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Sazetak

U nizu egzogenih 1 endogenih procesa koji ¢ine ogromne Stete gotovo u cijelom svijetu,
posebno mjesto zauzima erozija zemljista 1 bujicni tokovi. Buji¢ni tokovi formiraju se prakticno
nezapazeno 1 predstavljaju mjeSavinu velike koliine erodiranog materijala s planinskih i
brdskih podrucja, koji se, zajedno sa vodom uz veliku brzinu tecenja niz formirane jaruge
spustaju u nize dijelove. Ovi tokovi, koji u susno vrijeme imaju vrlo mali proticaj ili su njihova
korita potpuno suha, za kratko vrijeme djelovanja ruse sve ispred sebe, od mostova,
saobracajnica, do drugih objekata. Isti zatrpavaju nanosom kanale, poljoprivredno zemljiste, te
¢esto ugrozavaju i naseljena mjesta, nerijetko sa ljudskim Zrtvama. Pravi primjer navedenog
smo bili svjedoci razaranja naselja u op¢ini Konjic i op¢ini Jablanici u oktobru 2024. godine,
gdje su bujice u par sati nanijele ogromne ljudske gubitke 1 materijalnu Stetu.

Kljucne rije€i: egzogeni i endogeni procesi, erozija, buji¢ni tokovi, slivno podrucje, klizista,
erozioni koeficijent, padavine, nanos, rijeka Turija, akumulacija Modrac

1. UVOD

Zastita od erozije 1 buji¢nih pojava briga je svih drZava, ali 1 Sire medunarodne zajednice. U
tom smislu, posebno je vazno ista¢i da se na skupu o Zemlji, odrzanom u Rio de Janeiru 1992.
godine pod pokroviteljstvom UN-a, usvojeni dokumenti o globalnom planu Agenda 21
(program za 21. stoljece) gdje se, izmedu ostalog, govori o zastiti zemljiSta od Sirenja erozije 1
bujicnih poplava, u okviru strategije odrzZivog razvoja i zastiti covjekove okoline [1].

Godisnje se Stete u svijetu od erozije zemljista i buji¢nih tokova izuzetno su velike, prelaze
stotine milione dolara. One se u znatnoj mjeri mogu smanjiti i svesti na minimum uredenjem
slivova 1 pravim pristupom zastiti od bujica. Kod toga je posebno zna¢ajna realna ocjena stanja
buji¢nog prostora, provedba efikasnih i komleksnih protivbuji¢nih mjera i formiranja stru¢nih
timova za sprecavanje bujica [1].

Sliv rijeke Turije pripada slivu akumulacije Modrac. Rijeka Turija u svom gornjem i srednjem
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prirodnog korita, $to za posljedicu ima veliku brzinu te¢enja vode i vodne snage koja erodira
obale i1 nosi ogromnu koli¢inu nanosa svojim koritom do akumulacije Modrac [2].

N e
om srednjem toku

\

Slik 1. Korito rijeke Turije u njen

Povrsina sliva rijeke Turije iznosi oko 240,00 km?. MoZe se re¢i da spada u srednje slivove po
kvalifikaciji slivova u hidrologiji [2].

Na sljedecoj slici 2., je prikazano slivho podru¢je rijeke Turije, preuzeto sa
https://mghydro.com/watersheds/.
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Slika 2. Slivno podruéjevrijeke Turije
2. DOSADASNJE ISTRAZIVANJE I RADOVI

U cilju sprecavanja prekomjernog zasipanja akumulacije Modrac sa vucenim nanosom,
izgradeno je viSe pregrada — brana na pritokama akumulacije. Vise takvih pregrada je izgradeno
na rijeci Turiji, koje su se sruSile nakon izgradnje, zbog loSeg fundiranja i nedovoljnog
geomehanickog istraZivanja. Jedine dvije brane koja i danas postoje su brana na rijeci Turiji 1
brana na rijeci Brijesnici koja je pritoka rijeke Turije.

Navedene armirano — betonske brane ne vrSe svoju funkciju iz prostog razloga Sto se ne
odrZavaju, odnosno $to se ne vrsi ekspolatacija nanosa na uzvodnoj strani. Razlog tome je i Sto
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su brane izgradene na nepristupaCnim mjestima i trenutna raspoloziva gradevinska
mehanizacija nema pristup za Cis¢enje istog.

Vazno je ista¢i da navedene brane imaju otvore za ¢iS¢enje veli¢ine 40x40 cm, ali isti nemaju
dovoljnu veli¢inu za ¢is¢enje ogromne koli¢ine nanosa koji se nalazi iza brane.
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Slii;d 3. Brana na rijeci Turij Slika 4. Brana na I‘l]ei Brljesnici

FiEs

Takoder, vazno je ista¢i da prilikom projektovanja brane Modrac i hidroakumulacije, nisu
dovoljno istrazene Stetne posljedice moguce erozije 1 pojave bujica. Direktna posljedica
navedenog je ubrzano zasipanje akumulacije 1 njena eutrofikacija, pogotovo u zadnjih par
godina kada se deSavaju klimatske promjene, nekontrolisana sjeca Sume, prekomjerna
izgradenost objekata na slivu akumulacije 1 dr.

3. NEUKROTIVE BUJICE I NJIHOVO REGULISANJE

Cesta pojava u praksi su tzv. neukrotive bujice. One se javljaju na vrlo strmim brdskim
padinama 1 imaju relativno kratak tok. Njihovo uredenje zahtijeva izuzetno velika i
nesrazmjerna sredstva, a kod toga su neizvjesni konacni efekti [2].

Jedna od mjera kod neukrotive bujice spirnjace koja ugrozava nizvodno podrucje je izrada
taloznice. Jedno takvo rjesenje je prikazano na sljedecoj slici 5.
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Slika 5. Taloznica za nanos kod neukrotive bujice spirnjace

Kod neukrotivih bujica podrivaca, obi¢no se pristupa izgradnji novog korita (u obliku kinete)
najkra¢om trasom sa nizom kaskada, kao $to je prikazano na sljedecoj slici.
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presjek 1 -1
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Slika 6. Regulisanje neukrotive bujice podrivace koritom u obliku kinete i nizom kaskada

4. KLIZISTA INJIHOVO SANIRANJE

Da bi se izvrsilo saniranje klizisSta, $to je Cest zadatak kod uredivanja bujica, potrebno je najprije
utvrditi uzrok klizanja zemljane mase. NajceS¢e je uzorok obilje povrSinskih 1 podzemnih voda,
te rastresit materijal padine [3].

Utvrdivanje uzroka klizanja vrsi se prouavanjem stanja na terenu i uslova koji su prisutni i to
putem rekognosciranja, ekspedicionog i stacionarnog istrazivanja [3].

Osnovni radovi kod sanacije kliziSta mogu biti trojaki [1]:
- regulisanje povrsinskog oticanja vode,
- regulisanje rezima podzemnih voda 1
- formiranje oslonca u donjem dijelu nestabilne padine.

Ako je u pitanju bujica podrivaca na ¢ijem boku se pojavilo kliziste (Slika 7.). kao mjera

sanacije dolazi u obzir poprecna gradevina (Slika 8.) kojom se treba uspostaviti pad
izjednacenja.
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pregrada (potpomi ili oblozni zid)
Slika 7. Pojava klizista u toku bujice Slika 8. Saniranje kliziSta u okviru uredenja bujice

pomocu buji¢ne pregrade

Ukoliko se radi o dubokom kliziStu, saniranje takvog iziskuje ogromnu investiciju sa poprilicno
neizvjesnim efektom gradnje. U ovom slucaju kao rjeSenje Cesto se praktikuje prosijecanje
novog korita bujice (Slika 9.) ili ¢ak njeno tuneliranje (Slika 10.) [1].
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pregrada

Slika 9. Izbjegavanje klizista izgradnjom  Slika 10. Tunelski nacin proboja novog
novog korita bujice korita bujice

5. MIKROAKUMULACUE I RETENCIJE

Mikroakumulacije i retencije su veoma znac¢ajni hidrotehnicki objekti u integralnom uredenju
vodnog rezima, a time i veoma vazni u borbi protiv erozije, buji¢nih poplava i suse [4].

Male akumulacije mogu, osim kao jednonamjenske, takoder da sluze za potrebe navodnjavanja,
ribarstva, turizma 1 slicno kada imaju viSenamjenski karakter.

Presjek 1-1

retencija
akumulacija vode za
potrebe vodoprivrede
"mrtvi" prostor (nanos)

filter

Slika 11. Prikaz jedne mikroakumulacije i karaktersiti¢ni dijelovi zapremine na uzvodnom dijelu brane

Vazno je istaci i1 efikasno rjeSenje sa nasutim branama, koje su ustvari jaki nasipi koji se
odrzavaju gravitaciono pred spoljnjim silama [4].
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Slika 12. Prikaz nasute brane sa evakuacionim (prelivnim) objektima za velike vode

6. ANALIZA KOEFICIJENTA EROZIJE SLIVA RIJEKE TURIJE

Da bi se preventivno djelovanje i sprijeCavanje nastajanja erozije i buji¢nih poplava, potrebno
je analizirati 1 odrediti dovoljno precizno koeficijent erozije predmetnog slivnog podrucja.
Ukoliko je poznat koeficijent erozije, moze se jednostavnije upravljati ostalim parametrima.

U praksi Cesto se za ovaj nacin raCunanja koristi formula S. Gavrilovic¢a [7]:

Wyoa =T X Hyoq X T X VZ3 X A (1)

gdje je:

W.od — ukupna koli¢ina produkcije erozionog nanosa (m*/god)
T — temperaturni koeficijent podrucja (°C)

Hgod — srednja godisnja visina padavina (mm)

Z — koeficijent erozije sliva

A — povrsina sliva (km?)

Temperaturni koeficijent se ratuna prema obrascu:

— |k
T = ’10 + 0.10 (2)
gdje je:

to — srednja godisnja temperatura vazduha (°C)

Za rezultate koji su dobijeni za period 2014. — 2021. godinu, koli¢ini nanosa koji se produkuje
na slivu rijeke Turije 1 unosi u akumulaciju Modrac prikazan je u sljedecoj tabeli 1. [8].
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Tabela 1. Tabelarni prikaz koli¢ine nanosa za period 2014. — 2021. godinu [9]

Godina Srednje godisnje padavine | Koli¢ina sedignenata (nanosa)

(mm) m>/god

2014 1430,20 190,30

2015 870,80 28,01

2016 989,20 29,04

2017 982,90 34,77

2018 966,50 28,85

2019 896,90 24,86

2020 915,60 32,79

2021 814,00 17,20

Ako se uzme najnepovoljniji slucaj kako bi se odredila maksimalna sila erozionih procesa na
slivu rijeke Turije, za 2014. godinu, uz temperaturni koeficijent T=1,07 (empirijski obrazac 2),
dobija se rezultat erozionog koeficijenta, a koji iznosi Z=0,68 [1].

ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazani su zadaci 1 mjere koje se moraju donijeti i postupati prema donesenim
mjerama kako bi se ublazilo dejstvo erozionih procesa slivnog podrucja i1 nastajanja bujica.
Potrebno je donijeti strategiju 1 angazovati strucni tim koji bi aktivno radio na planskim
dokumentima, te uz dostupnu mehanizaciju provodili radove na terenu, odnosno na slivnom
podrucju i koritima rijeka koje su buji¢nog karaktera.

Takoder, cilj ovog rada je bilo analizirati 1 Sto preciznije izracunati erozioni koeficijent sliva
rijeke Turije, koriste¢i dostupne ulazne podatke, a u konacnici na osnovu istog definisati rang
ranjivosti sliva na erozione procese. Obzirom da se, prema literaturnim podacima, erozioni
koeficijent krece od 0,1 do 1,50, moze se zakljuciti da sliv rijeke Turije spada u slivove koji su
srednje podlozni eroziji i nastajanju bujica.
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