi¢ne kote
. 1. Brana sa akumulacijom ,,Goli kamen
Crnovrski potok . .
na Crnovr§kom potoku, levoj pritoci 538.40 prgllv/normalnl
M.13.7. BrGanﬁ Vuckovice (leva pritoka Bjelice) nivo »Goli
oli .
” 539.60 preliv (kruna “
kamen“ Prostor za prijem poplavnog talasa P ( kamen
3 segmentne ustave)
100.000 m LUCANI
541.00 kruna brane
,Pozega 1“
1. Desni nasip uz Skrapez kroz PoZegu Regulisano
2.42 km RO  nivo u noZici nasipa
podrucje
M.13.8.| SkrapeZ kod VO nivonal50m
PoZege ispod krune nasipa 2.42 km
5 48 km uz POZEGA
dalji porast ,Poiega 2“
2. Levi nasip uz Skrapez kroz PoZegu MV Q1% =367 Regulisano
3.06 km ,
m’/s podrugje
3.06 km
POZEGA
RO  nivo u kruni .
. . ,UZice
L minor korita
Petinja kod )
M.13.9.| UZica 1. Regulisano korito Detinje kroz Uzice VO nivona1.00 m Regulisano
0 km . .
2.00 km |sp9d krune major podrugje
korita
uz dalji porast 2km
MV Q1%=173
m/s
1. Brana,Gradska brana“ sa ustavama
na Detinji u Uzicu
o Karakteristi¢ne kote
Detinja Upravljanje u skladu sa Odlukom o upravljanju _
M.13.10|  Brana objekta Gradske brane na Gradskoj plaZi ( ,,SI. 406.00 preliv Gradska
,,Gradska list grada UZica” broj 2/17 od 17. januara 2017. 408.80 kruna ustava
brana” godine), prema kojoj su dve ustave stalno brana“
spustene (fiksne), a ostalih pet su maksimalno
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podignute osim u periodu od 10. maja do 15. UZICE
oktobra

1. Brana sa akumulacijom ,Vrutci“ na

Detinji desnoj pritoci Zapadne Morave Karakteristi¢ne kote
Petinja . . "
M.13.11 B Neprikosnoveni prostor za prijem 621.30 normalninivo |,Vrutci
ran:?\” poplavnog talasa 13.300.000 m?3 ' 3
»Vrutc Evakuacija velikih voda se vr$i prema 627.00 preliv UZICE
projektu koriS¢enja brane i akumulacije 630.00 kruna brane

vodoprivrednog sistema Vrutci“
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4.4.3. OP ODBRANE OD POPLAVA VODE Il REDA CACAK

Zastitni objekti koji se nalaze na teritoriji grada Ca¢ka na vodama Il reda na kojima se sprovodi odbrana
od poplava — sektori/deonice, zastitni vodni objekti, Sticena plavna podrudja i kriterijumi za proglasavanje
redovne i vanredne odbrane od poplava od spoljnih voda i leda (po ugledu na Republicki operativni plan).

Za koordinaciju odbrane od poplava za teritoriju jedinice lokalne samouprave zaduzena je Sluzba za
bezbednost i odbranu, odrzavanje i pomoéno tehnicke poslove i Stru¢no-operativni tim za zastitu i
spasavanje od poplava koji su nadleZani za sprovodenje mera zastite od poplava. Odbranu od poplava
organizuje i sprovodi jedinica lokalne samouprave na svojoj teritoriji, u skladu sa opstim planom, planom
zastite i spasavanja u vanrednim situacijama Republickim operativnim planom i Lokalnim operativnim
planom.

U skladu sa Zakonom o smanjenju rizika od katastrofa i upravljanju vanrednim situacijama, pravna i fizicka
lica Cija je imovina ugroZena poplavama odgovorna su za sprovodenje mera odbrane od poplava u cilju
zastite ugroZzene imovine.

Grad Cacak je narucio izradu Studije i operativnog plana za zastiu od poplava koju je izradio Gradevinski
fakultet iz Beograda u saradnji sa preduze¢em ,,EHTING” D.0O.O. koja je zavrSena 2012. godine. Na osnovu
misljenja dostavljenog od strane JVP ,Srbijavode” br.07-2024/2 u postupku donosenja Operativnog plana
za odbranu od poplava za vode Il reda na podrudju grada Cacka kao zakljuéak navedeni su neophodni
elementi kojim je potrebno dopuniti istoimeni plan. S'tim u vezi Vodoprivredno preduze¢e VDOO
»Morava“ je izradila tehni¢ku dokumentaciju sa ciljem da se predmetni plan i studija dopune neophodnim
elementima koji su u skladu sa sadrzajem lokanog operativnog plana za vode Il reda za koje misljenje
izdaje nadlezno Javno vodoprivredno preduzece "Srbijavode". U skladu sa gore navedenim definisan je
sadriaj operativnog plana za vode Il reda na teritoriji grada Cacka.

Na osnovu Odluke o utvrdivanju popisa voda | reda koje je donela Vlada Republike Srbije 04.11.2010.
godine, u vode | reda na teritoriji grada Cacka spadaju: reka Zapadna Morava, Cemernica, Kamenica i
Dicina. Sve povrsinske vode koje nisu utvrdene kao vode | reda smatraju se vodama Il reda u koje se na
teritoriji grada Cacka svrstavaju Atenicka, Banja, Bresni¢ka, Bukovac, Zutaja, Jezevacka,

Karaca, Lipnicka, Loznicka, Lupnjaca, MrsSinacka, Ostrovska, Slatinska, Trnavska, Rastoka, Veliki potok,
Duboki potok i dr. Na teritoriji grada Cacka, Zapadna Morava je na ¢etiri mesta pregradena branama iza
kojih su formirana vestacka jezera: jezero Meduvrsje, Ovcarsko - Kablarsko jezero, jezero Parmenac,
jezero u samom gradu izgradeno je u okviru Sportskog Centra "Mladost".

Lokalni vodni objekti i hidroloSke karakteristike (Racunske kise).

Kao osnov za odredivanje merodavnih racunskih kiSa za razmatrane slivne povrsine koriséene su zavisnosti
visina kiSe — trajanje kiSe — povratni period (HTP) za stanicu PoZega i visine dnevnih kisSa na devet
padavinskih stanica.
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Tabela 5 Racunske kise kratkog trajanja na glavnoj meteoroloskoj stanici PoZega

Verovatnocda prevazilazenja
5% 2% 1%
Trajanje kise (min) Visina kiée (mm)

60 42.5 53.1 61.8

120 49.0 60.7 70.4

180 52.6 65.0 75.3

360 57.1 69.9 80.5

720 60.2 72.8 83.4

1440 69.8 85.0 97.8

Tabela 6 Podaci o padavinama sa merodavnih meteoroloskih stanica
Verovatnoca prevazilazenja
5% 2% 1%
Padavinska stanica Visina kige (mm)

K1 Rudnik 83.7 96.2 105.7
K2 Ljutice 74.0 89.9 103.2
K3 KosStunici 72.2 82.7 90.6
K4 G. Dobrinja 72.3 86.8 98.8
K5 Pozega* 71.2 84.1 92.7
K6 Guca 82.0 99.7 114.4
K7 Katrga 61.1 72.1 81.2
K8 Vrdila 77.2 93.0 105.3
K9 Kraljevo 78.7 93.1 103.8

Najvaznije i najduZe leve pritoke Zapadne Morave su: Bresnicka reka (17 km), Ostrovacka reka (14 km) itd.
Sa desne strane u Zapadnu Moravu se ulivaju reke ¢ija se izvoriSta nalaze na obroncima Ovcara i Jelice, a
najduze su: Jezevicka reka (13 km), Atenicka reka (5 km), Trnavska reka (6 km), Slatinska reka (10 km) itd.

Tabela 7 Spisak veéih reka i potoka na teritoriji grada Cac¢ka sa karakteristikama

Redni PovrSina | Duzinal

broj Reka/Potok Profil PoloZaj toka sliva (km)
1. Moraviste Zapadna Morava desna 22,0 13,6
2. Duboki Zapadna Morava desna 20.9 11,5
3. Slatinska Zapadna Morava desna 13,9 11,5
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Redni PovrSina | Duzinal

broj Reka/Potok Profil PoloZaj toka sliva (km)
4, Lipnicka Zapadna Morava desna 19,7 12,9
5. Jezevacka Zapadna Morava desna 27,9 14,0
6. Karaca Zapadna Morava desna 19,8 11,1
7. Trnavska Zapadna Morava desna 13,3 9,74
8. Atenicka Zapadna Morava desna 16,3 10,3
9. Loznicka Zapadna Morava desna 7,88 7.87
10. Pridvorica Zapadna Morava desna 13,7 7,88
11. Parmenac Zapadna Morava desna 3,32 3,66
12. Vinogradina Zapadna Morava desna 2,39 3,56
13. Grahoriste Zapadna Morava desna 2,79 2,34
14. Vinogradina Zapadna Morava desna 1,97 3,45
15. Kamenica Zapadna Morava leva 214 53,3
16. Asanovac Zapadna Morava leva 3,98 3,83
17. Vrncanska Zapadna Morava leva 14,3 8,48
18. Papratiska Zapadna Morava leva 14,1 9,33
19. Kamenica Zapadna Morava leva 179 39,7
20. Cemernica Zapadna Morava leva 626 56,1
21. Di¢ina Cemernice leva 212 41,6
22. Banja Zapadna Morava leva 26,3 14.3
23. Ostrovka Zapadna Morava leva 31,8 15,0
24, Zujevac Zapadna Morava leva 78,9 20,7
25. Bresnica Zapadna Morava leva 53,3 7,87

Na osnovu izvrSenih hidroloskih analiza u domenu
znacajnijih vodotokova na teritoriji grada Cacka.

parametarske hidrologije prikazani su proticaji
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Tabela 8 Proticaj znacajnih vodotokova dobijenih na osnovu analiza parametarske hidrologije

Verovatnoda prevazilazenja
5% 2% 1%
Sliv Reka A (km2) Q (m¥/s)

1. S02 Jezdinska (Lupnjaca) 13.19 33.0 47.3 60.5
2. S01 Loznicka 5.73 13.2 18.7 23.8
3. S03 Atenicka 13.03 16.9 24.5 32.1
4. S04 Trnavska 6.17 8.3 12.0 15.7
5. S05 Karaca 10.36 14.7 21.3 27.7
6. S06 JeZevacka 23.20 24.8 36.6 48.6
7. S07 Lipnicka 10.36 15.2 21.8 28.2
8. S08 Slatinska 12.08 18.3 26.1 33.7
S. S09 Mrsinacka 6.58 9.9 14.0 18.0
10. S18 Mrsacka 61.06 60.0 86.7 112
11. S19 Veliki potok 8.35 11.1 159 20.5
12. | S16 Gradinac 9.58 15.1 215 27.5
13. S17 Ladevacka 15.76 23.8 34.1 44.1
14. S20 Bresnica 53.26 51.4 73.1 94.3
15. | S11 Bukovac 10.63 19.2 27.0 34.4
16. | S12 Ostrovka 31.85 46.9 67.1 86.7
17. | S13 Banja 24.26 26.2 38.2 50.3
18. | S15 Kamenica/Prijevor (h.s.)* 202.44 148 199 242
19. | S14 Cemernica/Preljina(h.s.)* 611.34 199 270 337

4.4.4. OP ODBRANE OD POPLAVA VODE Il REDA KRALIEVO

Odredbama Zakona o vodama ( ,,SI. glasnik RS“ br 30/2010, ,,SI. glasnik RS“ br 93/12 ) izvrSena je podela
povrsinskih voda prema znacaju koje imaju za upravljanje vodama na vode | reda i vode Il reda na osnovu
utvrdenih kriterijuma:

e polozaja vodotoka u odnosu na drZavnu granicu

e veliCine i karakteristike sliva

e karakteristike vodotoka sa aspekta koris¢enja voda, zastite voda i zastite od voda.

Odlukom Vlade Republike Srbije od 04. novembra 2010. godine utvrden je popis prirodnih i vestackih
vodotoka koji su kategorisani kao vodotoci, odnosno vode | reda. Svi ostali vodotoci koji nisu obuhvaceni
Odlukom o popisu voda | reda smatraju se kao vodotoci — vode Il reda.
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Odbranu od poplava organizuje i sprovodi na vodama | reda u javnoj svojini javho vodoprivredno
preduzece ( u ovom slucaju JVP ,Srbijavode” ), a na vodama Il reda jedinica lokalne samouprave ( u ovom
slucaju grad Kraljevo ), u skladu sa Opstim planom za odbranu od poplava i Operativhim planom za

odbranu od poplava.

Obzirom da je zakonskom regulativom izvrSena podela i nadleznost u pogledu organizovanja i sprovodenja
odbrane od poplava na republiku Srbiju i jedinice lokalne samouprave u skladu sa Odlukom o popisu voda
| reda, to ¢e se ovim Operativnim planom izvrsiti razgrani¢enje na vodotoke | i Il reda na teritoriji grada
Kraljeva, a Operativnim planom u smislu organizovanja i sprovodenja odbrane od poplava, biée

obuhvaéeni samo vodotoci Il reda.

Ovim planom obuhvataju se sledeci vodotoci Il reda koji su od znacaja za odbranu od poplava:

Vodotoci Il reda koji su od znacaja za odbranu od poplava

1. Beli potok 14. Kamenac potok 27. Petrevacka reka
2.  Buban potok 15. Klinac potok 28. Pedinacreka
3. Velika reka 16. Kovacki potok 29. Pivnicareka
4.  Glav¢anski potok 17. Kolanj potok 30. Ratinskareka
5.  Gradinac potok 18. Kolevacki potok 31. Ribnicareka
6.  Drlupska reka 19. Lojanicki potok 32. Samarovacki potok
7. Duboki potok 20. Lopatnica reka 33. Samilska reka
8. Dubodica reka 21. Ludicareka 34. Siréanski potok
9. Zelebié reka 22. Milijevac potok 35. Staroselac potok
10. Zi¢ka reka 23. Makva potok 36. Stubalska reka
11. Zakutska reka 24. Mujinac potok 37. Tovarnicareka
12. Cadavac 25. Musina reka 38. Tolisnica reka
13. Je€menica potok 26. PacarSareka
Tabela 9 spisak odabranih buji¢nih slivova i vodotokova Il reda na teritoriji Grada Kraljeva
Rs:’or;l Vodotok sl::v(:\v;s'(:‘(?nz) Izlazni profil
1. DUBOKI POTOK 2.24 Usée u Zapadnu Moravu
2. LUCICA 6.42 U$ce u Zapadnu Moravu
3. STUBALSKA 13.18 Usc¢e u Zapadnu Moravu
4. MILIJEVAC 1.15 Usée u Zapadnu Moravu
5. STAROSELAC 6.4 Usée u Zapadnu Moravu
6. VELIKA REKA 112.3 Usée u Zapadnu Moravu
7. GODACICA 54.25 Kod Godatice
8. GLEDICKA 22.82 Kod mesta Gledi¢
9. ZAKUTSKA 5.19 Kod mesta Zakuta, pre ulivanja u Gruzu
10. DRLUPSKA (cela) 13.82 Ispod Petropolja, malo pre usc¢a sa Gruzom
11. DRLUPSKA (deo) 3.7 Kod usca sa Staroselcom
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RI::’OT Vodotok slrvoav:\s'(rl‘(lz) Izlazni profil
12. MUIJINAC (+Lazovac) 3.15 Uscée u Gruzu
13. SIRCANSKA 19.28 Usée u Zapadnu Moravu
14. MADZARSKI 1.7 Usée u Zapadnu Moravu
15. BINICSKI 3.38 Usée u Zapadnu Moravu
16. RISTICA POTOK 2.21 Usée u Zapadnu Moravu
17. MATOVICA 1.4 Usce u Zapadnu Moravu
18. VISNJEVAC 4.49 Usce u Zapadnu Moravu
19. GRADINAC 11.6 Usée u Zapadnu Moravu
20. CVETACKI 5.37 Usce sa Ladevackim potokom
21. LADEVACKI 5.1 Usée sa Cvetackim potokom
22. BAJOVAC 17.76 Selo Poljci, posle us¢a sa Ladevackom rekom
23. RATINSKA 10.78 Put kroz. mesto Ratina
24, RIBNICA 114 Usce u Ibar
25. KOVACKI POTOK 13.17 Usée u lbar
26. ZICKA 18.31 U3ce u Ibar
27. PECINAC 6.05 USée u lbar
28. SAMAROVAC 2.71 Usée u lbar
29. MUSINA REKA 60.81 Usée u Zapadnu Moravu
30. MRSACKA 65.43 U¥¢e u Zapadnu Moravu
31. SAMAILSKA 57.26 Kod mesta Samaila
32. MORAVISTE 22.46 U¥¢e u Zapadnu Moravu
33. LOPATNICA 115 Usée u lbar
34, PIVNICA 5.52 Usée u lbar
35. BELI POTOK 1.67 Usée u lbar
36. LOGORSKI POTOK 1.79 Usce u Ibar
37. DUBOCICA 50.61 Usce u Ibar
38. KOLANj 10.68 Usée u lbar
39. JECMENICA 3.05 Usce u Ibar
40. KOLjEVACKI 1.16 Usce u Ibar (iznad Padarge)
41. PACARSA 5.79 USée u lbar
42. ZELEBIC 15.45 USée u lbar
43, STUDENICA (cela) 573.4 Usée u lbar
44, STUDENICA (deo) 463 Profil manastira
45, PETROVACKA 7.54 USée u lbar
46. TOVARNICA 21.34 Usée u Zapadnu Moravu
47. GOKCANICA 77.58 USée u lbar

Tabela 10 dominantne fizicko - geografske karakteristike odabranih buji¢nih slivova i vodotokova Il reda na
teritoriji Grada Kraljeva

. . Apsolutni nagib Uravnati pad
. Duzina sliva po N . v
Redni Vodotok Lc(km) recnog korita recnog
X glavnom toku o .
broj L(km) 1a(%) korita
lu(%)
1. DUBOKI POTOK 2.53 1.31 13.04 9.72
. LUCICA 6.39 3.46 9.62 5.98
3. STUBALSKA 9.35 4.11 5.64 3.58
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Duzina sliva po

Apsolutni nagib

Uravnati pad

Redni Vodotok Lc(km) recnog korita recnog
. glavnom toku o .
broj L(km) 1a(%) korita
lu(%)

4. MILIJEVAC 2.6 1.18 6.08 5.23
5. STAROSELAC 6.13 2.26 5.45 2.69
6. VELIKA REKA 23.12 10.77 2.32 1.07
7. GODACICA 12.57 6.3 3.52 2.88
8. GLEDICKA 6.56 3.03 4.98 2.4
9. ZAKUTSKA 3.98 2.31 11.23 7.39
10. DRLUPSKA (cela) 5.41 1.83 3.75 2.39
11. DRLUPSKA (deo) 2.36 0.69 6.14 3.93
12. MUJINAC (+Lazovac) 4.61 2.50 5.25 3.26
13. SIRCANSKA 10.11 4.9 4.06 3
14. MADZARSKI 3.03 1.47 5.78 3.4
15. BINICSKI 4.51 2.36 8.38 5.28
16. RISTICA POTOK 3.65 2.02 7.73 5.92
17. MATOVICA 3.75 1.74 8.53 6.37
18. VISNJEVAC 5.34 3.17 6.87 3.69
19. GRADINAC 10.18 4.94 4.97 3.15
20. CVETACKI 7.12 3.64 5.01 3.45
21. LADEVACKI 6.81 4.05 6.45 3.05
22. BAJOVAC 10.73 5.96 4.59 2.15
23. RATINSKA 8.03 4.67 5.72 2.52
24. RIBNICA 26.33 10.73 3.22 1.7
25. KOVACKI POTOK 8.1 3.79 5.11 1.93
26. Z1CKA 10.31 5.24 5.16 2.43
27. PECINAC 4.89 2.2 10.29 6.03
28. SAMAROVAC 3.64 2 3.76 2.58
29. MUSINA REKA 27.82 15.54 2.23 0.79
30. MRSACKA 24.22 12.33 2.47 1.07
31. SAMAILSKA 18.42 8.09 3.08 1.46
32. MORAVISTE 14.26 8.18 1.04 0.55
33. LOPATNICA 28.34 18.64 4.24 2
34. PIVNICA 5.38 2.54 16.73 12.17
35. BELI POTOK 2.67 1.26 21.46 18.35
36. LOGORSKI POTOK 2.19 0.84 17.35 16.48
37. DUBOCICA 15.72 6.12 7.99 5.35
38. KOLAN;j 7.05 4.5 14.75 11.82
39. JECMENICA 4.66 1.86 16.97 16.93
40. KOLjEVACKI 2.39 1.28 28.3 28.39
41. PACARSA 4.61 2.66 17.84 18.38
42. ZELEBIC 10.65 3.83 9.18 8.99
43. STUDENICA (cela) 61.65 38.59 2.11 1.39
44, STUDENICA (deo) 47.3 25.1 2.6 1.7
45, PETROVACKA 6.44 2.89 3.59 2.84
46. TOVARNICA 11.51 5.46 5.24 2.28
47. GOKCANICA 16.74 5.86 8.33 5.06
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Teritorija grada Kraljeva ima ravnicarski karakter u dolini Zapadne Morave i donjem delu sliva reke Gruze.
Vedi deo gradske teritorije pripada brdskom i planinskom podrucju, a apsolutne kote terena imaju
raspon od 172mnm (metara nad

morem) do 1784 mnm. Na prostoru veli¢ine 1531.79 km? registrovano je nekoliko

desetina vodotokova, izrazito bujicnog karaktera, koji uglavhom nastaju na planinama u bliskom
okruZenju Kraljeva: Kotleniku, Gledi¢kim planinama, Go¢u, Ravnoj planini, Zeljinu, Cemernom, Troglavu.
Dominantni recipijenti buji¢nih vodotokova su Zapadna Morava, Ibar i u manjoj meri reka Gruza. Na nizim
delovima teritorije grada locirana su brojna naselja i sela, ¢esto u plavnim zonama buji¢nih vodotokova,
koji su u proslosti prouzrokovali velike materijalne Stete, a na Zalost i ljudske Zrtve. Pored vodotokova su
trasirani i brojni lokalni putevi, infrastrukturni sistemi, rezidencijalni i proizvodni objekti, tako da svaka
pojava destruktivne bujicne poplave ima i zna¢ajne negativne efekte na lokalnu ekonomiju.

Posebno je ugroZen regionalni putni pravac Kraljevo-Raska gde brojne bujice u zoni Ibarske klisure
izazivaju Ceste prekide saobracaja. Na teritoriji grada Kraljeva ima oko 300 kilometara lokalnih puteva,
pored kojih se koristi i veoma gusta mreza nekategorisanih, Sumskih puteva. Brojne deonice lokalnih i
nekategorisanih puteva se nalaze u veoma loSem stanju, Sto je posledica nekvalitetne gradnje,
prekomernog optereéenja i veoma cesto, nedostataka evakuacionih organa za povrsinsku vodu (propusti
i odvodni kanali). Nekontrolisano kretanje vode po kolovozu prouzrokovalo je brojna ostecenja u vidu
brazda, manjih jaruga ili lokalnih klizista.

Brojni proticajni profili mostova na vodotokovima Il reda su delimi¢no zapunjeni nanosom, granjem ili
otpadom, tako da je drasti¢cno smanjen njihov potencijal za bezbedno sprovodenje buji¢nih voda. Pojavom
velikih voda dolazi do pokretanja materijala u re¢nim i potocnim koritima, zadrZavanja u zoni mostova,
formiranja barijera, izlivanja na uzvodnim deonicama, potkopavanja temelja mostovskih stubova a
ponekad i njihovog rusenja. Neophodno je obaviti detaljan pregled svih mostova, proceniti rizik i obim
radova za stvaranje povoljnih hidrauli¢kih uslova (¢iS¢enje od nanosa, secenje i uklanjanje drveéa, sanacijai
obezbedenje korita u zoni mosta i dr.).

Problem predstavljaju i brojne deonice korita buji¢nih vodotokova gde je uocljiva znacajna redukcija
propusne modi usled: deponovanja komunalnog otpada; osteéenja regulisanih deonica; zasipanja profila
nanosom; obrastanja vegetacijom; nelegalne gradnje u zoni korita.

Predmet analiza u Operativnhom Planu su slivovi vodotokova koji su u proslosti bili izlozeni bujiénim
poplavama, kao i oni sa evidentnim potencijalom za formiranje ekstremnih hidroloskih epizoda.

4.4.5. OP ODBRANE OD POPLAVA VODE Il REDA VRNJACKA BANJA

Podrucje Vrnjacke Banje bogato je vodnim resursima. MrezZa je razgranata, njena gustina se krece u
granicama G—1.05-2.2.01km/km2. Obuhvata preko 60 izvorista sa prose¢nom godisnjom izdano$¢u od 0.2
do 2.32 lit/sek. Osnovu hidrografske mreze na teritoriji opstine ¢ine vodotokovi | i Il reda. U vodotoke |
reda kategorisan je vodotok Zapadne Morave, a u vodotokove Il reda pripadaju Gracacka, Novoselska,
Vrnjacka, Lipovacka i Popinska reka koje gravitiraju slivovima Zapadne Morave, |lbra i Rasine, a od
podzemnih voda to su izdani i izvori (koji sluZe za vodosnabdevanje).

Na teritoriji opStine Vrnjacka Banja, u skladu sa ¢lanom 55. stav 5. Zakona o vodama
(,Sl.glasnik”,br.30/2010 i 93/12), odbrana od poplava za vode Il reda, predvidena je za sledece
vodotokove:
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Tabela 11 maksimalnih proticaja za obradene slivove na podrucju Vrnjacke Banje

Red. Vodotok Povrsina Duzina toka Maks. proticaj
broj sliva (km?) (km) Q1% (m¥s)

1. Veseli¢ki potok 4,1 7,29 10,53

Podunavacka 10,9 8,94 28,33

3 Gracacka reka 30 14,4 103,33
4 Novoselska reka 48,5 15,07 130,00
5. Duboki potok 4,4 8,29 11,66

6. Vrnjacka reka 38,2 13,83 137,70
7 Lipovacka reka 6,3 6,34 32,67

8 Vrnjacka reka krak 19,6 9,28 86,00

9. Lip + Vrnjacka (profil) 25,9 9,28 114,12
10. Kamenicka reka 10 8,35 52,35
11. Sitrovica 10,6 5,23 30,5
12. Stublicka reka 10,9 6,37 60,60
13. Krivica 23 6,4 63,57
14. Gocka Zagria 1,6 12,42 105,30
15. Garesnica reka 2,5 2,6 13,83
16. Burmaska reka 13,2 3,09 22,25
17. Gvozdacka reka 9,2 5,989 72,30
18. Tovarnica 5,89 50,88

Najvazniji geomorfoloski faktor koji utice na genezu velikih voda je pad rec¢nog sliva gde na teritoriji
Opstine, pad sliva dostize skoro 80 %.

Vecina buji¢nih vodotokova na podrucju Vrnjacke Banje ima razvijene re¢ne doline u

donjem i delu srednjeg toka. DuzZine i Sirine re¢nih dolina su promenljive, u zavisnosti od geomorfoloskih
i geoloskih uslova. Osnovni uzrok poplava na podrucju Vrnjacke Banje je sto u vecini buji¢nih vodotokova,
dimenzije korita su minimalne — sa Sirinom u nivou obala od 2 — 4 m i maksimalnom dubinomod 1 -2 m,
Sto uzrokuje da dimenzije re¢nog korita i njegova propusna moé, nisu u saglasnosti sa proticajima velikih
voda.

Na svim navedenim vodotocima postoji realna opasnost od naglog nadolaska buji¢nih voda i plavljenja
naselja, poljoprivrednih povrsina, putne i komunalne infrastrukture. Za sagledavanje stepena ugrozenosti
ovog podrucja od Stetnog dejstva voda, od posebnog je znaaja poznavanje:

e prirodnih hidrografskih karakteristika podrucja (hidroloSke karakteristike dominantnih
vodotoka i pritoka sa podacima o izgradenim zastitnim sistemima i o dispoziciji potencijalno
ugrozenih dobara u odnosu na vodotoke).

e problematike zastite dobara u priobalju uredenih i neuredenih vodotoka.

Slivovi pritoka Zapadne Morave su specifi¢ni po gustoj mrezi pritoka, sa niskim i nestabilnim obalama,
plavnim dolinama i zasutim koritima, sa niskim vodostajem u letnjim i velikim ili srednjim vodama u
jesenjim i prole¢nim mesecima. Mogucnosti koje pruzaju ovi vodotoci su skromne i nedovoljno
iskoriséene.
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Karakteristike ovih vodotokova namecu potrebu za stalnom odbranom od poplava, uredenjem buji¢nih
vodotoka i iznalaZenje nacina koriséenja vode za navodnjavanje u poljoprivredi.

U zastiti od poplava na malim vodotocima na teritoriji OpStine Vrnjacka Banja primenjivani su razliciti
tipovi objekata u cilju zastite naseljenih mesta, industrijskih postrojenja, saobracajnica i poljoprivrednog
zemljiSta. Zavisno od sadrZaja branjenog podrucja, tipovi objekata pasivne zastite su bili: klasi¢ni
odbrambeni objekti (nasipi), regulacija "gradskog" tipa kroz veéa naselja ili "poljskog" tipa, za zastitu
poljoprivrednog zemljista. Profil vodotoka, Cesto sa obostranim odbrambenim nasipima, tako je
dimenzionisan da bez izlivanja moZe da propusti merodavnu, najcescée stogodisnju veliku vodu. Samo su
na nekim vodotocima, u Cijem priobalju se nalazi poljoprivredno zemljiSte, recna korita sa obostranim
nasipima dimenzionisana za prihvat velike vode manjeg povratnog perioda.

Objekti za aktivnu zastitu od poplava su slabo zastupljeni i uglavhom su locirani u gornjim delovima toka
malih vodotoka. Postojeée stanje zaStite u dolinama malih vodotoka ne moZe se smatrati
zadovoljavaju¢im, prvenstveno zato $to su izvedeni radovi na vodotocima najc¢esée lokalnog karaktera
(nema "zatvorenih" linija odbrane tako da do poplava dolazi iz zaleda), dok uredenja slivnih povrSina u
novijem periodu skoro da nisu ni vrSena. Pored toga, na nekim regulisanim deonicama vodotoka stepen
zaStite je umanjen zbog neadekvatnog odrzavanja.
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4.5. HIDROLOSKA MREZA

Hidroloska mreZa analiziranog podrucja oformljena je na osnovu podataka dobijenih iz Operativnih
planova odbrane od poplava Il reda i Operativnog plana za odbranu od poplava za 2020. godinu.

Velike poplave i znacajne Stete mogu se javiti pri izlivanju Zapadne Morave i njenih pritoka iz svog korita
na podrucje opsStina lociranih na njihovim obalama. Osobenost ovih poplavnih talasa je moguénost
blagovremene prognoze i najave neposredno pred pojavu. Rang Steta u uslovima pojave ovakvih
poplavnih talasa moze biti i katastrofalan.

Takode, znacajne poplave i Stete mogu se desiti pri izlivanju iz neuredenih korita buji¢nih tokova — u slivu
reke Zapadne Morave.

Ovakve poplave formiraju opasan i destruktivan plavni talas, koji sa sobom nosi mulj, kamenje, granje i
otpad. Rizik od ovih poplava uslovljen je intezitetom i trajanjem buji¢nih kiSa na slivu i propusnom moci
korita. Osobenost ovih poplavnih talasa je velika brzina koncentracije i brza pojava. Rang Steta je pri tome
direktno uslovljen i blizinom vrednih dobara, pa je zbog toga opasnost od poplava veéa u priobalju pritoka
koja proticu kroz naselje. U zoni usca pritoka u mati¢nu reku, rizik od poplava je uslovljen vodostajem u
mati¢noj reci i stanjem korita u zoni usc¢a. Poplave priobalja ovih tokova uzvodno od usé¢a su neminovna i
pri manjim dotocima.

Kao $to je napomenuto u uvodnom delu, ova analiza ne obuhvata ceo tok Zapadne morave. Analiza
pokriva oblast 730m od us¢a reke Kamenice u Zapadnu Moravu do sastava Zapadne i Juzne Morave — na
mestu gde se zavrSava zastitni nasip. Odluka da se posmatra ova deonica sliva je doneSena na osnovu
analize Operativnih planova odbrane od poplava i ve¢ postojeéih vodozastitnih objekata na slivu, kao i
konfiguracije terena i analize elemenata ugroZenosti. Procenjeno je da bi deonica Zapadne Morave
nizvodno od uséa sa rekom Kamenicom imala vece koristi od sistema mobilnih brana. Na ovoj deonici se
nalaze mesta Cadak, Kraljevo, Vrnjacka Banja i Trstenik. U obuhvatu analize takode se nalaze i vodotoci
reke Ibar (u duzini od 26km, deonice koje prolaze kroz Kraljevo i Matarusku Banju) kao i vodotoci reka
GruZa (deonica do brane i akumulacije Gruza) i Cemernica (sa pritokom Di¢inom i njenom pritokom
Despotovicom). Takode su analizirani i vodotoci Il reda koji se ulivaju u Zapadnu Moravu u Caéku i u okolini
Cacka. Vodotoci Il reda u Vrnjackoj Banji su buji¢nog karaktera i ovakav vid odbrane od poplave (mobilnim
sistemima) nije primeren za ovakav tip poplava. Iz ovog razloga ovi vodotoci nisu analizirani. Ove oblasti i
deonice su prepoznate kao oblasti od znacaja takode na osnovu analiziranih Operativnih planova i ve¢
postojeéih vodozastitnoh objekata na ovim lokacijama i na osnovu konfiguracije terena (odnosno
topografije).

Hidrografska mreza analiziranog podrucja je sastavljena od vodotokova | reda koji se ulivaju u Zapadnu
Moravu, a koji su posebno naznaceni kao vodotoci od znacaja u opstinskim Operativnim planovima
odbrane od poplava. Naredna slika prikazuje pritoke Zapadne Morave | reda (plava boja) i Il reda (crvena
boja).
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Slika 6 Vodotoci | i Il reda na analiziranom delu sliva Zapadne Morave

Naredna tabela prikazuje spisak reka | i Il reda koje se nalaze na analiziranom delu sliva Zapadne Morave.
Tamnijim nijansama su oznacene reke koje su usle u analizu u ovoj studiji.

Naziv reke Red DuZina (m)
Zapadna Morava I 153584.8
Gruza I 54004.76

Ibar I 96788.51
Cemernica I 13062.72
Dicina I 10201.96
Despotovica I 16724.96

Il 5897.295

Il 8898.898

I 12126.85
Il 17170.67

Il 4016.636

I 10763.48

Il 6213.033

Il 6157.682

Il 8238.407

Il 4653.004
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Naziv reke Red DuZina (m)
Il 572.0838
Il 13182.17
Il 10230.45
Il 10730.76
Il 14428.03
Il 5568.176
Il 10449.33
Il 5298.204
Il 19203.48
Il 13389.91
Il 4883.691
Il 2265.184
Il 3462.505
Il 1817.271
Il 779.2029
Il 2761.988
Il 3528.127
Il 5009.399
Il 4487.616
Il 6725.861
Il 7391.573
Il 1226.385
Il 2127.785
Il 2890.31
Il 2405.745
Il 8727.595
Il 3737.361
Il 6052.545
Il 2400.185
Il 3583.788
Il 6116.908
Il 3738.874
Il 1269.065
Il 5378.677
Il 3446.584
Il 5178.299
Il 2601.453
Il 2720.027
Il 4671.874
Il 1489.092
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Naziv reke Red DuZina (m)
Il 5089.264
Il 1432.11

Il 4302.104
Il 1274.287
Il 10994.85
Il 12744.28
Il 251.9121
Il 2884.412
Il 267.1239
Il 2235.991

4.6. POSTOJECA DOKUMENTACIJA

4.6.1. SOFPAS PROJEKAT - Study of Flood Prone Areas in Serbia iz 2012. godine

U okviru ovog Projekta pripremljene su karte hazarda — karte plavnih zona i karte rizika od poplave za
podrucja slivova: Dunava, Velike Morave, Zapadne Morave i Juzne Morave. Mape poplava zasnovane na
geo-informacionom sistemu i uvrStene su u informacioni sistem upravljanja vodama (WMIS) i u regionalni
i lokalni prostorni plan. Ove karte bi trebale sluZiti kao sredstvo za zastitu od poplava i prostornog
planiranja na podrucju projekta u narednim godinama, kao i model za ostale slivove reka u Republici Srbiji.

Od interesa za ovu analizu su delovi projekta vezani za sliv Zapadne Morave. U sklopu projekta je analiziran
celokupni glavni tok Zapadne morave i tokovi nekih od njenih najvecih pritoka. Analizirani su vodotoci:
Ibra, Moravice, Velikog Rzava, Petinje, Cemernice i Skrapeza.

Sliv reke Ibar je sam po sebi posebna hidrografska i geomorfoloska celina u okviru slivnog podrucja
Zapadne Morave i nije ceo obraden ve¢ samo najnizvodniji deo toka, u duzini od 21 km.

Duz tokova Dunava, Velike Morave, Zapadne Morave i Juzne Morave su izradene karte rizika od poplava.
One nisu odradene i za pritoke ovih velikih teka. Za pritoke su odradeni hidraulicki proracuni za
stogodisnje i hiljadugodisnje vode, Ciji rezultati su sluzili za izradu karti poplava i karti rizika gorepomenutih
velikih reka.

4.6.2. GENERALNI PROJEKAT UREDENJA ZAPADNE MORAVE - Institut Jaroslav
Cerni (iz 2008. godine)

Ovaj projekat je koncentrisan na analizu postojeceg stanja i davanja reSenja za uredenje celokupnog toka
Zapadne Morave.
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U projektu se navodi da na Zapadnoj Moravi su znacajne sve tri vodoprivredne kategorije - zastita od voda,
zastita voda i koriséenje voda. Dosadasnjim radovima na odbrani od voda nije ostvaren isti stepen zastite
duZ vodotoka, jer nije izgraden kontinualni odbrambeni sistem na celom toku Zapadne Morave. Postoji
vise deonica vodotoka bez odbrambenih nasipa, na kojima dolazi do povremenog izlivanja velikih voda. S
druge strane, na zastiti kvaliteta voda je do sada vrlo malo uradeno, iako duZ vodotoka ima znacajnih
industrijskih zagadivaca, u zonama vedih naselja.

Za potrebe ovog projekta izraden je hidraulicki model Zapadne Morave. Ovaj model, odnosno ulazni
hidroloski podaci (proticaji na karakteristicnim deonicama), koeficijenti hrapavosti re¢nog korita i
inudacije kao i poprecni preseci sa karakteristi¢nim protocima.

4.7. KATASTAR

Koriscene su granice katastarskih opstina i granice naselja kroz koje prolaze Zapadna Morava i njene pritoke
obradene ovom analizom. Takode, koris¢ena je i baza legalizovanih objekata za potrebe odredivanja elemenata
izloZzenih poplavama.

4.8. ELEMENTI IZLOZENI UTICAJIMA POPLAVA

IzloZzenost na hazard se odnosi na ljude, imovinu, sisteme ili druge elemente koji su prisutni u zonama
opasnosti koji su podloZni potencijalnim gubicima. Informacije o izloZenosti odnose se na lokaciju i
karakteristike, ili atribute, svakog od elemenata.

IzloZzenost i ranjivost su razliCite. IzloZzenost je nuzna, ali ne i dovoljna za odedivanje rizika. Mogude je biti
izlozen, ali ne ranjiv (na primer, Zive¢i u poplavnom polju, ali imajuéi dovoljno sredstava za adaptaciju
gradevinskog objekta da se ublazi potencijalni gubitak). Medutim, da biste bili ranjivi na ekstremne
dogadaje, potrebno je i da budete izlozeni.

Ranjivost se odnosi na karakteristike i okolnosti zajednice, sistema ili imovine koji je ¢ine podloZznom
Stetnim efektima opasnosti (hazarda).

Postoje mnogi aspekti ranjivosti koji proizilaze iz razli¢itih fizickih, socijalnih, ekonomskih i ekoloskih
faktora. Primeri mogu ukljucivati lo$ dizajn i izgradnju zgrada, neadekvatnu zastitu imovine, nedostatak
javnih informacija i svesti, ograni¢eno sluZbeno prepoznavanje mera rizika i mera spremnosti i
nepostovanje odrzivog upravljanja prirodnim resursima. Ranjivost na prirodne opasnosti sastavni je faktor
u razumevanju stepena rizika.

Za potrebe ove analize nije neophodna analiza ranjivosti ni rizika, ve¢ je dovoljno utvrdivanje izloZzenosti
razli¢itih elemenata hazardu (poplavi).

Prostornim preklapanjem oblasti zahvaéene poplavom i lokacija elemenata koji su u potecijalnom riziku
dobijamo informaciju o izloZenosti elemenata. Informacije su geoprostorne (prikazane kroz mapu
izlozenosti) i kvantifikovane kroz broj ugrozenih ljudi, objekata ili kroz povrsine industrijskih zona ili duzine
puteva i druge infrastrukture.
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Elementi izloZeni uticajima poplava su preuzeti iz baze SOFPAS projekta i baze konsultanta. Takode je
koris¢ena poslednja aZzurirana verzija CORINE upotrebe zemljista (land use) za podrucje juznog podunavlja
i podloga zemljiSnog pokrivaca (land cover).

Elementi su podeljeni u Cetiri kategorija: stanovnistvo, poljoprivreda, infrastruktura i Zivotna sredina.

- Stanovnistvo

Podaci o broju stanoika i gustini naseljenosti su pruzeti sa sajta WorldPop koji koristi podatke nacionalnih
popisa stavnovnistvani vrsi predikcije promena u broju i gustini naseljenosti za svaku narednu godinu.
Podaci su preuzeti u vidu raster formata rezolucije 100m, gde svaki piksel predstavlja broj stanovnika po
jednom hektru (100x100m).

Iz katastarske baze podataka su koriséeni podaci za odredivanja broja legalizovanih objekata izlozenih
poplavama. Takode, iz baze konsultanta i iz baze preuzete iz projekta SOFPAS (za oblasti duz Zapadne
Morave), su koris¢eni podaci o polaZzajima zdravstvenih, socijalnih i obrazovnih ustanova.

Ovi objekti su posebno naglaseni u kategoriji stanovniStva jer predstavljaju potencijalno ugroZenije grupe
ljudi — decu, bolesne i starije delove populacije.

Naredna slika prikazuje raspored obrazovnih (zelene tacke) i zdravstvenih ustanova (crvene tacke) u slivu
Zapadne Morave.

Slika 7 Prostorni raspored obrazovnih i zdravstvenih ustanova
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- Poljoprivreda i industrija
Iz podloga land cover i land use dobijene su zone u kojima se vrSe poljoprivredne aktivnosti. Takode su
izolvovane industrijske zone ili lokacije odredenih postrojenja relevantnih za ovu studiju.
Naredne slike ilustruju polozaje fabrika (Zuti trouglovi) i povrsine industrijskih zona (poligoni ljubicatih
ivica) u interesnim oblastima. Crvenim linijama su ovi¢ene granice vecih naselja.

Slika 8 Industrijske zone na analiziranom podrucju

Naredna slika prikazuje primer detaljnijijeg rasporeda industrijskih zona i polozaje pojedinih fabrika u
Kraljevu u zoni uséa reke Ibar u Zapadnu Moravu.
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R

’ Slika 9 Detaljniji prikaz industrijskih zona i fabrika u okolini Kraljeva

- Infrastruktura

Iz baze kosultanta izdvojeni su linearni objekti Zeleznice i puteva. Putevi si posebno organizovani i
podeljeni na autoputeve, lokalne i regionalne puteve.
Naredna slika prikazuje putnu i Zezni¢ku mrezu koja se nalazi na analiziranom podrucju.
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Slika 10 MreZa puteva i Zeleznice u obuhvatu studije

- Zivotna sredina
U ovoj kategoriji postoje dve grupe podloga: Zasticena podrucja i objekti i 1zvori potencijalnih ekoloskih
hazarda. Zasticena podrucja su izvoriSta i bunari pitke vode dok su izvori potencijalnih ekoloskih hazarda
deponije i industrijski zagadivaci.
Naredne slike prikazuju ove podloge. Zasti¢eni objekti su prikazani Zutim tackama — izvorista i ljubi¢astim
tackama — bunari.
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Slika 11 PoloZaji zasti¢enih objekta

Izvori potencijalnih ekoloskih hazarda su prikazani zelenim tackama — industrijski zagadivadi, Zutim tackama —
legalne deponije i crvenim tackama — divlje deponije.

Slika 12 PoloZaji zagadivaca
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5. OPIS POSTOJECEG STANJA ZASTITE OD POPLAVA NA SLIVU
ZAPADNE MORAVE

5.1. VODNI OBJEKTI

5.1.1. Nasipi

Zapadna Morava nema kontinualan sistem za odbranu od poplava. Postoje duZi potezi vodotoka bez
nasipa ili sa nasipom samo duz jedne obale. Poljoprivredne povrsine su uglavnom prepustene plavljenju,
dok su nasipima zasti¢ene gradske zone. Nasipi su projektovani sa razli¢itim stepenom zastite. Objekti za
zasStitu od poplava koji su izgradeni duz Zapadne Morave sa objektima duz pritoka formiraju kasete koje
su uglavnom prostorno zatvorene nasipima, visokim terenom ili saobradajnicama.

- Kasete na desnoj obali Zapadne Moravei uz reku Ibar (najve¢u desnu pritoku Zapadne Morave)

Na desnoj obali Zapadne Morave glavni nasipi sa nasipima pritoka formiraju tri kasete.

Prostrano podrucje na levoj obali Zapadne Morave, izmedu Rasine i us¢a reke Pepeljuse formira kasetu
KruSevac. Nasip uz Zapadnu Moravu je duzZine 7 km. Na njega se nadovezuje usporni nasip Rasine duzine
3,3 km. Ukupna duZina nasipa u kaseti je 10,3 km.

Uzvodno od uséa Odzacke reke, kod sela Odzaci nalazi se kaseta Trstenik. Sastavni deo kasete su nasip od
Odzacke reke do Trstenika i nasip izmedu dva mosta u Trsteniku, duzine 0,51 km. Kaseta se prostire se od
sela Odzaci do Trstenika na duzini od 9,31 km.

Sistem nasipa duz desne obale reke Ibar zajedno sa nasipima pritoka (Ribnica i Kovacki potok) ¢ine
zatvorenu kasetu Ribnica. DuZina nasipa je 5,01 km.

Treba pomenuti i zasti¢ena podruéja Adrani 1 i Adrani 2 koja se nalaze na samom uséu Musine reke.
Podrucje Stite usporni nasipi i na levoj i na desnoj obali Musine reke, u duzini od 2,2 km.

Desni nasip uz Zapadnu Moravu kroz Cacak ukupne duZine 5 km formira kasetu Cacak 1.

Naredna slika detaljnije prikazuje opisane nasipe (tamnoruzi¢asta boja) u gradu Kraljevu i druge vodne
objekte — uredena korita zelene boje i obaloutvrde narandzZaste boje.
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Slika 13 Sistem odbrane u gradu Kraljevu

- Kasete na levoj obali Zapadne Morave

Leva obala Zapadne Morave je na visim kotama, tako da su samo dva podrucja zasti¢ena od poplava.

Kod Trstenika nasip duzine 2,68 km stiti podrucje Zvezdan, dok na teritoriji opstine Cacak u zoni grada je
zatvorena kaseta Cacak 2. Kasetu ¢ine nasip od u$é¢a Cemernice do brane Parmenac u duzini od 12,68 km,
desni nasip uz Cemernicu od uiéa u Zapadnu Moravu do u3c¢a Di¢ine duZine 6,3 km i levi nasip uz
Cemernicu od u$éa u Zapadnu Moravu do Preljine duzine 5,3 km.

U sistemu vodnih objekata sa leve strane Zapadne Morave se nalazi nasip sa leve i desne strane obale reke
Despotovice u Gornjem Milanovcu, duZina nasipa sa svake strane je 5,84 km.

Naredna slika detaljnije prikazuje opisane nasipe (tamnoruZi¢asta boja) u gradu Cacku i druge vodne
objekte — uredena korita zelene boje i obaloutvrde narandzaste boje.
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Slika 14 Sistem odbrane u gradu Cacku

- Nasipi na reci Despotovici

Despotovica je leva pritoka reke Dicine, koja se uliva u reke Cemernicu, sa njene leve strane. U Gornjem
Milanovcu, duz leve i desne obale reke Despotovice, izgraden je nasip ukupne duzine 11,68 km (5, 84 km
na svakoj strani obale). Nasip je dimenzionisan da primi stogodisnje vode.

Naredna slika prikazuje sve opisane nasipe na posmatranom podrucju (obelezeni su tamno ruzi¢astom
bojom).
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Slika 15 Nasipi na analiziranom dodrucju

5.1.2. Obaloutvrde

U sistemu vodozastitnih objekata na slivu Zapadne Morave postoje i tri obaloutvrde na reci Ibar.
Obaloutvrda na levoj obali Ibra, nizvodno od viseZzeg mosta u Mataruskoj banji, duzine 0,14 km. Desna
obalutvrda na obali ibra u Mataruskoj banji iznosi 0,67 km.

U Kraljevu uzvodno od mosta je izgradena obaloutvrda u duZini od 1,8 km i nizvodno od mosta u duZzini
od 0,3 km.

Naredna slika prilazuje, narandZastom bojom, obaloutvrde na reci Ibar.
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Slika 16 Onaloutvde na reci Ibar u Mataruskoj banji i u Kraljevu
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5.1.3. Regulisana korita

U gradu Cac¢ku delimi¢no su regulisane samo reke: Atenicka reka, Lozni¢ka reka i reka Lupnjaca i to:
Atenicka reka- Od regionalnog puta Cacak-Kraljevo nizvodno u duZini L~1500m,

Reka Pridvoricka - Lupnjaca od us¢a uzvodno u duZini od L~2840 m,

Lozni¢ka reka - od us¢a uzvodno u duzini od L ~ 2700m.

Ove regulisane deonice vodotoka se nalaze u sistemu odbrane od poplava voda prvog reda imajuci u vidu
da sa desnoobalnim nasipom reke Zapadne Morave Cine jedinstveni sistem, branjenu zatvorenu kasetu
Cadak 1.

Vode Il reda su od 2015. godine, u sistemu redovnog odrZavanja. Regulisane deonice Lupnjace
(Pridvornicke), Loznicke i Atenicke reke su do 2014. godine, sporadi¢no odzavane kroz sistem redovnog
odrzavanja voda | reda iz programa JVP "Srbijavode", a od 2015. godine, u redovnom odrzavanju kroz plan
i program ¢i$¢enja voda Il reda koje su u nadleznosti grada. Na teritoriji grada Cacka u zoni vodotokova Il
reda nema izgradenih objekata za zastitu od poplava - nasipa.

Delovi regulisanih vodotoka ove 3 reke nalaze se u okviru $tiéenog vodnog podrucja voda | reda: "Cacak
1" - Zatvorena kaseta 11.46km. Sti¢eno podrugje Cacak 1 prikazano je na narednoj slici.

Slika 17 Regulisana korita u Cac¢ku
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U Gradu Kraljevu se nalazi regulisano korito Ribnice od us¢a u Ibar, duZine 1.70 km. Zajedno sa desnim nasipom
uz Ibar od usc¢a Ribnice do visokog terena, u duZini od 1.14 km i visoki teren duzine 0.20 km (obaloutvrda
i regulisano korito lbra, 0.35 km), ¢ini zastitni pojas od ukupno 3.04 km.

Mataruskoj banji se nalazi regulisano korito potoka Peéinac duzine 0.70 km. Nredna slika prikazuje regulisana korita
u Kraljevu i Mataruskoj banji, obelezena zelenom bojom.

Slika 18 Regulisana korita u Kraljevu i Mataruskoj banji

5.1.4. Brane

Na analiziranom delu toka Zapadne Morave postoji jedna brana, Parmenac, koja je van funkcije.
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6. METODOLOGIJA ZA IDENTIFIKACIJU ODGOVARAJUCIH LOKACIJA
ZA MOBILNE BRANE

Da bi se dobile lokacije pogodne za postavljanje mobilnih brana potrebno je izvrsiti nekoliko analiza i
prostornih agregacija njihovih rezultata.

Analiza izloZzenosti elemenata poplavama sadrZi predstavljanje scenarija za verovatnocu pojave poplave
za stogodisnje vode ukrStenog sa potecijalno ugrozenim elementima, koji su obuhvadeni izracunatim
plavnim zonama. Neophodno je izracunavanje obima poplave kao i odredivanje karakteristika poplave,
odnosno izvrsiti hidraulicku analizu. Pod karakteristikama poplave smatramo: obim poplave (plavne zone),
dubinu vode, brzinu, protok vode na poplavljenom podrucju. Rezultat ove analize je plavna povrsina sa
dubinama vode.

Prostornim preklapanjem oblasti zahvacene poplavom i lokacija elemenata koji su u potecijalnom riziku
od poplava dobijamo informaciju o izloZenosti elemenata (prikazanim kroz mapu izloZenosti).

Za potrebe ove analize nije neophodna analiza ranjivosti ni rizika, ve¢ je dovoljno utvrdivanje izlozenosti
razliCitih elemenata hazardu (poplavi).

Ukrstanjem elemenata koji su potencijalno ugrozeni (mape izloZzenosti) i polozaja postojeéih vodozastitnih
objekata, dobijaju se kriticne zone kojima je potrebna dodatna zastita i koje bi imale benefit instalacijom
mobilnih brana.

Identifikovane kriticne zone koje su zasticene od poplava ili se nalaze na terenu za koji se smatra da je
dovoljno visok da im pruzi neophodnu zastitu od uticaja velikih voda, a u slu¢aju neuspesnog ,rada“
infrastrukture za zastitu od poplava (ili nedovoljno visokog terena), se smatraju potencijalnim lokacijama
za podizanje sistema mobilnih brana.

SOFTPAS projekat iz 2012. godine je izradio kartu rizika od polava za tok Zapadne Morave. Rezultati
prikazuju stepen rizika (od zanemarljivog do visokog) za svaku vrstu elemenata u riziku od poplava i totalni
rizik sa sumiranim rizicima. Ova podloga moZe da se direktno primeni, zajedno sa rezultatima novog
hidraulickog modela, za identifikovanje lokacija pogodnih za mobilne brane duz toka Zapadne Morave.

Za lokacije duz pritoka Zapadne Morave je potrebno pored hidraulicke analize sprovesti i analizu
izloZenosti elemenata. Nije neophodna analiza ranjivosti i analiza rizika, jer bi takve analize zahtevala vise
vremena i podataka. Dovoljno je utvrditi izloZzenost elemanata hazardu, odnosno poplavama i na taj nacin
prikazati njihovu potecijalnu ugroZenost. Ovako se identifikuju kriticne zone, bez precizne predstave o
ranjivosti elemenata ili o vrednosti gubitaka, kao sto je u slu¢aju analize rizika.

Ovako identifikovane lokacije se mogu kasnije dodatno analizirati i mogu se kvantifikovati veli¢ine
potencijalnih gubitaka (analiza rizika) na njihovim povrsinama. Na taj nacin lokalne samouprave mogu da
procene da li im se isplati ulaganje u dodatnu zastitu od poplava na lokacijama koje su ovom metodom
identifikovane u ovoj studiji.
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6.1. HIDRAULICKE ANALIZE

Proracun linija nivoa vode za karakteristi¢ne proticaje vrSen je primenom programa HEC—RAS. Program je
razvijen za proracun stacionarnog tecenja u mrezi otvorenih re¢nih tokova nepravilne geometrije, sa
velikim brojem razli¢itih spoljasnjih i unutrasnjih granicnih uslova. Program raCuna stacionarno tecenje u
mirnom, burnom ili prelaznom rezimu. Racunska procedura je zasnovana na reSavanju linijske energetske
jednacine, u kojoj se gubici energije obuhvataju kroz gubitke na trenje (preko Maningovog koeficijenta) i
lokalne gubitke zbog Sirenja/suzavanja toka (preko koeficijenta kojim se mnoZi brzinska visina). Dinamicka
jednacina se koristi za deonice sa prelaznim rezimom, na kojima se javlja hidraulicki skok, kao i pri
proracunu tecenja u zoni mostova i uséa.

- Osnovne jednacine

Linijski (1D) model stacionarnog nejednolikog tecenja u koritu proizvoljne forme se zasniva na integraciji
dinamicke jednacine:

0z o (Vi)__ VP
X ox | 2g CZxR

i jednacine kontinuiteta:

(1)

x_,
oX (2)

Sezijev koeficijent C se odreduje na bazi poznate relacije:

C:£><V><Rl/3 (3)
n

Proracun Frudovog broja koji predstavlja odnos dvostruke kineti¢ke i jednostruke potencijalne energije

toka izvrSen je kroz formulu:

VZ
gxh (4)

Fr=

Oznake u gornjim jednacinama imaju sledece znacenje:
Z — kota nivoa vode
X — poduzna koordinata
V — srednja profilska brzina tecenja
G — ubrzanje zemljine teze
Fr — Frudov broj
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T—vucna sila

p— gustina vode

H — dubina vode

| — poduzni pad vodenog ogledala

R — hidraulicki radijus

N — Manning—ov koeficijent rapavosti

Hidrauli¢ki proracun je zasnovan na:

e Geometriji re¢nog toka — dobijenog iz digitalnog modela terena i poprecnh preseka minor i major
korita

e Geometriji i hidraulickim karakteristikama infrastrukturnih objekata za zastitu od poplava (nasipi,
mostovi, obaloutvrde, pregrade itd.)

e Otporu protoka vode u rekama i nasipima (izrazen Manningovim koeficijentom hrapavosti) i
lokalnim gubicima usled ne-prizmati¢nog korita

e Grani¢nom uslovu nizvodno (definisanom izracunavanjem nadmorske visine visokih voda-dubine
vode i normalnim dubinama vode —izraCunatih pomocu nagiba re¢nog korita na najnizvodnijem
preseku)

e Grani¢nom uslovu uzvodno (kod modela sa meSovitim rezimom tecenja uzvodni uslov je
definisan kriticnom dubinom)

e Protoku vode i njenoj distribuciji duz toka

Rezultat hidrauli¢kih proracuna je raster sa dubinama vode, odnosno prostorna ,matrica” sa dubinama
koje nisu klasifikovane. Vrednosti dubine vode se dobijju tako Sto se nadmorska visina linije vode umanjuje
za nadmorsku visinu terena.

6.1.1. Hidraulicki model Zapadne Morave

Hidaraulicki model obuhvata deonicu Zapadne Morave od njenog sastava sa Velikom Moravom do
stacionaZe +152 403, malo nizvodnije od uséa reke Kamenice u Zapadnu Moravu, na mestu gde se pocinje
zastitni nasip na levoj obali Zapadne Morave. Ova deonica je odabrana za analizu (umesto celokupnog
toka Zapadne Morave) iz razloga $to nizvodno od ove deonice se nalaze gradovi i naselja koji su izloZeni
veéem negativnom uticaju od poplava i gde su potrebne dodatne mere zastite od velikih voda.

Ulazni podaci za hidraulicki model su preuzeti iz Generalnog projekta uredenja Zapadne Morave, Instituta
Jaroslav Cerni iz 2008. godine. Preuzeti su popreéni preseci, proticaji na karakteristiénim deonicama,
nizvodni grani¢ni uslov i koeficijenti hrapavosti. Hidrauli¢ki model je raden za miran rezim tecenja.

U proracune modela usli su i uticaji vodnh objekta na analiziranoj deonici Zapadne Morave. Za potrebe
hidraulicke analize poloZzaji nasipa su uzeti u obzir. Takode, kapije brane Parmenac su smatrane otvorenim
za sve hidroloske scenarije.
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Analize su radene za scenario poplave sa srednjom verovatno¢om pojave (povratni period dogadaja 100
godina).

Ovaj scenario je odabran za analizu iz razloga Sto sistemi mobilnih brana bi trebali da budu nadogradnja
na postojeée sisteme odbranje od poplava ili kao sistem odbrane na visokim terenima. Odnosno, ovi
mobilni sistemi imaju svrhu da obezbede zastitu i brane one zone koje su ugroZzene vodama u slu¢ajevima
velikih voda, tj stogodisnjih voda.

- Nizvodni granicni uslov

Nizvodni grani¢ni uslov za hidraulicke proracune linija nivoa predstavljao je nivo vode na na mestu sastava
JuZne i Zapadne Morave.

Tabela 12 Nizvodni granicni uslovi

Proticaji Zapadne Morave Qw 1% Qwo0,1%
Nivoi na najnizvodnijem profilu kod sastava
Velike i Zapadne Morave

134,38 135,31

- Koeficijent hidraulicke hrapavosti korita

Maningov koeficijent hidraulicke hrapavosti osnovnog korita (n), kao $to je poznato, ukljuCuje efekte
krivudavosti, neprizmaticnosti, krupnoée materijala u koritu i drugih parametara. Tariranje rapavosti u
domenu proticaja do punog korita izvrSeno je na osnovu statistickih krivih proticaja na hidroloskim
stanicama duz toka Zapadne Morave. Naredne tabela prikazuje koeficijente rapavosti za osnovno, minor
korito.

Tabela 13 Maningov koeficijent minor korita

Deonica Stacionaza (km) n (s/m*/3)
Us¢e u Veliku Moravu — h.s. Jasika 204500 0.036
h.s. Jasika — h.s. Trstenik 55+319 0.038
h.s. Trstenik — h.s. Milocaj 107+679 0.050
h.s. Miloc¢aj — Meduvrsje 156+412 0.038

Tabela dole prikazuje Maningov koeficijent hrapavosti za inudacije (dobijene na osnovu koris¢enja
prostora).

Tabela 14 Maningov koeficijent inudacije

Deonica n (s/m*/3)
Usce u Veliku Moravu — Meduvrsje 0.080
Meduvrsje — us¢e Moravice i Detinje 0.100-0.150
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6.1.2. Hidraulicki modeli analiziranih pritoka Zapadne Morave
Modeli su izradeni za sledeée vodotoke | reda, pritoke Zapadne Morave:

e Reka Ibar, od u$¢a u Zapadnu moravu do stacionaze 28+995, oko 400 m uzvodno od uséa reke
Lopatnice u reku Ibar

e Reka Gruza, od us¢a u Zapadnu Moravu do brane Gruza

e Velika reka, od us¢a u Gruzu do

e Reka Cemernica, od u$éa u Zapadnu Moravu do kraja nasipa duz reke Cemernici

e Reka Di¢ina. Od uséa u reku Cemernicu do uséa reke Lazanjac u Dicinu

e Reka Despotovica, od uscéa u reku Cemernicu do kraja nasipa na reci Despotovici

Za potrebe hidrauli¢kin proracuna i modela konstruisani su poprecni preseci duz gore navedenih
analiziranih deonica reka. Proticaji na karakteristi¢nim deonicama su preuzeti iz postojece dokumentacije
i operativnih planova odbrane od poplava, kao i granic¢ni uslovi i koeficijenti hrapavosti. Hidrauli¢ki modeli
je raden za meSovit reZim tecenja.

U proracune modela usli su i uticaji vodnh objekta na analiziranoj deonici Zapadne Morave. Za potrebe
hidraulicke analize polozZaji nasipa su uzeti u obzir.

Analize su radene za scenario poplave sa srednjom verovatno¢om pojave (povratni period dogadaja 100
godina). Kao i u slu¢aju modela toka Zapadne Morave, ovaj scenario je odabran za analizu iz razloga Sto
sistemi mobilnih brana bi trebali da budu nadogradnja na postojece sisteme odbranje od poplava ili kao
sistem odbrane na visokim terenima. Odnosno, ovi mobilni sistemi imaju svrhu da obezbede zastitu i
brane one zone koje su ugrozene vodama u slucajevima velikih voda, tj stogodiSnjih voda.

- Granicni uslovi
Nizvodni i uzvodni grani¢ni uslov za hidraulicke proracune linija nivoa prikazani su u narednoj tabeli.

Tabela 15 Granicni uslovi

Reka ‘ Uzvodni Nizvodni
« . ey i N !
Cemernica | Kriticna dubina dubis;r,nli(r)].i)m
Gruza Kriticna dubina dul:z;r,nlil(r)].i)m
Ibar Kriticna dubina dub?:ar,nrjcl)r_]gow
Velika reka | Kriti¢na dubina dugz:’nilg,?)m
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- Koeficijenti hidraulicke hrapavosti korita

Maningov koeficijent hidraulicke hrapavosti osnovnog korita (n), kao sto je poznato, ukljucuje efekte
krivudavosti, neprizmatic¢nosti, krupno¢e materijala u koritu i drugih parametara. Naredne tabela
prikazuje koeficijente rapavosti za osnovno, minor korito i za inudacije (dobijene na osnovu koris¢enja

prostora).
Tabela 16 Maningov koeficijent hrapavosti

€] Inudacija  Glavno korito
Cemernica | 0.15 0.045
Gruza 0.06 0.035
Ibar 0.08 0.035
Velika reka 0.08 0.035

Uradeni su i modeli za tokove Il reda, pritoke Zapadne Morave:

e Reke Il reda: Pridvori¢ka (Lupnjaca), Loznic¢ka, Atenic¢ka, Trnavska, Karaca, Jezevacka, Lipnicka,
Slatinska, Mrsinacka, Veliki potok, Velika reka, Bresnica, Bukovac, Ostrovka | Banja

Za potrebe hidrauli¢kin proracuna i modela konstruisani su poprecni preseci duz gore navedenih
analiziranih vodotoka. Proticaji reka su preuzeti iz postojeée dokumentacije i operativnih planova odbrane
od poplava, kao i granicni uslovi i koeficijenti hrapavosti. Hidraulicki modeli su radeni za miran rezim
teCenja. Analize su radene za scenario poplave sa srednjom verovatno¢om pojave (povratni period
dogadaja 100 godina).

Usvojeni nizvodni grani¢ni uslov, za sve vodotoke Il reda, je kriticna dubina, a usvojeni Maningov
koeficijent hrapavosti za korita i inudacije iznosi n = 0.08.

- Obim poplave (plavne zone)

Da bi se odredile granice poplavnog podrucja utvrdeni su:
e Referentni vodostaji, vodeéi racuna o uticaju postojece infrastrukture za zastitu od poplava
(nasipi, uredena-regulisana korita i obaloutvrde).
e Granice podrucja podloznih poplavama, odredene na osnovu referentnih vodostaja, ukljucujudi
uticaj postojeée infrastrukture za zastitu od poplava.

Naredne slike prikazuju plavne zone stogodi$njih voda na analiziranom delu toka Zapadne Morave i

njenim pritokama | reda. Na slikama su prikazani i zastitni objekti (nasipi, uredena korita i obaloutvrde).
Graficki prilog broj 1 prikazuje objedinjenu plavnu zonu svih analiziranih vodotokova.
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Slika 19 Plavna zona Zapadne Morave

Slika 20 Plavna zona reke Ibar, u deonicama koje proti¢u kroz Matarusku Banju i Kraljevo
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Slika 21 Plavne zone na rekama Cemernica, Di¢ina i Despotovica; slika desno: Plavna zona reke Gruze

Povrsine plavnih zona svih obradenih reka se mogu videti u narednoj tabeli.

Tabela 17 Povrsine plavnih zona

Plavna zona A (km?) A (ha)
Atenicka 1.26 125.92
Loznicka 1.57 157.07

Pridvoricka 1.50 150.38
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Plavna zona A (km?) A (ha)
Ostrovka 3.25 325.27
Bresnica 7.69 768.56
Bukovac 5.13 513.50

Veliki potok 0.61 60.77

Mrsinacka 0.95 95.19
Slatinska 1.39 139.31
Lipnicka 1.91 190.73

JeZzevacka 2.00 200.01

Karaca 1.68 168.13
Trnavska 1.41 141.21
Banja 1.71 170.93
Gruza 11.08 1107.72
Velika reka 0.35 34.69
Di¢ina 2.84 284.22
Ibar 12.61 1260.92
Zapadna Morava 136.44 13644.22

Cemernica 0.66 65.91

Despotovica 1.04 104.43

Analizirani delovi tokova Cemernice, Di¢ine i Despotovice se mogu posmatrati za potrebe ove dstudije kao
jedinstven tok, s obzirom da se ulivaju jedna u drugu i konaéno u Zapadnu Moravu. Hidrauli¢ki model je
tako i postavljen. Povrsina ove objedinjene plavne zone je 19 514.93 ha, odnosno 195.15 km?.
Odredivanjem plavnih zona dobija se povrsina koju je potrebno braniti od hazarda, poplave.

- Dubine plavnih zona

Za plavne zone vodotoka | reda izracunate su dubine vode i koriséene su za potrebe dalje analize. Kod
vodotoka Il reda, odnosno njihovih plavnih zona, dubine nisu imale uticaj u daljoj analizi jez proseéne
dubine nisu prevazilazile 1 metar. Dubine u plavnim zonama tokova | reda su dostizale i dubine preko 7
metara. Dobijene dubine vode poplavnih zona su sortirane u kategorije, radi lakSeg razumevanja rezultata
i dalje analize. Vrednosti dubina koje su dobijene hidrauli¢kim prora¢unima, su razvrstane u pet kategorija.

Om<h<05m

05m<hz1m

Tm<hz212m

1.2m<h<2m

2m<h<4m
B h>4m
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Pri analizi izloZzenosti poplavama u poplavnim zonama vodotokova | reda posebno su uzete u obzir oblasti
plavljenja u intervalu od 0 do 1.2m, kao oblasti u kojima mogu da se primene meze zastite instaliranja
mobilnih sistema odbrane od poplava, odnosno kao oblasti u kojim je moguce postaviti ove sisteme.
Plavne zone svih analiziranih tokova Il reda su uzete u obzir kao oblasti gde mogu da se postave ovakvi
objekti jer ne premasuju 1,2 metra dubine.

Na ovaj nacin su suZzene povrsine na kojim se mogu postaviti mobilni sistemi odbrane od poplava.

Nredna slika prikazuje primer plavne zone podeljene na kategorije. Prikazan je deo plavne zone Zapadne
Morave kod Trstenika.

kK Jookr b AV I TR b ST N SO

Slika 22 Primer klasifikovane dubine plvné zone
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6.2. ANALIZA IZLOZENIH ELEMENATA POPLAVAMA

Analiza izloZenosti elemenata poplavama sadrzi preklapanje rezultata hidraulicke analize sa potecijalno
ugrozenim elementima, koji su obuhvadeni izracunatim plavnim zonama. Neophodno je izracunavanje
obima poplave kao i odredivanje karakteristika poplave. Pod karakteristikama poplave smatramo: obim
poplave (plavne zone) i dubinu vode. Obim poplave definise podrucje izloZzeno hazardu a dubine suzavaju
oblast u kojoj je primenjiva instalacija mobilnih sistema odbrane. Ovi podaci su dobijeni prethodnom
hidraulickom analizom.

Ukrstanjem prostornog rasprostiranja poplave (plavne zone sa dubinama vode), elemenata koji su
potencijalno ugroZeni i polozaja postojeéih vodozastitnih objekata, dobijaju se kriticne zone kojima je
potrebna dodatna zastita i koje bi imale benefita instalacijom mobilnih brana.

- Stanovnistvo

Pod ovom kategorijom je analiziran broj stanovnika i broj objekata zahvaéenih poplavama. Posebno su
uzete u obzir lokacije zdravstvenih, socijalnih i obrazovnih ustanova. Naredna tabela prikazuje broj
stanovnika obuhvaéen dobijenim plavnim zonama.

Tabela 18 Broj poplavom ugrozenih stanovnika po slivnim podrucjima

SLIV/REKA RED A (ha) BROJ STANOVNIKA

Atenicka 2 125.91839 1129.28
Banja 2 170.928845 123.22
Bresnica 2 768.559484 416.62
Bukovac 2 513.496365 445.80
Cemernica 1 65.911243 277.94
Despotovica 1 104.426288 891.60
Di¢ina 1 284.224083 321.68
Gruza 1 1107.718671 640.46
Ibar 1 1260.924028 8016.28
JeZevacka 2 200.007426 319.37
Karaca 2 168.133039 232.86
Lipnicka 2 190.734811 159.46
Loznicka 2 157.069925 5567.83
Mrsinacka 2 95.192153 66.19
Ostrovka 2 325.274135 249.27
Pridvoricka 2 150.38496 4811.37
Slatinska 2 139.305282 97.46
Trnavska 2 141.212788 895.53
Velika reka 2 34.687891 31.80
Veliki potok 2 60.765506 34.85
Zapadna Morava 1 13644.22378 15849.33
40578.20
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U pogledu broja stanovnika koji su izloZzeni poplavama najvedi broj se nalazi unutar plavne zone Zapadne
Morave, Sto je ocekivako zbog same veli€ine oblasti. Zatim, stanovnistvo u oblasti plavne zone lbra,
Loznicke reke, Pridvornitke, Cemernice sa pritokama (taénije u plavnoj zoni reke Despotovice se nalazi
najveci broj izloZzenih stanovnika), Atenicke reke i Trnavske reke.

Analizirani su i objekti obuhvaceni plavnim zonama. U pitanju su legalizovani objekti, kojima se ne zna
namena. Naredna tabela prikazujr brojeve objekata u plavnim zonama. Treba uzrti u obzir da postoje
objekti koji su izloZeni poplavama ali nisu ovde uracunati, jer nisu legalizovani.

Tabela 19 Objekti pod uticajem poplava

SLV/REKA ~ RED A(ha) | BROJOBJEKATA |
Atenicka 2 125.91839 409
Banja 2 170.928845 40
Bresnica 2 768.559484 356
Bukovac 2 513.496365 312
Cemernica 1 65.911243 11
Despotovica 1 104.426288 79
Dic¢ina 1 284.224083 17
Gruza 1 1107.718671 45
Ibar 1 1260.924028 1009
JeZevacka 2 200.007426 144
Karaca 2 168.133039 90
Lipnicka 2 190.734811 43
Loznicka 2 157.069925 1166
Mrsinacka 2 95.192153 11
Ostrovka 2 325.274135 104
Pridvoricka 2 150.38496 1701
Slatinska 2 139.305282 46
Trnavska 2 141.212788 240
Velika reka 2 34.687891 0
Veliki potok 2 60.765506 32
Zapadna Morava 1 13644.22378 1613

Od objekata posebne vaznosti (zdravstvenih, socijalnih i obrazovnih ustanova) u plavnoj zoni se nalaze 3
Skole. Jedna u plavnoj zoni Zapadne morave i dve u plavnoj zoni Pridvornic¢ke reke. Najvedi broj objekata
je izloZzen plavljenju u zoni Zapadne Morava (najviSe zbog velicine sliva). Zatim u plavnoj zoni Pridvoricke
reke, Loznicke reke i u zoni plavljenja reke Ibar. Ovo je pre svega zbog gustine naseljenosti u ovim zonama.
Vedi broj objekata i stanovnistva se javlja u ovim zonama nego u drugim gde je vecéa razrudenost.
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- Poljoprivreda i industrija

Naredna tabela prikazuje poljoprivredne povrsSine koje su izloZzene stogodisnjim poplavama. Povrsine su
razvrstane po slivnim podrucjima analiziranih vodotokova.

Tabela 20 Poplavom ugrozene poljoprivredne povrsine po slivnim podrucjima

PLAVNA POLJOPRIVREDNO

SLIV/REKA ZONA A (ha) ZEMUIJISTE A (ha)
Atenicka 125.92 90.17
Banja 170.93 129.10
Bresnica 768.56 648.60
Bukovac 513.50 474.80
Cemernica 454.56 401.02
Gruza 1107.72 909.22
Ibar 1260.92 911.62
JeZevacka 200.01 171.50
Karaca 168.13 123.80
Lipnicka 190.73 172.80
Loznicka 157.07 11.83
Mrsinacka 95.19 77.00
Ostrovka 325.27 272.00
Pridvoricka 150.38 11.90
Slatinska 139.31 123.70
Trnavska 141.21 101.40
Velika reka 34.69 34.31
Veliki potok 60.77 60.76

Zapadna Morava 13644.22 10274.96
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Naredna tabela prikazuje povrsine industrijskih zona koje su pod uticajem plavne zone. Povrsine su
rasporedene po slivnim podrucjima u kojima se nalaze.

Tabela 21 Industrijske zone u plavnim zonama analiziranih tokova

PLAVNA INDUSTRIJSKE ZONE |

SLIV/REKA ZONA A (ha) OBJEKTI A (ha)
Atenicka 125.92 0.51
Bresnica 768.56 2.07
Cemernica 454.56 10.46
Gruza 1107.72 0.06
Ibar 1260.92 14.83
Jezevacka 200.01 2.96
Loznicka 157.07 14.43
Ostrovka 325.27 4.66
Pridvoricka 150.38 10.68
Zapadna Morava 13644.22 27.16

U zoni Cemernice, industrijske zone se nalaze du? leve i desne obale Despotovice (pritoke reke Dicine,
koja se uliva u Cemernicu). Kod us¢a reke Ibar i Zapadnu Moravu postoji industrijska zona sa obe obale
reke Ibar. U okolini Ca¢ka postoje industrijske zone u blizini tokova Pridvoricke i Loznicke reke, kao i u
blizini Zapadne Morave.

- Infrastruktura

Poplavama su izloZzene medunarodne, drzavne i lokalne saobracajnice. Naredna tabela prikazuje duZine
ugrozenih Medunarodnih i drZavnih saobracajnica. Ukupna duZina medunarodnih saobracdajnica
zahvacenih poplavnom zonom je 5.3 km, dok je drzavnih putrva 10.91 km. DuZina ostalih saobracajnica u
planoj zoni je 170.28 km. Ukupna duZina svi saobracajnica koje su izlozene poplavama je 186,54 km.

Tabela 22 Medunarodne i republi¢ke saobracajnice u izra¢unatoj plavnoj zoni

Medunarodni put Drzavni put DuZina (km)
A2 2.30
46 0.09
411 0.57
410 0.42
38 0.00
24 1.01
E761 23 4.18
E767 22 1.13
189 1.67
188 0.36
187 2.53
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Medunarodni put Drzavni put DuZina (km)
179 1.96
177 0.04

Naredna tabela prikazuje zbirno duZine svih saobracajnica u plavnoj zoni, rasporedenih po slivnim
podrucjima.
Tabela 23 Ukupne duZine saobracajnica po analiziranim slivovima

SLIV/REKA " DUZINA PUTEVA (km)
Atenicka 5.52
Banja 1.74
Bresnica 5.36
Bukovac 414
Cemernica 3.54
Gruza 10.83
Ibar 9.56
Jezevacka 3.40
Karaca 3.67
Lipnicka 1.69
Loznicka 4.43
Mrsinacka 0.51
Ostrovka 2.25
Pridvoricka 6.90
Slatinska 1.13
Trnavska 2.54

Velika reka 0
Veliki potok 0.99
Zapadna Morava 118.82

Zeleznicki saobradaj je takode potecijalno ugroZen od strane poplava. Naredna tabela prikazuje duZine
pruge po plavnim zonama analiziranih slivova.

Tabela 24 Zelezni¢e pruge zahvaZenje plavnom zonom

SLIV/REKA DUZINA PRUGE

Atenicka 1.29
Gruza 3.26

Ibar 0.69
JeZevacka 0.31
Karaca 0.54
Lipnicka 0.02
Slatinska 0.35
Trnavska 0.53
Veliki potok 0.35
Zapadna Morava 3.79
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- Zivotna sredina

Analizirani su elementi koje je neophodno zastititi od zagadenja, kao Sto su izvorista i bunari vode za pice,
i potecijalni izvori zagadenja u slu¢aju poplava, legalne i divlje deponije.

Naredna tabela prikazuje znacajna vodoizvorista za snabdevanje pitkom vodom, koja su pod uticajem
izracunatih plavnih zona.

Tabela 25 Vodoizvorista u plavnim zonama
SLIV/REKA BROJ BUNARA BROJ IZVORISTA
Bresnica 10

Bukovac

Cemernica

Gruza
Ibar
Jezevacka

Karaca

Mrsinacka

RPlRr(RPILWU|RLIOUN
w

Trnavska
Zapadna Morava 167 14

Posebno su znadajni bunari u blizini grada Kraljeva, na desnoj obali Ibra u oblasti pod nazivom Zi¢ko polje.
Ovi bunari su bitan izvor pijace vode za grad Kraljevo i zabelezeno je da pri plavljenju Ibra dolazi do
zamudivanja vode za pice i pogorzanja njenog kvaliteta.

Naredna tabela prikazuje broj legalnih i divljih deponija zahvaéenih poplavnom zonom. Ovo je samo deo
registrovanih ilegalnih deponija, i dalje postoji deo neregistrovanih divljih deponija.

Tabela 26 Deponije u plavnim zonama

LEGALNE
SLIV/REKA DIVLIE DEPONIJE DEPONIJE
Cemernica
Ibar
Zapadna Morava 35 1
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6.3. LOKACHIE KVALIFIKOVANE ZA INSTALACHJU MOBILNIH SISTEMA
ODBRANE

Podrucja, identifikovane kriti¢ne zone, koja su zasti¢ene od poplava ili se nalaze na terenu za koji se smatra
da je dovoljno visok da im pruzi prirodnu zastitu od uticaja velikih voda, a u slué¢aju neuspesnog ,rada”
infrastrukture za zasStitu od poplava (ili nedovoljno visokog terena), se smatraju potencijalnim lokacijama
za podizanje sistema mobilnih brana.

Objekti se mogu postaviti na sticenim deonicama gde vec postoje vodoodbrambeni objekti kao $to su
nasipi i uredena korita ili na deonicama koje su potpuno nesti¢ene. Nesticene deonice su najéesée duz
neuredenih re¢nih korita, na deonicama gde dolazi do prekida nasipa ili oko posebnih zona, kao na primer
oko objekata u industrijskim zonama. Uzimajuci u obzir broj elemenata, njihove duZine i povrsine i njihov
prostorni raspored unutar plavne zone, identifikovane su 22 lokacije pogodne za postavljanje mobilnih
sistema odbrane.

Lokacija 1
Pridvoricka reka, duz toka reke na deonicama gde voda preliva iz re¢nog korita, bilo da je u deonicama sa
uredenim recnim koritom ili uzvodno od njega.

Lokacija 2
Atenicka reka, duz toka reke na deonicama gde voda preliva iz re¢nog korita, bilo da je u deonicama sa
uredenim recnim koritom ili uzvodno od njega.

Lokacija 3
Loznicka reka, duz toka reke na deonicama gde voda preliva iz re¢nog korita, bilo da je u deonicama sa
uredenim re¢nim koritom ili uzvodno od njega.

Lokacija 4
Trnavska reka, duz toka reke na deonicama gde voda preliva iz re¢nog korita. Reka nema uredeno korito
ni na jednoj deonici toka.

Lokacija 5
Reka Karaca, duz toka reke na deonicama gde voda preliva iz re¢nog korita. Reka nema uredeno korito ni
na jednoj deonici toka.

Lokacije 6,718
Levi nasip uz Zapadnu Moravu od u$éa Cemernice do brane Parmenac, u deonicama gde dolazi do
prelivanja.

Lokacija 9
Desni nasip uz Zapadnu Moravu u Ca¢ku, u deonicama gde dolazi do prelivanja.

Lokacije 10,11, 12i 13
DuzZ levog i desnog nasipa uz reku Despotovicu u Gornjem Milanovcu, u deonicama gde dolazi do
prelivanja i plavljenja industrijskih objekata.
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Lokacija 14
Ardani, pokriva deo naselja i izvoriSte vode u plavnoj zoni Zapadne Morave

Lokacija 15
Ardani, nasip uz Zapadnu Moravu i Grdacku reku, na deonicama gde preliva Zapadna Morava.

Lokacije 16i 17
Ardani (granica izmedu zona Ardana i Grdice), industrijska zona kod Kraljeva na levoj oboli lbra, desna
obala Zapadne Morave. 2 lokacije, zone oko industrijskih objekata.

Lokacija 18
Desni nasip duz Ibra od visokog terena do us$¢a Kovackog potoka, duz nasipa na Kovackom potoku u
deonicama gde dolazi do prelivanja i u produZetku desnog nasipa uzvodno uz reku Ibar.

Lokacija 19
Desni nasip uz reku lbar u zoni izvorita Zi¢ko polje. Na deonicama nasipa gde dolazi do prelivanja i u
nastavku nasipa nizvodno niz reku Ibar, ka Kovackom potoku.

Lokacija 20
Nasip sa desne strane Zapadne Morave od u$éa reke Odzake do Trstenika i na desnom nasipu izmedu
mostova kroz Trstenik. Na delovima nasipa gde dolazi do prelivanja i u deonici izmedju dva nasipa.

Lokacija 21
Levi nasip uz Rasinu od us¢a sa Zapadnom Moravom, u duZini prekida nasipa, nastavak izmedu dva dela
nasipa

Lokacija 22
Usce Studenice u lbar, duZ obe obale uz Studenicu i uz obalu Ibra (u zoni uséa).

Naredna tabela prikazuje listu identifikovanih lokacija sa potrebnim duzinama deonica za postavljanje
mobilnih objekata za zastitu od poplava.

Tabela 27 Lokacije kvalifikovane za postavku mobilnih sistema odbrane od poplava
STICENA NESTICENA

LOKACIJA

DEONICA (m) = DEONICA (m)
1 PRIDVORICKA REKA 2190.67 789.04
2 LOZNICKA REKA 1773.73 1477.80
3 ATENICKA REKA 1246.73 1068.62
4 TRNAVSKA REKA 1712.06
5 REKA KARACA 1360.79
LEVI | DESNI NASIP ZM OD USCA CEMERNICE
6 DO BRANE PARMENAC 2141.63
LEVI | DESNI NASIPI ZM OD USCA CEMERNICE
7 DO BRANE PARMENAC 1788.37
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STICENA NESTICENA
LOKACUA DEONICA (m) | DEONICA (m)

8 LEVI NASIP U CACKU BLIZU USCA CEMERNICE 580.52
9 DESNI NASIP UZ ZM U CACKU 682.06

LEVI | DESNI NASIP DESPOTOVICE U
10 GORNJEM MILANOVCU 1064.59

LEVI | DESNI NASIP DESPOTOVICE U
1 GORNJEM MILANOVCU 75175
12 LEVI | DESNI NASIP NA DESPOTOVICI 427.14

DESNI NASIP NA DESPOTOVICI U GORNJEM

13 MILANOVCU 25547
14 ARDANI, DEO NASELJA | IZVORISTE VODE 2081.86
15 ADRANI, NASIPI UZ ZM | GRDICKU REKU 3387.10

INDUSTRIJSKA ZONA KOD KRALIEVA
16 (POSTROJENJE GIR) 883.97

INDUSTRIJSKA ZONA KOD KRALJEVA NA

17 DESNOJ OBALI ZM, LEVOJ OBALI IBRA 3662.67
18 NASIP DUZ IBRA | KOVACKOG POTOKA 1624.75 628.00
19 DESNI NASIP UZ IBAR U ZONI ZICKOG POLIA 1282.97 359.43
20 DESNI NASIP ZM U TRSTENIKU, KOD MOSTA 1084.17 88.76
21 LEVI NASIP UZ RASINU DO USCA U ZM 119.40
22 USCE STUDENICE U IBAR 1923.59

Ukupna duZina iznosi 36 737.66 metara.

Naredna tabela prikazuje duzine mobilnih objekata potrebnih da bi se pokrile sve kriticne zone,
raspoedene po slivovima reka na kojima se nalaze (od kojih se Stite).

Tabela 28 Duzine mobilnih sistema odbrane od poplava, rasporedeni po slivovima

REKA DUZINA OBJEKTA
ZAPADNA MORAVA 16381.12
IBAR 3895.15
DESPOTOVICA 2798.95
ATENICKA 2315.35
KARACA 1360.79
LOZNICKA 3251.53
PRIDVORICKA 2979.71
TRNAVSKA 1712.06

RASINA 119.40

STUDENICA 1923.59
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6.3.1. PRIORITETNOST KVALIFIKOVANIH LOKACUA

Uzimajuéi u obzir socijalni, eonomski i ekoloski kriterijum, konsultant je identifikovao lokacije koje odgovaraju za
postavljanje mobilnih sistema odbrane od poplava. Sve lokacije su medusobno uporedene i dodeljen im je proritet,
1ili 2. Lokacije sa prioritetom 1 imaju prednost za postavljanje mobilnih sistema. Svi predloZeni prioriteti lokacija
zavise pod predpostavkom da se na svim lokacijama dogode istovremeno poplave izazvane stogodisnjim
padavinama.

Naredna tabela prikazuje lokacije koje su prepoznate kao pogodne za postavljanje mobilnih sistema, zajedno sa

potrebnim ukupnim duzinama mobilnih sistema odbrane. Lokacije su razvrstane po prioritetima za postavljanje
odbrambenih mobilnih sistema. Prikaz lokacija se nalazi u grafickom prilogu broj 3.

Tabela 29 Lokacije za postavljanje mobilnih sistema odbrane, podeljene na prioritete

BROJ  PRIORITET LOKACIJA UKUPNA DUZINA (m)
1 PRIDVORICKA REKA 2979.71
2 LOZNICKA REKA 3251.53
3 ATENICKA REKA 2315.35
15 ADRANI, NASIPI UZ ZM | GRDICKU REKU 3387.10

INDUSTRIJSKA ZONA KOD KRALJEVA
16 (POSTROJENIE GIR) 883.97
17 INDUSTRIJSKA ZONA KOD KRALJEVA NA 366,67
DESNOJ OBALI ZM, LEVOJ OBALI IBRA
DESNI NASIP UZ IBAR U ZONI ZICKOG
19 OLIA 1642.40
DESNI NASIP ZM U TRSTENIKU, KOD
20 MOSTA 1172.93
21 LEVI NASIP UZ RASINU DO USCA U ZM 119.40
22 USCE STUDENICE U IBAR 1923.59
4 TRNAVSKA REKA 1712.06
5 2 REKA KARACA 1360.79
LEVI | DESNI NASIP ZM OD USCA
6 2 CEMERNICE DO BRANE PARMENAC 2141.63
LEVI | DESNI NASIPI ZM OD USCA
7 2 CEMERNICE DO BRANE PARMENAC 1788.37
LEVI NASIP U CACKU BLIZU USCA
8 2 CEMERNICE >80.52
9 2 DESNI NASIP UZ zM U CACKU 682.06
LEVI | DESNI NASIP DESPOTOVICE U
10 2 GORNJEM MILANOVCU 1064.59
LEVI | DESNI NASIP DESPOTOVICE U
11 2 GORNJEM MILANOVCU 75175
12 2 LEVI | DESNI NASIP NA DESPOTOVICI 427.14
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BROJ | PRIORITET LOKACIJA UKUPNA DUZINA (m)
DESNI NASIP NA DESPOTOVICI U
13 2 GORNIJEM MILANOVCU 25347
14 2 ARDANI, DEO NASELJA | IZVORISTE VODE 2081.86
18 2 NASIP DUZ IBRA | KOVACKOG POTOKA 2252.75

DuZina u | prioritetu iznosi 21 338.66 metara.

DuZina u Il prioritetu iznosi 15 398.99 metara.

Ukupna duZina iznosi 36 737.66 metara.
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7. PREDLOG TEHNOLOGUE MOBILNIH SISTEMA ODBRANE OD
POPLAVA

Klasicni metod u operativnoj odbrani od poplava su naslagane vrec¢e s peskom. U proteklih nekoliko
decenija pojavili su se sistemi koji zamenjuju dZakove punjene peskom, takozvani Sand Bag Replacement
Systems (SBRS). lako je upotreba vreéa sa peskom vrlo intenzivna i zahtevna u pogledu potrebnog
materijala i osoblja, kao | vremena za instalaciju, SBRS se do sada retko koristi u Srbiji. Razlog za ovo je pre
svega cena ovih sistema.

Medutim, zbog svoje funkcionalnost i ustede vremena i radne snage, ovi sistemi mogu znacajno doprineti
zastiti od poplava.

Dosadasnje iskustvo u koriS¢enju ovih sistema je pokazalo da SBRS, u poredenju sa tradicionalnom
upotrebom dZakova punjenih peskom, ima potencijal da odbranu od poplava ucini visestruko efikasnijom

Kao Sto je napomenuto, glavne prednosti mobilnih sistema odbrane od poplava su:

J manja koli¢ina potrebnnog materijala da bi se podigli mobilni zastitni objekti
J maniji broj ljudi za podizanje | za demontiranje privremenih objekata
J manje vremena koje je potrebno za instalaciju i demontazu ovakvih objekata

Glavne mane ovakvih sistema su cena ulaganja, odnosno cena nabavke ovakvog sistema i nedovoljno
iskustvo u primeni ovih objekata.

Postoji viSe razli¢itih tipova mobilnih sistema, od kojih su dva naj¢eséa: kontejnerski tip i mobilni
odbrambeni zidovi.

Kontejnerski tip mobilnih objekata Cine objekti koji se ispunjavaju nekim materijalom kako bi postigli
neophodnu masu i stabilnost da bi pruzili otpor nadolazeéoj vodi. U njih spadaju, dzakovi peska, tubusi
koji se ispunjavaju vodom i drugi objekti koji se ispunjavaju vodom ili peskom npr burad. Ovaj tip sistema
je potpuno mobilan i nezavistan od lokacije.

Mobilni odbrambeni zidovi mogu biti potpuno mobilni i nezavisni od lokacije, a mogu biti i delimi¢no
mobilni. Delimi¢no mobilni sistemi su uslovljeni lokacijski, Sto znadi da ih je moguée podiéi samo na
prethodno odredenim lokacijama, za koje se puzdano zna da im je neophodna sekundarna zastita od
poplava. Ovakvi sistemi se obi¢no postavljaju duz obala reka koje prolaze kroz gradove ili na nasipima u
blizini naseljenih mesta gde se javljaju Ceste poplave. Ovakvi sistemi imaju trajno postavljene elemente za
usidravanje objekta, na koje se po potrebi postavljaju nosaci i podiZzu se odbrambeni objekti. Postoje i
potpuno mobilni zidovi, medutim kod ovih sistema je ponekad potrebno dodatno podupiranje, u
zavisnosti od podloge na kojoj se postavljaju i pritisaka nadolazece vode.

Na trzistu postoji veliki broj mobilnih sistema odbrane od poplava, i u ovoj studiji predstavljamo sisteme
Eetiri proizvodaca iz Nemacke i Cedke.
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7.1. OPIS | PRIMENA TEHNOLOGIJE

U ovom poglavlju su predstavljena oba gore-pomenuta tipa mobilnih sistema odbrane od poplava,
kontejnerski tip objekata — tubusa i mobilni zidovi — delimi¢no i potpuno mobilni sistemi. Prvo su opisani
sistemi mobilnih zidova proizvodaca iz Nemacke i Cedke.

7.1.1. Sistemi mobilnih odbrambenih zidova

- IBIS technics GMBH, Nemacka (https://www.ibs-technics.com)

IBS demontazni sistem zastite od poplave je iz Nemacke. Ovaj sistem odbrambenih zidova se sastoje od
samo nekoliko klju¢nih komponenti. Najvazniji od njih su centralni nosaci, koji se postavljaju u jednakim
rastojanjima jedan od drugog, i poprecne aluminijumske letve - stoplogs. Oni se postavljaju izmedu
centralnih nosaca dok se ne postigne Zeljena visina barijere.

Ove dve glavne komponente zahtevaju jo$ dva dela kako bi odbrambeni zid bio spreman za upotrebu:
elementi za pricvrScavanje i stezaCe. Elementi za pri¢vrséivanje, ploce za usidravanje, se trajno ugraduju
na lokacije gde se postavlja ovaj sistem odbrane.

Ovo je delimi¢no mobilni sistem, Sto znaci da ne poseduje lokacijsku fleksibilnost.

Naredna slika prikazuje mobilni odbrambeni zid koji je sproveden u Austriji u gradu Grein. Pregrada ima
maksimalnu visinu od 4,6 m, Sto se pokazalo kao vitalno za "poplavu veka" 2013. godine.

Slika 23 Mobilni odbrambeni zid u Austriji

73/89



Mapiranje oblasti pogodnih za instalaciju mobilnih sistema odbrane od poplava na slivu reke Zapadna Morava

Razli¢iti delovi mobilnog odbrambenog zida su izradeni od razli¢itih materijala:

e Stoplogs-aluminijumske letvei krajnji nosaci izradeni su od presovanih aluminijumskih profila

e Lagani centralni nosaci sastoje se od zavarenih aluminijumskih konstrukcija

e Element za pri¢vrSéavanje (klizni remen) izraduje se od nerdajuceg celika 1.4301 ili livenog
aluminijuma

e Ploce za usidravanje konstrukcije su napravljene od nerdajuceg Celika (1.4301 ili 1.4404)

e Zatvaraci mogu biti napravljeni od: EPDM, PE i PU

Postoji nekoliko varijanti sistema:

e HV-50H/L/LUsaaluminijumskim “letvama” Sirine 50 mm (dostupno u tri razlicite visine i debljine)

e HV-100H / L/ LU sa aluminijumskim “letvama” Sirine 100 mm (dostupno u dve razli¢ite visine i
debljine)

e HV-150H sa aluminijumskim “letvama” Sirine 150 mm (dostupno u jednoj visini i debljini)

e HV-100K sa aluminijumskim “letvama” Sirine 100 mm (dostupne u dve razliCite visine i tri debljine
za svaku)

Aluminijumske letve i centralni nosaci se demontiraju i uklanjaju u skladiste kada nema potrebe za
dodatnom odbranom od poplava. Plo¢e za usidravanje konstrukcije je potrebno trajno instalirati na
pozicijama gde je neophodna dodatna zastita od velikih voda.

- IBIS K sistem, mobilnih odbrambenih zidova

IBIS K sistem je varijacija IBS demontaznog sistema zastite od poplave, sa razlikom u tome $to u ovom
sistemu ne postoje fiksni delovi i celokupna konstrukcija je mobilna.

Sistem ,,K“ je mobilno sredstvo za spreavanje poplava koje ne zahteva nikakve pripremne strukturne
radove. Omogucavajuéi visinu barijere do 1,3 m, ovaj fleksibilni sistem moZe se koristiti na izuzetno
Sirokom rasponu lokacija.

Posebnost ovog sistema je ta Sto voda koja deluje na njega automatski stvara zadrzavajucu silu (trenja),
koja stabiliSe strukturu. IBS koristi pazljivo izabran izbor visokokvalitetnih, izdrzljivih i svestranih
materijala. Nema potrebe da se u planove ukljucuju vreée s peskom.

Na sli¢an nacin kao IBS odbrambeni zid, sistem K takode se sastoji od Cetiri razli¢ite komponente. To su:
e K-blok, nosaci
e Stoplog-aluminijumske letve

e Klizna narukvica
e Uzemljenje-"hobnail boot"
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Modularni dizajn ovog sistema omogucava da se prosiri prema potrebi i prilagodi lokalnoj topografiji.
Elementi za medusobno spajanje i ugaoni elementi su standardizovani ali se mogu i posebno prilagoditi
lokalnim uslovima. Ozbiljan nedostatak ovog sistema je $sto ne moze biti instaliran na svakoj vrsti podloge.
Deo konstrukcije koji se oslanja na podlogu na kojoj se postavlja moZe da krene da “tone”, npr u mokru
zemlju. Naredne slike prikazuju ovaj system postavljen uz obalu na ¢vrstoj podlozi i na travnatoj podlozi.

Slika 25 Konstrukcija postavljena na mekanoj podlozi
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Delovi K Sistema su izradeni od sledeéih materijala:

e K-blokovi, odnosno nosaci, su napravljeni od aluminijuma

e Aluminijumske letve—Stoplog su izradene od aluminijuma

e Klizniremen je izraden od nerdajuceg celika 1.4301

e Zapecadivaci/zatvaraci-Seals mogu biti od EPDM | dostupni su takode kao PVC pena

Svi materijali imaju prakti¢no neograni¢en radni vek ako se pravilno skladiste i mogu se premestati i
instalirati onoliko ¢esto koliko je potrebno.

Postoji nekoliko varijanti K Sistema koje se standardno isporucuju u tri razli¢ite visine barijere. Barijere
poseduju staticke sertifikate izdate od strane LGA Baireuth. Standardizovane. Dostupne varijante su:

e Visina barijere 550 mm (3 aluminijumske letve)
e Visina barijere 900 mm (5 aluminijumske letve)
e Visina barijere 1300 mm (7 aluminijumske letve)

Takozvani "hobnail boot" element pruza vezu sa povrSinom, $to uklanja potrebu za usidrenim elementima,
odnosno elementima za uzemljavanje konstrukcije koji bi bili trajno instalirani. IBS takode poseduje
neophodnu sertifikaciju za ovu tehnologiju u obliku glavnog ispitivanja kompanije LGA Nuremberg.

- EKO sistem, Ceska (https://www.eko-system.cz)

EKO- sistem je iz Ce$ke o on se sastoji od mobilnog zida koji stvara vertikalnu barijeru bilo koje duZine koji
je u stanju da zadrZi poplavni talas. Sastoji se od dva glavna dela: trajno izgradenih elemenata i pokretne
barijere (mobilnog zida).

Sistem se sastoji iz mobilnih i fiksiranih delova. Fiksni delovi Sistema su boéne vodice, ploce za sidrenje i
pragovi:
e Bocne vodice koriste se za pri¢vrséivanje pokretne pregrade na trajne konstrukcije i zidove.
e Ploce za sidrenje koriste se za pri¢vrséivanje pokretnih stubova mobilnih zidova.
e Pragovi se izraduju od celika, betona ili granite i sluze za dodatno pricvrs¢ivanje donje letve. U
slu¢aju da pragovi nisu postavljeni, postoje dodatni zatvaraci koji osiguravaju donju letvu.
Svi trajno montirani delovi su izradeni od nerdajuceg Celika visokog kvaliteta.

Mobilni delovi barijera ukljuéuju prenosne nosace, aluminijumske letve iuredaje za zatezanje:

e Prenosni nosaci su Celini zavareni stubovi u obliku slova H u koje se ubacuju aluminijumske letve.
Nosaci se pri¢vrséuju na CEvrste ploCe za usidravanje pomodéu Srafova. Primarni materijali za
proizvodnju mobilnih nosaca je galvanizovan Celik, ¢elik visoke ¢vrstoce ili aluminijum.

e Aluminijumske letve su horizontalni elementi koji se ubacuju izmedu bocnih vodica i mobilnih
nosaca. Izradeni su od aluminijuma. Zbog toga istovremeno imaju odlicna mehanicka svojstva i
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malu teZinu lzraduju se za tri vrste aluminijumskih , letvi“: Sirine 50, 90 i 100 mm. Visina zastite
zavisi o broja naslaganih letvi. Najvisi mobilni zid koju je izgradio EKO sistem je 6.270 mm.

e Naprava za zatezanje je pricvrSéena ili na pragovima, ili direktno na nosace ili bocne vodice.
Potrebni su za obezbedivanje vertikalne sigurnost aluminijumskih letvi.

Mobilni zidovi do visine od 2.600 mm izgraduju se bez boc¢ne potpore. Visa zidovi moraju da imaju ptporu.
Potpora je Celi¢ni zavar koji poboljsava stabilnost nosaca i omogucéava upotrebu barijera za veée poplavne
nivoe vode. PricvrS¢uju se na prenosne nosate pomocu bolcni. Naredn aslika prikazije iinstalaciju
mobilnog odbrambenog zida.

Aluminujumske letve su Suplje i izradene su od AIMgSi0.7 aluminijske legure. Izraduju se u dimenzijama
50/215, 90/165, 100/200 i 150/200 mm. SadrZze EPDM zatvara¢ u donjem delu. Koriste se u razli¢itim
duZinama, najcesée do 3.600 mm. DuZi rasporni se ne koriste zbog lakSeg skladistenja i rukovanja. Izbor
pojedinih varijanti zavisi od razmaka letvi i Zeljene visine barijere.

Da bi se savrSeno medusobno zapecatile letve, uredaji za zatezanje su montirani na prenosne nosace i
bocne vodice da zategnu pojedinacne letve. Ako pregrade ne sadrze prag za pri¢vrS¢avanje na dnu, donja
letva je opremljena dodatnim zatvaracem praga koji moZe da zatvori | ispravi nepravilnosti do 15 mm.

Stitzen mit Dammbalken

Slika 26 Instalacija mobilnog odbrambenog zida
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7.1.2. Kontejnerski tip mobilnih objekata

- Mobilni protivpoplavni sistem RIS MPPS 2020

Proizvod RIS MPPS 2020 je mobilni protivpoplavni sistem koji se sastoji od tubusa izradenih od TPU
materijala, koje se pune vodom. Tubusi nisu trajno vezani jedn za drugi, a kada se postavljaju mogu da se
postavljaju samostalno, po dva jedan uz drugi ili dva jedan uz drugi i tre¢i na njih. Kada se postavljaju dva,
jedan uz drugi, povezuju se gurtnama na dva tac¢no odredena mesta, kroz proreze u sluc¢aju da je jedan od
tubusa model WT odnosn WT+. Kada se postavlja i treci na njih, onda se i on obuhvata gurtnama, koje se
u adekvatnom broju isporucuju uz proizvod. Uz proizvod se isporucuje i odgovarajuéi broj priklju¢nih creva
koje se sastoji od usisnog creva duzine 3 metara unutrasnjeg precnika 52 mm, Zi¢ano ojac¢ano, sa brzom
spojkom za monsun ventil sa jedne strane i brzom spojkom Storz C/DN 50 sa druge strane

Proizvod se proizvodi u sledec¢im varijantama (BASIC, WT, BASIC +, WT+).

BASIC sistem:
DuZine tubusa mogu biti 5, 10 i 20 metara, visine/precnika tubusa 90 cm. Materijal od kojih se izraduje je
TPU Polyester 1100 dtex 1000g/m2, presvucen sa obe strane.

Svaki tubus poseduje:
e sigurnosni ventil max. 0.33bar sa gornje strane i ima ventil — oduSak radi manuelne kontrole
pritiska
e dva ,Monsun“ ventila za punjenje vodom i praznjenje masinskim putem sa gornje strane
e dva otvora na svojim krajevima za praznjenje oticanjem vode

Boja mateijala je narandzasta, Sto ga Cini lako uocljivim na terenu.

Spajanje materijala i delova sistema se vrsi tehnologijom visokofrekventog varenja (HF welding). Na
svakom tubusu postoje oznake o smeru postavljanja, granici prilikom spajanja tubusa po duZini, visini
maksimalnog pritiska sigurnosnog ventila i osnovni podaci o proizvodu.

Sistem ima tri varijacije: WT, BASIC+ i WT+.

WT varijacija ima sve elemente kao i BASIC sistem, uz dodatak ,posteljice”. Posteljica je zalepljen materijal
Sirine 2,05 m po celoj duZini tubusa na nacin da se prilikom sastavljanja 2 tubusa po duZini ,posteljica”
preklapa u smeru nizvodno tako da obezbeduje potpunu vodonepropusnost i dodatnu stabilnost
montaZnog nasipa.

Varijante sa oznakom ,,+“ (BASIC + i WT +) pored gore navedenih elemenata imaju i stroz 55 brzu spojku
za punjenje na sredini tubusa sa gornje strane.

Svaka varijacija sistema se brzo i lako postavlja u nekoliko koraka:

e Nakon donosenja tuba na lokaciju, tube se razmotaju i napune vazduhom pomocu duvaca vazduha
koji se isporucuju uz sistem (kroz Monsun ili Storz ventil). Tube se pune vazduhom dok ne dobiju oblik
valjka
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e Vazduhom napumpane tube se postavljaju i spajaju u celinu (bedem) i to tako Sto se postavljaju jedna
uz drugu (smaknuto grani¢nika koji se jasno vidi na tubama) i po potrebi treéa tuba na donje dve. Pre
postavljanja potrebno je staviti gurtnu na podlogu na koju se postavljaju tube. Svaka tuba ima strelicu
i prilikom postavljanja sve strelice treba da budu u istom smeru. Ukoliko se postavlja model sa
oznakom WT potrebno je da se ,posteljice” preklapaju u smeru vodenog toka

e Postavljene tube se povezuju gurtnama

e Ovako postavljene tube povezane gurtnama se zatim pune vodom pomocu pumpi za vodu ili hidranta
(kroz Monsun ili Storz ventil) uz povremeno ispustanje vazduha preko malog ventila koji se nalazi sa
gornje strane tube ili otvaranjem nekog od vecih ventila (Monsun ili Storz). Gornja tuba se puni tek
kada se zavrsi punjenje donjih tuba. Tube se pune vodom sve dok se prilikom povremenog ispustanja
vazduha ne pojavi voda, a maksimalno do aktiviranja sigurnosnog ventila

Sistem se brzo i lako demontira bez bilo kakvog otpada. Usisno crevo koje je spojeno sa vodenom pumpom
brzom spojkom spojiti sa ,Monsun“ ventilom i tubu masinski prazniti sa odvodenjem vode viSe desetina
metara od lokacije (po potrebi). Po zavrSetku ,isisavanja“ vode vodenom pumpom, razdvojiti tube i
otvoriti otvore za oticanje vode koji se nalaze na krajevima tuba i rolanjem istisnuti ostatke vode

Kod ¢uvanja i odrzavanja sistema bitno je:

e tubuse Cuvati na suvom mestu, zastiéene od sunca i atmosferskih uticaja

e pre odlaganja tubusa na ¢uvanje, omoguditi Sto duze da se suse kako spolja, tako i iznutra

e ukoliko su tokom upotrebe punjene vodom iz reke ili jezera, pre odlaganja na Cuvanje, isprati
eventualno blato ili pesak

Uz sve varijacije sistema isporucuje se i servisni set za popravku i odrZavanje sistema.

Pri postavljanju RIS MPPS 2020 sistema potrebno je posebno povesti racuna da se tubusi ne prenaduvaju
odnosno prepumpaju, da ne bi doslo do pucanja. Svaka tuba ima sigurnosni ventil koji se otvara pod
pritiskom 0.33 bara, ali svakako prilikom duvanja i punjenja treba voditi racuna da ne dode do pucanja.
Tubuse napunjene vazduhom je potrebno obezbediti jer postoji moguénost da ih vetar odnese i da se na
taj nacin ostete.

- MOBILDEICH sistem mobilnih nasipa Nemacka, (http://www.mobildeich.com)

MOBILDEICH inteligentni sistem zaStite od poplavama je sistem iz Nemacke. Mobilni nasipi su sastavljeni
od 2 do 3 pojedinaéna tubusa — creva, koji su dostupni u razli¢itim dimenzijama i duZinama. Standardni
moduli se izraduju u duzini od 10 m do 40 m i mogu se slagati na ukupnu visinu od 0,45 m do 3,50 m.

Tubusi se mogu lako kombinovati jedan sa drugim, kako bi se omogucila maksimalna zastita za bilo koju
situaciju, razlic¢itim kombinacijama modula (tubusa). Ovakva fleksibilnost omogucéava ovom sistemu laku
prilagodljivost razli¢itim uslovima i terenima, kao na primer: strmim padovia, uskim otvorima, povrsinama
razli¢ite hrapavosti i lako pri¢vrs¢ivanje za zidove i ravna tla.
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Svaki modul je obavijen mrezom koja izravnava pritisak, odrZzava strukturu tubusa i ¢ini mobilni nasip
otpornim na bilo kakve spoljasnje uticaje. Moduli su prekriveni zaptivnom membranom koja osigurava
vodonepropustnost i stabilnost objekta, ¢ak i kad dode do prelivanja.

Ovakav sistem ima tri dela zastite. Telo nasipa - A (tubus) i mreza - B formiraju njegov staticki sistem.
Zaptivna membra — C osigurava vodonepropustljivost i visoki stepen sigurnosti objekta, ona sprecava
prodiranje vode ispod objekta i drzi tubuse spojene pod pritiskom vode. Slika dole prikazuje raspored tri
dela zastite.

Slika 27 Delovi MOBILDEICH sistema
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Postavljanje sistema odbrane se satoji iz razvijanja tubusa, njegovog punjenja i postavljanja membrane-
folije. Tubusi su navijeni na velikim vin¢-to¢kovima od lakog metala sto omogudava lak transport tubusa
na Zeljenu lokaciju. Velika prednost ovih lakih metalnih vin¢-toc¢kova je mogucnost transporta i razvijanja
tubusa pomodéu smo dve do Cetiri osobe, bilo po suvoj povrsini ili po povrsini gde tece voda.

Slika 28 razvijanje tubusa
Svi tubusi se mogu pojedinacno povezati na razli¢ite pumpe, koje mobilni nasip napune vodom

istovremeno. Ova pogodnost je bitna kada je neophodno brzo punjenje nasipa i uspostavljanje bariere
nadolaze¢em poplavnom vodenom talasu.

Slika 29 Punjenje tubusa vodom

Zaptivna membrana se postavlja na vrh skoro potpuno ispunjenog nasipa kako bi se sprecilo prodiranje
vode ispod tela mobilnog nasipa. Veoma je vazino da se platno postavi dovoljno daleko ispred mobilnog
nasipa kako bi se pritisnulo uz teren i uz povrsinu mobilnog nasipa, pod uticajem tezine nadolazecde vode.
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Ovo garantuje dodatnu stabilnost i vodonepropustnost mobilnog nasipa. Zavisno od odabrane veli¢ine
modula, mobilni nasip moZze biti 0,4 m do 2,6 m visok.

Slika 30 Postavljanje membrane

Ovakav sistem nudi reSenja za poplave na svim uobicajenim povrSinama U sluc¢ajevima gde se sistem
postavlja na nepovezanim povrSinama, ukljucena je i drenazna membrana koja se postavlja ispod
mobilnog nasipa kako bi obezbedila potrenu zastitu od erozije ispod montaznog objekta.

Velika prednost ovakvog sistema je Sto se, pored konvencionalnih primena na suvim povrSinama, moze
postaviti i kroz tekuéu vodu.

MOBILDEICH sistem izdvaja kao posebnu prednost sigurnost objekta. Jednostavni mobilni nasipi sa
tubusima koji nemaju bezbednosni sistem iz tri dela pocinju da plutaju u vodi kada je visina vode prelazi
70% visine nasipa. Kod drugih sistema mobilnih nasipa sa tubusima ako nivo vode dostigne do 70% ukupne
visine nasipa, njegova tezina vise nije toliko velika da bi pritisak mogao biti uravnotezen, i sistem vise ne
moze da se zadrzi na zemlji. 1z ovog razloga, ¢ak i ako voda jo$ uvek ne dosegne vrh nasipa, zbog uticaja
plovnosti, sistem ¢e poceti da pluta i sva zadrzana poplavna voda ée se naglo propustiti, Sto moze izazvati
opasan poplavni talas. Naredne slike ilustruju prednost ovog sistema.!

1 Sve slike i ilustracije u ovom poglavlju su preuzete sa sajta proizvodaca opisanih sistema
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Si.. 00

Slika 31 Poredenje MOBILDEICH i drugih sistema sa tubusima

Tubusi se proizvode u duzinama od 10 do 50 metara | pre¢nicima od 45cm do 150cm. Ovo omogudava
kreiranje mobilnih nasipa u visinama od 45cm do maksimalnih 260cm.

Osnovni paket modula sadrz module— tubuse sa mreZzom i zaptivnu i drenaznu membranu.

Svaki modul se isporucuje utkan u mrezasto kuciste, spreman za upotrebu. Tubusii su dostupni ili na
nose¢em okviru ili namotani na osovinu. Za tubuse velikog prec¢nika preporucuje se isporuka na
osovinama. Zaptivna i drenazna membrana se isporucuju u duzinama koje odgovaraju duzinama modula.

Varijacije sistema zavise od dimenzija samih tubusa (duzine | precnika) i dodatne opreme. U dadatnu
opremu ulaze:

e Vinc-tockovi od lakog metala. Cevi se isporucuju ili na okviru (na paletama) ili namotani na osovini.
Da bi se olak$alo rukovanje ogromnim tubusima i omogucdilo radnicima da lakSe oblikuju nasip, par
tockova od lakog metala moze se montirati na osovinu.

e Pumpa za vodu. Benzinske, dizel ili elektricne — mogude je nabaviti odgovaraju¢e pupmpe u
zavisnosti od budZeta. Alternativno, pogodne su i standardne pumpe (npr. potopne pumpe) koje
se mogu koristiti sa spojnicama za punjenje tubusa.

e Palete za skladistenje. Pogodne za kompaktno skladistenje za najvise tri modula jedan preko
drugog. Obezbeduju prostor za jedan modul, sa zaptivnhom membranom i drenaznom
membranom.

e Poseban MD-Fik profil za zaptivanje, koji omoguéava brzo zaptivanje membrane na tvrdoj povrsini
ili vertikalnim zidovima. Profili su vrlo efikasni i lagani: potrebno je samo 50 MD-Fik profila (ukupna
tezina: 65 kg) za zaptivanje 100 m zaptivne membrane. Ako bi se ista duZina zapecatila pomocdu
300 dzakova sa peskom, sama tezina suvih vreéa peska bi iznosila oko 4,5 tone.
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e Kontejneri za skladistenje i transport, pogodni za skladiStenje i transport nekoliko stotina metara
modula.

e MD-Deichmobile, inteligentne prikolice sa automatizovanim funkcijama rolovanja tubusa koje
znatno pojednostavljuju rukovanje ¢ak | sa velikim modulima za zastitu od poplava.

Kod oba opisana sistema potrebno je preduzeti odredene mere zastite:

e ukoliko postoji nagib terena koji moze dovesti do iskliznuca ili otkotrljavanja tubusa potrebno ih je
puniti simultano kako ne bi jedna strana ,pretegla” i isti postupak primeniti kod praznjenja

e prilikom postavljanja proveriti da li na terenu na koji se postavljaju ima oStrih predmeta koji mogu
probusiti tubuse

e uvek puniti prvo donje tubuse a potom gornji tubus

e prilikom praznjenja uvek prazniti prvo gornji tubus

e napunjene i postavljene nasipe nikada ne ostavljati bez nadzora

e ukoliko se tubusi ne prazne masinski, veé oticanjem, voditi racuna o koli¢ini vode koja ce se izliti
na lokaciji
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7.2. ODABIR TEHNOLOGIJE

Kod odabira mobilnih sistema odbrane od poplava neophodno je obratiti paznju na njihove prednosti i
nedostatke. Svakako da bi se donela kona¢na odluka potrebno je uraditi studiju ekonomske isplativosti i
ustanoviti koje reSenje je najisplativije.

Treba imati u vidu da svaki od navedenih sistema ne zahteva veliki broj radnika za instalaciju i demontazu
mobilnih objekata, kao i da je postavka ovih sistema viSestruko brza od klasicne metode postavljanja
dZakova punih peska. Ostale prednosti i mane opisanih sistema su navedene u nastavku teksta.

- Prednosti mobilnih odbrambenih zidova su:

e Maksimalne nepropusnosti i pouzdanost

e Instalacija mobilnih zidova je brza i laka, a mogu je obaviti i neobuceni ljudi

e Delovi mobilnog zida ne zahtevaju nikakvu posebnu mehanizaciju za instalaciju.

e Cursti delovi ne zahtevaju nikakvo odriavanje zbog vrhunskih materijala od kojih su napravljeni

e Na mestima gde su postavljeni delimi¢no mobilni objekti, trajno montirani delovi su gotovo
nevidljivi. Ugraduju se u teren na takav nacin da ih ljudi ne primete

e Mobilni delovi zidova mogu se lako skladistiti. Aluminijumske letve iste duzine medusobno ulezu
jedna u drugu i ne mogu se pomesati tokom instalacije. Letve i mobilni nosaci se ¢uvaju grupisani
na paletama za skladistenje

e Lak transport, mogu se utovariti na vozila pomocu viljuskara kako bi se osigurala brza ugradnja

- Nedostaci sistema mobilnih zidova:

e Kod delimiéno mobilnih sistema je problem lokacijska uslovljenost, ne mogu se postaviti bilo gde
¢ Kod potpuno mobilnih sistema je mana $to ne mogu biti postaljeni na svim vrstama podloge

e Objektima koji prelaze odredenu visinu neophodna je dodatna potpora

e Cenasistema

- Prednosti kontejnerskih sistema — tubusa ispunjenih vodom:

e Potpuno mobilan sistem koji se moze lako prenositi sa lokacije na lokaciju

e Ovaj sistem nudi reSenja za poplave na svim uobicajenim povrSinama: asfaltu i betonu, kaldrmi,
Sljunku, pesku, travnjacima, livadama i u vodi

e MozZe se postaviti na povrsine pod nagibom, neravne povrsine, jer lako prilagodava svoj oblik
razli¢itim terenima

e Instalacija je brza | nekomplikovana

e Materijal za punjenje, voda, se moze uzimati direktno iz reke

e Najveca prednost ovog sistema je, Sto se pored konvencionalnih primena na suvim povrsinama,
mobilni nasipni sistem moZe postaviti i kroz tekuéu vodu kad je poplava ve¢ u toku

e Jednostavno skadiStenje i transport do mesta instalacije
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Nedostaci kontejnerskog sistema — tubusa ispunjenih vodom:

Za instalaciju su potrebni ljudi koji su obuceni da rukuju sistemom

Pri demontazi potrebno je obratiti paznju gde i kako se ispusta voda na lokaciji, kako ne bi doslo
do plavljenja

Odrzavanje je komplikovanije, potrebno je ispirati tubuse od mulja i peska ukoliko je voda za
punjenje uzeta iz reke, takode potreno je vrsiti proveru da li je doslo do fizickih oStecenja (pucanja,
cepanja) i blagovremeno ih sanirati pre naredne upotrebe

Ako se postavljaju na suvom terenu, udaljenom od prirodnih izvora vode kao Sto su reke, jeyera
itd, potrebno je obezbediti drugi izvor vode za punjenje (hidrant, cisterna)

Cena sistema
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8. ZAKLJUCAK

Preporuka konsultanta je da, za potrebe zastite analiziranog podrucja, se uzmu u obzir kontejnerski
sistemi tubusa. Razlog za ovu preporuku je pre svega njihova potpuna mobilnost i sposobnost da se
postavljaju na svim vrstama podloga i na razlisitim terenskim uslovima, kao i moguénost instalacije sistema
u vodi.

Predlog maksimalne visine mobilnih objekata je 1,20 m. Ova visina je izabrana iz ekonomskih razloga jer
postavljanjem visSih mobilnih objekata premasuju se cene trajno postavljenih odbrambenih objekata.
Naredna tabela prikazuje duzine mobilnih objekata potrebnih da bi se potrila sve kriticne zone,
raspoedene po slivovima reka na kojima se nalaze.

Tabela 30 Duzine mobilnih sistema odbrane od poplava, rasporedeni po slivovima

REKA/SLIV DUZINA OBJEKTA
ZAPADNA MORAVA 16381.12
IBAR 3895.15
DESPOTOVICA 2798.95
ATENICKA 2315.35
KARACA 1360.79
LOZNICKA 3251.53
PRIDVORICKA 2979.71
TRNAVSKA 1712.06

RASINA 119.40

STUDENICA 1923.59

DuzZina u | prioritetu iznosi 21 338.66 metara.
DuZina u Il prioritetu iznosi 15 398.99 metara.
Ukupna duZina iznosi 36 737.66 metara.

DuzZine variraju od nekoliko stotina metara do nekoliko kilometara, Sto isto znacajno uti¢e na cenu,
medutim predlozZeni tip sistema poseduje potpunu mobilnost i predpostavka je da se mobilni odbrambeni
sistemi neée postavljati na svim lokacijama istovremeno i da se, po potrebi, mogu prenostiti sa lokacije na
lokaciju. Predstavljene duZine se odnose na slucaj da su sve lokacije zasticene mobilnim sistemom odbrane
istovremeno i prikazuju scenario u kom bi sve lokacije morale biti Stiéene istovremeno od stogodi$njih
voda.
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9. GRAFICKI PRILOZI

1. KARTA PLAVNIH ZONA, Q100
2. KARTA IZLOZENOSTI ELEMENATA POPLAVAMA
3. KARTA LOKACIJA ZA POSTAVKU MOBILNIH SISTEMA ZA ODBRANU OD POPLAVA
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