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Uticaj funkcionalnosti vodopropusnih objekata na brdsko planinske vodotoke i

primarnu mreZu Sumske transportne infrastrukture — Amina Caluk

Sazetak

Budu¢i da Bosna i Hercegovina ima primarno brdsko-planinski karakter, to uz odgovarajuce
geoloske prilike pogoduje nastanku guste hidrografske mreze. Hidrografska mreza predstavlja
sistem povrSinskih vodotoka nekog podrucja, koji se stalno ili povremeno pojavljuju. S obzirom
na veliku povrsinu koju gospodarske jedinice obuhvataju i s obzirom na razlicite prirodne uslove
na terenu u gospodarskim jedinicama susre¢emo vrlo razvijenu hidrografsku mrezu, koja je u
dosta slucajeva ispresjecana primarnom i sekundarnom mrezom Sumske transportne
infrastrukture. Najrizi¢nije pozicije kada je u pitanju negativan uticaj vodotoka na erozione
procese predstavljaju tacke presjecanja Sumske transportne infrastrukture, rijeka i brdsko —
planinskih vodotoka.

Da bi se smanjio postotak neupotrebljivosti primarne mreze Sumske transportne infrastrukture
potrebno je pristupiti kvalitetnim rjeSenjima odvodnje povrSinskih voda kao i premostavanja
postoje¢ih planinskih vodotoka. Vodna erozija jedna je od mogucih pojava, koja u nekim
ekstremnim slucajevima moze dovesti do pojave tipi¢nih buji¢nih tokova, a javlja se kao
posljedica negativnog djelovanja vodnih tokova.

Ovaj rad ima za cilj da analizira i utvrdi uticaj funkcionalnosti vodopropusnih objekata na brdsko
planinske vodotoke i primarnu mrezu Sumske transportne infrastrukture. U tu svrhu sprovedeno
je istrazivanje unutar gospodarske jedinice "Prusacka rijeka" koja priprada Sumskogospodarskom
podrucju ,,Gornjevrbasko®.

Analizirano je ukupno 28 pozicija, od kojih je 13 mostova, a 15 propusta. U okviru analize
vodopropusnih objekata obradena je procjena uticaja hidrografske mreze na Sumsku transportnu
infrastrukturu na mjestima njihovog ukrStanja, oSteCenost 1 funkcionalnost vodopropusnih

objekata, kao i erodiranost u neposrednoj blizini propusta.

Kljucne rijeci: primarna mreza Sumske transportne infratrukture, hidrografska mreza, objekti za

odvodnju, erozija zemljista



The influence of the functionality of water-permeable structures on
mountain watercourses and the primary network of forest transport
infrastructure - Amina Caluk

Abstrakt

Since Bosnia and Herzegovina has a primarily hilly-mountainous character, this, along with
appropriate geological conditions, favors the creation of a dense hydrographic network. The
hydrographic network represents a system of surface watercourses of an area, which appear
constantly or periodically. Considering the large area covered by the economic units and
considering the different natural conditions on the ground in the economic units, we encounter a
very developed hydrographic network, which in many cases is intersected by the primary and
secondary network of forest transport infrastructure. The most risky positions when it comes to
the negative influence of watercourses on erosion processes are the intersection points of forest
transport infrastructure, rivers and hill-mountain watercourses.

In order to reduce the percentage of unusability of the primary network of forest transport
infrastructure, it is necessary to approach quality solutions for surface water drainage as well as
bridging of existing mountain watercourses. Water erosion is one of the possible phenomena,
which in some extreme cases can lead to the appearance of typical torrential flows, and occurs as
a consequence of the negative effects of water flows.

The aim of this paper is to analyze and determine the impact of the functionality of water-
permeable structures on mountain watercourses and the primary network of forest transport
infrastructure. For this purpose, research was conducted within the economic unit "Prusacka
rijeka", which belongs to the forest management area "Gornjevrbasko".

A total of 28 positions were analyzed, of which 13 were bridges and 15 were culverts. As part of
the analysis of permeable structures, the assessment of the impact of the hydrographic network
on the forest transport infrastructure at the points of their intersection, the damage and
functionality of the permeable structures, as well as the erosion in the immediate vicinity of the
culverts was processed.

Keywords: primary forest transport infrastructure network, hydrographic network, drainage
facilities, land erosion
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1. UVOD

Krajem 18. 1 poCetkom 19. vijeka pocinje se sa otvaranjem Suma na podrucju BiH radi transporta
drvnih sortimenata. Veliko bogatstvo drvnom masom, kao i niski troskovi privla¢enja zbog
jeftine ljudske i zaprezne snage bili su osnovni razlozi da se Sume otvaraju uglavnom Sumskim
zeljeznicama. Eksploatacija Suma odvijala se na terenima koji su lako pristupacni, sjekla su se
samo najbolja stabla, sjece su bile u blizini naselja i fabrickih postrojenja za preradu drveta $to je
za rezultat imalo devastiranje i pustoSenje Suma na ovom podru¢ju. U periodu do devedesetih
godina 20. vijeka dinamika gradnje Sumskih kamionskih puteva na podrucju BiH je imala
znacajan trend rasta $to je dovelo do povecanja prosjecne otvorenosti Suma. Osnovni razlozi za
intenzivniju gradnju Sumskih kamionskih puteva u proslosti bili su bogatstvo drvnom masom
koja je mogla pravdati visoke troskove gradnje, kao i pomo¢ drzave u gradnji puteva kroz

davanja povoljnih linija kredita (Sokolovi¢ i Bajri¢ 2011).

Prema Zakonu o Sumama FBiH (2002) koji je van snage, pojam Sumske transportne
infrastrukture je definisan na sljede¢i nadin: "Sumska infrastruktura su Sumske prometnice, stalne
vlake, stalne zi¢are i druge Sumske komunikacije 1 kapaciteti u Sumama koji su namijenjeni za
gospodarenje Sumama", takoder je istaknuto ,,Sumske prometnice su prometnice, sa prate¢om
infrastrukturom, koje su namijenjene za prevoz Sumskih proizvoda i sav promet vezan za
gospodarenje Sumama 1 za spajanje sa sistemom javnih puteva. Vlake nisu Sumske prometnice

osim ako ne zadovoljavaju minimalne standarde odredene za Sumske prometnice."

Sokolovi¢ i Bajri¢ (2011) na osnovu podataka dobijenih od Sumskoprivrednih drustava
(SPD/SGD) iz FBiH pisu da ukupna duzina puteva koji otvaraju sume u FBiH iznosi 11.364,1
km (bez Hercegovackoneretvanskog kantona - HNK) Sto ¢ini prosjecnu otvorenost 10,8 m/ha

(odnosi se na povrsinu od cca 1.052.231,5 ha).

Prema podacima Drazi¢ 1 drugi (2018) u Republici Srpskoj Sumskih puteva je 7.825,7 km, a
javnih puteva koji otvaraju Sume 1.628,1 km, Sto ukupno iznosi 9.453,7 km. Prema navedenim
podacima otvorenost samo Sumskim putevima iznosi 9,28 m/ha, dok je ukupna otvorenost

(Sumski + javni putevi) 11,21 m/ha.

Mreza Sumskih kamionskih puteva se veze na mrezu javnih puteva. Mreza javnih puteva je
narocito razvijena u blizini naselja. Prema podacima Dobre (1985) procentualno uces¢e javnih
puteva u ukupnoj mrezi puteva koji otvaraju Sume BiH iznosilo je 29%. Prema podacima
prikupljenim za cca 70% od ukupne povrSine svih Suma u FBiH Sokolovi¢ i Bajri¢ (2011) su

dosli do podataka da javni putevi ¢ine cca 50%. Iako se ne radi o podacima za sve Sumske
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povrSine FBiH, ovo je veoma interesantan pokazatelj o odnosu javnih i Sumskih kamionskih
puteva u navedenom periodu, koji govore o zna¢ajnom povecanju udjela javnih puteva. Razlozi

za povecanje udjela javnih puteva u otvaranju Suma u FBiH u navedenom periodu mogu biti:

— intenzivnija gradnja javnih puteva,
— nepridrZzavanje propisima o obracunu puteva koji otvaraju Sumu (uzimaju se svi javni
putevi koji su izgradeni na nekom podrucju),

— prevodenje Sumskih kamionskih puteva u javne.

Prema zakonskim propisima u F BiH, javne puteve gradi i odrzava Direkcija za ceste i nadlezni
kantonalni organi, dok Sumske kamionske puteve grade i odrzavaju oni koji gazduju sa Sumama

(SPD/SGD).

Prema zakonu o Sumama Republike Srpske (2008) planiranje, izgradnju i odrzavanje puteva u
funkciji gazdovanja Sumama vr$i korisnik Suma i Sumskog zemlji$ta u svojini Republike nakon
pribavljene saglasnosti Agencije za Sume, uz uceS¢e predstavnika jedinice lokalne samouprave

kada ucestvuju u finansiranju izgradnje i odrzavanja puteva.

Prema Zakonu o $umama FBiH (2002) Sumska transportna infrastruktura (STI) mora biti
planirana, izgradena i odrzavana tako da, pored postivanja tehnic¢kih, ekonomskih i ekoloskih
uvjeta, minimalno uti¢e na floru i faunu, Sumski biodiverzitet i cjelokupan ekosistem. Prilikom
planiranja Sumskih puteva, pored znacaja puta za gospodarenje Sumama, potrebno je voditi
racuna 1 o uklapanju puta u okolinu, znacaju puta za opstanak i razvoj planinskih sela kao 1

turisticke 1 rekreacijske potrebe.

U okviru strateSkog plana Sumskih puteva u Republici Srpskoj (2019) date su i smjernice za
gradenje, rekonstrukciju rehabilitaciju 1 odrzavanje mreze Sumskih puteva koje trebaju biti

strateski pravac postupanja sa Sumskom transportnom infrastruktrurom u ovom entitetu.

Greske koje nastaju zbog neplanskog i neodgovarajueg natina gradnje SKP su velike
(ekonomske) 1 ¢esto nepopravljive (ekoloSke). Zbog toga je neophodno otvaranje Suma raditi

planski 1 studiozno za duZzi vremenski period (npr: Master planovi).

Kako bi izgradeni Sumski kamionski putevi imali minimalan negativan uticaj na okollis, istu je
neophodno redovno 1 periodi¢no odrZavati. Posebno je bitno odrzavati kolovoznu konstrukciju 1
vodopropusne objekte. Sumski kamionski putevi su u 99% slu¢ajeva makadamski, §to iste &ini
znacajno podloznim negativnom uticaju erozionih procesa. Potreba za gradnjom kako primarne
tako 1 sekundarne mreze stalno je prisutna, medutim u veéem broju slucajeva gradnje i

eksploatacije, kao Cesta prateCa negativha pojava je pojava erozionih procesa razlicitog
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intenziteta. (Bajri¢, 2012). Sumski kamionski putevi se grade prema tehni¢kim propisima, koji
izmedu ostalog definiSu i elemente za odvodnju povrsinskih 1 oborinskih voda (popre¢ni nagib
kolovoza, poduzni kanali, objekti za odvodnju kao $to su propusti i mostovi), te isti ukoliko se

kvalitetno izgrade i redovno odrzavaju znac¢ajno smanjuju rizik od erodiranja istih.

Obzirom na bogatstvo Bosne i Hercegovine brdsko — planinskim vodotokovima i gusto
razvijenoj mrezi Sumskih kamionskih puteva, Cesta su presjecanja istih, te su ove pozicije
posebno ugrozene negativnim medusobnim uticajem (Bajri¢ i dr. 2021). Prilikom projektovnja
Sumskih kamionskih puteva neizbjezne su situacije na terenu koje zahtijevaju planiranje i
gradenje vodopropusnih objekata. Neodgovaraju¢a odvodnja jedan je od glavnih uzro¢nika
erodiranja Sumskih kamionskih puteva (Ice i dr. 2004). U gospodarenju Sumama, odnosno
izvodenju radova na iskoriStavanju Suma, kao relativno Cest problem javlja se negativan uticaj
vodenih tokova na primarnu ili sekundarnu mrezu Sumske transportne infrastrukture ili obrnuto.
Bajri¢ 1 dr. (2022), identifikuju Sumsku transportnu infrastrukturu kao kljuéni faktor negativnog
uticaja na hidrografsku mrezu GJ ,,Kruséica®“. Mrezu Sumske transportne infrastrukture nije
moguce poloziti tako da se ista ne ukrSta sa brdsko-planinskim vodotocima. Pozicije ukrStanja
mogu biti jako osjetljiva mjesta, posebno ukoliko im se ne posveti odgovaraju¢a paznja, tj.,
ukoliko se ne iznadu tehni¢ka rjeSenja koja ¢e minimizirati moguénost negativnog uticaja.
Nerijetko se u Sumarskoj operativi deSava da usljed loSih tehnickih rjeSenja ukrStanja vodenih
tokova 1 mreZe infrastrukture dode do intenziviranja erozionih procesa izazvanih negativnim
djelovanjem vode. Takoder, i sama infrastruktura moze negativno djelovati na prirodni tok, te
kao posljedicu loseg rjeSenja trase isti preusmjeriti Sumskim kamionskim putem ili traktorskim
putem, odnosno moguca je pojava vodne erozije, koja u nekim ekstremnim sluc¢ajevima moze
dovesti do pojave buji¢nih tokova. Usljed razvijene mreze vodnih tokova vrlo €esto dolazi do
oSteCenja primarne i sekundarne mreze Sumske transportne infrastrukture do stanja
neupotrebljivosti. Vodopropusni objekti na Sumskim kamionskim putevima postavljaju se na
mjestima gdje je potrebno propustanje vode kroz trup puta. Zbog prelaska trase prometnice
preko stalnoga ili povremenoga vodotoka potrebno je osigurati nesmetano strujanje vode.
Najcesca rjeSenja takvih situacija na terenu izvode se pomocu postavljanja betonskih cijevnih
propusta za manje vodotoke, dok se za vece vodotoke grade razliCite mosne konstrukcije.
Najvecu primjenu na Sumskim kamionskim putevima imaju betonski propusti (Sokolovi¢ 2018).
Ako su nepravilno projektovani ili instalisani, ti prelazi mogu imati ozbiljnu eroziju (Harris i dr.
2008).
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2. PROBLEMATIKA ISTRAZIVANJA

2.1. Sumska transportna infrastruktura

Sumski kamionski putevi su dominantno makadamski, §to iste &ini znadajno podloznim
negativnom uticaju erozionih procesa. Ovi putevi se grade prema tehni¢kim propisima, koji
izmedu ostalog definiSu i elemente za odvodnju povrsinskih i oborinskih voda (popre¢ni nagib
kolovoza, poduzni kanali, objekti za odvodnju kao Sto su propusti 1 mostovi), te isti ukoliko se
kvalitetno izgrade i redovno odrzavaju znacajno smanjuju rizik od erodiranja istih. Da bi
aktivnosti vezane za planiranje, projektovanje i gradnju Sumskih puteva bile jednostavnije, isti ili

sli¢ni putevi se grupisu u odredene tipove — kategorije Sumskih puteva.

Prema Sokolovi¢ (2018) Sumska transportna infrastruktura se dijeli na primarnu i sekundarnu

mreZu.
I. Primarna mrezZa se dijeli na:

1. Javne puteve (na koje je mogu¢ utovar i transport drveta)

2. Sumske kamionske puteve:

a. Glavni
b. Sporedni
c. Prilazni

I1. Sekundarna mreza se dijeli na:

1. Traktorski putevi - vlake
2. Animalne vilake

3. Sumske Zi¢are
4

Rize

2.1.1. Primarna mreZa puteva

Sumski kamionski putevi su trajni gradevinski objekti koji otvaraju $umu i njihova uloga i
zadaca je viSestruka. Najznacajniji razlog gradnje Sumskih kamionskih puteva jeste povezivanje
Sume sa javnim putevima ¢ime se omoguc¢ava mehaniziran i brz pristup u Sumu radi svih vrsta
radova, od uzgoja preko zastite do iskoriStavanja Suma. Posjeceni drvni sortimenti se najbrze i
najekonomicnije transportuju po Sumskim kamionskim putevima do centara prerade drveta jer je
moguce isovremeno u jedinici vremena transportovati vecu koli¢inu drveta. Istovremeno, Sumski
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kamionski putevi omogucéavaju pristup u Sumu i za sve ostale korisnike: rekreacija, turizam,
razvoj ruralnih podrucja, itd. TehniCke karakteristike Sumskih kamionskih puteva moraju biti
takve da je mogu¢ promet motornih vozila u svim vremenskim uslovima i godi$njim dobima.

(Sokolovi¢ i Bajri¢, 2011).
Pi¢man (2007) grupise Sumske kamionske puteve prema:

A. Svrsi (glavni, sporedni, prilazni)
B. funkcionalnosti (produktivni i neproduktivni)

C. saobra¢ajnom opterecenju.

A. Prema svrsi Sumski kamionski putevi se dijele na:

— glavne
— sporedne

— prilazne puteve.

Glavni Sumski kamionski putevi se vezu za javne puteve, te na taj nafin spajaju Sumu sa
mjestima prerade ili potro$nje drveta ¢ime se omogucava kontinuiran transport. Po njima se

transportuje sva posjecena drvna masa sa datog podrucja.

Sporedni Sumski kamionski putevi se odvajaju od glavnih Sumskih kamionskih puteva, otvaraju
slivove ili grupe odjela. Po ovim putevima je izraZeno opterecenje u vrijeme realizacije etata iz
datog sliva. Koriste se privremeno i to samo kada je lijepo vrijeme. Ovi putevi se grade sa
tehnickim elementima istim (Sirina kolovoza, radijusi krivina, usponi) kao kod glavnih Sumskih
puteva. Razlikuju se od glavnih Sumskih puteva zbog tanje debljine kolovoza. Zbog toga su

troskovi gradnje ovih puteva nesto nizi u odnosu na glavne Sumske puteve.

Prilazni Sumski kamionski putevi odvajaju se od sporednih ili glavnih Sumskih puteva i otvaraju
pojedine odjele. Sezonskog su karaktera 1 koriste se periodicno u manjim ili duzim intervalima.

Grade se bez kolovoza.
B. Prema funkcionalnosti Sumski kamionski putevi se dijele na:

— produktivne i

— neproduktivne.

Kod produktivnih puteva mogu¢ je utovar drveta na vozila cijelom duzinom puteva.

Za razliku od produktivnih puteva na neproduktivne puteve nije mogu¢ utovar drveta jer se radi

0 visokim nasipima, dubokim usjecima ili 0 veoma strmim padinama.
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C. Prema saobradajnom opterecenju putevi se dijele na:

— puteve za srednje tezak saobracaj (500 — 2.500 bruto tona dnevno),
— puteve za lahki saobracaj (100 — 500 bruto tona dnevno) i

— puteve za neznatan saobracaj (ispod 100 bruto tona dnevno).

Prema Pi¢man (2007) najznacajniji tehnic¢ki elementi Sumskih kamionskih puteva su: Sirina
kolovoza, Sirina bankina, §irina jaraka - rigola, poprecni nagib, uzduzni nagib, vertikalne krivine,
horizontalne krivine, proSirenje kolovoza u krivinama i vrste kolovoza na Sumskim kamionskim

putevima.

Za predmetnu problematiku rada, poseban znacaj imaju tehnicki elementi Sumskih kamionskih
puteva koji se odnose na odvodnju oborinskih i povrSinskih voda, a to su:

o kanali duz trase Sumskog kamionskog puta,

o propusti za odvodnju,

o mostovi na Sumskim kamionskim putevima.
Uz navedene tehnicke elemente, na vodnu eroziju uticu :

o kosine nasipa i usjeka

o uzduZzni i poprecni nagib kolovoza

Da bi objekti za odvodnju bili u punoj funkciji, isti moraju biti projektovani i izvedeni na na¢in
da mogu propustiti maksimalnu koli¢inu vode koje se moZe ocekivati na poziciji gdje se izvode
objekti za odvodnju. Uz pravilan pristup projektovanju i izgradnji, niSta manje znacajan segment

predstavlja i1 eksploataciono odrzavanje.

2.1.2. Objekti na Sumskim kamionskim putevima

Djelovaonje vode na Sumske puteve moZemo smatrati jednim od vrlo cestih uzrocnika
propadanja istih (Picman, 2007). Pojava vode koja prolazi kroz geoloske slojeve, uz poznavanje
hidrogeoloskih karakteristika zemljista, geomehanickih i geotehnickih svojstava, mora biti vrlo
studiozno proucena kako bi se mogli projektovati odgovarjuci tehnicki elementi Sumskih puteva

i objekti za odvodnju povrsinskih i oborinskih voda (Pi¢man, 2007)

Direktni uticaj vode na Sumski kamionski put moze biti u obliku (Sokolovi¢ 1 Bajri¢, 2013):
e padavina

e povrsinskih vodotoka i
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e podzemnih vodotoka
Povrsinski vodotoci zahtjevaju izgradnju objekata (mostova i propusta) za njihovo
premoscavanje ili za osiguranje puta od poplava pri visokom vodostaju. Iskustva su pokazala da
problemi sa prelijevanjem vode preko propusta i mostova nisu posljedica nedovoljnog otvora za
prolazak vode, ve¢ najcesce zatrpavanja sa nanosima drveta i kamenog materijala, $to se deSava
naroCito u vrijeme velikih oluja. Objekti na Sumskim kamionskim putevima se javljaju na
mjestima gdje je neophodno propustanje vode kroz trup puta, npr.: prelasci puta preko potoka,
rijeke i sl. te na mjestima gdje je radi terenskih uvjeta i promjene oblika popre¢nog presjeka puta

potrebno odvodenje vode ispod trupa puta.
Prema Pi¢manu (2007) objekti za odvodnju na SKP dijele se na:

e objekte za povrSinsku odvodnju (bo¢ni ili postrani jarci, rigoli, odvodnja pomoc¢u
ivi¢njaka, povrSinski propusti, procjednice i preljevnice)
e objekti za podzemnu odvodnju (cijevni propusti, plo¢asti propusti, nadsvodeni propusti,

plitke drenaze, duboke podzemne ili zatvorene drenaze).

Samu odluku o odabiru tipa vodopropusnoga objekta donosi projektant prilikom terenskih
radova na trasiranju prometnice. Propusti su osjetljivi na zac¢epljenje ako se s nagnutih padina ne
uspije sprijeciti talozenje tla ili drugih ostataka u kanalima, ili ako nisu projektirani s dovoljnim
nagibom da se izbjegne talozenje organskih ostatka, poput li¢a i drvenastoga materijala
(Edwards i dr. 2016). Minimalni promjer cjevastog propusta je 15 in¢a (38,1 cm). Dimenzija
cjevastog propusta od 15 in¢a (38,1 cm) minimalna je preporucena veli¢ina promjera za
poprecnu odvodnju. Manji propusti mogu se zacepiti otpadom 1 zahtijevaju Cesto odrzavanje
(BMP 2019). Nazalost, rijetki su sluc¢ajevi da se koriste neki od poznatih obrazaca za izratun
maksimalne koli¢ine vode (Qmax) Koja tece, pa u takvim slucajevima vodopropusni objekti ne
mogu propustiti maksimalnu koli¢inu vode koja se moZe pojaviti. Proracun maksimalne koli¢ine
vode koja se javlja na SKP treba biti glavni ulazni podatak za dimenzioniranje propusnih
objekata (odvodni kanali, rigoli, propusti). U literaturi postoji velik broj formula za prora¢un
maksimalnoga protoka, a medu njima je najcesce primjenjivana racionalna metoda koja zahtijeva
precizne podatke o intenzitetu kiSe i koeficijentu otjecanja (Leti¢ i dr. 2004). Osim toga Cesto se
radi ustede pocetnih ulaganja, umjesto odgovaraju¢e mosne konstrukcije, kao rjeSenje se uzima
postavljanje paralelnih betonskih cjevastih ili drugih improviziranih tipova propusta. Takva su
rjeSenja najcesce s aspekta protoka velikih voda zadovoljavajuca, ali kod istih lako dolazi do
zaCepljenja "zemljano-kamenim" nanosom ili ostatkom Sumskih drvnih sortimenata nakon

zavrSetka radova na pridobivanju drveta. Kao posljedica toga, a zbog losega redovnhog

17



odrzavanja tih objekata, ucestala Su znacajna oSteCenja 1 pojave izlijevanja vode na trasu

prometnice i njezino erodiranje, $to u krajnjem smislu uzrokuje povecane troSkove odrzavanja.

Mostovi se uglavnom grade radi prelaska puta preko rijeke ili ve¢eg potoka, raspona minimalno
5 m, dok se za manje raspone kao i za provodenje oborinske vode ispod trupa puta Koriste
propusti. TroSkovi gradnje mostova po 1 m duznom, su 25 — 30 puta ve¢i od 1 m duznog
izgradenog Sumskog kamionskog puta. (Bajri¢ i Sokolovi¢, 2013). U istom odnosu je i visina
sredstava potrebnih za rekonstrukciju. Mostovi na Sumskim kamionskim putevima su u
pocecima gradeni uglavnom od drveta, dok se u periodu iza 80 — ih godina proslog vijeka
pretezno grade kao ,,AB mostovi” (armirano — betonski) ili spregnute konstrukcije (pri ¢emu se
najcesce koriste beton i Celi¢ni profili kao materijal za sprezanje) (Sokolovi¢ i Bajri¢, 2013).
Pored mostova kao najéesée rjesenje, izgraduju se betonski propusti razlicitih profila (100 cm,
@80 cm, 60 cm, J40 cm) ¢ija je funkcija odvodenje vode kroz trup puta, medutim ukoliko su
oni zatrpani dolazi do gubitka prvobitne funkcije, te do prelijevanja i tecenja vode po kolovozu,
$to dovodi do destrukcije i razaranja kolovozne konstrukcije. Cesti su sludajevi u Sumarskoj
praksi da se ovaj segment zapostavlja, te se vrlo ¢esto desava da brdsko-planinski vodotoci imaju

snazan destruktivni uticaj na Sumske kamionske puteve.

2.1.3. Kolovozi na Sumskim putevima

Kolovozni zastor je zavrs$ni sloj kolovozne konstrukcije koji sile izazvane dejstvom vozila
(vertikalne, tangencijalno uzduzne i tangencijalno popre¢ne) prima i prenosi na nize slojeve
kolovoza (donji stroj). Osim sila izazvanih dejstvom vozila, kolovozni zastor mora biti otporan i
na klimatske i hidroloske promjene, jer je direktno izlozen uticaju ovih faktora. (Kozar i dr.,
2009).

Jeli¢i¢ (1983) prema vrsti materijala od kojeg je izgraden kolovoz daje slijede¢u podjelu Sumskih

puteva:

o zemljani putevi,
o putevi sa kamenim kolovozom,
o putevi sa savremenim kolovozom i

o razne kamene kaldrme.

Zemljani putevi su izgradeni bez kolovoznog zastora od postojeceg zemljiSta na terenu gdje se
put gradi. Kvalitet zemljanih puteva se poboljsava ukoliko se uradi stabilizacija prirodnog

zemljiSta nekom od poznatih metoda: prirodna stabilizacija, mehanicka i hemijska stabilizacija.
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Kameni kolovozi s obzirom na debljinu kolovozne konstrukcije mogu biti slijedec¢ih sistema:

o Tucanicki kolovoz sistema Mac Adam — Sastoji se iz viSe slojeva debljine 10 — 70 cm u
uvaljanom stanju. Debljina kolovoza zavisi od nosivosti tla; $to je nosivost tla manja
debljina kolovoza je veca. Izrada ovakvog kolovoza sastoji se iz tri faze.

o Tucani¢ki kolovoz sistema Telford ili Sose — Sastoji se iz kamene podloge nosivog sloja
debljine 15 — 20 cm i gornjeg sloja (zastora) debljine 8 — 15 cm. Ovakva vrsta kolovoza
se do 1965. godine primjenjivala na svim Sumskim putevima jer se smatralo da podloga
od lomljenog kamena ima funkciju temelja i sprije¢ava formiranje kliznih povrsina.

o Sljunéani kolovoz — Sastoji se iz dva sloja §ljun¢anog materijala 10 — 70 cm debljine u
uvaljanom stanju. Oko 80 % S§ljuncanog materijala ima veli¢inu zrna 10 / 60 mm, a 20 %

su veli¢ine ispod 10 mm.

Savremeni kolovozi se grade pomocu raznih vrsta veziva koja daju ¢vrsto¢u kamenom agregatu
u povrSinskom ili habaju¢em sloju. Ovisno o vrsti veziva, savremeni kolovozi se dijele na dvije

vrste: asfaltni i betonski.
Na osnovu veziva kojim je obavijen ili vezan kameni materijal u zastoru dijele se na:

o kolovozne zastore sa ugljovodoni¢nim vezivom,
o kolovozne zastore sa hidraulickim vezivom,

o savremene kamene kolovoze.

Vrste kolovoza
Asfaltni kolovoz  Betonski kolovoz Kameni kolovoz =
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Slika 1: Sematski prikaz osnovnih elemenata razli¢itih vrsta kolovoznih konstrukcija

(Pi¢man, 2007)
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Najbitniji uticajni faktori za izbor vrste kolovoza su: saobracajno opterecenje, nosivost
posteljice, uticaj okoline i uticaj deformacije tla, Pi¢man (2007). Problem izbora vrste kolovoza
je slozen i komplikovan, a narocito u slucajevima kada su uticajni faktori mnogobrojni i razli€iti,
ponekad ¢ak u suprotnosti. Zbog toga je potrebno dobro poznavanje znacaja pojedinih uticaja
kod rjeSavanja svakog slucaja. Kvalitet i nosivost tla su, pored saobraajnog opterecenja,
najznacajniji faktori kako za debljinu kolovozne konstrukcije tako i vrstu kolovoznog zastora.
Kad je tlo dovoljne i ravnomjerne nosivosti, mogucnosti za izbor vrste kolovoza su znatno Sire.
Za manje nosiva tla dobro rjeSenje je cementno betonski kolovoz jer ravnomjernije prenosi
opterecenje na tlo. Asfaltni i kameni kolovozi sa tucanickom podlogom su elasti¢ni i pogodni za
tla neravnomjerne nosivosti (nasip nejednake ili nedovoljne zbijenosti i sl.). 1zbor kolovoznog

zastora u velikoj mjeri odreduje saobracajno opterecenje (Kozar, i drugi, 2009).

2.2. Erozija zemljiSta

Erozija zemljista pojam je koji je redovno prisutan u Sumarstvu i poljoprivredi. Pod pojmom
erozija podrazumijevaju se promjene na povrsSinskom sloju zemljista koje nastaju kao posljedica
djelovanja kiSe, snijega, mraza, temperaturnih razlika, vjetra, valova, struja, teku¢ih voda 1
antropogenih faktora. Te promjene uvijek oznacavaju procese iskljuc¢ivo vezane za otkidanje,

transport 1 talozenje. Mnogi stru¢njaci 1 organizacije su dali svoju definiciju procesa erozije.

Prema Ciri¢u (1984) erozija zemljista podrazumijeva proces odvajanja zemlji$nog materijala od

mase cjelokupnog zemljista 1 transport tog materijala erozivnim agensima.

Prema Resulovi¢ 1 drugi (2008) pod pojmom erozije tla se podrazumijeva proces koji dovodi do

razaranja i odno$enja, odnosno do gubitka tla, djelovanjem vode i vjetra.

Prema Thompsonu (2007) erozija tla je troSenje povrSine zemljiSta od strane fizickih uticaja, kao
Sto su: padavine, tekuc¢a voda, vjetar, led, promjene temperature, gravitacija ili drugih prirodnih
ili antropogenih faktora koji troSe, odvajaju i premijesStaju zemljiste ili geoloski materijal od

jedne tacke na zemljinoj povrsini i vrSe deponovanje na neko drugo mjesto.

U elementarnom smislu, erozija zemljiSta (od latinske rije¢i erodirati, zna¢i proces razaranja
zemljiSta) podrazumijeva razaranje povrSinskog dijela terena (reljefa), usljed djelovanja
atmosferskih padavina, leda, mraza, temperaturnih razlika, vjetra i tekucih voda, te antropogenih

faktora. (Jahi¢, 2008).
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Prema Jahic¢u (2008) eroziju prate pojave koje su komponente tog istog procesa:
- denudacija, ogoljavanje tla pod dejstvom atmosferskog taloga,
- ablacija, odnosenje raspadnutog materijala,
- akumulacija, gomilanje i talozenje raspadnutog materijala,
- korozija, razaranje usljed hemijskog djelovanja vode,

- sufozija, erozija tla nastala radom podzemnih voda.

U zavisnosti od uzroka pojave, razlikuje se vise vrsta erozije:

e Vodna erozija (erozija vodom), i to:
o pluvijalna erozija (erozija kiSom),
o fluvijalna erozija (erozija teku¢om vodom),
o glacijalna erozija (erozija ledom i snijeznim lavinama),
o kraSka erozija (hemijski rad vode)
e FEolska erozija (erozija vjetrom),

e Abraziona erozija (erozija kombinovana radom vode i vjetra).

U naSim klimatskim prilikama najvazniju ulogu ima vodna erozija, koju uzrokuju povrSinske ili
oborinske vode. Svi procesi vodne erozije su posljedica mehani¢kog rada vode koja otice
povrsinom terena. Njih pospjesSuje raspadanje stjenske mase koje se vrsi pod uticajem toplotne 1
hemijske energije podzemnih voda i atmosferilija (Jahi¢, 2008). To je narocito Cesta pojava kod
izgradnje traktorskih puteva velikog uzduZnog nagiba, te je potrebno provesti niz pravovremenih
postupaka kako bi se izbjegle negativne posljedice koje uzrokuje ova pojava, ili bar da bi se u

najvecoj mjeri iste ublazile.

Vodna erozija, prema nacinu kako odnosi povrSinske slojeve zemljiSta moze biti:
- povrsinska erozija (obi¢na povrSinska, laminarna i osulinska),
- dubinska ili linearna erozija (brazdasta, jaruzasta, kombinovana, urvinska s jakim
pokretima zemljiSta i jaka kraSka erozija),
- mjeSovita erozija (povrSinska s mjestimi¢nim brazdama i jaruzicama, povrSinska s
manjim  klizanjem zemljiSta kraSka erozija 1 povrSinska kombinovana).
Erozija zemljista je prirodni fenomen prisutan na cjelokupnoj povrsini zemljista na ¢iji intenzitet
direktan uticaj imaju ljudske aktivnosti i to, kako u negativnom, tako i u pozitivnom smislu.
Erozija 1 sedimentacija su faze univerzalnog procesa koji se odigrava na zemljinoj povrSini 1 koji

neprekidno djeluje nasuprot endogenim silama zemlje, izazivajuci tako izravnavanje (aplanaciju)
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neravnina nastalih nabiranjem i tektonskim procesima (Ciri¢, 1984). Neodvojivi dio erozionih
procesa je sedimentacija. Erodirani materijal moze se taloziti na svega nekoliko milimetara od
mjesta odvajanja, ali isto tako moze biti transportovan i desetinama kilometara. Sanacija
erozijom oSte¢enih zemljiSta vrsi se kombinacijom tehnickih 1 biotehnickih radova, ali i1
posebnim vidom borbe sa erozijom, odnosno putem administrativnih obaveza, zabranama i
ograniCenjima prava korisnika zemljista po slobodnom izboru nacina koris¢enja zemljista. Ako
se problem erozije (prije svega vodne erozije koji je u nasim uslovima dominantan) posmatra
kroz prizmu radova u Sumarstvu, kao jedan od znacajnih faktora koji mogu prouzrokovati iste, ili

u ekstremnim prilikama ¢ak i nastanak buji¢nih tokova, su traktorske vlake velikih uzduznih nagiba.

2.2.1. Faktori koji uti¢u na pojavu erozije

Brojni faktori uticu na eroziju, pri ¢emu najcesc¢e djeluju u suodnosu i na taj nac¢in medusobnim
djelovanjem proces erozije biva intenziviran, ali isto tako pojedini faktori mogu imati i pozitivnu
ulogu kada je u pitanju razvoj erozionih procesa. Rezultat uzajamnog dejstva svih tih

mnogobrojnih faktora izazivaju pojave erozionih procesa razlicitih tipova i intenziteta.

Prema Gavrilovi¢u (1972), Jahi¢u (2008), Kostadinovu (2008), faktori koji uti¢u na eroziju mogu
se svrstati u nekoliko grupa:

e klimatski faktori,
- padavine;
- temperatura vazduha i zeml;jiSta;
e zemljiste,
- mehanicki sastav zemljista;
- struktura zemljista;
- podloznost zemljiSta eroziji (erodibilnost);
e geoloska podloga,
o reljef;
e vegetacioni pokrivac;
e antropogeni i drugi faktori.
Nemaju svi faktori pojave erozije zemljista isti intenzitet. Za ovo istrazivanje su od posebnog

znacaja klimatski faktori, te ¢e u narednom dijelu biti viSe govora o ovoj grupi faktora.
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2.2.2. Uticaj pojedinih bioloskih faktora na intenzitet erozije

Temperatura i padavine najvazniji su klimatski faktori za pojavu erozije (Jahi¢, 2008).

Za pojavu 1 intenzitet erozije nije najbitnija koli¢ina padavina. Za pojavu erozije vazniji je
karakter padavina od ukupne koli¢ine, uz karakter padavina bitna je i infiltracija vode u zemljiste
jer u slucajevima velike brzine infiltracije vode u zemljiSte manji su viSkovi vode koji ostaju na
povrsini 1 koji uzrokuju proces erozije. Infiltracija vode u zemljiste indirektno uti¢e i na
smanjenje ili povecanje intenziteta erozije. Od intenziteta infiltracije zavisi da li ¢e do¢i do
povrsinskog oticaja koji prouzrokuje erodiranje zemljiSta odnoseci otkinute Cestice (Bajri¢,
2012). Kod intenzivnih padavina kise koja je veca od brzine infiltracije na povrsini zemljista
dolazi do sakupljanja vode koja obrazuje povrsinsko oticanje. Visak vode koji se obrazuje u
procesu infiltracije upravo predstavlja jedan od bitnih faktora erozije. Ovdje je vazno
napomenuti 1 ¢injenicu da je na povrSinama prekrivenim Sumskom vegetacijom brzinu
infiltracije vrlo tesko odrediti i taj podatak moze biti prilicno nepouzdan. Naime, prisustvo
korjenja u zemljistu, kao i ,.hodnika*“ koji su nastali odumiranjem korjena biljaka, infiltraciju
moze znacajno da ubrza. Prema (Sasaki, 2004), kiSne padavine predstavljaju osnovni faktor koji
utijee na nivo erozivnosti. Prema Bajri¢u (2012) kod razmatranja padavina najznacajniji su
podaci o ukupnoj godiSnjoj visini padavina, maksimalnoj dnevnoj visini padavina 1 njihovoj
udestalosti u toku godine te podaci o intenzitetu padavina. Sumska vegetacija pruza najbolju
zaStitu tlu od ubrzane erozije (Prpi¢ i dr. 2005). Stalni vegetacioni pokrivac¢ popravlja strukturu
zemljiSta 1 povecava njegovu moc¢ upijanja padavina. Biljni pokriva¢ smanjuje povrSinsko
oticanje, a time i pikove poplavnih voda. Sume su znacajni potrosaéi vode, ali istovremeno
funkcioni$u kao prirodni filteri za vodu i rezervoari (Planisek i dr., 2011). Svojim nadzemnim i
podzemnim dijelom Sume reguliSu oticanje 1 prodiranje povrSinske vode, te ujedno Stite tlo od
vodene erozije Chang (2006). Vegetacija §titi tlo od direktnog utjecaja atmosferilija kao $to su:
zrak, sunce, vjetar, kiSa, tuca, mraz i drugo. Svi pobrojani faktori imaju uticaja na raspadanje tla,
stoga ako je ono pokriveno vegetacijom njihov uticaj je znatno manji. Prilikom pada vodenog
taloga (kise ili snijega), jedan dio ostaje na lis¢u drveca i ne dospijeva do tla, nego se isparava.
Koliko ¢e se vodenog taloga zadrzati na kroSnjama drveéa, zavisi od vrste drveca, njegove
starosti, sklopa, te koli¢ine kiSe i njenog trajanja. U tu svrhu vrSena su mnoga istraZivanja, gdje
su za iste uslove dobijeni priblizno identi¢ni rezultati. Kao srednja vrijednost atmosferskih taloga
koji se zadrzavaju na kroSnjama stabala u Sumi uzima se 20-25% od srednjeg godiSnjeg taloga, a
kao krajnje vrijednosti najmanje 10% kod rijetkih lis¢arskih Suma, a najvise 33% kod gustih
Cetinarskih $uma. Cavar (2006), citat prema F. Rajneru navodi, da u aridnim klimatskim

podru¢jima gubici vode zbog isparavanja mogu iznositi cak 80-90% od ukupnog godiSnjeg
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atmosferskog taloga. Od ukupne koli¢ine vodenog taloga koji pada na Sumske povrsine na tlo

dospijeva 75-80% (na krunama se zadrzava 20-25%).

Na temperaturu kao faktor nastanka erozije moze se posmatrati sa dva aspekta, i to kao
temperaturu zemljiSta i temperaturu zraka. Istrazivanja su pokazala da je erozija zastupljenija

gdje su srednje godisnje temperature najvise.

2.2.3. Medusobni uticaj erozionih procesa i Sumske transportne infrastrukture

Sumski kamionski putevi su dominatno makadamski, §to ih ¢ini znatno podloZnijim erozionim
procesima u odnosu na asfaltne puteve. Ukoliko se isti ne grade u skladu sa tehni¢kim propisima
i odgovarajuceg kvaliteta, opasnost od erodiranja istih znafajno se povecava. Strmi putevi
dovode do vecih stopa erozije (Luce & Black 2001; Sidle et al. 2006; Byblyuk et al. 2010; Fu et
al. 2010). Duzina padine takoder ima znacajnu ulogu u eroziji. Kako su Luce 1 Black (1999.)
otkrili, poveéanje duzine puta i nagiba moze dovesti do povecane erozije. Naveli su i da je

erozija proporcionalna umnosku duzine puta i kvadrata nagiba (E~LS?).
Tri su glavne grupe uzroka degradacije Sumskih puteva (Potocnik, 1992):

o posljedica planiranja i izgradnje Sumskih puteva,
o posljedica neodgovarajuceg koristenja Sumskih puteva,

o posljedica prirodnih sila.

Prema Pi¢manu (2007) s obzirom na ucestalost pojedinih vrsta radova, tj. vremensko razdoblje u

kojem se ti radovi izvode, postoje dvije osnovne grupe odrZavanja:

e redovno odrZavanje, i

e investiciono odrzavanje.

Redovno odrzavanje se sastoji u stalnom nadzoru i kontroli radi utvrdivanja eventualnih
nedostataka 1 oSte¢enja na putu. U redovno odrzavanje spada i ¢iS¢enje jaraka, kolovoza od blata
1 nanosa, odrzavanje kosina usjeka i nasipa, bankina, ¢iS€enje snijega 1 sprjeCavanje poledice.
Investiciono odrzavanje se sastoji u obnovi kolovoza na povr§inama gdje udarne rupe pokrivaju
15% ukupne povrsine kolovoza, ili na povrSinama na kojima je doSlo do deformisanja ili
propadanja kolovozne konstrukcije. U investiciono odrzavanje spada jacanje kolovozne
konstrukcije izradom novog sloja, zamjena oSte¢enih drenaza, sanacija kliziSta, oStecenih

potpornih zidova i popravke mostova.
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Kao posljedica ne provodenja mjera redovnog i periodicnog odrzavanja ¢esto dolazi do
»zacepljenja“ vodopropusnih objekata. LoSim rjeSenjima ili ne odrzavanjem postojeéih
vodopropusnih objekata ugrozavaju se brdsko — planinski vodotokovi, ali dolazi i do erodiranja
kolovozne konstrukcije ¢ija destrukcija moze u potpunosti onemoguciti odvijanja saobracaja po
istim. Redovno 1 periodi¢no odrzavanje Sumskih kamionskih puteva je jedini efikasan nacin koji
omogucuje nesmetano kontinuirano koriStenje istih. Neophodno je obezbijediti kontinuirano
kontrolisano oticanje povrSinskih voda, poduznim kanalima uz trup puta i poprecnim
vodopropusnim objektima, kao 1 popre¢ni oticaj kolovoznom konstrukcijom koji se obezbjeduje
odgovaraju¢im popre¢nim nagibom kolovoza prema tehnickim propisima. Izostanak redovnog i
periodiénog odrzavanja SKP, posebno objekata za odvodnju povrsinskih i podzemnih voda
uzrokuju znacajna ostecenja te jacanje erozije na kolovoznoj konstrukciji, Sto uveliko utjece na
zamucenje vodotoka 1 izvoriSta vode (Bajri¢ 1 dr. 2022). Uz to, ubrzanju propadanja postojecih
SKP prili¢no pridonose i savremeni kamionski strojevi &ije osovinsko optereéenje znacajno
premasuje nosivost ranije izgradenih Sumskih puteva. Putevi izgradeni s minimalnim
standardima ili ispod standarda mogu ubrzano erodirati pa se sedimenti zato nanose u vodne
tokove (Grace III i Clinton 2007). Erozija je Cesta pojava na svim neasfaltiranim putevima,
posebno za vrijeme jakih kiSnih dana i1 na putevima strmih nagiba (Wang 1 dr. 2021). Izostanak
vodopropusnih objekata ili losa rjeSenja odvodnje mogu izazvati niz negativnih posljedica na
kolovoznoj konstrukeiji, Sto se posebno odnosi na intenziviranje erozionih procesa. Kvalitetna
rjeSenja vodopropusnih objekata imaju veliko znacenje zbog propusne moci te omogucavanja
nesmetanoga transporta sadrzaja vodotoka ispod trupa puta. Prema Elliotu i dr. (2009) voda
koncentrisana u jarcima i kanalima veci je rizik od erozije iz sliva 1 moze lakSe odvojiti 1
transportovati talog. Vjerojatnije je da ¢e jarci erodirati ako imaju ogoljelo tlo zbog nedavne
gradnje ili odrZavanja. Intenziviranje erozije na Sumskim putevima nastaje najces¢e zbog strmih
nagiba, o$trih zavoja, strmih boc¢nih kosina, mekoga ili erodiranog povrSinskog materijala,

nepravilnoga prelaza preko potoka, blizine potoka 1 loSe odvodnje (Lakel 2008).

Stete nanesene $umama i drugoj vegetaciji od strane Govjeka uzrokuju, sa sigurno$¢u najjacu
eroziju zemljista. RijeC je o Sirenju prekomjerne ispase, neodrzivoj sjeci Suma, neodgovarajucoj
zaStiti od pozara, Sirenju Steta uzrokovanim zagadenjem zraka, toplotnih uticaja na vegetacioni

pokrivac i sl. (Jahi¢, 2008).

Covjek moze da ima vrlo znafajan pozitivan ili negativan utjecaj, na fizicke karakteristike
zemljista, kao 1 na vegetacioni pokrivac. Sa druge strane, izraZen uticaj ¢ovjek moze imati na
povecanje povrsinskog oticanja vode, a time 1 na povecanje intenziteta erozionih procesa, a koje

moze izazvati svojim nesavjesnim ponaSanjem. Ipak, treba ista¢i da pored negativne uloge koju
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¢ovjek ima na razvoj erozionih procesa, moze svojim postupcima doprinjeti usporavanju i
zaustavljanju ovih procesa, posebno kada su oni izazvani nekom prirodnom katastrofom, gdje bi
bez intervencije ¢ovjeka Stetne posljedice mogle biti nesagledive. Upravo aktivnosti koje ¢ovjek
provodi u Sumarstvu, a radi ostvarenja materijalne koristi, mogu ukoliko se ne postupa po
nacelima dobrog upravljanja, biti jedan od najc¢es$¢ih uzroka pokretanja erozionih procesa u Sumi

(Bajri¢, 2012).
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3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Sumskogospodarsko podruéje "Gornjevrbasko" locirano je u sredi$njem dijelu BiH, u
jugozapadnom dijelu Srednjobosanskog kantona u slivu gornjeg toka rijeke Vrbas. Ovim
podrugjem gospodari SPD/SGD ,.Sume Sredi$nje Bosne/Srednjobosanske ume" d.o.o. Donji
Vakuf. Ukupna povrsina Sumskogospodarskog podruéja "Gornjevrbasko" iznosi 62.265,1 ha, a
ukupna povrsina gospodarske jedinice "Prusacka Rijeka" iznosi 3.922,11 ha, podjela povrsine po
kategorijama Suma prikazana je u tabeli 1. Najniza tacka Sumskogospodarskog podrucja je 516
m nadmorske visine i nalazi se na uséu Babina potoka u Vrbas, a najvisa je kota ,,Nadkrstac*
(2110 m. nadmorske visine). Najniza tacka gospodarske jedinice je 600 m.n.v. i nalazi se u
Pruscu, dok je najvisa tacka 1400 m.n.v. i nalazi se u blizini Kupreskih vrata. Visinski dijapazon
rasprostiranja Sumskogospodarskog podrucja iznosi 1594 m, a visinski dijapazon rasprostiranja
gospodarske jedinice iznosi 800 m. Na slici 2 prikazan je polozaj gospodarske jedinice

"Prusacka Rijeka" u Srednjobosanskom kantonu.

Slika 2: Podrugje istrazivanja G.J."Prusacka Rijeka"
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Tabela 1: Prikaz povrsina G.J. Prusacka Rijeka

B 55 Povrsina Povrsina
Ratesogiabuns neminirano (ha) minirano (ha) e e,

Visoke Sume sa prirodnom obnovom (1000) 1628,78 1677,42 3306,20
Sumski zasadi (kulture) (3000) 257,84
Izdanacke Sume (4000) 95,52 156,98 252,50
Sibljaci unutar pojasa §uma (5000) 7,84 7,84
Goleti unutar pojasa Suma (6000) 43,32
Neproduktivne povrsine u pogledu 54 41
Sumarstva (7000) '

UKUPNO 1834,40 3922,11

3.1. Orografske karakteristike podrucja

Prema geomorfoloskom oblikovanju, razvijenosti reljefa i1 konfiguraciji terena, teritorij
Gornjevrbaskog podru¢ja moZe se svrstati u brdsko-planinsko podrucje. U odnosu na

morfogenetske karakteristike ovdje je dobro razvijena morfoskulptura sa svim oblicima reljefa:

o denudaciona,

o fluvijalana,

o hivaciona,

o glacijalna.

Nagib (inklinacija) podrucja je tijesno povezana sa svim ostalim orografskim faktorima i
mozemo reci da ovo podrucje spada u red umjereno strmih u pogledu nagiba terena. Skupnim
djelovanjem svih pomenutih orografskih faktora modificira se i osnovni tip klime
pretvaraju¢i se u mikroklimu na manjem prostoru i stvarajuci Siroku lepezu vegetacionih

tipova ovog podrugja. (SGO "Gornjevrbasko" knjiga 1)

3.2. Klimatske prilike
Ovo podrucje i njegovu Siru okolinu karakteriSe planinsko — kontinentalna klima sa kratkim
ljetima 1 dugim 1 oStrim zimama sa dosta padavina.

Gornjevrbasko podrucje pripada juznom dijelu sjevernog umjerenog klimatskog pojasa. U ovom
podrucju dolazi do sudaranja umjereno-kontinentalne klime, ¢iji uticaj dolazi dolinom Vrbasa iz

Panonske nizije 1 hladne planinske klime ¢ije se hladne mase spustaju sa Vranice i Raduse prema
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Vrbaskoj kotlini. Citavo ovo §umskogospodarsko podruéje moze se u odnosu na klimu podijeliti

u tri zone, koje karakteriSu tri tipa klime i to:

e planinski tip klime,
e dolinsko — kotlinsk tip,
e alpski tip klime.

Dolinsko — kotlinski tip klime obuhvata dijelove podrucja ispod planinskog tipa sa povoljnijim
termi¢kim prilikama ali i sa manje padavina. Po podacima meteoroloskih stanica Bugojno, G.
Vakuf, D. Vakuf i Kupres srednja godi$nja temperatura iznosi 16°C. Srednja godiSnja koli¢ina

padavina oko 900 I/m?.

3.3. Hidrografske karakteristike podruéja

U hidrografskom smislu "Gornjevrbasko" podruéje pripada crnomorskom slivnom podrudju, tj.
slivu rijeke Vrbas sa svojim pritokama. Dionica toka rijeke Vrbas te¢e uskom kanjonskom
dolinom u gornjem toku skoro sve do Gornjeg Vakufa, odakle se $iri u Siroku kotlinu koja traje
skoro do Donjeg Vakufa. Ispod Donjeg Vakufa opet pocinje uska kanjonska dolina koja
povremeno prelazi u klisuru. Izvoriste rijeke Vrbas je na Zec planini, na svom toku od izvorista u
Vrbas se sa desne strane ulijevaju: Sikirski potok (poznat po prelijepom vodopadu), Deralski
potok, potok Kozic¢ka rika i Osojni potok. Dalje njegove pritoke Cine rijeke (ili rijecice):
Krus¢ica, Bistrica, Ricica, Oboracka Rijeka, Vitina, zatim niz potoka: Zaneski, Goruski, potok

Drvetinska Rijeka, Ploc¢ki, Sandzac¢ki i Babin potok.

Manje rijeke koje se nalaze unutar ove G.J. su: Prusacka Rijeka, i niz potoka od koji su bitniji:
Ognjevica, Arapka, Ajvatovica potok, Radaljsko vrelo, Mala rijeka, Calinovac, Smrdalj i

Deman.

Sva pobrojana slivna podru¢ja imaju jako razvijenu mrezu Sumskih izvorista i potoka stalnog i
povremenog karaktera, tako da uz ostale prirodne faktore cjelokupno podrucje predstavlja vrlo

dobro staniSte za autohtone biljne 1 Zivotinjske vrste.

3.4. Geomorfoloske karakteristike SGP "Gornjevrbasko"

U geomorfologkom smislu SGP "Gornjevrbasko' predstavlja vrlo heterogeno podruéje u kojem
su zastupljeni najraznovrsniji geomorfoloski oblici. Ovo podrucje pripada geotektonskom

kompleksu Centralnih Dinarida. Ve¢i dio ovog podrucja po svojim tektonskim elementima spada
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u rudne planine Bosne. Najznacajnija planina ovog podru¢ja je Vranica koja predstavlja
paleozojsko jezgro Bosansko-hercegovackih planina. Lijeva obala Vrbasa ovog podrucja
sastavljena je od trijaskih kre¢njaka i dolomita, a i ona predstavlja integralni dio dinarsko
vjenackih planina, pa prema tome zadrzava dinarski pravac pruzanja. Osim navedenih reljefnih

oblika javljaju se jos i kupasta uzvisenja, sedla, doline, platoi i dr.

3.5. Geoloska podloga podrucja

"Gornjevrbasko" SGP po geoloskoj kartografiji je smjesteno u oblasti unutarnjih Dinarida, ¢iju
osnovnu podlogu ¢ine paleozojski Skriljci 1 mezozojski kre€njaci. Desna strana rijeke Vrbas
izgradena je od paleozojskih formacija, a lijeva od tvorevina mezozoika, takoder su u manjoj

mjeri zastupljene i tvorevine kenozoika.

3.6. Miniranost podrudja

Tokom ratnih dejstava u periodu 1992. — 1995. godine znacajan dio Sumskogospodarskog
podrucja "Gornjevrbasko® je miniran minsko — esplozivnim sredstvima. Za vrijeme obavljanja
taksacionih snimanja, uz maksimalan angazman na prikupljanju relevantnih informacija o
miniranim povrSinama i detaljnim analizama svakog lokaliteta, a zatim kona¢nim uredenjem
Suma 1 Sumskih zemljiSta ovog podrucja, dobiven je spisak miniranih povrSina. Ukupna minirana
povrsina Sumskogospodarskog podruc¢ja iznosi 9671,05 ha (od Cega na visoke Sume otpada
6746,04 ha; visoke degradirane Sume 600,22 ha; Sumske zasade 386,79 ha; izdanacke Sume
1871,04 ha; i neproduktivne povrSine u Sumarskom pogledu 66,96ha) ili 15,55% ukupne

povrSine Sumskogospodarskog podrucja.

Ukupna minirana povrSina gospodarske jedinice "Prusacka Rijeka" iznosi 1834,40 ha, dok je
ukupna povrsina gospodarske jedinice 3922,11 ha, §to iznosi gotovo 50% teritorije G.J. Zbog

miniranosti na odredenim dionicama nisu vrSena terenska snimanja.

30



D Granic

LS

Rijeka"

e_GJ_"Prusatka

[ Podrutja koja nisu sumnjiva na mine

@ Podruéja sumnjiva na mine

e

jeka”

Vodotokovi_GJ "Prusatka_rij

putevi

= Asfaltni

Makadamski_putevi

ka"

Rije

¢ka

"Prusa

J

i

ka 3: Karta miniranost

Sl

¢ja

ka 4: Znakovi upozorenja na miniranost podrucj

i

S1

31



\

4. CILJEVI I ZADACI ISTRAZIVANJA

Glavni cilj istrazivanja je utvrditi pozicije ukrStanja hidrografske mreze i Sumske
transpotrne infrastrukture (Sumski kamionski putevi), te intenzitet oSte¢enja na
vodopropusnim objekatima;

IzraCunati gustinu hidrografske mreze (Dy), 1 na osnovu dobivene vrijednosti dati
procjenu opasnosti uticaja hidrografske mreze na sumsku transportnu infrastrukturu;
Utvrditi pojavu oSte¢enja vodopropusnih objekata na mjestima ukrStanja sa ocjenom
uticaja na dalju upotrebljivost Sumske transportne infrastrukture;

Utvrditi funkcionalnost mostova i vodopropusnih objekata;

Utvrditi oStecenja u blizini vodopropusnih objekata;

Predloziti mjere kojima ¢e se smanjiti negativan uticaj hidrografske mreze na Sumsku

transportnu infrastrukturu.

Za postizanje zadanih ciljeva bit ¢e neophodno realizovati sljedece zadatke:

AR NERNEEN

Prikupiti osnovne podatake o Gospodarskoj jedinici;

Prikupiti osnovne informacije o primarnoj mrezi Sumske transportne infrastrukture;
Prikupiti osnovne informacije o hidrografskoj mrezi unutar Gospodarske jedinice;

Na terenu snimiti sve tipove postojecih mostova uz evidenciju vrste i stanja mostova sa
stanovista njihove dalje upotrebljivosti;

Izvrsiti evidenciju propusta na primarnoj mrezi Sumske transportne infrastrukture unutar
Gospodarske jedinice ,,Prusacka Rijeka* uz evidenciju profila istih te, ocjeniti njihovo
stanje sa stanoviSta dalje upotrebljivosti;

Obraditi dobijene podatke, prikazati rezultate, komentarisati iste i dati odgovarajuce

zakljucke.
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5. METODE ISTRAZIVANJA

Kao osnovna podloga za istraZivanje koriStena je postojea Sumskogospodarska osnova za
podruc¢je ,,Gornjevrbasko™ (G.J.Prusacka Rijeka), postoje¢i GIS projekat za navedenu
gospodarsku jedinicu sa kreiranim slojevima: primarna mreza puteva i hidrografska mreza, te su

provedena odgovarajuca terenska istrazivanja.

5.1. Opsta procjena postojanja erozionih procesa na Sumskoj transportnoj infrastrukturi u
Gospodarskoj jedinici '""Prusacka Rijeka"

Procjena postojanja erozionih procesa u G.J. ,,Prusacka Rijeka* izvrsit ¢e se na osnovu obilaska
terena 1 vizuelne ocjene opsSteg stanja kada je rije¢ o erozionim procesima.

Erozioni procesi ¢e se identifikovati vizuelno, te na osnovu stvarnih prilika na terenu, te dati
ocjena da li postoji neki od vidova erozinih procesa (pojava nagnutih stabala, puzanja terena,

odroni zemljista, klizi$ta, sipari i slicno).

5.2. Analiza hidrografske mreZe

Analiza hidrografske mreze uradena je evidentiranjem svih povrsinskih tokova u G.J. "Prusacka
Rijeka" i njihovim kartiranjem u GIS-u. Krajnji rezultat analize hidrografske mreze je izracunata

vrijednost gustine hidrografske mreze u km/km?.
— qustina hidrografske mreze, Dy (km/km?)

Obracun ovog faktora vrsi se prema obrascu (Gavrilovi¢, 1972):

L.

D, = L(km/kmz)
A

Du — gustina hidrografske mreze - (km/km?),

>L; — ukupna duzina svih tokova na posmatranom podrucju - (km),

A — povrsina posmatranog podrucja - (km?)

Ocjena gustine hidrografske mreze izvrsit ¢e se prema kriteriju (Gavrilovié, 1972):

— Du< 0.5 km/km?, smatra se da je gustoéa hidrografske mreze slaba,
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— Du=0.5do 1.0 km/km?, srednja gustoéa hidrografske mreze,
— Du=1.0do 2.0 km/km?, jaka,
—  Dy> 2.0 km/km?, vrlo jaka.

5.3. Analiza primarne mreZe Sumske transportne infrastrukture

Ova analiza je takoder izvrSena na osnovu ve¢ uradenog GIS projekta sa kreiranim slojevima
primarne mreze. U G.J. "Prusacka Rijeka" predmet istrazivanja biti ¢e primarna mreza Sumske
transportne infrastrukture (Sumski kamionski putevi i javni koji otvaraju Sumu).

U okviru ove analize izvrSit ¢e se mjerenje i kvalifikacija (makadamski ili asfaltni putevi) svih

puteva koji otvaraju Sumu.

5.4. Analiza mjesta ukrS$tanja hidrografske mreZe i Sumske transportne infrastrukture

Ova analiza je provedena kombinovano kroz GIS aplikaciju i terensko snimanje pozicija,
hidrografske mreze i puteva, odnosno mjesta propustanja vode kroz ,.trup* puta. Na mjestima

ukr$tanja izvrSit ¢e se procjena uticaja vodnih tokova na Sumsku transportnu infrastrukturu.

» Prilikom procjene stepena ostecenja, identifikovat ¢e se uticaj vodnog toka na Sumsku
transportnu infrastrukturu 1 to pomocu slijedece bodovne skale:
(1) nema ostecenja,
(2) malo ostecenje — saobracaj moguc,
(3) znacajno ostecenje — saobracaj ugrozen, i

(4) tesko ostecenje — saobrac¢aj nije moguc.

» Prilikom terenskih snimanja polozaja ukrstanja hidrografske mreze i Sumske transportne
infrastrukture, identifikovat ¢e se 1 funkcionalnot mostova i vodopropusnih objekata i to
pomocu sljedece skale za mostove:

1) funkcionalnost mosta normalna (voda slobodno otice),

2) oslabljena funkcionalnost mosta (prisutna odredena koli¢ina nanesenog materijala
koja otezava oticaj vode), i

3) onemogucena funkcionalnost mosta (usljed oSteCenja i zatrpanosti nanesenim

materijalom).
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» Zaocjenu funkcionalnosti vodopropusnih objekata je koristena sljedeca skala:
(@) propust funkcionalan (voda ima slobodan profil za oticaj),
(b) oslabljena funkcionalnost (u propustu se nalazi naneseni materijal, ali je i dalje
omogucen oticaj), i

(c) propust nije u funkciji (propust zatrpan, popunjen nanesenim materijalom).

» Za ocjenu oStecenja puteva u blizini vodopropusnih objekata koriStena je sljedeca skala:
1. u blizini propusta nema vidljivih oStecenja puta;
2. u blizini propusta registrovana su djelomic¢na oStec¢enja puta,;
3. u blizini propusta registrovana su znac¢ajna ostecenja ali je saobrac¢aj moguc;

4. u blizini propusta registrovana su znac¢ajna ostec¢enja, saobracaj nije moguc.

5.5. Prijedlog mjera kojima ¢e se smanjiti medusobni negativni uticaj hidrografske mreze i
Sumske transportne infrastrukture

U svrhu smanjenja negativnih posljedica uzajamnog djelovanja Sumske transportne
infrastrukture i hidrografske mreze, neophodno je propisati i provoditi odgovaraju¢e mjere koje
imaju za cilj minimiziranje medusobnog negativnog uticaja. Mjere koje ¢e se preporuciti za
unapredenje stanja se utvrduju na osnovu evidentiranih nedostataka na terenu i mogucénosti

realizacije optimalnih postupaka za otklanjanje istih.
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6. REZULTATI | DISKUSIJA

6.1. Opsta procjena postojanja erozionih procesa na Sumskoj transportnoj infrastrukturi u
Gospodarskoj jedinici '""Prusacka Rijeka'

Terenskim istrazivanjem, uoceni su vidljivi erozioni procesi na Sumskim putevima. Isti se
najcesce identifikuju kao odroni ili osipanje materijala sa kosine usjeka puta. Najces¢i razlog
odrona ili osipanja materijala sa kosina usijeka na poduzne odvodne kanale i trup puta je
nepravilno izvedena kosina usjeka prilikom izgradnje Sumskih kamionskih puteva. Naime,
prilikom izvodenja radova na izgradnji Sumskih puteva, izvodac¢i Cesto da bi smanjili obim
zemljanih radova kosinu usjecanja ne prilagode kategoriji terna (prema vrsti geoloSke podloge),
pri ¢emu se kosine izvode pod ve¢im nagibom $to usljed uticaja atmosferilija (mraz, padavine i

sl.) tokom vremena dovodi do odrona i osipanja materijala, kao $to je prikazano na slici 5.

W

Slika 5: Odroni na sumskom kamionskom putu kao rezultat nepravilno izvedene kosine usjeka (Caluk,
2022)
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6.2. Analiza hidrografske mreze

Ukupna duzina svih vodotokova u G.J. "Prusacka Rijeka" iznosi 80.105,8 m, odnosno 80,1 km.
Ukupna povrsina gospodarske jedinice iznosi 3.922,11 ha odnosno 39,22 km?. Hidrografska

mreza u GJ ,,Prusacka rijeka“ prikazana je na slici 6.

_& k_m _ 80,1 _ 2
D, =% (kmz) = = =2,04km/km

Prema dobijenoj vrijednosti gustine hidrografske mreze G.J. ,Prusacka Rijeka“, spada u
kategoriju - Vrlo jaka razvijenost hidrografske mreze (Du> 2.0 km/km?, vrlo jaka).

Dobijeni podatak moze biti dobar indikator kada je u pitanju uticaj hidroloskih prilika na
erozione procese. Ovaj podatak za konkretnu gospodarsku jedinicu iznosi 2,04 km/km?, te nas
upozorava da je neophodno posvetiti posebnu paznju prilikom planiranja i izgradnje sumske
transportne infrastrukture a posebno kod odluke o odabiru broja i dimenzija vodopropusnih
objekata, kako bi se minimizirao negativan uticaj vodotokova i omoguc¢io nesmetan proticaj

povrsinskih i oborinskih voda.

—— Asfalt

Makadam
Vodotokovi_GJ "Prusacka_rijeka"

Slika 6: Prikaz hidrografske mreze u G.J.‘Prusacka Rijeka‘
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6.3. Analiza primarne mreZe Sumske transportne infrastrukture

Prostorni raspored primarne mreze sumske transportne infrastrukture u G.J. "Prusacka Rijeka"
prikazan je na sljedecoj slici:

R o

{ ;
R i

= Legenda:
= E Granice_GJ_Prusatka_Rijeka

* Kategorija_puta

— Asfultni_putevi

Slika 7: Primarna mreza Sumske transportne infrastrukture

Tabela 2: Prikaz duZina primarne mreZe puteva G.J. "Prusacka Rijeka" iz vazeée SGO

Kategorija puta Duzina (km)
Javni putevi 14,91
Sumski kamionski putevi 76,95
Ukupno 91,86

Ukupna duzina puteva u G.J. "Prusacka Rijeka" iznosi 91,86 km, a povrsina gospodarske

jedinice 3.922,11 ha, pri ¢emu otvorenost ove gospodarske jedinice iznosi 23,42 m/ha.

Otvorenost ove gospodarske jedinice je znacajno veca od prosjecne otvorenosti u FBiH koju su
Sokolovié i Bajri¢ (2011) izradunali na osnovu podataka dobijenih od SPD/SGD iz FBiH, a koja
iznosi 10,8 m/ha.

38



U G.J. "Prusacka Rijeka" nalazi se ukupno 76,95 km Sumskih kamionskih puteva S
makadamskom kolovoznom konstrukcijom. Za opste stanje Sumskih kamionskih puteva
uopsteno se moze reci da nije zadovoljavajuce. Kao primarni razlog takvog stanja se istice lose
odrzavanje postoje¢ih vodopropusnih objekata uz znacajan nedostatak broja istih na izgradenim
dionicama Sumskih kamionskih puteva. Na pojedinim dionicama puteva javljaju se razli¢ita
ostec¢enja usljed negativnog djelovanja povrsinskih i oborinskih voda, nepostojanja odvodnih
kanala, nedovoljnog broja vodopropusnih objekata, kao i posljedica neredovnog sezonskog i

periodi¢nog odrzavanja.

6.4. Analiza mjesta ukrStanja hidrografske mreZe i primarne mreZe Sumske transportne
infrastrukture

U G.J. "Prusacka Rijeka" projektovana i izgradena primarna mreza Sumske transportne
infrastrukture vodotoke presjeca na dvadesetosam (28) pozicija na kojima se nalaze
vodopropusni objekti, od toga 13 mostova i 15 cijevnih propusta koji su po vrsti prikazani na
grafikonu broj 1. Terenskim istrazivanjem uocen je znacajan nedostatak broja vodopropusnih
objekata koje je bilo potrebno planirati prilikom izrade glavnih projekata za izgradene Sumske
kamionske puteve. Naime, prema inZenjerskim iskustvima potrebno je propuste projektovati na
svakih 250 do 300 m. Uz pretpostavku da se postupilo po navedenom, u ovoj G.J. broj potrebnih
objekata iznosio bi 308 (257). Na osnovu navedenog optimalnog broja objekata za odvodnju
povrsinskih voda, te broja izgradenih propusta (mostova), ocigledan je nedostatak od 280 (229)
objekata za odvodnju. Obzirom na nedovoljan broj vodopropusnih objekata u gospodarskoj
jedinici, kao jedan od uzroka oS$treenja puteva svakako se moZe objasniti navedenom
¢injenicom. Takoder, uz navedeni nedostatak, evidentirana je 1 nefunkcionalnost postojecih
kanala za odvodnju povrSinskih i oborinskih voda skoro cijelom duzinom Sumskih kamionskih
puteva. Pored loSeg odrzavanja poduznih kanala za odvodnju povrsinskih i oborinskih voda, na
vecini snimljenih dionica Sumskih kamionskh puteva nije niti registovana izgradnja istih, $to je
evidentan inzenjerski propust prilikom projektovanja i izgradnje. Uz navedene nedostatke vezane
za projektovanje 1 izgradnju poduznih kanala, Cesti su slucajevi odronjavanja 1 osipanja
materijala sa lose izvedenih kosina usjeka kamionskih puteva, te su tokom vremena eksploatacije
kanali posali zatrpani i nefunkcionalni. Kao posljedica navedenog na kolovozima kamionskih

puteva javljaju se veca ili manja oSte¢enja radi oticanja povrSinske vode istima.
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Terenskim snimanjem registrovane pozicije presjecanja primarne mreze Sumske transportne
infrastrukture i vodotoka na kojima su izgradeni vodopropusni objekti, sa naznacenim tipom

objekta, prikazane su naslici 8.

Tipovi vodopropusnih objekata

Betonski most

. Dvoredni propust

. Propust

Putevi_GJ_Prusacka_rijeka

Asfaltni_putevi

Makadamski_putevi

Vodotokovi_GJ "Prusacka_rijeka"

D Granice_GJ_Prusacka_Rijeka

Slika 8: Pozicije presjecanja primarne mreze Sumske transportne infrastrukture i vodotoka
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10

2 t

AB most Propust Dvoredni propust

Grafikon 1: Broj vodopropusnih objekata u G.J. "Prusacka Rijeka"

Broj vodopropusnih objekata s obzirom na tip i stepen oStecenja prikazan je na grafikonu 2. Svih
trinaest (13) snimljenih mostova bez oste¢enja. Osam (8) propusta nema osSteCenja, jedan (1)

propust je sa malim oSte¢enjem, dok je njih Sest (6) sa znacajnim oStecenjem.

14 13
12
10 8
8 6
6
4
2 0—0 1 0 0—0_0
0 4 ——
nema malo osteéenje znacajno tesko ostecenje
ostecenja ostecenje
B AB most M Propust M Dvorednipropust

Grafikon 2: Broj vodopropusnih objekata s obzirom na tip i stepen ostecenja u G.J."Prusacka Rijeka"

Na grafikonu 3 prikazan je broj vodopropusnih objekata s obzirom na funkcionalnost. Od
trinaest (13) mostova, njih sedam (7) ima normalnu funkcionalnost gdje voda slobodno otice,
Sest (6) mostova ima oslabljenu funkcionalnost zbog prisutne odredene koliCine sitnijeg i
krupnijeg nanesenog materijala, kao i obrastlosti vegetacijom. Samo tri (3) propusta su sa
normalnom funkcionalnos¢u gdje voda ima slobodan profil za oticaj, Cetiri (4) propusta (tri (3)

standardna 1 jedan (1) dvoredni) imaju oslabljenu funkcionalnost usljed prisustva odredenog
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nanesenog materijala u istima, dok osam (8) propusta nije u funkciji jer su u potpunosti zatrpani

nanesenim materijalom, smecem, drvnim materijalom i sl.

normalna oslabljena onemogucena
funkcionalnost funkcionalnost funkcionalnost

B AB most M Propust M Dvorednipropust

Grafikon 3: Broj vodopropusnih objekata s obzirom na funkcionalnost

Na grafikonu 4 prikazan je broj propusta u C¢ijoj se neposrednoj blizini nalaze odredena
oste¢enja. Ovdje mozemo vidjeti da se u blizini dvadeset i jednog (21) vodopropusnog objekta
(osam (8) mostova, dvanaest (12) propusta, jedan (1) dvoredni propust) ne nalaze oste¢enja, dok
se u blizini sedam (7) vodopropusnih objekata (pet (5) mostova i dva (2) propusta) nalaze

djelomic¢na ostecenja u vidu odrona materijala sa kosina ili oste¢enja SKP.

12
12
10 8
8
5
6
4 2
1
2 0_0 0o_0
0 A A
nema osSteéenja  djelomi¢no znacajno znacajno
osteéenje osteéenje osteéenje
saobradaj saobracaj nije
moguc moguc
B AB most M Propust M Dvorednipropust

Grafikon 4: Broj propusta s obzirom na oste¢enja puta u neposrednoj blizini vodopropusnog objekta
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6.4.1. Analiza ukrs§tanja mostova i vodotoka

Snimanjem na terenu utvrdeno je da se u G.J. "Prusacka Rijeka" nalazi ukupno 13 mostova. Svi
evidentirani mostovi su izgradeni kao armirano betonske konstrukcije. Jedan most ima raspon od
3 m, tri mosta imaju raspod od 5 m, Cetiri mosta imaju raspon od 6 m, dok je pet mostova

raspona od 7 m. Pozicije snimljenih mostova u GJ ,,Prusacka Rijeka®, prikazane su na Karti.
(Slika 9)

- Legenda: P
) D Granice_GJ_Prusacka_Rijeka A
i

7 Putevi_GJ_Prusacka_rijeka &)

, o= Asfaltni_putevi \

Makadamski_putevi

Vodotokovi_GJ "Prusacka_rijeka"

Pozicije mostova u GJ "Prusacka Rijeka"

v @ Mostovi -

Slika 9: Pozicije mostova u G.J. "Prusacka Rijeka"

Tabela 3. Prikaz broja mostova u G.J. "Prusacka Rijeka" s obzirom na stepen ostecenja

Stepen oSteéenja

Nema

malo

znacajno

teSko

Broj mostova

13

0

0

0

43




Broj mostova s obzirom na stepen ostec¢enja prikazan je u tabeli 3 i grafikonu 5. Svih trinaest

(13) mostova je u dobrom stanju i bez ostecenja.

14 13
12
10
8
6
4
2
0 0 0
O A A A
nema ostec¢enja malo oStecenje znacajno tesko ostecenje
ostecenje

Grafikon 5: Grafi¢ki prikaz broja mostova u G.J. "Prusacka Rijeka" s obzirom na stepen o$te¢enja

Iz grafikona 6 mozemo vidjeti broj vodopropusnih objekata s obzirom na funkcionalnost. Od
trinaest (13) mostova, njih sedam (7) ima normalnu funkcionalnost gdje voda slobodno otice,
primjer jednog takvog mosta vidimo na slici 10; $est (6) mostova ima oslabljenu funkcionalnost
zbog prisutne odredene koli¢ine sitnijeg 1 krupnijeg nanesenog materijala, kao i obrastlosti

vegetacijom.

.
P

normalna oslabljena onemogucena
funkcionalnost funkcionalnost funkcionalnost

Grafikon 6: Graficki prikaz broja mostova u G.J. "Prusacka Rijeka" s obzirom na funkcionalnost
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Slika 16: Primjer sta s normalnom funkcionlnoéc’u (voda slobodno te¢e)(Caluk, 022)
Terenskim snimanjem uoceneno je da se svih trinaest (13) mostova nalazi u dobrom stanju, bez
ostecenja. Sest (6) mostova ocjenjeno je da ima oslabljenu funkcionalnost (Slika 11) jer je
prisutna odredena koli¢ina sitnijeg i1 krupnijeg nanesenog materijala koja u slucaju nadolaska
»velikih voda® moZe negativno uticati na propusnu mo¢, te time ugroziti putnu infrastrukturu i
bezbjednost saobracaja, takoder protok vode je oslabljen i zbog obraslosti korita vegetacijskim
formacijama. Navedeni nedostatak je potrebno rijesiti redovnim odrzavanjem, odnosno
¢iS¢enjem nanesenog materijala i kréenjem vegetacije u vodotoku u neposrednoj blizini i ispod
same mostovske konstrukcije. Sedam (7) mostova ima normalnu funkcionalnost, odnosno
proticajni profil mosta je slobodan i u neposrednoj blizini u vodotoku se ne nalazi naneseni

materijal, te je omogucen nesmetan proticaj pri razli¢itim vodostajima (Slika 10).
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Slika 11: Primjer mosta s oslabljenom funkcionalnoséu (Caluk, 2022)

6.4.2. Analiza ukrstanja propusta i vodotoka

Snimanjem na terenu utvrdeno je da se u G.J. "Prusacka Rijeka" nalazi 15 propusta cije su
pozicije prikazane na Karti (Slika 12). Jedan propust je dvoredni 2x&100 Kkoji je sa manjim
oStecenjima jer na istom nisu izradena ulazno-izlazna krila koja bi usmjerila protok vode i
sprije¢ila podlokavanje, te dovela do znacajnijih oStecenja, osam (8) propusta je bez oStecenja i s

normalnom funkcijom, dok je Sest (6) propusta sa znacajnim oStecenjem ( grafikon 8 i tabela 4).
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Legenda:

Tipovi vodopropusnih objekata
Betonski most
Dvoredni propust

. Propust

Putevi_GJ_Prusacka_rijeka

Asfaltni_putevi

Makadamski_putevi

i ;q N = Vodotokovi_GJ "Prusatka_rijeka"
%

\,‘;}5 D Granice_GJ_Prusacka_Rijeka

Slika 12: Pozicije propusta u G.J. "Prusacka Rijeka"

Na grafikonu 7 prikazan broj propusta s obzirom na tip i Sirinu profila (). Jedan propust je
dvoredni koji ¢ine dvije cijevi &100. Tri propusta su &100. Devet propusta &80, i dva propusta
&40.

10

2x100 cm 100 cm 80 cm 60cm

Grafikon 7: Propusti u G.J. "Prusacka Rijeka"
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Tabela 4: Prikaz broja propusta u G.J. "Prusacka Rijeka" s obzirom na stepen ostecenja

Stepen oStecenja nema malo znacajno tesko
Broj propusta 9 0 6 0
8
8
7 6
6
5
4
3
2 1
1 0 0 0
A
0
nema malo osteéenje znacajno tesko
osteéenja osteéenje osteéenje
B Propust M Dvoredni propust

Grafikon 8: Prikaz broja propusta s obzirom na stepen oSte¢enja

Od petnaest (15) snimljenih propusta u G.J. "Prusac¢ka Rijeka" njih Sest (6) je sa znacajnim
osteCenjem, §to iste ¢ini potpuno ili djelimiéno nefunkcionalnim. Nedostatak ulazno izlaznih
betonskih krila, kao i neredovno ¢is¢enje i odrzavanje propusta doveli su do skoro potpuog
zatrpavanja propusta nanesenim kamenim materijalom, drvenim materijalom, tj. ostacima nakon
eksploatacije gdje je protok vode otezan, a u sluc¢aju "vecih voda" do¢i ¢e do izlijevanja vode na

SKP $to dalje moze uzrokovati razli¢ita oite¢enja na istom. Primjer na slici 13 i grafikonu 8).

Slika 13: Primjer ostecenog propusta koji nije funkcionalan
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7

6

5 4

4 3

3

2

1

0

propust oslabljena propust nije u
funkcionalan funkcionalnost funkciji

Grafikon 9: Broj propusta s obzirom na funkcionalnost

Od petnaest (15) propusta koliko ih je snimljeno i evidentirano na terenu, samo tri (3) propusta
su u potpunosti funkcionalna gdje voda ima slobodan profil za oticaj (primjer slika 14). Cetiri (4)
propusta imaju oslabljenu funkcionalnost jer se u propustu nalazi naneseni materijal ali je protok
vode kroz profil i dalje mogu¢, (slika 15). Osam (8) propusta nije u funkciji jer su u potpunosti

zatrpani nanesenim materijalom (Slika 16 i grafikon 9).

Slika 14: Propust @100 bez osteéenja s normalnom funkcionalno$éu (Caluk, 2022)
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Slika 15: Propust @100 gotovo u potpunosti zatrpan nanesenim materijalom, protok vode otezan (Caluk,
2022)

Nedostatak ulazno izlaznih betonskih krila koja bi sprijecila podlokavanje i urusavanje propusta,

kao 1 neredovno c¢iS¢enje i odrzavanje propusta doveli su do skoro potpunog zatrpavanja istog

nanesenim materijalom (slika 15), gdje je protok vode otezan, a u slucaju "vecih voda" doéi ¢e

do izlijevanja vode na SKP $to dalje moZe uzrokovati razli¢ita o3teéenja.

Slika 16: Primjer propusta koji je zatrpan i nije u funkciji (Caluk, 2022)

Kao jedno od mogucih rjesenja za premoscivanje vode vrsi se postavljanje dva ili vise propusta u

jednom ili dva reda, u konkretnom slucaju to su propusti s profilom 2 x & 100 cm. Nedostatak
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propusta prikazanog na slici 17., je nepostojanje ulazno izlaznih betonskih krila koji imaju
funkciju usmjeravanja oticaja vode i sprijeCavanja podlokavanja i odronjavanja nasipnog
materijala iz kamionskog puta. Ovo je primjer lose inzenjerske odluke gdje je umjesto izgradnje
mosta ¢iji je propusni profil mnogo veéi, izgraden ,,dvoredni® betonski cijevni propust koji se
vrlo lako nanesenim materijalom u vidu granjevine (prikazano na slici 17) koja ostaje na terenu
nakon eksploatacije zacepi, $to vrlo brzo dovodi do nakupljanja drugog razli¢itog materijala i
potpunog zalepljena cijevi, sve to uzrokovati ¢e izlijevanje vode na SKP i njegovu daljnju

destrukciju.

Slika 17: Primjer dvorednog propusta @100 cm (bez ulazno izlaznih betonskih krila) (Caluk, 2022)

6.4.3. Analiza oStecenja puta u neposrednoj blizini vodopropusnog objekta

12
12
10 8
8 5
6
2
4 1
2 0_0 0_0
O A A
nema djelomic¢no znacajno znacajno
ostecenja ostecenje ostecenje ostecenje
saobradaj saobradaj nije
mogué mogué
B AB most M Propust Dvoredni propust

Grafikon 10: Ostecenje puta u neposrednoj blizini vodopropusnog objekta
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Obilaskom terena predmet snimanja takoder bila su oSteCenja puta u neposrednoj blizini
vodopropusnog objekta, 3 — 4 m sa lijeve i desne strane od vodopropusnog objekta. Na dvadeset

I jednom (21) mjestu okularnom procjenom odredeno je da nema oStecenja, dok je na sedam (7)

mjesta ocjenjeno da je prisutno djelomiéno ostecenje, grafikon 10 i slika 18.

Budu¢i da se u G.J. "Prusacka Rijeka" ukupne povrSine 3922,11 ha nalazi 76,95 km Sumskih
kamionskih puteva (SKP) broj snimljenih vodopropusnih objekata dvadeset i osam (28) je vise
nego nedovoljno da bi kamionski putevi bili funkcionalni i bez veéih oste¢enja. Veoma je veliki
broj lokacija na kojima nema vodopropushih objekata, a potrebni su (primjer lokacija na kojima
je potrebno postaviti vodopropusne objekte prikazani su zelenim tackama na karti, odnosno slici
20). Oznacene pozicije predstavlaju lokacije na kojima stalni ili privremeni tokovi presjecaju
Sumske kamionske puteve. Nedostatak vodopropusnih objekata nosi visok rizik ostecenja puta
uzrokovan negativnim uticajem protoka vode. Na slici 19 mozemo vidjeti da usljed nepostojanja
propusta na tim lokacijama, voda prelazi preko SKP uzrokujuéi odredena oteéenja, takoder
prisutne su i odredene koli¢ine nanesenog erodiranog materijala, $to ukazuje na erozione procese
koji mogu dovesti do potpunog osteéenja SKP ukoliko se ne izvri ugradnja propusta, te

izgradnja odvodnog kanala na ovom mjestu.
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Legenda.
[ cranice_cy_rPrusatka_Rieka®

P 3

Vodotokovi_GJ *Prusatka_rijeka”

4 == Asfaltni_putevi

——— Makadamski_putevi

« ® Postojeci vodopropusni objekti

®  Minimaino nedostajuci vodopropusni objekti

Slika 20: Prikaz minimalno nedostajucih vodopropusnih objekata

Obzirom da gotovo cijelom duzinom SKP u G.J. "Prusatka Rijeka" ne postoje poduzni kanali za
odvodnju povrsinskih voda, na pojedinim lokacijama uoc¢ena su znacajna oSte¢enja kamionskog
puta gdje je sigurnost i odvijanje saobracaja ugrozena. Terenskim snimanjem, evidentirana su

oste¢enja na putu nastala povrsinskim oticajem po kolovoznoj konstrukciji, usljed cega su
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formirane plitke jaruge ili je doSlo do odnoSenja dijela puta povrSinskim oticajem. Primjeri

navedenih oSteé¢enja prikazani su na slici 21.

Slika 21: O3teéenja na SKP
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Jedan od problema koji je evidentiran terenskim istrazivanjem, registrovan je kao loSe
inzenjersko rjeSenje postavljanja cijevi lokalnog vodovoda u neposrednoj blizini mosta na
Sumskom kamionskom putu. Naime, cijev je postavljena neposredno iznad povrsine potoka ¢ime
je ugrozen protok velikih voda, odnosno postoji visok stepen rizika da ¢e materijal noSen vodom
ostetiti ili pokidati cjev §to bi onemogucilo redovno snadbijevanje lokalnog stanovnistva pitkom
vodom. Uz rizik ostecenja cijevi, svakako je izraZen i rizik zadrZzavanja materijala i ugrozavanje
bezbijednosti saobrac¢aja i same mosne konstrukcije. Primjer navedenog loSeg projektantskog
rjeSenja prikazana je na slici 22. Primjer boljeg rjeSenja provodenja vodovodnih cijevi ili drugih

instalacija prikazan je na slici 23., gdje je cijev fiksirana na bo¢ni dio tijela mosta, $to omogucuje

slobodan i nesmetan protok vode, kao i materijala koji ¢e tokom veéeg protoka biti nosen.

Slika 23: Primjer pravilno postavljenje cijevi
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6.5. Prijedlog mjera kojima ¢e se smanjiti medusobni negativni uticaj hidrografske mreze i
sumske transportne infrastrukture

Sumski kamionski putevi zahtjevaju redovno i periodi¢no odrzavanje, u protivnom tokom
vremena dolazi do ostecenja istih i otezane upotrebljivosti. OdrZzavanje se moze definisati kao
skup operacija koje je potrebno povremeno obavljati na putevima, prate¢im objektima (bankine,
kanali, kosine) i na vjeStackim objektima (mostovi, potporni zidovi, propusti itd.) u cilju
nesmetanog odvijanja saobrac¢aja (Kozar i dr., 2009). U praksi se odrzavanje Sumskih
kamionskih puteva ne provodi redovno, ve¢ se najcesce po potrebi, tj., u slucajevima izvodenja
radova vrsi sanacija SKP nasipanjm §ljunka, ¢ignjem odvodnih kanala, propusta ili ukoliko to

terenske prilike zahtjevaju izgradnjom dodatnih cjevastih propusta.

Na osnovu evidentiranih nedostataka tokom provodenja istraZivanja, na izgradenim SKP u G.J.
"Prusac¢ka Rijeka", a u cilju unapredenja trenutnog loSeg stanja puteva potrebno je provesti
odgovaraju¢e mjere kojima bi se unaprijedilo stanje i omoguéio nesmetan, bezbjedan i siguran

saobracaj. Mjere koje je potrebno provesti za osiguranje navedenog su sljedece:

V' Izvrsiti sanaciju i djelimi¢nu rekonstrukciju na svim dionicama Sumskih kamionskih

puteva u G.J. "Prusacka Rijeka" na kojima su registrovane razlicite vrste oStecenja.

Navedeno podrazumijeva:

v’ &iSéenje zatrpanih cjevastih propusta koji imaju odgovaraju¢u propusnu mo¢ sa izradom
ulazno izlaznih betonskih krila i izlazne betonske stope koja imama zadatak sprijeciti
podlokavanje betonskih cijevi,

v’ zamjena cjevastih propusta male propusne mo¢i sa izradom ulazno izlaznih betonskih
krila i izlazne betonske stope,

v" kréenje vegetacije u neposrednoj blizini Sumskih kamionskih puteva koja onemogucava
bezbjedan saobracaj i ugrozava protok vode odvodnim kanalima,

v"uklanjanje vegetacije u neposrednoj blizini vodopropusnih objekata koja onemogucava
slobodan protok vode,

v' CiSéenje jaraka za odvodnju zatrpanih erodiranim materijalom,

v’ izrada novih jaraka na dionicama gdje isti nisu prisutni,

v' izrada procjednica na mjestima gdje se zbog terenskih ograni¢enja ne mogu izraditi jarci
za odvodnju,

v' postavljanje cjevastih vodopropusnih objekata na mjestima gdje isti nedostaju,

v" sanacija kolovozne konstrukcije nasipnim materijalom.
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Primjer kvalitetnog rjeSenja za oticanje oborinske 1 povrSinske vode sa kolovozne konstrukcije
na dijelovima puta gdje gdje se radi uskih profila ne moze izgraditi poduzni kanal za odvodnju,
treba ugraditi ,,procjednica“ koso na os (do 30°) kamionskog puta koja efikasno odvodi vodu sa

trupa puta. Primjer ugradnje procjednice u kolovoznu konstrukciju prikazan je slikom 24.

Slika 24: Procjednica na Sumskom kamionskom putu (foto: Bajri¢, 2015)
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7. ZAKLJUCAK

Brojni su faktori koji uti¢u na pojavu, razvoj i intenzitet erozonih procesa, pri ¢emu se djelovanje
pojedinac¢nih faktora pojacava ili smanjuje u kombinaciji s nekim drugim faktorom. Neki faktori,
ako se posmatraju kroz odredeni vremenski period, mogu se ista¢i po svom dejstvu na erozione
procese kao S§to su: uzduzni nagib, hidrografske prilike, padavine, orografija terena i mati¢ni
supstrat. Obzirom da su nase Sume brdsko — planinskog karaktera, te da obiluju velikim brojem
vodnih tokova, mogu imati negativan uticaj na Sumsku transportnu infrastrukturu ili u

slu¢ajevima losih projektantskih rjeSenja taj uticaj moze biti obrnut.

Na osnovu provedenih istrazivanja, te obradenuh rezultata dobijenih istrazivanjem, mogu se

konstatovati sljedeci bitni zakljucci:

» Terenskim istrazivanjem, uoceni su vidljivi erozioni procesi na Sumskim putevima. Isti se
najcesce identifikuju kao odroni ili osipanje materijala sa kosine usjeka puta. Najcesci
razlog odrona ili osipanja materijala sa kosina usijeka na poduzne odvodne kanale i trup
puta je nepravilno izvedena kosina usjeka prilikom izgradnje Sumskih kamionskih
puteva. Uz navedeni negativni uticaj, nave¢em broju dionica Sumskih puteva registrovana

je erozija kolovozne konstrukcije u vidu plitkih brazdi i jaraka.

» Ukupna duzina puteva u G.J. "Prusacka Rijeka" iznosi 91,86 km, a povrsina gospodarske
jedinice 3922,11 ha, pri ¢emu otvorenost ove gospodarske jedinice iznosi 23,42 m/ha.
Otvorenost ove gospodarske jedinice je ve¢a od prosjene otvorenosti u FBiH. U G.J.
"Prusacka Rijeka" nalazi se ukupno 76,95 km Sumskih kamionskih puteva. Na pojedinim
dionicama puteva javljaju se manja oSteCenja usljed djelovanja hidrografske mreze,
povrsinskog otjecaja, nepostojanja odvodnih kanala, i nedovoljnog broja vodopropusnih

objekata.

» Prema dobijenoj vrijednosti gustine hidrografske mreze G.J. ,,Prusacka Rijeka*, spada u
kategoriju - Vrlo jaka razvijenost hidrografske mreze (Du> 2.0 km/km?, vrlo jaka).
Dobijeni podatak moze biti dobar indikator kada je u pitanju uticaj hidroloskih prilika na
erozione procese. Ovaj podatak za konkretnu gospodarsku jedinicu iznosi 2,04 km/km?,
te nas upozorava da je neophodno posvetiti posebnu paznju prilikom planiranja i
izgradnje sumske transportne infrastrukture a posebno kod odluke o odabiru broja i
dimenzioniranju vodopropusnih objekata, kako bi se minimizirao negativan uticaj
vodotokova.

58



» U G.J. "Prusactka Rijeka" izgradeno je ukupno dvadesetosam (28) vodopropusnih

objekata razli¢itog tipa, od toga je:

e 13 mostova
e 15 propusta:
o 1-2x @100 cm (dvoredni cjevasti propust),
o 3-100cm,
o 9-©80cm,
o 2-60cm.
» Svi mostovi koji su registrovani tokom snimanja (13) su bez oStecenja. Sedam (7)
mostova ima normalnu funkcionalnost, pri ¢emu voda ima nesmetan proticaj, za Sest (6)
mostova ocjenjeno je da ima oslabljenu funkcionalnost jer je prisutna odredena koli¢ina

nanesenog materijala koja otezava protok vode.

» Od petnaest (15) propusta koliko ih je snimljeno i evidentirano na terenu, samo tri (3)
propusta su u potpunosti funkcionalna gdje nema donesenog materijala koji ugrozava
nesmetan protok, kod ¢etiri (4) propusta registrovana je oslabljena funkcionalnost jer se u
propustu nalazi odredena koli¢ina razli¢itog nanesenog materijala, ali je protok kroz
profil idalje mogu¢. Osam (8) propusta nije u funkciji jer su u potpunosti zatrpani

nanesenim materijalom, a protok vode je u potpunosti onemogucen.

» Terenskim snimanjem u neposrednoj blizini vodopropusnih objekata na dvadesetjednom
(21) mjestu nisu registrovana ostecenja kolovozne konstrukcije, dok su na sedam (7)
mjesta registrovana ostecenja nastala povrSinskim oticajem u blizini cjevastih propusta

koji su u vecoj ili manjoj mjeri zatrpani razli¢itim materijalom.

» Propusti i mostovi trebaju imati takve proticajne profile da bez smetnji mogu propustiti
maksimalne koli¢ine vode koje se mogu pojaviti, a poduzni kanali izgradeni i redovno

odrzavani da tokom cijele godine prihvataju i odvode povrSinsku i oborinsku vodu;

» Prema inZenjerskim i prakti¢nim iskustvima potrebno je propuste graditi na 250 do 300 m
(na podruc¢ju GJ ,,Prusacka Rijeka* broj potrebnih objekata bio bi 308(257)). Izgradeno je

svega 28 vodopropusnih objekata (cca 10% potrebnog broja vodopropusnih objekata),
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oc¢igledan je nedostatak od 280 (229) objekata za odvodnju. Zasigurno je nedostatak
dovoljnog broja vodopropusnih objekata uz izostanak redovnog i periodi¢nog odrzavanja,
jedan od klju¢nih razloga ucestalih oSte¢enja i pojave erodiranja kolovozne konstrukcije
na putevima, te kontinuirana prijetnja od nastanka znacajnih ostecenja tokom intenzivnih

kisnih pojava i visokih vodostaja;

Redovno i periodi¢no odrzavanje Sumskih kamionskih puteva jedini je efikasan nacin
koji omogucuje nesmetano kontinuirano koriStenje istih. Neophodno je obezbijediti
kontinuirano kontrolisano oticanje povrSinskih voda, poduznim kanalima uz trup puta i
popreénim vodopropusnim objektima, kao i popreéni oticaj kolovoznom konstrukcijom
koji se obezbjeduje odgovaraju¢im poprecnim nagibom kolovoza prema tehnickim
propisima. Potrebno je izgraditi poduzne kanale tamo gdje nedostaju, kao i ugradtiti

vodopropusne objekte na lokacijama gdje je to potrebno.
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9. REZIME

Bosna i Hercegovina je zemlja bogata Sumom 1 Sumskim zemljiStem. Od ukupne povrsine BiH,
koja iznosi 51.129 km? ¢ak oko 53% njene povrsine se nalazi pod sumom, odnosno 2.781.098 ha
(Lojo et al., 2008), primarno brdsko-planinskog karaktera, §to uz odgovarajuce geoloske prilike

pogoduje nastanku guste hidrografske mreze.

Budu¢i da gospodarske jedinice obuhvataju veliku povrSinu i s obzirom na razliite prirodne
uslove na terenu u gospodarskim jedinicama susre¢emo vrlo razvijenu hidrografsku mrezu, koja
je u dosta slucajeva ispresjecana primarnom i sekundarnom mreZom Sumske transportne
infrastrukture. Najrizi¢nije pozicije kada je u pitanju negativan uticaj vodotoka na erozione
procese predstavljaju tacke presjecanja Sumske transportne infrastrukture, rijeka i brdsko —
planinskih vodotoka. Da bi se smanjio postotak neupotrebljivosti primarne mreze Sumske
transportne infrastrukture potrebno je pristupiti kvalitetnim rjeSenjima odvodnje povrSinskih

voda kao i premostavanja postojecih planinskih vodotoka.

Ovaj rad ima za cilj da analizira i utvrdi uticaj funkcionalnosti vodopropusnih objekata na brdsko
planinske vodotoke i primarnu mrezu Sumske transportne infrastrukture. U tu svrhu sprovedeno
je istraZivanje unutar gospodarske jedinice "Prusacka rijeka" ¢ija povrSina iznosi 3.922,11 ha,
koja priprada Sumskogospodarskom podrucju ,,Gornjevrbasko* ¢ija je povrSina 62.265,1 ha.

Terenskim istrazivanjem utvrdena je ukupna duzina puteva u G.J. "Prusacka Rijeka" a ona iznosi
91,86 km, pri cemu otvorenost ove gospodarske jedinice iznosi 23,42 m/ha, §to je znatno vise u
odnosu na prosjecnu otvorenost u FBiH koju su Sokolovi¢ i Bajri¢ (2011) izracunali na osnovu
podataka dobijenih od SPD/SGD iz FBiH, a koja iznosi 10,8 m/ha. To su pretezno $umski

kamionski putevi s makadamskom kolovoznom konstrukcijom.

Ukupna duzina svih vodotokova u G.J. "Prusacka Rijeka" iznosi 80.105,8 m, odnosno 80,1 km, a
gustina hidrografske mreze iznosi 2,04 km/km? Prema dobijenoj vrijednosti gustine
hidrografske mreze G.J. ,Prusacka Rijeka“, spada u Kkategoriju - Vrlo jaka razvijenost
hidrografske mreze (Du> 2.0 km/km?, vrlo jaka). Dobijeni podatak moze biti dobar indikator
kada je u pitanju uticaj hidroloskih prilika na erozione procese, te nas upozorava da je
neophodno posvetiti posebnu paznju prilikom planiranja i1 izgradnje sumske transportne
infrastrukture, a posebno kod odluke o odabiru broja i dimenzija vodopropusnih objekata, kako
bi se minimizirao negativan uticaj vodotokova i omogucio nesmetan proticaj povrsinskih i

oborinskih voda.
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U G.J. "Prusacka Rijeka" projektovana 1 izgradena primarna mreza Sumske transportne
infrastrukture vodotoke presjeca na dvadesetosam (28) pozicija na kojima se nalaze
vodopropusni objekti, od toga 13 mostova i 15 cijevnih propusta. Svih trinaest (13) snimljenih
mostova bez oSte¢enja. Osam (8) propusta nema osStecenja, jedan (1) propust je sa malim
oste¢enjem, dok je njih Sest (6) sa znacajnim oSte¢enjem. Od trinaest (13) mostova, njih sedam
(7) ima normalnu funkcionalnost gdje voda slobodno otice, Sest (6) mostova ima oslabljenu
funkcionalnost zbog prisutne odredene koli¢ine sitnijeg i krupnijeg nanesenog materijala, kao 1
obrastlosti vegetacijom. Samo tri (3) propusta su sa normalnom funkcionalno$¢u gdje voda ima
slobodan profil za oticaj, Cetiri (4) propusta (tri (3) standardna i jedan (1) dvoredni) imaju
oslabljenu funkcionalnost usljed prisustva odredenog nanesenog materijala u istima, dok osam
(8) propusta nije u funkciji jer su u potpunosti zatrpani nanesenim materijalom, smeé¢em, drvnim
materijalom i sl. Terenskim snimanjem u neposrednoj blizini vodopropusnih objekata na
dvadesetjednom (21) mjestu nisu registrovana oste¢enja kolovozne konstrukcije, dok su na
sedam (7) mjesta registrovana o$te¢enja nastala povrSinskim oticajem u blizini cjevastih propusta
koji su u vecoj ili manjoj mjeri zatrpani razli¢itim materijalom

Takoder, terenskim istrazivanjem uocen je znacajan nedostatak broja vodopropusnih objekata
koje je bilo potrebno planirati prilikom izrade glavnih projekata za izgradene Sumske kamionske
puteve. Na osnovu navedenog optimalnog broja objekata za odvodnju povrSinskih voda, te broja
izgradenih propusta (mostova), o€igledan je nedostatak od 280 (229) objekata za odvodnju.
Obzirom na nedovoljan broj vodopropusnih objekata u gospodarskoj jedinici, kao jedan od
uzroka oStreCenja puteva svakako se moZe objasniti navedenom cinjenicom. Takoder, uz
navedeni nedostatak, evidentirana je i nefunkcionalnost postojecih kanala za odvodnju
povrsinskih 1 oborinskih voda skoro cijelom duZinom Sumskih kamionskih puteva. Pored loSeg
odrzavanja poduznih kanala za odvodnju povrSinskih i oborinskih voda, na vecini snimljenih
dionica Sumskih kamionskh puteva nije niti registovana izgradnja istih, $to je evidentan
inzenjerski propust prilikom projektovanja i izgradnje. Uz navedene nedostatke vezane za
projektovanje i izgradnju poduznih kanala, Cesti su sluc¢ajevi odronjavanja i osipanja materijala
sa loSe izvedenih kosina usjeka kamionskih puteva, te su tokom vremena eksploatacije kanali
posali zatrpani i nefunkcionalni. Kao posljedica navedenog na kolovozima kamionskih puteva
javljaju se veca ili manja oSte¢enja radi oticanja povrsinske vode istima.

Sumski kamionski putevi zahtjevaju redovno i periodiéno odrzavanje, u protivnom tokom
vremena dolazi do oSteCenja istih 1 otezane upotrebljivosti. U praksi se odrzavanje Sumskih
kamionskih puteva ne provodi redovno, ve¢ se najcesce po potrebi, tj., u slucajevima izvodenja
radova vrsi sanacija SKP nasipanjm §ljunka, ¢i$njem odvodnih kanala, propusta ili ukoliko to

terenske prilike zahtjevaju izgradnjom dodatnih cjevastih propusta.
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Na osnovu evidentiranih nedostataka tokom provodenja istraZivanja, na izgradenim SKP u G.J.
"Prusacka Rijeka", a u cilju unapredenja trenutnog loSeg stanja puteva potrebno je provesti
odgovaraju¢e mjere kojima bi se unaprijedilo stanje i omoguéio nesmetan, bezbjedan i siguran
saobracaj. Neophodno je obezbijediti kontinuirano kontrolisano oticanje povrSinskih voda,
poduznim kanalima uz trup puta i poprecnim vodopropusnim objektima, kao i poprecni oticaj
kolovoznom konstrukcijom koji se obezbjeduje odgovaraju¢im popre¢nim nagibom kolovoza
prema tehnickim propisima. Potrebno je izgraditi poduzne kanale tamo gdje nedostaju, kao i

ugradtiti vodopropusne objekte na lokacijama gdje je to potrebno.
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