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Sazetak

U sklopu projekta VEPAR (Vodno-ekolosko pracenje, analize i rjeSenja), financiranog iz Europskog
fonda za regionalni razvoj, a kojega provode Hrvatske vode i Drzavni hidrometeoroloski zavod
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kartografska podloga za terensku fazu istrazivanja. Provedeno je rekognosciranje cijelog
istrazivanog podrucja (oko 30.000 km?), u okviru ¢ega su vizualno pregledani svi nasipi i prikupljeni
detaljni podatci o indikatorima hazarda na terenu. Izradena je GIS baza podataka o postojeéem stanju
nasipa te je obavljena kategorizacija istih, u okviru ¢ega su dionice nasipa procijenjene kao stabilne,
uvjetno stabilne ili nestabilne. U ovom radu se prikazuje koncept ovog dijela istraZivanja,
prikupljanje i analiza podataka, kao i rezultati istrazivanja. Primjena rezultata i svrha preliminarnih
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nasipa, kako bi se procijenili geotehni¢ki uvjeti u nasipu i temeljnom tlu. Rezultati geotehnic¢kih
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Abstract

As part of the VEPAR project (Water-ecological monitoring, analysis and solutions), funded by the
European Regional Development Fund, and implemented by Hrvatske vode and the Croatian
Meteorological and Hydrological Service (DHMZ) with Geokon-Zagreb d.d. as a contractor, in the
period from May to October 2021, the condition of the of the 1st order waterflow floodbanks of the
pannonian part of the Republic of Croatia was reviewed. The research included floodbanks with a
total length of 1,460 km. Based on existing data and data from previous geotechnical expolorations,
general geological, engineering geological and hydrogeological characteristics of the observed area
were determined through preliminary cabinet research; and a cartographic basis for the field phase
of the research was prepared. A reconnaissance of the entire study area (app. 30,000 km?) was carried
out, during which all floodbanks were visually inspected and detailed data on hazard indicators in
the field were collected. A GIS database on the current condition of the floodbank was developed
and categorized, within which the floodbank sections were assessed as stable, conditionally stable
or unstable. This paper presents the concept of this part of the research, data collection and analysis,
as well as the research results. The application of the results and the purpose of the preliminary
research was to set priorities and plan detailed field research of critical sections of the floodbank, in
order to assess the geotechnical conditions in the floodbank and the foundation soil. The results of
geotechnical research will enable the definition of guidelines for further actions which, depending
on the condition of the floodbank, consist of regular and enhanced maintenance or remediation of
the floodbank, with the ultimate purpose of flood risk management in the Republic of Croatia.
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1 Uvod

Zahvaljujuéi povoljnom klimatsko-geografskom polozaju, Republika Hrvatska obiluje
rijekama. Koristimo ih za navodnjavanje, u industrijske svrhe, pune podzemne vodonosnike
koje zatim crpimo. No, njihovo djelovanje katkad dovede do po ljude neZeljenih pojava,
poplava. Jedan takav dogadaj novijeg datuma zadesio je istocne dijelove Posavine u svibnju
2014. godine, izazvavsi prirodnu katastrofu velikih razmjera. Potencijalni udio katastrofa
vezanih uz poplave vrlo je znacajan, kako po posljedicama, tako i po izuzetno Sirokom
podrucju koje je njima izloZeno. Karta opasnosti od poplava u Republici Hrvatskoj (Slika

1.1; priblizno mjerilo 1:4.000.000) to 1 potvrduje.

B velika vjerojatnost
srednja i mala vjerojatnost

Slika 1.1 Karta opasnosti od poplava po vjerojatnosti pojavljivanja (Hrvatske vode, 2019)

Navedeno ukazuje na potrebu za sustavom obrane od poplava, kojeg su hidrotehnicki nasipi
najvazniji dio. Postoje¢i nasipi su nejednolike kvalitete i neujednacenih visina te zbog toga
osiguravaju razliCite stupnjeve zastite zaobalja. Uglavnom su izgradeni od lokalnih
materijala s tehnologijom i kontrolom kvalitete koja je bila karakteristicna za razdoblja kada
su gradeni. lako su nasipi tehnicki relativno jednostavne gradevine, zbog velikog podrucja
obuhvata, njihovo odrZavanje, rekonstrukcija i izgradnja iziskuje velika financijska

ulaganja. Stoga je pokrenut projekt sveobuhvatne valorizacije stanja svih nasipa vodotoka



1. reda, kao osnovica za odredivanje prioriteta i daljnjih postupanja za unapredenje sustava

zastite od poplava.

Ovaj rad izraden je u okviru projekta Hrvatskih voda, ¢iji je izvoda¢ tvrtka Geokon-Zagreb
d.d. Predmetni projekt se provodi u okviru projekta financiranog iz Europskih strukturnih
fondova VEPAR (KK.05.2.1.07.0001) sa svrhom upravljanja rizicima od poplava u
Republici Hrvatskoj. Projekt VEPAR je detaljno opisan u nastavku ovog rada, a dodatne

informacije nalaze se na web stranici projekta https:/opzo-opkk.hr/ (opzo-opkk.hr).

Istrazivanjem su obuhvaceni nasipi na vodotocima 1. reda, ukupne duljine 1.460 km. Stvarna
duljina nasipa na vodotocima 1. reda iznosi 2.373 km (Hrvatske vode, 2020.), no umanjena
je za nasipe na podruéju Gornje i Srednje Save na kojima je isto istrazivanje provedeno u
sklopu prijasnjih projekata. Fokus istrazivanja je na panonskoj Hrvatskoj, na kojoj se nalazi
veéina spomenutih nasipa i koja pripada Dunavskom slivu. Zbog vrlo razli¢itih hidroloskih
1 hidrogeoloskih svojstava, pripadnosti drugome slivu i kona¢no zbog relativno malog broja

nasipa, regije Primorske 1 Gorske Hrvatske izostavljene su iz ovog istraZivanja.

U sklopu preliminarnih kabinetskih istrazivanja su, na temelju postoje¢ih podataka te
podataka iz provedenih istraznih radova, odredene opce geoloske, inZenjerskogeoloske i
hidrogeoloske znacajke promatranog podrucja. Temeljem opseznog rekognosciranja, tj.
vizualnog pregleda svih nasipa i prikupljanja podataka na terenu, uspostavljena je GIS
(geografski informacijski sustav) baza podataka o postoje¢em stanju nasipa te je obavljena
kategorizacija istih. Navedena istrazivanja su provedena od svibnja do listopada 2021.
godine. Na osnovi ocjene nasipa, u kombinaciji s podacima dobivenim preliminarnim
istrazivanjima, isplanirana su detaljna terenska istrazivanja kriti¢nih dionica nasipa, kako bi
se procijenili geotehnicki uvjeti u nasipu 1 temeljnom tlu. Naime, s obzirom na veliku
povrsinu nasipa i branjenih podrucja koja pripadaju sustavu obrane od poplave, geotehnicki
uvjeti su vrlo razliciti $to se odrazava na sastav tala nasipa i podloge na kojoj su izgradeni.
Temeljem dobivenih podataka definiraju su smjernice za daljnja postupanja koja se, ovisno

0 stanju nasipa, sastoje od redovnog i pojacanog odrzavanja ili sanacije nasipa.


https://opzo-opkk.hr/projekti_post/kk-05-2-1-07-0001-projekt-unaprjedenje-negradevinskih-mjera-upravljanja-rizicima-od-poplava-vepar/

2 O projektu

Projekt VEPAR (Vodno-ekolosko pracenje, analize i rjesenja) je projekt unapredenja
negradevinskih mjera upravljanja rizicima od poplava u Republici Hrvatskoj. Njime se
namjerava posti¢i smanjenje rizika od poplava uz druge pozitivne rezultate vezane na
unaprjedenje u praéenju, analizama i pronalazenju optimalnih rjesenja za integralno i
odrzivo upravljanje vodama, vodnim okoliSem i rizicima od poplava u RH. U nadleZnosti je

Hrvatskih voda i Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ) (Hrvatske vode, 2020.).

Projekt se provodi u sklopu Operativnog programa EU Konkurentnost i kohezija 2014.-
2020., kao dio Prioritetne osi 5 - Klimatske promjene i upravljanje rizicima, Investicijskog
prioriteta 5b - Promicanje ulaganja koja se odnose na posebne rizike, osiguranje otpornosti
na katastrofe i razvoj sustava za upravljanje katastrofama, te specificnog cilja Sb1- Jacanje

sustava upravljanja katastrofama.

Kroz provedbu Projekta ¢e se, izmedu ostalog, osigurati i sistematizirati nedostajuéi podaci
vezani na slivove, vodotoke, regulacijske i zastitne vodne gradevine, modernizirati i
dograditi mreza hidroloSkih mjernih postaja, izraditi ili poboljsati prognosti¢ki matematicki
modeli, izraditi ili poboljsati studije upravljanja rizicima od poplava, nabaviti potrebna
oprema za ucinkovitiju provedbu operativnih mjera obrane od poplava, educirati i
informirati javnost o rizicima od poplava te provesti druge aktivnosti kroz koje ¢e se
sveobuhvatno unaprijediti negradevinske mjere upravljanja rizicima od poplava u RH.
Implementacija svega navedenog doprinijet ¢e dostizanju strateskih ciljeva zacrtanih u
Strategiji upravljanja vodama (NN 91/08) i Planu upravljanja rizicima od poplava (NN
66/16).



Naziv elementa projekta

Potprojekt A - Prikupljanje i analiza podataka za upravljanje rizicima od poplava

Potprojekt B - Unapredenje studijskih i modelskih osnova za upravljanje rizicima od poplava

Potprojekt C - Unapredenje sustava za prognoziranje poplava

Potprojekt D - Unapredenje sustava za hidrolosko pracenje povrsinskih voda

Potprojekt E - Unapredenje sustava za pracenje i odrZzavanje regulacijskih i zastitnih vodnih
gradevina (RIZVG)

Potprojekt F - Oprema za obranu od poplava

Potprojekt G - Unapredenje sustava za informiranje javnosti i educiranje dionika

Potprojekt H - Izgradnja i opremanje centralnog objekta za upravljanje rizicima od poplava

Potprojekt | - Analiza svih provedenih aktivnosti | faze i izrada programa radova za slijedecu
fazu Programa

Slika 2.1 Aktivnosti projekta

Od svih aktivnosti obuhvacenih Projektom (Slika 2.1), u fokusu ovog rada je Podprojekt E
— Unapredenje sustava za pracenje i odrzavanje regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina
(R1ZVG). Osnovne komponente podprojekta su uspostavljanje informacijskog sustava za
pracenje i odrzavanje RIZVG u GIS-u i preliminarna kategorizacija nasipa na vodotocima
1. reda kroz provedbu ograni¢enih terenskih istrazivanja (vizualni pregled), kojima se
prikupljaju osnovni podaci o stanju ovih RIZVG i temeljem kojih se provodi prioritizacija i
plan detaljnih istrazivanja na prioritetnim dionicama. Zatim se pristupa detaljnoj

kategorizaciji kroz geotehnicke istrazne radove.

Ovim istrazivanjem obuhvaceni Su nasipi na vodotocima 1. reda, ukupne duljine 1.748 km.
Stvarna duljina nasipa na vodotocima 1. reda iznosi 2.373 km, no umanjena je za 625 km
nasipa na podru¢ju Gornje 1 Srednje Save na kojima je provedena preliminarna
kategorizacija u sklopu projekata ,,Analiza postoje¢ih savskih nasipa u svrhu definiranja
njihove stabilnosti na podru¢ju Vodnogospodarskog odjela (VGO) za gornju Savu* (2014.)
te ,,Sustav zaStite od poplave na rijeci Savi od granice s Republikom Slovenijom do us¢a

Trnave* (2017.)

Izvoda¢ svih navedenih radova u ovom dijelu istrazivanja je tvrtka Geokon-Zagreb d.d.
Istrazivanje je zapocelo pocetkom 2021. godine, s ocekivanim zavrSetkom svih radova

tokom 2023. godine.



3 Teorijske i zakonske osnove

Na temelju Zakona o vodama RH (NN 66/2019), popis voda I. reda uklju¢uje: medudrzavne
vode, priobalne vode, druge vece vode i kanale te buji¢ne vode vece snage (Odluka o popisu

voda I. reda, NN 79/2010). Sve ostale povrSinske vode su vode II. reda.

Obrana od poplava provodi se na teritorijalnim jedinicama za obranu od poplava: vodnim
podruc¢jima, sektorima, branjenim podru¢jima i dionicama. Republika Hrvatska je na taj
nacin podijeljena na 2 vodna podrudja, 6 sektora i 34 branjena podrucja (Slika 3.1; priblizno
mjerilo 1:4.000.000). Njihove granice odredene su Zakonom o vodama (NN 66/2019).
Vodna podrucja su 0ko rijeke Dunav i jadransko vodno podrucje. Podslivovi su teritorijalne
jedinice za planiranje na slivu rijeke Dunav, a to su podsliv rijeke Save i podsliv rijeke Drave
i Dunava. Branjeno podrucje ili podrucje maloga sliva je osnovna teritorijalna jedinica za
obavljanje operativnih poslova u upravljanju vodama. Nadalje, sektor ¢ini vise susjednih
branjenih podrudja za koje se, zbog povezanosti vodne problematike, osigurava jedinstveno
upravljanje vodama, a osobito provedba obrane od poplava (Pravilnik o granicama podrucja
podslivova, malih slivova i sektora, NN 97/2010). Dionice su najnize teritorijalne jedinice
unutar branjenih podruéja, na kojima se kod pojave opasnosti od poplava prate stanja i
izravno provodi obrana od poplava na zaStitnim vodnim gradevinama (Hrvatske vode,

2018).

Operativno upravljanje rizicima od poplava i neposredna provedba mjera obrane od poplava
utvrdeni su DrZavnim planom obrane od poplava (NN 84/2010) i Glavnim provedbenim
planom obrane od poplava (Hrvatske vode, 2018). DrZzavni plan obrane od poplava sukladno
Zakonu o vodama (NN 66/2019) ureduje teritorijalne jedinice, stupnjeve i mjere obrane od
poplava (ukljucivo i preventivne mjere, koje su predmet ovog rada). Glavni provedbeni plan
obrane od poplava, koji donose Hrvatske vode, sadrZi pregled teritorijalnih jedinica za
izravnu provedbu mjera obrane od poplava (dionica) po branjenim podru¢jima sektora i

pripadajuc¢ih zastitnih vodnih gradevina na kojima se provode mjere obrane od poplava.
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podrucje maloga sliva Bid-Bosut
podrucje maloga sliva Brodska Posavina

podrucje maloga sliva Orljava-Londza

podrucje maloga sliva Sumetlica-Crnac
podrucje maloga sliva Subocka-Strug
podrucje maloga sliva Ilova- Pakra

podrucje maloga sliva Cesma-Glogovnica

podrucje maloga sliva Zelina-Lonja i podrucje opcine Rugvica
podrucje maloga sliva Lonja-Trebez

podrucje maloga sliva Banovina

podrucje maloga sliva Kupa

podrucje maloga sliva Krapina-Sutla i sjeverni dio podruc¢ja maloga
sliva "Zagrebacko prisavlje", sto ukljuCuje: Grad Zapresic i opéine
Brdovec, Marija Gorica, Dubravica, Pusca, Luka, Jakovlje i Bistra
juzni dio podrucja maloga sliva "Zagrebacko prisavlje", sto ukljuCuje:
Grad Veliku Goricu i opcine Orle, Kravarsko i Pokupsko

sredisnji dio podrucja maloga sliva "Zagrebacko prisavlje", Sto
uklju¢uje: gradove Zagreb, Samobor i Svetu Nedelju; te opcinu
Stupnik

podrucje maloga sliva Vuka, osim medudrZavnih rijeka Drave i Dunava

podrucje maloga sliva Baranja, osim medudrZavnih rijeka
Drave i Dunava

podrucje maloga sliva Karasica-Vucica, osim medudrzavne
rijeke Drave
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podru&je maloga sliva Zupanijski kanal, osim medudrzavne
rijeke Drave

podrucje maloga sliva Bistra, osim medudrZavne rijeke Drave
podrucje maloga sliva Plitvica-Bednja, osim medudrzavne
rijeke Drave

podrucje maloga sliva Trnava, osim medudrzavnih rijeka
Mure i Drave

podrucja malih slivova Mirna-Dragonja i Rasa-Boljuncica
podrucja malih slivova: Kvarnersko primorje i otoci i
Podvelebitsko primorje i otoci

podrucje maloga sliva Gorski Kotar

podrucje maloga sliva Lika

podrucje maloga sliva Zrmanja - zadarsko primorje
podrucje maloga sliva Krka - Sibensko primorje

podrucje maloga sliva Cetina

podrucje maloga sliva Srednjodalmatinsko primorje i otoci
podrucje maloga sliva Matica

podrucje maloga sliva Vrljika

podrucja malih slivova Neretva - Korcula i

Dubrovacko primorje i otoci

medudrzavne rijeke Mura i Drava na podrucjima malih slivova
Plitvica-Bednja, Trnava i Bistra

medudrzavne rijeke Drava i Dunav na podrucjima malih slivova
Baranja, Vuka, Karasica-Vucica i Zupanijski kanal

Slika 3.1 Kartografski prikaz i popis branjenih podrucja za obranu od poplava (Hrvatske vode,
2018)



Obrana od poplava moze biti preventivna, redovna i izvanredna. Preventivnu obranu od
poplava ¢ine radovi redovnog odrzavanja voda i zastitnih vodnih gradevina u cilju smanjenja
rizika od pojave poplava. Regulacijske i zastitne vodne gradevine obuhvacaju nasipe, brane
s akumulacijama, retencije i druge pripadajuée im gradevine. Vodne gradevine izgradene na
javnom vodnom dobru pripadnost su javnog vodnog dobra i time u vlasni$tvu Republike
Hrvatske, pa je i njihovo gradenje i odrzavanje u njenom interesu. Javhim vodnim dobrom

upravljaju Hrvatske vode, prema Planu upravljanja vodama (Zakon o vodama, NN 66/2019).
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Slika 3.2 Dijelovi hidrotehnickog nasipa (prema Ivsi¢, 2018)

Sprjecavanje poplava postize se odabirom sustava, prostornim rasporedom te oblikovanjem
geometrije pojedinih gradevina sustava. Tako se grad Zagreb §titi od poplavnih voda rijeke

Save sustavom s gradevinama odteretnog kanala i hidrotehnickih nasipa uzduz korita.

Hidrotehnicki nasip je nasuta geotehnicka gradevina opterecena jednostrano hidrostatskim
tlakom, koja §titi neko poljoprivredno ili urbano podrucje od poplava. Profil nasipa
karakteriziran je Sirinom i visinom krune i nagibom pokosa, prikazan na Slici 3.2. Sirina
krune kod glavnih regulacijskih nasipa iznosi 1,5 do 6 m. Nagibi pokosa krecu se u
granicama 1:1 do 1:6 (naj¢eS¢e 1:2), a blazi su s vodne strane. Visina nasipa je funkcija
zeljene sigurnosti obrane od poplave (Op¢i tehni¢ki uvjeti za radove u vodnom
gospodarstvu, 2010). Nasipi su gradevine s posebnim naglaskom na javnu sigurnost, pa
zadovoljenje odgovarajuéih zahtjeva ukljucuje radove na pripremi podloga za projektiranje,
projektiranje, izvedbu i naknadno pracenje stanja gradevine. Konstrukcija mora sadrzavati
sve tehnicke elemente zastite da odoli hidrostatickom 1 hidrodinami¢kom djelovanju vode,
odredene propisima za hidrotehni¢ke nasipe (OTU za radove u vodnom gospodarstvu,
2010), sukladno europskom propisu Eurocode 7: Geotehnicko projektiranje (EC 7), koji je
prihvac¢en kao hrvatska norma HRN EN 1997, ukljucivo pripadni Nacionalni dodatak. Tlu
od kojeg se gradi nasip treba utvrditi fizicko-mehanicka svojstva, kako bi se nasip mogao
propisno projektirati i izvesti. Stoga je potrebno odrediti ¢vrstocu na smicanje tla, njegovu

stiSljivost i vodopropusnost. Popis karakteristika s obzirom na pogodnosti razli¢itih vrsta
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tala za navedenu namjenu dana je na Slici 3.3. Sva ova svojstva ovise 0 zbijenosti tla nakon
ugradnje, stoga je istu potrebno propisati, osigurati ispravnom ugradnjom i provjeriti nakon

zavrSetka zbijanja (Roje-Bonacci, 2015).
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Slika 3.3 Karta relativne inzenjerske uporabivosti pojedinih vrsta tla za nasipanje i zbijanje

(NAVFAC, 1982)

Odabir mjerodavnog povratnog razdoblja poplava pri proracunu nasipa vezan je uz nacin
koristenja zemljista koje se brani, a odreduje ih stru¢na sluzba Hrvatskih voda. Tako je za
zaStitu poljoprivrednog zemljiSta uglavnom odabran povratno razdoblje od 25 godina, za
zaStitu manjih naselja 100 godina, a za zaStitu gradova i vrijednih podru¢ja 1000 godina

(Berakovi¢, Kuspili¢, & Prsi¢, 2011).

U daljnjem tekstu ¢e se pod pojmom ,,nasip“ podrazumijevati hidrotehnicki nasip za obranu

od poplava.



4 Znacajke istrazivanog podrucja

Podrucje istrazivanja ovog rada obuhvaca geografsku regiju panonsku ili nizinsku Hrvatsku,
odnosno nizine veéih rijeka na kojima se nalaze nasipi. U ovom poglavlju se prikazuju
glavne prirodne znacajke istrazivanog prostora, koje su relevantne za predmetno istrazivanje

(klimatoloske, hidroloske, geomorfoloske) kao i geografski smjesta;.

4.1 Geografski smjestaj

Panonska Hrvatska najveca je od 3 prirodne cjeline Hrvatske, a zauzima njezin sjeverni dio.
Sadinjava 55% povrsine drzave ili oko 30.000 km?, izduZzena pravcem Z—-I. Glavni grad
Hrvatske, Zagreb, smjestio se na zapadnom dijelu regije, a od ostalih vaznih sredista na
njezinom isto¢nom dijelu nalazi se Osijek. Panonska Hrvatska omedena je prirodnim
granicama, koje velikim dijelom prate one drzavne granice. Sjevernu granicu ¢ine rijeke
Mura i Drava, istoénu Dunav, a juznu Sava. Na zapadu je omedena rijekom Sutlom i
podnozjem Alpa, na jugozapadu rijekom Kupom i Dinaridima (Leksikografski zavod
Miroslav Krleza, 2021). U upotrebi je i naziv nizinska Hrvatska, a kako sami naziv ukazuje,
podrucje je blagog reljefa, karakterizirano uglavnom aluvijalnim ravnicama nadmorske
visine do 200 m. Dio je vece europske geografske cjeline, Panonske nizine, koja se pruza do

Karpata (Slika 4.3a).

Panonska Hrvatska je vazna povijesna i kulturna regija, koja je pod raznim nazivima
egzistirala kao knezevina jo§ od pocetka 8. stoljeca, a kasnije i kao sastavnica raznih
kraljevina. Tako se Cesto koristi kao sinonim za kontinentalnu Hrvatsku, panonska Hrvatska
ne obuhvaca gorski dio Hrvatske, koji se ¢ija geoloska grada se razlikuje geoloske grade

Panonskog bazena (Hrvatska.eu, 2021).

4.2 Klimatoloske znacajke

Istrazivano podrucje pripada kontinentalno-panonskom klimatskom podrucju, koje prema
Kdppenovoj klasifikaciji klime odlikuje umjereno topla vlazna klima s toplim ljetom (Cfb).
Smjesteno je u cirkulacijskom pojasu umjerenih S$irina, gdje je stanje atmosfere vrlo
promjenjivo. Prosjecna temperatura najhladnijeg mjeseca (sijecanj) je oko 0 °C, dok
najtopliji mjesec u godini (srpanj) ima srednju temperaturu od oko 22 °C. Prosje¢ne godisnje
temperature rastu iduc¢i od zapada prema istoku, a koli¢ine padalina se smanjuju. Ta pojava

javlja se zbog utjecaja kontinentalnosti.



Detaljnije, uzima se oznaka Cfwbx, koja istice da tijekom godine nema izrazito suhih
mjeseci, a mjesec s najmanje oborine je u hladnom dijelu godine, te da se u godi$njem hodu
oborine javljaju dva oborinska maksimuma, primarni u svibnju/lipnju, sekundarni u jesen.
Prisutan je pravilan raspored padalina tijekom godine, iako je vise oborinskih dana u hladnoj
polovici godine, a ljetni pljuskovi i dugotrajne jesenske kiSe rezultiraju ve¢om koli¢inom

padalina u ljetnoj polovici. Snijeg se zadrzava na tlu do 40 dana (Zaninovi¢, et al., 2008).

Prema Thornthwaiteovoj klasifikaciji klime, baziranoj na odnosu koli¢ine vode potrebne za
potencijalnu evapotranspiraciju i oborinske vode, u najve¢em dijelu nizinskog
kontinentalnog dijela Hrvatske prevladava humidna klima (prosje¢na godisnja padalina 800
—1000 mm), a samo u isto¢noj Slavoniji subhumidna klima (600 — 800 mm/god; Slika 4.1).

Srednja godi$nja koli¢ina oborine [mm]

Razdoblje: 1961-1990.

L46°

~»/

- 400 mm [ 1200 - 1300 mm

7 400- 500 mm B 1300 - 1400 mm
3 500- 600 mm Bl 1400 - 1500 mm
[ 600- 700 mm B 1500 - 1750 mm
1 700- 800 mm Bl 1750 - 2000 mm
1 800- 900 mm I 2000 - 2500 mm
900 - 1000 mm 1 2500 - 3000 mm 44
3 1000 - 1100 mm 1 3000 - 3500 mm

1200 mm B > 3500 mm

Autor: mr.sc. Melita Peréec Tadi¢
Suradnja: dr.sc. Marjana Gaji¢-Capka

mr.sc. Mirta Patarcic¢
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[ RAARR T T T 1
0 100000 m

Popre&na Mercatorova projekcija
Elipsoid: Bessel

Srednji meridijan: 16°30"

Srednja paralela: 0°0'

Mierilo na srednjem meridijanu: 0.9997
Easting: 2500000

14° 15° 16° 17 18° 19°

Slika 4.1 Karta srednjih godisnjih kolic¢ina oborine za razdoblje 1961.-1990. (Zaninovic¢, et al.,
2008)

10



4.3 Hidroloske znacajke

Regija obiluje rijekama, ukljucujuéi i one s najve¢om duljinom drzavnog toka: Sava (562
km), Drava (505 km), Kupa (296 km) i Dunav (188 km). Sve rijeke su dio Crnomorskog
sliva, tj. Dunavskog porjeé¢ja. Kao rijeke nizinskog toka, meandriraju prostranim ravnicama,
periodicki plaveéi Sume 1 polja. Tecuci kroz Hrvatsku, vece rijeke se pune vodom iz brojnih

pritoka.

Sava je najdulja 1 najznacajnija rijeka u Hrvatskoj. Njezin sliv obuhvacéa najveéi dio
istrazivanog podrucja, a znacajni dio sliva je i prekograni¢ni (primarno BiH). Prosjecan
protok na izlasku iz Hrvatske iznosi joj oko 1450 m?/s, a karakterizira je kisni ili pluvijalni
rijecni rezim. Sava ispod Zagreba u prosjeku ima nagib (gradijent) od 0,4 %o, Sto rezultira
vijugavim tokom kroz Siroku ravnicu omedenu moc¢varama. Desni pritoci na podrucju
Hrvatske ukljuc¢uju Kupu, Unu, Vrbas, Ukrinu i Bosnu, dok lijevi pritoci, manjih gradijenata
I vijugaviji, ukljuuju Sutlu, Krapinu, Lonju, Ilovu, Orljavu i Bosut. Drava, sljede¢a po
znacaju Hrvatska rijeka, jedina je rijeka sa nivalnim (snjeznim) rezimom u Hrvatskoj, a
zaledena je 15-35 dana godiSnje. Prosjecan je protok vode na uséu 620 m?/s. Drava je jedna
od energetski najiskoriStenijih europskih rijeka, a u Hrvatskoj su na njoj sagradene 3
hidroelektrane, Varazdin, Cakovec i Dubrava. Znacajni pritoci su Mura (lijevi), Bednja i
Karasica (desni). Kupa je najdulja rijeka s izvorom i uS¢em u Hrvatskoj, koja u godisnjem
prosjeku rijeci Savi donese 283 m®s vode. U svom gornjem toku Kupa se probija kroz
Sumovit kanjon, a kod Ozlja prelazi u ravnicarski tok, koji je od interesa za ovaj rad. Glavni
pritoci su joj Dobra i Korana (oboje desni). Kupa ukazuje na slozenost hidrografske mreze
Hrvatske. Izvor joj je na 15-ak km udaljenosti od obale Jadranskog mora, a voda joj tece
prema 2000 km udaljenom Crnom moru. Energiju rijeke iskoriStava jedna hidroelektrana,
MHE Ozalj. Dunav, iako relativno kratkog toka kroz Hrvatsku, obuhvaéa slivom cijelo
podrudje istrazivanja. Protje¢e uz istoénu granicu Hrvatske noseéi u prosjeku 2600 m®/s
vode nakon utjecanja Drave (DHMZ, 2021). Pritoci Dunava na teritoriju Hrvatske su rijeke
Drava i Vuka, obje desni pritoci. Prirodna jezera u ovom dijelu Hrvatske nisu zastupljena u
znacajnoj mjeri, ali zato postoje brojna umjetna (ribnjaci, sljuncare, retencije, akumulacije
HE).
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4.4 Geomorfoloske znaCajke

Prema Bognaru (2001), podrucje istrazivanja obuhvaca ugrubo cijelu makrogeomorfolosku
regiju Panonski bazen, oznacenu brojem 1 na Slici 4.2. Regija je podijeljena na cetiri
mezogeomorfoloske regije, koje odjeljuju brezuljkaste (isto¢ne) od nizinskih (zapadnih)
dijelova zemlje, dijeleci time 1 tokove Save i Drave na gornji i srednji/donji dio. Od najveceg
znacaja za ovo istrazivanje su subgeomorfoloSke regije aluvijalnih dolina i nizina veéih
rijeka: nizina Drave i Dunava (1.1.1.), nizina Bosutske Posavine (1.1.4.), nizina Save
(1.2.5.), dolina Save (1.3.5.) i nizina Mure i Drave (1.4.5.).

N ™, e 0 80 km  Digitalni model reljefa

A ' 145 = B Nadmorska visina [m]
- s 1002

_— 73

114, >
it !
Esfl, CGIARY USGS

~
A

Slika 4.2 Geomorfoloska podjela Panonske Hrvatske na podlozi digitalnog modela reljefa; 1 —
Panonski bazen, 1.1. — Istocna Hrvatska ravnica s Gornjom Podravinom, 1.2. — Slavonsko
gromadno gorje s Pozeskom zavalom i nizinom Save, 1.3. — Zavala SZ Hrvatske, 1.4. — Gorsko —
zavalsko podrucje SZ Hrvatske (prema Bognar, 2001; prema www.diva-gis.org, 2022)

Na Slici 4.2 kao podloga je prikazan digitalni model reljefa s prostornom raspodjelom
nadmorskih visina na istrazivanom podru¢ju. Podrucje istrazivanja odlikuje blagi reljef,
ve¢inom s nadmorskim visinama do 200 m. Najnizi dijelovi nalaze se u isto¢nom dijelu
zemlje, gdje se smjenjuju aluvijalne ravnice rijeka Save, Drave i Dunava s lesnim zaravnima
Baranje i Srijema, nadmorske visine oko 85 m. Na uzvodnim dijelovima toka kroz Hrvatsku,
Sava i Drava nalaze se na nadmorskoj visini od oko 120, odnosno 150 m. Zapadnije se iz
nizine izdizu Sumovita gorja s visinama nizim od 1000 m (Papuk, Psunj, PozeSka gora itd.).
Rubni dio Panonske nizine prelazi u brezuljkast peripanonski prostor sa znatnijim udjelom
gorja, koja ponegdje premasuju 1000 m (Medvednica, Ivani¢ica, Zumberacka gora). Prijelaz

prema planinskomu podrucju €ine pobrda 1 zaravni vapnenacke grade u Pokuplju 1 Kordunu.
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Nagib terena kojim teku ove rijeke je vrlo blag, pa one nerijetko tvore zamrSenu mrezu
meandara, mo¢vara, rukavaca i mrtvaja. Tamo gdje korito nije umjetno usmjereno, to moze
rezultirati i potrebom za duljim dionicama nasipa za obranu od poplava, koji u naseljenim

podrucjima Cesto moraju pratiti korito rijeke.

4.5 Geoloske 1 hidrogeoloske znacajke

Veéinu Panonskog bazena Hrvatske c¢ine nizinski predjeli, izgradeni dominantno od
Klasti¢nih naslaga kvartarne starosti. Radi takve geoloSke grade, ovaj prostor ima dobro
razvijenu mrezu vodotoka i blazi reljef (Slika 4.3b). S obzirom na veliku povrSinu branjenih
podrucja u sustavu obrane od poplave, geoloSke znacajke pojedinih podrucja su vrlo
raznolike. Neposredno uz korito nalazimo holocenske aluvijalne naslage, no njihova
rasprostranjenost od korita rijeke varira od >10 km (uzvodni dijelovi Save i Drave) do jedva
prisutnih (nizvodni dijelovi istih rijeka). Na njih se ¢esto nastavlja pleistocenski barski les,
koji pokriva velike prostore na istoku zemlje. Uz njega se ponegdje javlja njegov holocenski
parnjak. Kopneni les prisutan je u podru¢ju izmedu Save i Drave, no udaljeniji od njih, u
blizini manjih rijeka. Takoder je izrazen u nizvodnom dijelu Dunava, gdje prekriva velike
povrSine neposredno uz rijeku. Vecinu toka Drave prate holocenske naslage eolskih
pijesaka, Sirine prostiranja do 10 km. Potpuno izostaju u krajnjem dijelu toka Drave, dok uz
Savu ne postoje. Tamo gdje rijeke prolaze uz podnozja brda, djelomi¢no su prisutne
deluvijalno-proluvijalne holocenske naslage. U podlozi spomenutih kvartarnih naslaga
nalaze se dominantno pontske, slatkovodne klasti¢ne naslage Panonskog mora, koje

izdanjuju u podnozjima obliznjih brda (Hrvatski geoloski institut, 2009).

0 150 km

a | o s WS A

Slika 4.3 (a) polozaj panonske Hrvatske unutar Panonske nizine; (b) geoloski prikaz panonske
Hrvatske uz detaljniji prikaz pripadajuéih rijeka (prema Hrvatski geoloski institut, 2009)
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Hidrogeoloski uvijeti i karakteristike Panonskog bazena Hrvatske primarno su definirani
meduzrnskom poroznos¢éu debelih aluvijalnih kvartarnih naslaga Save, Drave, Dunava i
njihovih pritoka. Vodonosnici spomenutih glavnih rijeka bogatiji su vodom u njihovom
gornjem toku, a nizvodno se smanjuje izdasnost s povecanjem sitnozrnate komponente

(Strategija upravljanja vodama, NN 91/2008).

Savske sedimente Cine naslage pijeska i1 Sljunka, debljine nerijetko 1 preko 100 m.
Dominantan hidrodinamicki faktor je rijeka Sava, s time da dominantno napaja sustav.
Sustav se s povrSine puni i infiltracijom oborina. Hidrauli¢ka vodljivost smanjuje se s
povecanjem dubine i od zapada prema istoku, s vrijednostima 1-3000 m/dan. S obzirom na
hidrogeoloske znacajke razlikuju se samoborsko-zagrebacko podrucje, sisacko-brodsko
podrucje te istocnoslavonsko podruc¢je. Samoborsko-zagrebacko podrucje karakterizira
velika prosje¢na hidraulicka vodljivost koja moze iznositi i do 2000 m/dan. U krovini su
prisutne slabopropusne glinovito-prahovite naslage male debljine (do 3 m) koje ponegdije
izostaju. Korito Save je ve¢im dijelom u neposrednoj hidraulickoj vezi s podzemnom
vodom. Do Podsusedskog praga, kod usé¢a Krapine, debljina aluvijalnog vodonosnika krece
se oko 10 m, no nizvodno naglo raste i doseze 250 m izmedu PetruSevca i Oborova. Pojedini
vodonosni slojevi medusobno su odvojeni slabopropusnim glinovito-prahovitim slojevima.
Nevezani sedimenti sisacko-brodskog podrucja sadrze vise pjeskovite frakcije, zbog Cega
hidrauliéna vodljivost pada. Sljunkovita komponenta je prisutnija u konusima us¢a pritoka,
gdje vodljivosti dosezu 200 m/dan. Prema sjeveru je vodonosnik slabo razvijen i prosje¢na
vodljivost iznosi do 10 m/dan, kao i kod nanosa lijevih savskih pritoka. Ostatak toka Save,
u istocnoslavonskom podrucju, sadrzi vodonosne naslage debljine preko 90 m. Krovinu ¢ine
slabopropusne glinovito-prahovite naslage, uz rijeku debljine oko 5 m, a prema sjeveru i do
40 m. Prihranjivanje je najve¢im dijelom iz Save, a kod visokih vodostaja osjeca se utjecaj
rijeke i viSe od 5 km na sjever (Strategija upravljanja vodama, NN 91/2008). Na cijelom
slivu prisutna je tendencija snizenja razina podzemne vode od viSe metara, zbog snizenja
vodostaja Save unatrag zadnjih 30-ak godina, uzrokovanog suficitom nanosa rijeke zbog
izgradnje hidroelektrana u Sloveniji (Eletkroprojekt d.d., 2013).

Dolinski dio sliva Drave obuhvaca ravnicarski dio Medimurja, Podravinu, plato isto¢ne
Slavonije i Srijema te Baranju (Parlov, 2018). Uzvodno od u$¢a Mure smjestio se
Varazdinski vodonosnik, graden od pretezito Sljunkovitih aluvijalnih kvartarnih naslaga,
debljine 5 — 150 m. Glavni izvor prihranjivanja vodonosnika su akumulacije na rijeci, a uz

Dravu, u hidraulickoj je vezi i s Murom. Prosje¢ne vrijednosti hidrauli¢ke vodljivosti iznose
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100 — 250 m/dan. Tanka 1 relativno propusna krovina ¢ini vodonosnik ugrozenim
povrsinskim zagadivalima (poljoprivreda, farme). Nizvodno, prema Slatini, debljine
Sljunkovitih vodonosnih naslaga dosezu i 300 m, pa ovaj vodonosnik pripada strateSkim
drzavnim zalihama drugog tipa. Prihranjivanje se vrsi primarno infiltracijom oborina, a
djelomicno i procjedivanjem iz korita. Tipi¢ne hidrauli¢ne vodljivosti iznose 50-100 m/dan.
Debljina sitnozrnate krovine se povecava prema istoku, da bi u blizini Dunava dosegla
debljinu i do 50 m. U hidrogeoloskom smislu neposredni sliv Dunava nemoguce je odvojiti
od sliva Drave, jer ¢ine jednu cjelinu. U tom predjelu prevladavaju pjeskovite naslage
odvojene tankim sitnozrnatim proslojcima. Ukupna debljina kompleksa iznosi do 200 m
juzno od Drave, a na podrucju Baranje oko 50 m. Prihranjuje se velikim dijelom direktnim
procjedivanjem iz povrsinskih tokova. Prosje¢na vodljivost iznosi 10-20 m/dan. Specifi¢ni
hidrogeoloski uvjeti prisutni su na platou isto¢ne Slavonije i Srijema, gdje se ispod debelih
slabopropusnih naslaga prapora nalaze propusni slojevi u kojima je voda pod arteskim 1

subarteskim tlakom (Strategija upravljanja vodama, NN 91/2008).

Iako nisu podrucja od interesa u ovom radu, brezuljkasta i brdovita podrucja panonske
Hrvatske su ipak neizostavni dio hidrogeoloske cjeline ove regije zbog velike zastupljenosti
nasipa. Gradena su dominantno od slabo propusnih i nepropusnih stijena, $to uz morfoloske
karakteristike terena ima za posljedicu izrazenije povrSinsko otjecanje i slabu infiltraciju
oborinskih voda. Zalihe podzemnih voda su ogranicene. Isto tako, prisutni su i karbonatni
vodonosnici pukotinske poroznosti, koji zauzimaju relativno male povrSine 1 izgraduju

dijelove gorskih predjela Panonskog bazena.

Razli¢ita slojevitost i fizicko-mehanic¢ke znaajke nasipa i1 temeljnog tla u interakciji s
vodostajima, koji variraju od ekstremno velikih voda do naglog sniZenja vodostaja nakon
prolaska vodnog vala, rezultiraju situacijama u kojima dolazi do ugroze mehanicke i/ili

hidraulicke stabilnosti nasipa.

4.6 Aktivni geomorfoloski i geodinamicki procesi i pojave

Na istrazivanom podrucju prisutno je vise aktivnih geomorfoloskih i geodinamickih pojave,
nastalih kao rezultat iste vrste procesa, od kojih ve¢ina moze ugroziti stabilnost i integritet
nasipa. Pojava koja je prisutna konstantno, u manjoj ili vecoj mjeri, jest erozija. Erozija
korita i naknadna akumulacija materijala dovodi do formiranja meandara i pomicanja korita
rijeke. Isto tako, porastom razine vode, moze do¢i i do progresivne erozije samog nasipa, tj.

njegove nozice. S druge strane, veoma rijetku, ali iznimno razornu pojavu predstavlja potres.
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Jaca seizmicCka aktivnost moze dovesti do sloma nasipa u obliku pukotina ili ¢ak relativne
promjene visine cijele dionice nasipa, potpuno naruSavajuci stabilnost nasipa. Na Slici 5.1
prikazane su karte potresnih podrucja istrazivanog podrucja, pribliznog mjerila 1:5.000.000
(Herak, et al., 2011). Karte prikazuju vrijednosti horizontalnih vr$nih ubrzanja tla tipa A
koja se u prosjeku premasuju tijekom povratnog razdoblja od 95 1 475 godina. Vrijednosti
su izrazene u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g (g = 9,81 m/s?). Povratna razdoblja su
dobar pokazatelj za procjenu ukupnog broja potresa koji se mogu ocekivati tijekom nekog
duljeg razdoblja (Herak, et al., 2011). Vr$na ubrzanja za povratno razdoblje 95 godina iznose
dosezu najvise vrijednosti od 0,12 g u podruc¢ju gornjeg toka rijeke Save, s umjereno
poviSenim vrijednostima u srednjem toku Save kod Gradiske 1 gornjem toku Drave kod
Koprivnice, s iznosima 0,08 - 0,10 g. Vec¢ina podrucja, pogotovo Krajnji istok zemlje,
karakteriziraju slabija ubrzanja, 0,06 g i manja (Slika 4.4a). Kod povratnog razdoblja od 475
godina, relativni odnosi su isti, s time da maksimalne vrijednosti dosezu vrijednosti 0,26 g,

umjerene 0,20 g, a one manje, prevladavajuce, 0,08 - 0,16 g (Slika 4.4b).

Slika 4.4 Karta potresnih podrucja RH, poredbenih visnih ubrzanja temeljnog tla tipa A s
vierojatnosti premasaja 10% u: (a) 10 godina za poredbeno povratno razdoblje 95 godina; (b) 50
godina za poredbeno povratno razdoblje 475 godina (prema Herak et al.,2011)

Pojava koja je vrlo rasirena kao indikator nestabilnosti nasipa jest kliziste. Ona mogu nastati
kao posljedica potresa ili, ¢esce, fluvijalnom erozijom odredenog dijela nasipa. Nakon
razornog potresa 2021. godine na Banovini, na ovom podruéju registrirane su brojne pojave
likvefakcije sa specifi¢nim tipom klizista, tzv. bo¢nim razmicanjem (Arbanas, et al., 2022).
Nadalje, ukoliko je u podlozi nasipa prisutan les, §to nije rijetkost u isto¢nim dijelovima
zemlje, moze do¢i do kolapsa, tipicnog za ovu vrstu tla. Suprotno tome, ako su nasip ili
njegova podloga gradeni od odredenih vrsta gline tipicnih za aluvijalne nanose, moze doci

do procesa bujanja gline, $to opet narusava stabilnost nasipa.

Nacini na koje navedeni procesi ugrozavaju stabilnost nasipa detaljno su objasnjeni u

poglavlju 5.2 Metode istrazivanja — terensko rekognosciranje.
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5 Metode istrazivanja
5.1 Prikupljanje i sistematizacija postojec¢ih podataka

U sklopu preliminarnog istrazivanja, prije terenskog istrazivanja, prikupljeni su i
sistematizirani postojeci podaci o materijalu koji izgraduje nasipe na vodotocima I. reda.
Koristena je dokumentacija iz prethodnih istraZivanja tvrtke Geokon-Zagreb d.d. te
djelomic¢no iz arhive Hrvatskih voda. Takvi podaci mogu zna¢ajno umanjiti vremenske i
financijske izdatke u daljnjem istrazivanju, osobito ako su na nekom intervalu nasipa
potrebna detaljna istrazivanja, a podaci o njemu ve¢ postoje. Isti podaci korisni su za bolju

pripremu detaljnih istraZivanja.

Spomenuti podaci 0 nasipima prikupljeni su iz istrazivaCkih buSotina, tj.
inzenjerskogeoloskom determinacijom jezgara busotina. Od interesa su bile one buSotine s
podacima o materijalu samog nasipa i njegove podloge, kao i materijalu inundacije i
zaobalja. Lokacije novijih busotina bile su dostupne u GIS-u, ali bez podataka o provedenim
deteminacijama materijala jezgre buSotina i geomehanickim ispitivanjima. No, i same
lokacije pokazale su se korisnima, posto su omogucile jasno odvajanje busotina od interesa
od ostalih na temelju udaljenosti od nasipa. Koordinate busotina starijih od 2004. godine
nisu bile digitalizirane, pa su se najprije trebale ispisati u bazu podataka, koja je zatim
unesena u GIS. Da bi podaci o materijalu oko nasipa bili reprezentativni, tj. relevantni za
stanje nasipa, uzet je obuhvat od 100 m od nasipa. Prostorni razmjestaj samih nasipa dobiven
je u digitalnom obliku od strane Hrvatskih voda (Slika 5.1; priblizno mjerilo 1:1.900.000).
Nakon $to su izdvojene trazene buSotine iz elaborata, prikupljeni su podaci o pripadaju¢im
jezgrama, dugim u prosjeku 10-ak metara. Za svako branjeno podruéje izradena je tablica

podataka o odgovaraju¢im buSotinama, specifi¢no litoloskim i geomehanickim svojstvima.
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Slika 5.1 Regulacijske i zastitne vodne gradevine istrazivane u projektu

5.2 Terensko rekognosciranje

Vizualnim pregledom (rekognosciranjem) obuhvaceno je 1.460 km nasipa. Rekognosciranje
su kontinuirano provodila dva do tri stru¢na tima od kojih se svaki sastojao od inZenjera
geologije i geotehnike iz tvrtke Geokon-Zagreb d.d. te predstavnika Hrvatskih voda
(vodocuvari zaduzeni za predmetno podruéje). Jedan tim je dnevno pregledao u prosjeku
10 km nasipa. Kako bi se nasip sagledao iz razli¢itih perspektiva te kako bi se uocili svi
moguci hazardi i indikatori, redovno su se ¢lanovi tima kretali po razli¢itim dijelovima
nasipa (kruna, inundacija, zaobalje). Informacije o hazardima koji trenutno nisu vidljivi (npr.
procjedivanje, preljevi), dobivene su od vodocuvara ili lokalnog stanovnistva. Tijekom
trajanja pregleda vladali su razli€iti vremenski uvjeti 1 razlicite visine vodostaja rijeke Save.

Nasipi su bili pokoseni.

Svi uoCeni hazardi i indikatori evidentirani su prema propisanim kriterijima preliminarne
kategorizacije nasipa (Tablica 5.1-3), kako u mobilnoj aplikaciji ,,ODK Collect” (Slika 5.2),
tako i u fiziCkom terenskom dnevniku. Obrazac za terensko prikupljanje podataka prikazan
je u Prilogu 1, a omogucio je izravan unos u GIS bazu podataka preko aplikacije.
Georeferenciranje hazarda izvrseno je ru¢nim GPS-om to¢nosti = 5 m (E, N/ HTRS96/TM),
uz fotodokumentiranje svake pojave.
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Koristena metodologija i kriteriji preliminarne kategorizacije nasipa razvijeni su u sklopu
projekta Analize stabilnosti postojecih savskih nasipa u svrhu definiranja njihove sigurnosti
na podrucju VGO-a za Gornju Savu (Geokon-Zagreb d.d., 2014), uz modifikacije
implementirane u Izradi studijske dokumentacije za pripremu projekta unapredenja sustava

zastite od poplave na rijeci Savi od granice s Republikom Slovenijom do usc¢a Trnave

(Geokon-Zagreb d.d., 2017).

Nasip se ocjenjuje i promatra kroz dvije grupe kriterija. Prva grupa vezana je za fizi¢ko-
mehani¢ku otpornost i stabilnost, podijeljena je na dvije skupine. Skupina | objedinjuje
hazarde koji se oCituju promjenom geometrije nasipa (pukotine, slijeganje, klizanje),
prikazane u Tablici 5.1. Skupina Il prikazuje hazarde kod kojih je dominantno vidljiv utjecaj

vode (meandriranje, prelijevanje, procjedivanje i sl. (Tablica 5.2).

Posebna skupina kriterija vezana je za odrzavanje nasipa, a ukljucuje hazarde skupine III,

Utjecaj ekosustava / utjecaj covjeka (Tablica 5.3).
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Tablica 5.1 Kriteriji preliminarne kategorizacije nasipa; I. skupina — Geometrija (pukotine /

slijeganje / klizanje)

SKUPINA BODOVNA
VRSTA HAZARDA
HAZARDA SKICA HAZARDA INDIKATOR VRIJEDNOST
nema 100
L
é’ 1 Slijeganje nasipa i temeljnog tla s/H<0,05 70
0 s/H > 0,05 50
3 = E nema 100
w < )
2 % o 2 Vlagne pukotine d/B < 0,005 70
z3 | d/B > 0,005 40
% nema 100
& 3 Duboka klizna ploha h/H<0,5 40
hJ/H > 0,5 20

Tablica 5.2 Kriteriji preliminarne kategorizacije nasipa; Il. skupina — Utjecaj vode (meandriranje
/ prelijevanje / procjedivanje)

UTJECAJ VODE (I1)

‘ o _ nema (L/H > 5) 100
L—"A\\ 4 Meanvd.rlranje. u inundaciji (pokos korita 1<L/H<5 80
: - uz nozicu nasipa)

= ] L/h<1 50
nema 100
5 Procjedivanje ispod nasipa L/H>1 70
L/H<1 40
nema 100
6 Procjedivanje kroz nasip h,/H < 0,25 70
h,/H > 0,25 30
B . . nema 100

7  Prelijevanje preko krune nasipa -
ima 20
nema 100
8  Proboj nasipa privrmena sanacija 30
ima 10
/J\ o ) _ nema (Lm/H>=5) 100
L. A L | o Menafj.rlranje. u zaobalju (pokos korita LeLVHS5 80

: - Uz noZzicu nasipa)

=/ T Lm/h<=1 50
) ) nema 100

10 Povrsinska zamo¢varenja .
ima 80
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Tablica 5.3 Kriteriji preliminarne kategorizacije nasipa; Ill. skupina — Utjecaj ekosustava / utjecaj

Covjeka
SKUPINA BODOVNA
HAZARDA SKICA HAZARDA VRSTA HAZARDA INDIKATOR VRIJEDNOST
- | | . . . nema 100
( 11 Plitka klizna ploha / puzanje -
Ve 3l N ima 70
8 ! nema 100
ﬁ 12 Pukotine uslijed sezonskih promjena AJ/A<0,1 90
e AJA>0,1 70
S nema 100
%
\W: 13 povrsinska erozija AJA<0,1 90
AJA>0,1 70
i nema 100
14  Niza vegetacija
ima 90
= nema 100
< " S ‘ 15 Visa vegetacija
<>E —_— ima 70
|_
3 nema 100
8 16 Ostaci uklanjanja vegetacije
4 ima 70
LIJ |
S nema 100
ur — _ 17  Polomljena vegetacija
E ‘ st T ima 70
o) | .
y nema 100
; 18 Zivotinjske nastambe
ima 80
N .\
ox }! w = nema 100
N ;‘ ™S . . . ve .« .
N W 19 Destruktivno djelovanje zivotinja
_— ima 70
nema 100
20 Erozija - destriktivno djelovanje vozila
ima 70
nema 100
- 21 Destruktivni radovi V./V,<0,1 70
S V,/V, >0,1 10

Legenda:

H - visina nasipa

s - visina slijeganja krune nasipa

d - Sirina vla¢ne pukotine

hy - visinska razlika od ¢ela do nozice nasipa

Lm - udaljenost ruba meandriranog korita od noZice nasipa
Lt - udaljenost ruba podrucja procjedivanja 0od nozice nasipa
A - povrsina nasipa u zahvacenoj Sirini

A - povrsina nasipa zahvacena sezonskim pukotinama

A: - povrsina nasipa zahvacena erozijom

V: - volumen nasipa nakon destruktivnog djelovanja (na devastiranoj duljini nasipa)
Vn - volumen nasipa
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U skupinama (I — I1l) promatraju se pojedine vrste hazarda (od 1 do 21) koji su iskazani
indikatorima s jasno definiranim vrijednostima (parametrima) koje se promatraju na terenu.
Kako bi se iskljucila subjektivnost promatraca, svakom indikatoru pridruzena je egzaktna
vrijednost boda (0 - 100), ovisno o znacaju hazarda na stabilnost nasipa. Ukoliko je na
promatranoj poddionici zabiljeZeno vise indikatora po pojedinom hazardu (npr. manje i vece
slijeganje tla) usvaja se indikator s najnizom vrijedno$¢u (veée slijeganje). Konac¢na
vrijednost boda za odredivanje kategorije nasipa dobiva se na temelju najniZze ostvarene
vrijednosti boda iz svih skupina odnosno hazarda za promatranu poddionicu. Duljina

poddionice, tj. korak pregledavanja je 500 m.

5.3 Kategorizacija nasipa po stanju

Ovisno o ostvarenoj vrijednosti boda, prema prilozenim podjelama, poddionica nasipa
svrstava se u odredenu kategoriju (I, II ili IIT). Za svaku kategoriju nasipa dana je ocjena

stanja nasipa i akcije koje je potrebno poduzeti (Slika 5.3).

] Nasip stabilan - - Redovno ili pojacano
s odizvanie
Il kategorija Nasip uvjetno stabilan -

o-60) iy

kategorizacija

Nasip nije stabilan -

Sanacija

Preliminarnaterenska

Slika 5.3 Kategorije stanja nasipa i preporucene akcije

Nasip se smatra stabilnim, a njegovo stanje prihvatljivim ukoliko ima ocjenu 60 — 100.
Bodovi 90 — 100 predstavljaju izvrstan nasip bez vidljivih defekata, dok nize ocjene (60 —
90 bodova) oznac¢avaju nasip na kojem su prisutni manji defekti ili o$tecenja, koji ne utjecu
znacajno na stabilnost nasipa. Na takvom nasipu provodi se redovno odrZavanje od strane
vodocuvara ili eventualno manje sanacijske mjere u sklopu redovnog odrzavanja (npr.
uklanjanje smeca, nanosa). Takve dionice oznacavaju se zelenom bojom. Nasip je uvjetno
stabilan, a neprihvatljivog stanja kad ima ocjenu 30 — 60 bodova. Kod takvog nasipa neki
njegovi dijelovi podlozni su nepovoljnim procesima, a uoceni su umjereni do ozbiljni
nedostaci u obliku defekata koji utjecu na stabilnost, ovisno o specifi¢noj ocjeni. U ovom
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slucaju potrebno je ukloniti uzroke nestabilnosti. Evidentirani defekti moraju biti istrazeni,
tj. provode se detaljni istrazni radovi i analize nasipa, koji potvrduju neophodnost sanacije.
Ove dionice nasipa oznacavaju se zutom bojom. Nestabilni nasipi, oni nezadovoljavajuceg
stanja, imaju najgoru ocjenu, < 30 bodova. Kod takvog nasipa zabiljeZeni nedostaci ozbiljno
¢e utjecati na stabilnost nasipa za vrijeme sljedece visoke vode ili nasip vis$e nema funkciju.
Sanacija je obavezna, a prethode joj dodatni istrazni radovi i projektno-ekonomske analize

nasipa (Prilog 2).

5.4 Analiza podataka u GIS-u

Kroz cijelo istrazivanje, a osobito u fazama rekognosciranja i kategorizacije, GIS baza
podataka i prostorne analize u GIS-u posluzile su kao klju¢ne za vizualizaciju i planiranje
daljnjih faza istraZivanja. GIS programi u kojima je radeno su QGIS (v3.20) 1 ArcGIS Pro
(v2.8). U daljnjem tekstu nece se navoditi GIS programi za pojedine vrste analiza, ve¢ samo

da se radi o analizi podataka u GIS-u.

U preliminarnoj fazi su uz pomo¢ obuhvata definiranog u GIS-u i na temelju prostorne
analize odredene relevantne postojece busotine. Buduci da im je u toj fazi pridruzen sastav
jezgre iz postoje¢e dokumentacije, moguée je napraviti intuitivne vizualne prikaze na

temelju materijala jezgre busotine (tj. nasipa ili okolice).

U fazi rekognosciranja, velika koli¢ina podataka o svakom pojedinom oSte¢enju omogucava
provedbu analize 1 prikaz gustoce pojedinog oSteCenja (ili grupe oStec¢enja) na npr. sektoru
ili branjenom podrucju (po km nasipa). U tu svrhu koristene su GIS analize kao $to su Spatial
join, Relate i druge. Konac¢no, u fazi kategorizacije, osim jednostavnog prikaza karte s
dionicama nasipa oznafenima pripadaju¢om bojom, napravljena je analiza koncentracije

nestabilnih 1 uvjetno stabilnih nasipa po branjenom podrucju.
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6 Rezultati istrazivanja

6.1 Preliminarna kabinetska istrazivanja

Preliminarna istraZivanja trajala su od svibnja do srpnja 2021. godine, a ukljuéivala su
prikupljanje i sistematizaciju postoje¢ih podataka: podru¢ja VGO-a, branjenih podrucja,
nasipa na vodotocima . reda, tematskih karata (TK, OGK, IG, HG, Potres) te postoje¢ih
busotina. Kao osnovna podloga za sve daljnje faze istrazivanja, bilo je nuzno izraditi kartu
nasipa koji ¢e biti obuhvaceni istrazivanjem. Sloj karte dobiven u digitalnom obliku od
Hrvatskih voda obuhvacao je sve nasipe 1. reda u Hrvatskoj, stoga je trebalo izostaviti sve
nasipe koji su ve¢ istrazeni u sklopu prethodnih projekata, kao 1 ograniciti kartu na
istrazivano podrué¢je. Rezultat je karta na Slici 6.1, uz pripadne informacije o duljini i
identifikacijske oznake pojedinih dionica nasipa (Slika 6.2) sadrzane u atributnoj tablici GIS
sloja. Na karti su prikazane i duljine nasipa unutar pojedinog branjenog podrucja (ukupno
1.460 km). Ova i sve sljedece karte ovog podrucja prikazane su u pribliznom mjerilu

1:1.900.000.

N —— istrazivani nasip
A [1 branjeno podruéje
S [ panonska Hrvatska

eV,
44,6 km
A (6 km

i 1 1 L L 1 1 | SOUrcesg

o —————— e e — e ———————————————————

Slika 6.1 Karta istrazivanih nasipa vodotoka 1. reda panonske Hrvatske, s duljinama nasipa po
branjenom podrucju
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Kako bi se sakupili postojeci relevantni podaci o materijalu nasipa i njihove neposredne
blizine, pregledani su elaborati o detaljnim istrazivanjima provedenim na istrazivanom
podrucju. Kao §to je spomenuto, samo dio elaborata, tj. istrazivackih buSotina bio je
pozicioniran na karti u GIS-u, a za dio je to tek trebalo napraviti. Busotine od znacaja za
istrazivanje izdvojene su prostornom analizom u GIS-u na temelju zadanog obuhvata u

(koriste¢i 100 m), a rezultat su lokacije 653 buSotine prikazane na Slici 6.3.

& prijasnje istrazivacke busotine

istrazivani nasip
[ branjeno podruéje
[___1 panonska Hrvatska

i, 3.";\5"?'\'3,‘_‘.{ @),

' A
) A
r: J!) 5) ©

™

Slika 6.2 Karta lokacija relevantnih postojecih istraznih busotina

Osim samih lokacija, svi podaci o buSotinama, tj. pripadaju¢im analiziranim jezgrama,
sistematizirani su u formi Excel tablica (Tablica 6.1) koje su potom povezane s lokacijama
kao atributne tablice GIS-u. Podaci ukljucuju informacije o vrsti nabuSenog tla po
intervalima dubine, dubini 1 oznaci buSotine, to¢noj horizontalnoj 1 vertikalnoj lokaciji,

lokaciji u odnosu na nasip, pripadnoj dionici nasipa i vodotoka i elaboratu.
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Dionica VODOTOK Obala Naziv dionice StacionaZa OBJEKTI NA KOJIMA SE PROVODE MIERE OBRANE OD POPLAVA Nasipi, Naziv nasipa, Naziv dionice, StacionaZa po DuFi . K
obrane broj DuZina Ukupna duZina vodotoku, StacionaZa po nasipu, Ukupna duZina nasipa uZina nasipa (km)
b - -
SEKTOR D SREDNJA I DONJA SAVA 1466
BP1 MALI SLIV BID-BOSUT 74
D.1. 1. rijeka Sava, l.o.; granica - cestovni most Gunja- ' Lijevi savski nasip Bid -bosutskog polia; #m 212+080 - 230+700 km 0+000 - 17+030 (17,030 km) 17.03
Bréko; rkm 2124080 - 230+700 (18,620 km) ’
D.1..2 rijeka Sava, l.o.; cestovni most Gunja-Brcko - Lijevi savski nasip Bid -bosutskog polja; #m 230+700 - 247+700 km 174030 - 294365 (12,335 km) 12 335
rampa Marici; rkm 2304700 -247+700 (17 km) ’
D.1. 3. rijeka Sava, l.0.; Rampa Marici- cestovni most Lijevi savski nasip Bid -bosutskog polja; #m 247+700 - 265+650 km 294365 - 444790 (15,425 km) 15 425
Zupanja-Oragje; rkrm 247+700 -265+650 (17,950 ’
D.1. 4. rijeka Sava, |.0.; cestovni most Zupanja-Oragje - | Lijevi savski nasip Bid -bosutskog polja; m 265+650 - 288+100 km 44+790 - 56+700 (11,910 km}) 11 91
&titar; rkm 265+650 -288+100 (22,450 km) ;
D.1. 5. rijeka Sava, l.o.; Stitar - Babina Greda; rkm Lijevi savski nasip Bid -bosutskog polja; #m 288+100 - 305+600 km 56+700 - 67+720 (11,020 km) 11 02
288+100 -305+600 (17,500 km) ;
D.1.13. Zapadni lateralni kanal Bid polja, l.o.; Lijevi nasip ZLK BP od presjecista s Breznicom do presjecista s Kaznicom; &om 24+250 - 30+975 km 23+050 - 29+750 (6,700
pregjeciste s Breznicom do presjecista s Kaznicom km) 6.7
kkm 244250 - 304975 (6,725 km)
BP2 MALI SLIV BRODSKA POSAVINA 171
D.2. 1. rijeka Sava, l.0.; Babina Greda - Novi Grad; rkm Lijevi savski nasip Bid -bosutskog polia; #m 305+6500 - 330+000 km 674720 - 864620 (18,900 km)
305+600 -330+000 (24,400 km) 19.9
D.2. 2. rijeka Sava, l.o.; Movi Grad - Us¢e ZLK Bid pofia; ' Lijevi savski nasip Bid -bosutskog polia; m 330+000 - 345+200 km 864620 - 103+350 (16,730 km)
rkmn 330+000 -345+200 (15,200 km) 16.73
D.2. 3. rijeka Sava, l.o.; USfe ZLK Bid polia -usce Glogove ' Lijevi savski nasip od spoja s nasipom ZLK Bid polja do RusGice; +m 345+200 - 369+000 km 54220 - 234000 (17,780 km)
(RuscCica); rkm 345+200 -369+000 (23,800 km) 17,78
D.2. 4. rijeka Sava, l.o.; uice Glogove (Ruscica) - silos; Savska visoka obala; +m 389+000 - 370+680 km 234000 - 244410 (1,410 km)
rkm 360+000 -370+680 (1,680 km) 141
D.2. 5. rijeka Sava, l.o.; silos - uice Istocnog lateralnog | Lijevi savski nasip od visoke obale do spoja s lijevim nasipom Istocnog lateralnog kanala; #m 370+680 - 371+450 km 0.81
kanala Jelas polia; rkmm 370+680 -371+450 (0,770 | 24+580 - 25+390 (0,810 km) ’
D.2. 6. rijeka Sava, l.o.; Usce Istocnog kteralnog kanalke | Lijevi savski nasip Jelas polja od spoja s nasipom ILK JP do CS Migalovci; m 371 +450 - 386+000 km 1+580 - 14+180
Jelas polia - C.5. Migalovci; rkm 371+450 -386+000 ' (12,600 km) 12,6
(14,550 km)
D.2.7. rijeka Sava, l.o.; C.5. Migalovci - rampa Dubodac; ' Lijevi savski nasip Jelas polja od C.S. Migalovci do rampe Dubo€ac; #om 386+000 - 396+760 km 14+180 - 244290 (10,110 1011

rkm 386+000 - 396+760 (10,760 km)

k)

Slika 6.3 Isjecak iz tablice podataka o nasipima na vodotocima I. reda
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Tablica 6.1 Isjecak iz tablice podataka o istrazivackim busotinama vezanim za nasipe, prikupljenih iz postojecih istrazivanja

Z busotine | Dubina Poziclja e
.br. HTRS |buSotine - L
R.br X Y e usomne | P_ELABORATA | GOD ELABORAT
(mn.m) (m)

13 | 68505872 | 68505872 | 8089 | 500 noica B-13 E-054-15-01 | 2015 |GEOteNnickiistrazni radovi za modernizacfju
liipvoobalnih savskin nasipa na podruéju kazete

14 | 68425203 |407366365| 80907 | 500 nofica B-14 E-054-15-01 | 2015 |SSOleNNICK istrazni radovi za modemizaciu
liievoobalnih savskin nasipa na podrucju kKazete

15 | 68361634 | 407300141 | 8143 | 500 nofica B-15 E-054-15.01 | 2015 |>SOleNNICKi istrazni radovi za modernizaciju
liievoobalnih savskin nasipa na podrucju kazete

16 | 68200048 |407433375| 8142 | 500 nozica B-16 E-054-15-01 | 2015 |CSOtENNICKi istrazni radovi za modernizaciju
lievoobalnih savskih nasipa na podruciy kazete

17 | 68210420 |4975060.88 20.00 Kruna RB-3 E-052-14-01 | 2014 |CEOIENNICKI istrazni radovi za sanaciju proboja nasipa u
Racinovcima km 216+300

18 | 68134446 | 497555209 10.00 | priobaina nozica RB-0 E-052-14-01 | 2014 |CEOtENNICKI Istrazni radovi za sanaciju proboja nasipa u
Racinovcima km 216+300

19 | 68044721 | 4976042 16 1000 proboj RB-13 E-052-14-01 | 2014 |CEOtENNICKI Istrazni radovi za sanaciju proboja nasipa u
Ratfinovcima km 216+300

20 | 67950000 | 4976314 62 11.00 proboj RB-6 E-052-14-01 | 2014 |CEOtENNICKI istrazni radovi za sanaciju proboja nasipa u
Rafinovcima km 216+300

21 | 67927065 |4977173.06 950 |zaobalna nosica RB-8 E-052-14-01 | 2014 |CEOIENNICK istrazni radovi za sanaciju proboja nasipa u
Rafinovcima km 216+300

20 | 67032124 | 497920002 14.00 kruna RB-11 E-052-14-01 | 2014 |SSOIENNICK istrazni radovi za sanaciju proboja nasipa u
Racinovcima km 216+300

23 | 680367.77 | 497053028 8.00 |priobalna nozica RB-18 E-052-14-01 | 2014 |GEOtENNICKI istrazni radovi za sanaciju proboja nasipa u
Racinovcima km 216+300

24 | 68135073 | 497965834 12 50 kruna RB-15 E-052-14-01 | 2014 |CEOENNICKi istrazni radovi za sanaciju proboja nasipa u
Racinovcima km 216+300

25 | 68210123 |4980321.45 500 |zaobalna noiica RB-16 E-052-14-01 | 2014 |CCOIENNICKi istrazni radovi za sanaciju proboja nasipa u
Racinovcima km 216+300

26 | 68184245 |4981364.32 8.00 |zaobalna noiica RB-17 E-052-14-01 | 2014 |GEOtENNICKI istrazni radovi za sanaciju proboja nasipa u

Ratinovcima km 216+300
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Nastavak tablice 6.1 Isjecak iz tablice podataka o istrazivackim busotinama vezanim za nasipe, prikupljenih iz postojecih istrazivanja

- " Visha Nasip Depljina Sio] 1 Depljina Sloj 2 Depljina Sloj 3
Dionica obrane Ime Vodotoka Lijeva/Desna obala |nasipa sloja 1 sloja 2 sloja 3
(m) |mat 01 |mat 02 |mat 03 (my |mat01|mat02| (m) [mat01(mat02| (m) |mat01|mat02

D11 Rijeka Sava Lijeva obala 0.70 Cl 3.60 CH 0.70 5 Cl
D11 Rijeka Sava Lijeva obala 0.30 Cl 1.80 CH 1.90 CL

D11 Rijeka Sava Lijeva obala 0.90 CH 410 S CL

D11 Rijeka Sava Lijeva obala 1.80 CH 0.70 Cl 2.50 = CL
D11, Rijeka Sava Lijeva obala 3.80 CH Cl 1.20 OH/Pt 0.20 CH 7.50 & CL
D.1.1. Rijeka Sava Lijeva obala 1.80 Cl 5 5.80 S CL 2.40 CH

D11, Rijeka Sava Lijeva obala 0.60 OH/Pt 1.50 CH Cl 6.10 = CL
D.1.1. Rijeka Sava Lijeva obala 0.60 CH 1.90 Cl 5 5.60 = CL
D.1.1. Rijeka Sava Lijeva obala 3.60 Cl OH/Pt | 3.50 S CL 2.40 CH

D11, Rijeka Sava Lijeva obala 4.30 Cl CH 5 0.80 CH 1.40 Cl 5 6.10 & CL
D.1.1. Rijeka Sava Lijeva obala 2.40 CH 4.00 S CL 1.60 CH

D11, Rijeka Sava Lijeva obala 510 CH Cl OH/Pt 0.90 CH Cl 410 S CL 240 CH

D.1.1. Rijeka Sava Lijeva obala 2.50 Cl 2.50 CL 5

D11, Rijeka Sava Lijeva obala 270 Cl OH/Pt | 4.00 S CL 1.30 CH
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6.2 Terensko rekognosciranje s prostornom analizom u GIS-u

U razdoblju od srpnja do listopada 2021. godine pregledano je terenskim rekognosciranjem

1.460 km nasipa. Uoceni indikatori hazarda (pojave) trenutno su evidentirani prema

propisanim kriterijima preliminarne kategorizacije nasipa (Tablica 5.1-3) u bazi podataka,

preko mobilne aplikacije ,,ODK Collect” (Slika 5.2). Reducirani isjecak iz baze podataka

prikazan je na Tablici 6.3.

Ukupno je zabiljezeno 4813 pojava. Toc¢ni udio svakog pojedinog indikatora hazarda u

ukupnom broju prikazan je na Tablici 6.2. Na slikama 6.4-6.9 prikazani su uobicajeni

indikatori hazarda nasipa: kliziSte, Zivotinjske nastambe, jako slijeganje, visa vegetacija na

tijelu nasipa, destruktivno djelovanje vozila te jaCe sezonske pukotine.

Tablica 6.2 Kolicina pojedinih indikatora hazarda opazenih terenskim rekognosciranjem

KOLICINA
SKUPINA HAZARDA VRSTA HAZARDA MANJI INTEZITET / | VECI INTENZITET
IMA

PROMJENA 1 Slijeganje nasipa i temeljnogtla 504 1074
GEOMETRIJE NASIPA | 2 Vlacne pukotine 105 63
(1) 3 Duboka klizna ploha 70 72

4 Meandriranje u inundaciji 391 315
5 Procjedivanje ispod nasipa 12 4
6 Procjedivanje kroz nasip 3 3
UTJECAJ VODE () 7 Prelijevanje preko krune nasipa 16 -
8 Proboj nasipa 0 0

9 Menadriranje u zaobalju 178 191
10 Povrsinska zamocvarenja 48 -
11 Plitka klizna ploha / puzanje 217 -

12 Pukotine uslijed sezonskih promjena 119 55

13 Povrsinska erozija 106 108
14 NiZa vegetacija 195 -
15 Visa vegetacija 425 -
UTJECA] E(II<I35USTAVA 16 Ostaci uklanjanja vegetacije 21 -
17 Polomljena vegetacija 41 -
18 Zivotinjske nastambe 179 -
19 Destruktivno djelovanje Zivotinja 122 -
20 Erozija - destriktivno djelovanje vozila 509 -

21 Destruktivni radovi 136 54

29




K1

A
SubmissionDate
04.10.2021 05:35:00
04.10.2021 05:34:58
04.10.2021 05:34:54
04.10.2021 05:34:51
04.10.2021 05:34:47
04.10.2021 05:34:46
04.10.2021 05:34:43
04.10.2021 05:34:41
04.10.2021 05:34:39
04.10.2021 05:34:38
04.10.2021 05:34:37
04.10.2021 05:34:35
04.10.2021 05:34:32
04.10.2021 05:34:31
01.10.2021 15:30:46
01.10.2021 15:30:42
01.10.2021 15:30:38
01.10.2021 15:30:33
01.10.2021 15:30:29
01.10.2021 15:30:19
01.10.2021 15:30:14
01.10.2021 15:29:59
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01.10.2021 15:29:14
01.10.2021 15:28:55
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01.10.2021 15:28:11
01.10.2021 15:28:07
01.10.2021 15:28:03
01.10.2021 15:27:58
01.10.2021 15:27:48
01.10.2021 15:27:44
01.10.2021 15:27:40
01.10.2021 15:27:30
01.10.2021 15:27:22
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30,0921
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30,0921
30,0821
30,0821
30.09.21
30,0921
30,0921
30,0921
30,0821
30.09.21
30,0921
30,0921
30,0921

Primjertablicel

StartCoord-Accuracy

D

D63
D63
D63
D.6.3
D63
D63
D63
D63
D63
D.6.3
D63
D62
D62
D62
D.6.2.

E F G H | J L M M P Q z AA AB AC AD
Vodotok Masip_L_D Visina StartCoord-Latituc StartCoord-Longit StartCoord-Altitud EndCoord-Latitudi EndCoord-Longitu EndCoord-Altitude Dulji Foto_grp-Foto1_grp-Fi Mote_grp-Txt_not¢Mote_grp-Audio_n lzdvojeno_s grp—SNTF lzdvojeno_ grp—VEG N lzdvojeno_grp-VEG_V lzdi
llova 2 1 45 6574266 17,1066243 171,8407348 5 1633089063066 jpg  Krajtrase D.6.6., 1.10.2021. 100
llova 2 1 45 6570509 171053668 172,4956140 45 6674385 17,1066352 168,9197551 1633088837949.jpg  Meprohodno, nasip potpuno obrasta: 100 90 70
llova 2 1 456545179 17,1038318 172,4118019 456558571 17,1049687 166,3112908 1633088648139.jpg  Meprohodno, nasip potpuno obrastar 100 90 70
llova 2 1 45,6532794 17,1019032 166,1406658 45,6538717 17,1029657 167,6369298 1633086421759 jpg  Meprohodno, nasip potpuno obrasta: 100 100 70
llova 2 1 456531775 171004043 159,1845636 10 1633086251059 jpg  Slijeganje i visoka vegetacija 50 100 70
llova 2 1 456,6527519 17.0878451 168.2512172 15 1633088044772 Jpg  Visoka vegetacija na pokosima 100 100 70
llova 2 1 45 6527375 17.09758663 169,3950176 15 1633087987157 jpg  Kolotrazi i slijeganja 50 100 100
llova 2 1 45,6520007 17,0966799 167,4270516 10 1633087828547 jpg  Slijeganje 50 100 100
llova 2 1 456515736 17,0960561 168,0919577 5 1633087700172.jpg  Kolotrazi i slijeganja 70 100 100
llova 2 1 456507092 17,0957040 168,6171974 45,6519846 17,0966971 164,6487875 1633087365457 jpg  Visoka vegetacija na pokosima 100 100 70
llova 2 1 45,6601485 17.0851817 172,9139686 45,6506981 17,0857027 166,0668721 1633087144666.jpg  Slijeganje 50 100 100
llova 2 1 45,6499989 17.0950239 167.2670568 45,6615811 17.0960384 168,3223769 1633087044464 jpg  Kanal u zaohalju 100 100 100
llova 2 1 456499711 17.0950446 172,1134224 45,6615817 17.0960552 170,6001325 1633086992393 jpg  Kanal u inundaciji 100 100 100
llova 2 1 456499913 17,0950368 167,6408922 5 1633086934479 jpg  Pocetak trase D.6.6., 1.10.2021. 100 100 100
llova 1 1 45,6636148 17,1471325 167,5500020 1633088435496.jpg  Kraj dionice D.6.3. 1.10. 100 100 100
llova 1 1 45,6672879 17,1440293 167,8813184 45,6636128 17,1471364 169,0336682 16330868106276.jpg  Misko raslinje na pokosu nasipa 100 90 100
llova 1 1 456674196 171301766 166,9134178 45,6674061 17,1329418 168,2443008 1633087707719 jpg  Slijeganje 50 100 100
llova 1 1 45 6664396 171218442 167.6299472 456636173 171471347 167,9287188 1633087507557 jpg  Meandriranje u inundaciji i zamocval 100 100 100
llova 1 1 45 6664486 171215299 164,2931496 20 1633087437863 jpg  Slijeganje 50 100 100
llova 1 1 45 6559560 171055603 168,2022371 15 1633086806607 jpg  Slijeganje 70 100 100
llova 1 1 45,6492568 17,0963075 166,9977643 40 1633084232570.jpg  Kliziste 100 100 100
llova 1 1 456486506 17,0952206 161,8777846 15 1633083851054.jpg  Procijedivanje ispod nasipa, kliziste 100 100 100
llova 1 1 45,6482293 17.0948208 171,1097335 15 1633083569356, )pg  Prevrnut korijen drva sa priobalne sti 100 100 100
llova 1 1 45 6469817 17.0897336 1756177596 50 1633082773501.jpg 77 Procijedivanje i odron 77 100 100 100
llova 1 1 45 6462748 17,0872444 173,4805861 45,6639447 171042263 168,633624 1633082305071 jpg  Miska i visoka vegetacija 100 90 70
llova 1 1 456455213 17,0867847 170,0364234 45 6662345 17,1209108 168,020318 1633082098094 jpg  Meandriranje u zaobalju 100 100 100
llova 1 1 456452992 17,0865597 169,2016603 456662211 17,1209208 169,0548577 1633081760770.jpg  Erozija obale ribnjaka (pokosa nasip 100 100 100
llova 1 1 456448921 17,0865673 169,3671804 10 1633081599176.jpg  Erozija/Odron 100 100 100
llova 1 1 45,6420415 17.0893141 166,1059307 1633081062995 jpg  Pocetak dionice D.6.3. 1.10. 100 100 100
llova 1 1 45 6407671 17.0888649 168,2437581 1633000668134 jpg  Kraj dionice D.6.3. 30.9. 100 100 100
llova 1 1 456361383 17,0806771 162,3134930 70 1633000393940 jpg  Visoka vegetacija 100 100 70
llova 1 1 456297552 170723048 164,5943238 45,6407984 17,088805 163,7100424 1632999809348 jpg  Erozija pokosa nasipa 100 100 100
llova 1 1 45,6273886 17,0717212 165,1265392 1632999611507jpg  Meandriranje 100 100 100
llova 1 1 45,6257008 17,0608452 160,7809550 1632998649940.jpg  Meandriranje u inundaciji 100 100 100
Vostanica 2 1 45,6227850 17.0611137 1581077707 45,6257066 17.0608857 164,1931071 1632998410449 jpg  Meandriranje u inundaciji 100 100 100
Vostanice 1 1 456256126 17.0604140 160,2222776 45,622674 17.0609807 168,2333475 1632997843602 jpg  Meandriranje u inundaciji 100 100 100
Votanica 1 1 45,6226581 17,0610641 163,4598163 1632997590607 jpg  Kraj dionice D.6.3. 30.9. 100 100 100
llova 1 1 456255994 17,0567525 166,0624343 45,6257101 17,0603423 170,0881062 1632997406657 jpg  Meandriranje u inundaciji 100 100 100
llova 1 1 456256315 17,0565694 160,7575789 45,6256945 17,0603372 161,4080547 1632997218469.jpg  Vlacne pukotine 100 100 100
llova 1 1 456261680 17,0468559 161,3290773 1632996720271.jpg  Pocstak dionice D.6.3. 30.9. 100 100 100
llova 1 1 45 6261775 17.0468874 164,2124491 1632996651357 jpg  Kraj dionice D.6.2. 100 100 100
llova 1 1 45 6218488 17,0411107 1599959345 45 6244651 17,0411829 160,2680026 1632995639522 pg  Slijeganje 70 100 100
llova 1 1 45,6184445 17,0400965 157,4201607 10 1632995408592 jpg  Slijeganje 70 100 100
llova 1 1 456179141 17,0395129 160,8690431 10 1632995299228 jpg  Slijeganje 70 100 100

Tablica 6.3 Isjecak iz baze podataka terenskog rekognosciranja

q
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Slika 6.4 Kliziste na nasipu: () trenutacno neaktivno rotacijsko kliziste; (b) recentno kliziste s
vidljivom glavnom pukotinom

Slika 6.6 Zivotinjske nastambe na pokosu nasipa: (a) krticnjaci; (b) jazbina
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pore)

Slika 6.9 Visa vegetacija na: (a) kruni nasipa; (b) pokosu nasipa
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Podaci iz Excel baze podataka uneseni su zatim u GIS bazu podataka. Na sljede¢im kartama
prikazan je prostorni raspored pojava, razdijeljen po skupinama hazarda, kao i njihova
koncentracija po branjenim podruc¢jima (broj pojava po km duznom nasipa). Slika 6.10
prikazuje lokacije i koncentraciju pojava koje se ocituju promjenom geometrije nasipa.
Najmanja koncentracija pojava prisutna je na nasipima uz Dravu i donji to Save (<0,3
kom/km), dok su najvece koncentracije uz Dunav i gornje pritoke Save (>3 kom/km; BP
slivova Banovina i Vuka). Slijeganje nasipa i temeljnog tla isti¢e se kao najbrojnija pojava
registrirana tijekom 1579 opazanja. Ova pojava je daleko najée$¢a, ne samo unutar ove
skupine, nego uopce (Tablica 6.2). S druge strane, pojava klizista je najrjeda u ovoj skupini

(141).

©® promjena geometrije nasipa
branjeno podrucje

koncentracija pojava po km nasipa
10-03

10,308

¥ o0s-2

-3

S y

‘Sources Esri, USGS
O a®

Slika 6.10 Karta lokacija i koncentracije indikatora hazarda koji se ocituju promjenom geometrije
nasipa

Slika 6.11 prikazuje lokacije i koncentraciju pojava uzrokovanih utjecajem vode. | ovdje je
najmanja koncentracija pojava prisutna na nasipima uz Dravu (<0,2 kom/km), dok su
najve¢e koncentracije vezane uz nasipe pritoka srednjeg toka Save (>0,9 kom/km; BP
slivova Orljava-Londza i Ilova-Pakra). Meandriranje u inundaciji je sa 706 opaZanja
najcesca pojava ove skupine, dok je proboj nasipa jedina pojava koja nije opaZena u cijelom
istrazivanju. Slika 6.12 prikazuje lokacije i koncentraciju pojava uzrokovanih utjecajem

ekosustava. Najmanja koncentracija pojava je uz donji tok Save (<0,2 kom/km), a najveca
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uz nasipe Vuke i pritoka srednjeg toka Save (>1 kom/km; BP slivova Vuka i llova-Pakra).

Destruktivno djelovanje vozila je s 509 opazanja najc¢e$ca pojava skupine.

15°30' 16° 16°30' 17° 17°30' 18° 18°30' 19° 19°
”:"“ & @ pojava - utjecaj vode
: «A branjeno podrucie
koncmitmcija pojava po km nasipa
L_10-02
[102-05
5. 07
N 0,7-0,9
N o9-2

46°30

46°

30'

45°

"f»,yﬁ”",% /
A km LUK ‘—,"\,

N 3 y o} 5N, USGS
e AN S

Slika 6.11 Karta lokacija i koncentracije indikatora hazarda uzrokovanih utjecajem vode

15°30' 16° 16°30' E7° 17°30' 18° 18°30' 19° 19¢

@ pojava - utjecaj ekosustava
branjeno podrucje
koncentracija pojava po km nasipa
[__10-02
[ i02-0s
7 045-0.7
N 0,7-1
-2

46°

Y

4 ‘ -'. “l}\mm?\é/n}, USGS

SCHT1N
A [N 5

Slika 6.12 Karta lokacija i koncentracije indikatora hazarda uzrokovanih utjecajem ekosustava
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6.3 Kategorizacija nasipa po stanju s GIS analizom

Nakon prikupljanja podataka u GIS bazu podataka, provedena je kategorizacija. Kao sto je
opisano, opazene pojave su bodovane na nacin da ukazuju na jedno od tri moguca stanja
nasipa — stabilan, uvjetno stabilan i nestabilan (obojano zelenom, zutom ili crvenom bojom).
Kona¢no kategorizirana opazanja (njih 4813) prikazana su na Slici 6.13a. Radi bolje
vizualizacije i planiranja istraznih radova, uvedena je narancasta boja. Interval koji
obuhvaca zuta boja je velik i ovime se htjelo naglasiti kad pojava ukazuje na vrlo lo§ uvjetno
stabilni nasip (30 — 40 bod.). Zbog velike gustoce to¢aka na karti, zasebnom slikom 6.13b

prikazani su uvecani isjecci.
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Slika 6.13 Karta kategoriziranih pojava: (a) istrazivanog podrucja; (b) segmenta BP Cesma-

Glogovnica i Zelina-Lonja
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Na Slici 6.14 prikazana je karta lokacija i koncentracija pojava srednjeg i jakog utjecaja (njih
1785) na stanje nasipa (Zute, narancaste i crvene toc¢ke po klasifikaciji). Koncentracije su
izrazene u broju pojava po kilometru, a usporedena su branjena podrucja. Kao podrucja s
najmanjom koncentracijom spomenutih pojava isticu se gornji tok i djelomice donji tok
Drave i donji tok Save (<0,3 kom/km). Najveca koncentracija (>1 kom/km) javlja se u blizini
Dunava te pritoka gornjeg toka Save.

o3 { 7¢ 17°30'

N — istraZivani nasip branjena podrucja
o " kategorizirane pojave koncentracija pojava po km nasipa
. ® <30 10<0,2
irgls @ 30-40 . 10,2-0,3

S, = panonska Hrvatska w05 - 1,2

®
@) e

e .'.)
L)

Slika 6.14 Karta lokacija i koncentracije pojava srednjeg i jakog utjecaja; i rezultirajucih dionica
uvjetno stabilnih i nestabilnih nasipa

Zabiljezeno je 143 pojava jakog utjecaja (crveno po kategorizaciji) koje uzrokuju nestabilno
stanje nasipa. Malo je pojava koje su kategorizirane kao takve, samo 3 pojave su ja¢a duboka
klizista, ja¢i destruktivni radovi ili prelijevanje preko nasipa. Njihove lokacije i
koncentracija po branjenim podru¢jima prikazani su na Slici 6.15. Kao $to je vidljivo,
koncentracije u ve¢ini BP-a krec¢u se do 0,03 kom/km, a izrazene koncentracije prisutne su
u BP sliva Kupe te djelomi¢no BP sliva Zupanijski kanal i Lonja-Trebez. Sve prikazane

karte su izradene prostornim analizama u GIS-u.

37



15°30' 16° 16°30' 7 17030’ 18° 18°30' 19¢ 19°

SE SL‘»‘ A — istraZivani nasip ~ branjena podrucja
o km - kategorizirane pojave  koncentracija pojava po km nasipa
= ® <3 ~0-003
b gl 2y "*‘“"‘r‘-*"““; k. [ panonska Hrvatska 0,03 - 0,06
T gy A4S Al ©10,06-0,1
,m0,1-0,2
2 0,2 -0,3

45930

45¢

Sources; Esfi, USGS

k.

Slika 6.15 Karta lokacija i koncentracije pojava jakog utjecaja i rezultirajucih dionica nestabilnih
nasipa
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[ Zakljucak

Ovim radom provedena je kategorizacija stanja nasipa vodotoka 1. reda u panonskom dijelu
Republike Hrvatske gdje se nalazi veéina spomenutih nasipa i koji pripada Dunavskom
slivu. Istrazivanje je obuhvatilo nasipe ukupne duljine 1.460 km, izostavljajuéi one Gornje
i Donje Save, koji su istrazeni u sklopu prijasnjih istrazivanja 2014. i 2017. godine. Rad je
izraden u okviru projekta VEPAR (Vodno-ekolosko pracenje, analize i rjeSenja) Hrvatskih
voda, s tvrtkom Geokon-Zagreb d.d. kao izvodatem. Projekt se provodi u sklopu
Operativnog programa EU Konkurentnost i kohezija 2014.-2020., kao dio specifi¢nog cilja

5b1- Jacanje sustava upravljanja katastrofama.

Kroz preliminarna kabinetska istrazivanja su, na temelju postoje¢ih podataka te podataka iz
prijasnjih istraznih radova, odredene opée geoloske, inzenjerskogeoloske i hidrogeoloske
znacajke promatranog podrucja te je je pripremljena kartografska podloga za terensku fazu
istrazivanja. Provedeno je opsezno rekognosciranje, tj. vizualni pregled svih nasipa i
prikupljanje detaljnih podataka o indikatorima hazarda na terenu, koriste¢i metodologiju i
kriterije preliminarne kategorizacije nasipa razvijene kroz prethodna istrazivanja.
Zabiljezeno je 4813 opasnhih pojava (cca 3/km nasipa), koje su svrstane u tri skupine s
obzirom na genezu: promjena geometrije, utjecaj vode i utjecaj ekosustava. Kao vodna
podrucja s najvise zabiljezenih neZeljenih pojava, isticu se mali slivovi Vuka, Banovina,
llova-Pakra i Lonja-Trebez, dok najmanje pojava biljeze podru¢ja uz Dravu te djelomic¢no
donji tok Save. Temeljem prikupljenih podataka izradena je GIS baza podataka o
postoje¢em stanju nasipa te je obavljena kategorizacija istih, prikazavsi dionice nasipa kao
stabilne, uvjetno stabilne ili nestabilne. Konacno je provedena GIS analiza koncentracija
pojava po duljini nasipa unutar pojedinog branjenog podrucja, fokusirajuci se na indikatore
srednjeg i jakog intenziteta. Navedena istrazivanja su provedena od svibnja do listopada
2021. godine.

Rezultati ovog istraZivanja, tj. ocjene nasipa u kombinaciji s podacima dobivenim
preliminarnim istrazivanjima, koristit ¢e se u svrhu provedbe prioritizacije i plana detaljnih
terenskih istrazivanja kriti¢nih dionica nasipa, kako bi se procijenili geotehnicki uvjeti u
nasipu i temeljnom tlu. Time ¢e se definiraju smjernice za daljnja postupanja koja se, ovisno
o0 stanju nasipa, sastoje od redovnog i pojacanog odrzavanja ili sanacije nasipa; S krajnjom

svrhom upravljanja rizicima od poplava u Republici Hrvatskoj.
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PRILOZI



Prilog 1 Shematski prikaz obrasca u aplikaciji i metodologija ocjenjivanja pojava (prema Geokon-
Zagreb d.d., 2017)

Naziv podatka ili grupe

Tabovi |R.br. Vrsta hazarda / podatka Kontrolna lista Opis
podataka
1 [Naziv vodotoka Naziv vodotoka Sava Obvezno
2 |Nasip L/D Nasip L/D lijevi desni Obvezno
s 3 |Visina Visina (m) 0-2 2-4 4+ Obvezno
§_ 4 |Datum Datum Obvezno
g 5 |Korisnik Korisnik Obvezno
o 6 |Koordinate pocetak Koordinate pocetak GPS Obvezno
7 |Koordinate kraj Koordinate kraj GPS ili duljina
8 |Duljina Duljina procjena u m ili koordinata kraj
9 GEOMETRUA / SLIJEGANJE NASIPA | TEMEUNOG nema s/H<=0,05 s/H>0,05 | Indikator
STABILNOST / EROZIJA TLA 100 70 50 Pripadna vrijednost
10 NIZA VEGETACIIA ”fg(‘)a 'g‘oa 'P”‘f"kztor —
o VEGETACIIA . | r('j’_’s t”a vrijednos
g |1 VISA VEGETACIIA nema ima ndator _
3 100 70 Pripadna vrijednost
el . N
2 | 12 |z2voTing ZIVOTINJSKE NASTAMBE nema ima Indikator _
100 80 Pripadna vrijednost
13 | DESTRUKTIVNO EROZIJA - DESTRUKTIVNO nema ostecenja ima ostecenja In(.:hkator _
DJELOVANJE VOZILA 100 70 Pripadna vrijednost
14 |Foto FOTO 1-5 kom Obavezno 1 kom
15 VLAENE PUKOTINE nema d/B<=0,005 d/B>0,005 Inshkator _
100 70 40 Pripadna vrijednost
16 DUBOKA KLIZNA PLOHA nema hk/H<=0,5 hk/H>0,5 In(.ilkator _
100 40 20 Pripadna vrijednost
17 PLITKA KLIZNA PLOHA / PUZANJE nema ima Indikator
GEOMETRIJA / NASIPA 100 70 Pripadna vrijednost
18 STABILNOST / EROZIJA PUKOTINE USLIJED SEZONSKIH nema As/A<=0,1 As/A>0,1|Indikator
PROMJENA 100 90 70 Pripadna vrijednost
19 POVREINSKA EROZIJA nema Ae/A<=0,1 Ae/A>0,1 In(.ilkator _
100 90 70 Pripadna vrijednost
20 SANACIJA Da/Ne nema ima Inqlkator _
100 80 Pripadna vrijednost
21 PROCJEDIVANJE ISPOD NASIPA nema Le/H>=1 Le/H<l Indikator _
100 70 40 Pripadna vrijednost
29 PROCIEDIVANJE KROZ NASIP nema hn/H<=0,25 hn/H>0,25 In(.ilkator _
100 70 30 Pripadna vrijednost
23 MEANDRIRANJE U INUNDACUI / | nema (Lm/H>=5) 1<Lm/H>5 Lm/h<=1|Indikator
POKOS KORITA UZ NOZICU 100 80 50 Pripadna vrijednost
-‘g" 24 |vooa PRELJEVANJE PREKO KRUNE nema preljevanja ima preljevanja Indikator
> NASIPA 100 20 Pripadna vrijednost
25 PROBOJ NASIPA nema proboja privrmena sanacija | ima proboja In(}ilkator _
100 30 10 Pripadna vrijednost
2 MEANDRIRANJE U ZAOBALIU nema (Lm/H>=5) 1<Lm/H>5 Lm/h<=1 Inc.ilkator _
100 80 50 Pripadna vrijednost
27 POVRSINSKA ZAMOEVARENJA nema ima Indikator _
100 80 Pripadna vrijednost
28 OSTACI UKLANJANJA VEGETACIJE "fg(‘)a ';“Oa 'P”?"kzmr ——
VEGETACIA , : r(lfs t”a YTYecnos
29 POLOMLIENA VEGETACIIA nema [ma nofator
o 100 70 Pripadna vrijednost
© - DESTRUKTIVNO DJELOVANIJE i i
g 30 |ZIvVOTINE STRU T [o] (0} nema ima Inc.Jlkator _
o ZIVOTINJA 100 70 Pripadna vrijednost
31 |DESTRUKTIVNO DESTRUKTIVNI RADOVI fema Vr/Vn<=0,1 Vr/Vn>0,1 indikator _
100 70 10 Pripadna vrijednost
32 |Biljeska Biljeska nije obvezno
33 |Audio Audio biljeska nije obvezno




Prilog 2 Tablica kategorizacije nasipa na temelju terenskog pregleda (Geokon-Zagreb d.d., 2017)

PRELIMMARNA TERENSKA KATEGORIZACIJA NASIPA

Podrucje

Kategorija veijodnost] Opis stanja nasipa Preporucena akcija
lzvrsno:
>90 do 100 Nema vidljivih defekata.
REDOVNO ODRZAVANJE NASIPA
Vrlo dobro: Provode se pregledi nasipa od strane
Samo manja pogorsanja ili vodocuvara prema kontrolnim listama
defekti su vidljivi. Neke pregled nasipa.
. >70 do 90 posljedice uporabe i starosti  [Sanacija nije potrebna.
a mogu biti vidljive.
2
=
3 = Dobro:
o= Dijelovi nasipa podloZni
' ab s it ot POJACANO ODRZAVANJE NASIPA
ve Defekti jesu vidljivi no ne
=3 utjecu znacajno na stabilnost Provc:de se pregledi nasipa °d strane
3 = nasipa. vodocuvara prema kontrolnim listama
= za pregled nasipa.
& Potrebno je provesti manje sanacione
< > 60 do 70 mjere u sklopu redovnog odrZzavanja
(uklanjanja smeca, uklanjanja nanosa
zaostalog od visoke vode, gradevinskog|
otpada, visokog raslinja, korjenja,
saniranje manjih ostecenja isl. )
Dovoljno:
Dijelovi nasipa podloZni
nepovoljnim procesima. DETALJNA KATEGORIZACIJA
c Umjerena pogorianja odnosno|Potrebno je ukloniti uzroke
g vidljivi su defekti na nasipu  |nestabilnosti.
2 > 40 do 60 koji utjecu na stabilnost Vidljivi ili evidentirani defekti moraju
=z ﬁ nasipa. biti istraZeni.
g g Potrebno je provesti detaljnu
Z|F kategorizacija nasipa od strane struéne
Il o Q osobe.
2= Tote: u sl-clt:q:m{ldetaljn:le'elijjl.ltegt:nr'tzay:':“:| izacija nasipa)
w = L . . . za potvrdivanje nosti sanacije,
3 % E:dm:‘?;:par;’::?:; utvrdivanja prioriteta i redosljeda
g abiljesent nedostact oitno [ 0012 14 saracili nasipa provode se
d 30 do 40 etaljni istraZni radovi i analize

moZe utjecati na stabilnosti
nasipa.

stabilnosti nasipa.




